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RESUMO

O ser humano tem modificado muito o planeta. Suas intervencdes causam
beneficios e avancos para o desenvolvimento humano, transformando e
fazendo com que a qualidade de vida melhore.

Infelizmente, o preco pago por conta dessa melhoria na qualidade de vida é
alto. Este trabalho demonstra que mesmo nos grandes centros urbanos, onde
a degradacéo é irreversivel, podemos adotar medidas que possa amenizar tal
situacdo, provocada pelo uso indiscriminado dos combustiveis fdsseis,
impermeabilizacdo do solo e construcbes sem qualquer conceito de
sustentabilidade. A capacidade dos Telhados Verdes em modificar o meio
ambiente, principalmente no reuso de um bem tdo necessario a vida como a
agua, representa uma maneira inteligente e futurista, haja vista, que se nao
tomarmos iniciativas neste momento, o futuro da humanidade e de todos os
seres vivos, incluindo o Reino Vegetal estara seriamente comprometido. Os
Telhados Verdes séo, na verdade, odasis que beneficiam o ser humano e todas
as espécies que vivem no entorno. Traz conforto térmico, paisagismo e
principalmente animais que haviam desaparecidos das regides urbanas, como
insetos e passaros. As pesquisas e a implantacdo dos Telhados Verdes nos
Estados Unidos e alguns paises da Europa estdo bem a frente do Brasil, pois,
adotaram medidas que apdiam as construcbes voltadas para o verde e
sustentabilidade. No Brasil a pratica na constru¢cdo ainda permanece, na
maioria, sem avangos e o0 conceito da sustentabilidade ainda € matéria para o

futuro.



1. Introdu

A utilizacdo dos telhados verdes ndo € recente, sua presenca vem da antiga
Mesopotamia, com os famosos Jardins Suspensos da Babilbnia, criados no
século 6 antes de Cristo. Sdo considerados uma das sete maravilhas do
mundo antigo, tinham o objetivo de atenuar as temperaturas elevadas dessas
regidbes muito aridas, além de proporcionar beleza paisagistica. Naquela
época, havia o costume de pintar de branco as casas, tradicdo antiga nas
cidades do Mediterraneo. Ao longo do tempo, o uso do telhado verde foi
sendo aperfeicoado e se propagou pelo mundo, constituindo elemento
fundamental da arquitetura dos paises da Europa Central e da Escandinavia.
Nos anos 60 as pesquisas foram intensificadas principalmente na Alemanha
e novas tecnologias introduzidas, como materiais drenantes, membranas
impermeabilizantes, agentes inibidores de raizes, substratos de baixa
densidade e espécies adequadas de plantas. Atualmente a Alemanha é o
Unico pais do mundo com telhados verdes aplicados em escala significativa,
cerca de 15 % das construcbes. Hoje, com o aquecimento global, a
degradacdo ambiental e as chamadas ilhas de calor nos grandes centros
urbanos, fizeram com que uma nova postura fosse aplicada, incorporando
também o paisagismo. O assunto vem ganhando maior atencdo do poder
publico, das empresas privadas e dos cidadaos. As coberturas verdes se
beneficiaram da evolucdo da técnica construtiva e, especialmente, dos
recursos de impermeabilizacdo. A arquitetura moderna brasileira, ja nas
primeiras décadas do século passado, tem como referéncia pioneira a antiga
sede do Ministério de Educacdo e Saude, atual Palacio Capanema, RJ,
projeto de 1936, com o terraco-jardim de Roberto Burle Marx. Com o

desequilibrio do clima no planeta estamos com sérios riscos ambientais. O
homem tenta reverter, ou melhor, amenizar com uso de novas tecnologias
sustentaveis, principalmente na construcéo civil. Os telhados verdes sdo um
dos itens dessa nova tecnologia, e se transformaram em icone de luxo,
status e construgdes ecologicamente corretas. Nova York, nos Estados
Unidos, € um bom exemplo disso, adotando em suas construcdes,

tecnologias que agregam o concreto ao frescor e colorido dos jardins,



procurando uma simbiose entre a harmonia e seguranca da edificagdo com a
redugdo das temperaturas internas. Os telhados verdes ou telhados vivos —
estdo sendo utilizados com o objetivo de ajudar no controle do aquecimento
global, e conseqguentemente, diminuir o efeito estufa no planeta, ja que a
grande emissdo do CO2 provém das cidades e melhorar a qualidade do ar é
melhorar a qualidade de vida dos habitantes. E através da fotossintese,
é capturado, sendo o
carbono preso e liberado o O2(oxigénio). As aguas das chuvas séo
drenadas através dos telhados verdes e aproveitadas em locais da
edificagdo, trazendo um melhor controle do escoamento para as vias

publicas, atenuando os efeitos do calor das metrépoles.

Ha de se tomar cuidado para que a agua da chuva ndo provoque danos a
estrutura, como infiltragdes, transbordamentos, trincas ou chegando até ao
comprometimento estrutural, para tanto, a laje deve ser projetada levando em
consideracdo o acumulo de agua e ao peso total do telhado verde, tomando
cuidado especial com relacdo ao substrato das plantas e principalmente do
sistema de drenagem. As estruturas, como vigas e pilares, também
necessitam atencdo especial devido a sobrecarga que sera acrescida a laje,
estuda-la tanto na fase de projeto, quanto nas reformas é fundamental e, se

necessario, acrescentar reforco estrutural.



Gerall

Aplicacdo de novas tecnologias transformado o ambiente indspito em area
aconchegante e de belo visual. Conforto e satisfacdo em executar projetos
que sdo verdadeiros pequenos paraisos nas coberturas dos edificios das

grandes metrépoles.

Especificos:

Tipos de coberturas Verdes;
Lugares de maior utilizagao;
Técnicas de aplicacdo e melhor uso;

Adequacédo das coberturas para o verde.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA:

2.1 Origem e Dados Historicos.

Na Europa do século XIX havia um movimento de se construir as coberturas
das edificagbes sem caimentos, laje plana, sendo utilizado o concreto como
matéria indispensavel na execuc¢do. Em Paris, Franca, com maior uso do
concreto, foi realizado em 1868 o primeiro projeto onde foi utilizado o Telhado
Verde. Em 1903 com a construcédo dos terracos e jardins em Paris e em
Chicago, Estados Unidos, em 1914, de um jardim suspenso em um
restaurante, iniciou - se a elaboracdo com mais consisténcia de projetos
utilizando o verde sobre as coberturas.

Frank Lloyd Wright, arquiteto americano, desenvolveu varios projetos na
America utilizando o Telhado Verde. Seu colega alemao, Walter Gropius,
criou a escola Das Staatliche Bauhaus (Escola Estatal da Construcédo)
Weimar, Alemanha, onde a arquitetura iniciada por Wright teve
prosseguimento.. Charles Edouard Jeanneret Gris, mais conhecido como Le
Corbusier foi o pioneiro na utlizagdo do Telhado Verde mais
sistematicamente no século XX. Ele, Oscar Niemayer, Frank Wright e Alvar
Aalto, sdo considerados os maiores icones da construcdo mundial no uso
dessa técnica.

O aperfeicoamento técnico permitiu que os Telhados Verdes ganhassem
forca na metade do século XX, possibilitando um maior emprego em locais
publicos como parques, ruas e pracas. Na Escandinavia era utilizada uma
mistura de terra e grama nas coberturas das casas. Esse método foi
introduzido nos Estados Unidos, onde as variacfes da temperatura no verao
e no inverno trouxeram melhor conforto térmico para 0s americanos..
Usavam-se cascas de arvores, principalmente o mogno, grama, gravetos e
barro. Esta combinacao trazia protecao e isolamento para os lares no verao e

no inverno.
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Na década de 70, livros e artigos sobre Telhado Verde, foram publicados na
Europa, principalmente na Alemanha, principal promotora dessa idéia, em
particular encorajando arquitetos, projetistas e desenhistas a ir além jardins
de cobertura para a elite. Um artigo, em particular, foi do professor paisagista
e arquiteto Hans Luz intitulado “Telhado Verde Luxo ou Necessidade?”. Ele
propds que o Telhado Verde fosse parte de uma estratégia de melhoramento
ambiental urbano. Essas idéias foram adotadas por ecologistas escritores e
artistas que comecaram a imaginar cidades do futuro poderiam aparecer.
Pesquisas e avancos tecnoldgicos que fazem Telhados Verdes mais viaveis
nao era o objetivo do movimento e ha uma duvida de que tenha feito muito
para popularizar o uso. Desde o conceito estabelecido entre Telhados Verdes
Extensivos e Intensivos, o Telhado Extensivo tem despertado maior interesse
por parte dos pesquisadores. A criagdo de um grupo de estudos, a sociedade
para pesquisa dentro do desenvolvimento da construcdo paisagistica, a base
alema com atos de protecédo e definicdo de especificacdes a ambientacédo da
indastria em amplo padréo, formam a base desse desenvolvimento.

A pesquisa dos Telhados Verdes na Alemanha teve inicio na década de 50
como partes do movimento de reconhecimento do valor ecoldgico e do habitat
urbano e em particular os beneficios das plantas em coberturas, para a
conservacdo de energia e minimizar a falta de agua. Algumas companhias
comecaram a oferecer especialistas em Telhado Verde e a estabelecer seus
préprios programas de pesquisa, como Zinco e Optigriin, perto de Stuttgart,
sul da Alemanha. O crescimento de plantas nas coberturas e paredes esta
deixando de ser de movimentos ambientalistas alternativos e encontrando
rigor cientifico e evolucdo econémica. Na Alemanha a forca propulsora foi
ecoldgica, em particular para amenizar a perda de habitat ou paisagens, e
como resultado teve a evolucao desse tipo de construcdo. Na Noruega 0s
Telhados Verdes sao vistos como parte do patriménio nacional e ligados a
profundos sentimentos romanticos de proximidade com a natureza. Os
Telhados Verdes na Inglaterra tém a conotacdo mais técnica estrangeiras,

nao sendo aplicados com o “toque” da nobreza inglesa.

11



Na Ameérica do Norte, o uso dos Telhados Verdes é econbmico, como um
custo mais eficaz e com privilégios na diminuicdo de impostos.

No Brasil, como ainda é um acontecimento relativamente novo, sua
introducéo acontece de forma vagarosa, mas a passo firme.

As diferencas demonstram a politica, a cultura e a economia desses paises. A
igualmente no emprego sao os beneficios trazidos como forma de reducao na

temperatura e melhor qualidade do ar.

2.2 Tipos de Telhado Verde
Telhados Verdes Extensivos

S&o aqueles que tém a sobrecarga total na cobertura entre 60 Kg e 150 Kg
por metro quadrado. A espessura do substrato esta entre 5 cm e 15 cm. As
espécies vegetais sdo na maioria dos casos herbaceas e gramineas. Tem
custo de manutencéo mais baixo e de acordo com a International Green Roof

Association - Ingra - estdo na categoria de Telhados Verdes leves.

Figura 01 — Coberturas verdes leves Fonte: Greentex — www.texsa.com
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con aislamiento térmico convencional, con aislamiento

Figura 02 - llustracdo camadas de Telhado Verde Leve Fonte: Greentex —

www.texsa.com

Telhados Verdes Intensivos

S&o aqueles que tém a sobrecarga total da laje entre 180 Kg e 500 Kg por
metro quadrado. A espessura do substrato estd entre 15 cm e 50 cm. As
espécies vegetais sdo plantas gramineas, arbustivas e arbdreas. Séo

consideradas pela Ingra na categoria de Telhados Verdes pesados.

A arquiteta do Laboratério de Componentes e Sistemas Construtivos do
Instituto de Pesquisas e Tecnoldgicas de Sao Paulo — IPT - Dr2 Adriana Brito,
explica que o sistema de drenagem pode ser diferente de acordo com o porte
do vegetal, pois, esse mecanismo de drenagem, em contato com o substrato,
onde os vegetais se desenvolvem, deve filtrar a &gua e promover a aeracdo
do sistema. Esse mecanismo também deve funcionar como barreira
mecanica as raizes e escoar a agua através das instalacbes de aguas

pluviais do edificio, sempre de acordo com as normas vigentes.
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Céped, plantas vivaces,
arbustos, arboles

Sustrato
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+ Morterplas PEc 3 Kg

-—— Emufal |
Soporte

>

m 2.3 Cubierta ajardinada intensiva invertida

Figura 03 — Cobertura intensiva Fonte: Greentex — www.texsa.com

2.3 Tipos de Sistemas

A laje deve ser impermeabilizada com manta asfaltica anti-raizes, totalmente

plana com caimentos e laminas de 4gua 4 cm pela elevagéo dos ralos.

Colocacado de membrana anti-raizes de 500 micros.

Colocacédo de médulos de 7 cm com vazios para baixo de modo a fazer piso
elevado.

Colocacéo de membrana de retencéo de substratos.

Colocacao de camada de substratos permeavel de 7 cm.

Colocacéo da vegetacdo que pode ser: grama, forracdo ou vegetacao local.
Durante os meses de seca, o sistema pode ser suplementado pelo reuso de
aguas provenientes de pias e chuveiros, desde que ndo contenha produtos

nocivos ao vegetal.
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Esse sistema necessita de uma estrutura de 120 Kg por metro quadrado,
para 15 cm de altura. Pode reter até 40 litros por metro quadrado além do
volume do substrato e plantas podendo alcancar até 65 litros por metro

guadrado.

Sistemas Modulares

E uma cobertura com plantas do género sedum da familia das crassulaceas,
gue sobrevivem em solo raso e nao necessitam de muita manuteng&o. Assim
temos duas caracteristicas desejaveis a um telhado ecoldgico: resisténcia e

crescimento lento.

Esse tipo de cobertura pode ser instalado sobre telhados ja existentes, ou
telhados novos com telhas ceramicas, de concreto, de fibrocimento ou lajes
de concreto armado, assim como também podem ser sobrepostas sobre uma
geomembrana de polietilieno de alta densidade - PEAD - , colocada
diretamente sobre a estrutura do telhado. Possui poder de isolacdo térmica
no inverno e arrefecimento por evapo-transpiracdo das plantas no verao,
diminuindo sensivelmente o0s gastos com energia para aquecimento e

resfriamento dos ambientes.

A massa de substrato rigida e o composto de matérias recicladas, assim
como a maciez das folhas ndo deixam que ocorra a reverberacdo diminuindo

consideravelmente o nivel de ruidos no ambiente.
A eficicia do sistema compreende:

- Diminui as enchentes urbanas, porque retém a agua da chuva em seu
substrato durante determinado periodo, diminuindo a velocidade de

escoamento;

- Impede que os poluentes da chuva se incorporem ao pluvial através da

filtragem que passam pelo substrato e pelas raizes;

- Reduz o calor urbano gerado pelo reflexo dos raios infravermelhos nas

areas asfalticas e de concreto;

- Neutraliza um percentual dos gases do efeito estufa através da

15



fotossintese;

- E criado um novo jardim, embelezando e valorizando o espago.

Figura 04 - Médulo Fonte: The International Green Roof
Association

Figura 05 - Médulo de “telhado verde” Fonte: The International Green Roof
Association

Sistemas Alveolares e Laminados

Possuem caracteristicas similares ao sistema modular. Os médulos podem
ser plantados com grama ou forracdes de baixo porte. E recomendado para
laje plana ou telhados com pequena declividade. Seu peso varia entre 60 Kg
e 80 Kg por metro quadrado, dependendo do tipo de planta que sera
empregada. A vegetacao xerdfita (adaptada para clima seco), muito usada
para forracdo. Nao € recomendado usar bambus, ficus e plantas de maior
porte. As dimensdes dos alvéolos externos sdo de 70 cm de comprimento X
35 cm de largura e 7 cm de espessura, subdivididos em oito compartimentos
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de 11 cm x 11 cm e 4 cm de profundidade. Os residuos de Etil Vinil Acetato —
EVA - sdo moidos e misturados com cimento, depois sdo cheios com
substrato nutritivo. A diferenca do sistema modular € que ele tem trés
membranas antirraizes de polietileno de alta densidade, alveolar e filtrante.
Consegue reter 12 litros por metro quadrado em seus alvéolos. Quando
saturada a planta, ela deixa vazar o excedente pelas laterais da placa, que
possui espacos vazios na parte inferior, conduzindo esse excedente em toda

a extenséo da laje até o ralo de drenagem.

Assim, a laje se mantém sem umidade ficando a agua toda retida na parte

superior da placa.

O engenheiro Fred Seigneur da Energy Enterprise Solution, Washington, DC,
Estados Unidos, ressalta que para qualguer cobertura verde, a
impermeabilizacdo deve ser checada a cada cinco anos. Ja o0 manejo da
massa de vegetacdo, para qualquer sistema e fabricante, requer manutencgao

a cada 12 meses, ho maximo, para manter a eficiéncia dos sistemas.

O arquiteto aleméo Jorg Spangenberg, doutorando pela Bauhaus em
convénio com a Universidade de S&o Paulo — USP - acrescenta que o custo-
beneficio da solugdo compensa. De acordo com sua pesquisa aplicada no
Laboratoério de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da USP, a utilizacdo em larga escala dos telhados
verdes poderia reduzir de 1 a 2 graus a temperatura nas grandes cidades,
fazendo com que a sensacéao térmica das coberturas diminua cerca de 15°C,
mas isto depende da diregcdo do vento. Dependendo do tipo de telhado,
capacidade de area, vegetacao utilizada e do sombreamento, estima-se que,
no andar da cobertura, a reducdo da carga térmica para o condicionador de
ar seja de aproximadamente 240 kWh por metro quadrado, proporcionado

pela evapotranspiracgéo.

A cidade de Sao Paulo esta a frente dos projetos que utilizam as coberturas
verdes como parte de construgbes certificadas pela Leadership in Energy
and Emviroonmental Design - LEED -, concedida para edificios sustentaveis.
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3. APLICACAO

O Empreqgo do Verde nas Coberturas e Depoimentos Técnicos

O engenheiro agrbnomo Sérgio Rocha, diretor técnico do Instituto Cidade
Jardim, em Itu, SP, demonstra que para cada 10 cidades com elevado grau
de urbanizacdo, tem pelo menos um dos efeitos positivos dos telhados
verdes no aumento da umidade relativa do ar na microrregido em que esta
instalado, uma vez que a raiz da planta, ao absorver a agua, libera vapor
para a atmosfera. As particulas em suspenséo no ar também séo retiradas o
gue torna muito mais agradavel o ambiente, como se pode verificar em
parques e espacos arborizados. Outro beneficio diz respeito a fotossintese,
uma vez que a retirada do gas carbbnico - CO2 - do ar ajuda no combate ao
aquecimento global. O engenheiro Sérgio Rocha acrescenta que para cada
10 mil metros quadrados desses elementos instalados é possivel retirar do

ambiente cerca de 50 toneladas de carbono.

Nelson Kawakami, diretor do Green Building Council do Brasil, conclui que
“se medirmos a temperatura da zona rural de uma cidade e a compararmos
com a de seu centro urbano, poderemos ter uma diferenca de quatro a cinco
graus”. O aquecimento provocado pelo uso do asfalto no capeamento de
ruas e das mantas escuras que sdo empregadas na impermeabilizacdo de
boa parte das coberturas dos edificios. Em S&ao Paulo, onde o asfalto e o
concreto compartilham toda a cidade, Nelson Kawakami exemplifica que "o
bairro da Mooca, é mais quente que muitos outros em razdo da auséncia de
areas verdes e o alto indice do uso do concreto, situacdo que contrasta com
a Serra da Cantareira ou com o Morumbi e como consequéncia podera ter

uma diferenga de até dois graus nesses lugares”.

O cuidado com o isolamento térmico das coberturas dos edificios,
especialmente os de uso comercial, € uma preocupacao antiga da empresa,
relata o arquiteto Luis Felipe Aflalo Herman, do escritério Aflalo & Gasperini.

Revela que “Sempre tive muito claro que o concreto € um irradiador de calor,
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e o0 sol que incide ao longo do dia sobre a laje provoca um aumento
crescente da temperatura, transferindo parte desse calor para o interior dos
ambientes”. No passado, a impermeabilizacdo das lajes de coberturas que
davam para garagens ou andares de escritorios contavam com
procedimentos técnicos apropriados que usavam camadas de terra,
pedriscos para a drenagem da 4gua, mantas asfalticas e, por cima, jardins,
mas 0 processo tinha um alto custo e para criar um jardim com arvores era
necessaria uma camada de 40 centimetros de terra, 0 que tornava a

cobertura muito pesada, aumentando a estrutura”, recorda Aflalo.

Figura 06 - Jardins da cobertura do Edificio Jatoba, do escritério Aflalo &
Gasperini Fonte: www.aflaloegasperini.com.br

4. Coberturas Brancas
4.1 Definicao

Utilizam tintas com pigmentos especiais cujo indice de refletancia € muito

elevado, além de contarem com grande poder de resisténcia a agua, sol e
poluicdo. “Nelson Kawakami diz “que” ndo ha material especifico para o
telhado branco, pode ser qualquer telha, uma vez que o fendmeno é de
reflexdo, mas & necessario considerar a transmissdo, ou seja, a parte de

energia que passa pela camada de tinta”. Nesse caso, “o material de que a
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telha é constituida conta no resultado”, ele avalia. Isso mostra que, ao
contrario da telha de barro, a de aluminio necessitaria de um isolamento

térmico adequado.

4.2 Aplicacao

A solucdo encontrada pelo arquiteto Siegbert Zanettini, professor da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP e diretor da Zanettini
Arquitetura, Planejamento e Consultoria Ltda., para resolver a questao do
isolamento térmico € o emprego de telhas termoacusticas, tipo sanduiche,
com miolo de poliuretano. A lamina superior € de aluminio pintado de branco
e a de baixo - que independe da cor da tinta - é perfurada, para absorver o
ruido, especialmente o provocado pela chuva. A cobertura branca oferece
menos beneficios que a cobertura verde, por ser mais simples, e seu uso,
tanto para edificios novos quanto para os mais antigos, tem resolvido. O
elevado indice de reflexdo solar e 0 baixo custo de implementacdo, além de
ser aplicavel a telhas de variada natureza, como metalicas, de concreto e de

fibrocimento, entre outras.

Figura 07 - Projeto para centro de convencdes em Atibaia, SP, de Siegbert
Zanettini Fonte: www.zanettini.com.br
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Figura 08 - Visao aérea do “ telhado verde “ na cidade de SP Fonte:

WWW.revistatechne.com.br

Brancas

5.1 Utilizacao Industrial

A fébrica de caminhdes da Ford, no estado do Michigan, Estados Unidos, foi
considerada a maior cobertura verde do mundo, com 42000 metros
guadrados, alcancando uma economia de 7% em todos 0s gastos com
energia elétrica. No Millennium Park, em Chicago, existe uma das maiores
coberturas do mundo nesse sistema. Apesar de recente, a tecnologia do
telhado verde representa um avancgo consideravel, por sua eficiéncia muito
maior que a da cobertura branca. O telhado verde em modulos é um sistema
ainda pouco usado no Brasil em comparacdo com a Cobertura Branca. A
Cobertura verde € mais interessante sob varios aspectos:
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5.2 Comentarios de Desempenho Ambiental

- Favorece o desempenho térmico dos edificios;
- Diminui a temperatura através do resfriamento evaporativo;

- Aumenta a umidade do ar em dias quentes de verdo, economizando

energia com sistemas de refrigeracéo.

Além disso, tem a vantagem de manter o ciclo oxigénio-gas carbdnico,
contribuindo para a diminui¢cdo da poluicdo atmosférica, retendo até 75% da
agua de chuva, que sera liberada gradualmente na atmosfera via
condensacao e transpiracdo, promovendo bem estar para com aqueles que
compartilham o local, proporcionando conforto ambiental, efeito visual e

estético.

5.3 Depoimentos

A massa térmica, a porosidade e a capacidade de absorcédo das coberturas
séo fatores decisivos e tém comportamento distinto nos dois sistemas, estes
fatores influenciam diretamente no conforto da edificacdo e na consequente
economia energética com os sistemas de climatizacdo. Siegbert Zanettini
esclarece baseado na tabela de valores gerais de absortancia da ABNT
(2003) estima-se a absortancia na cobertura branca seja de 20%, enquanto
na cor preta esse indice alcanca 97%. J& na cobertura verde, cerca de 27%
da radiacdo solar incidente séo refletidas, 60% é absorvida pelas plantas e

apenas 13% é transmitida a superficie inferior.

6. Telhado de Sempre - Vivas
6.1 Definicao

7

O telhado de Sempre-Vivas € composto de um modulo de 40 x 50
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centimetros, com 9 centimetros de altura. Fabricado com plastico 100%
reciclavel, as bandejas com base em formato de copinhos que armazenam
até duas vezes mais agua da chuva do que nos sistemas que nao dispdem
desse recurso. Dotados de um filtro de particulas (espécie de espuma) que
impede a entrada de terra. Por cima dele € colocado um substrato muito leve
(metade do peso da terra). “No substrato ja estdo as plantas pré-cultivadas,

formando uma unica peca” diz Sérgio Rocha.

6.2 Espécies Utilizada-Plantas Suculentas

Sao espécies de plantas do deserto, do género sedum, as mesmas do
Sistema Modular, que s&o mais adaptadas ao clima seco. Na maioria
originarias da Africa do Sul e largamente utilizadas por todas as empresas do
ramo de Telhados Verdes no mundo. Resistentes tanto em regides de clima
seco ou de frio intenso e também a queda de granizo. Com baixa exigéncia
em manutencdo, somente uma vez por ano, incluindo adubacéo e aplicacao
de inseticida natural para controle de pragas. Outra espécie € o Gramado
Esmeralda, que é mais exigente em manutencdo. A irrigacdo € mais
necessaria, pois, tem um crescimento mais rapido, necessitando também de
poda, consumindo mais agua e nutrientes, sendo necessario irriga-lo a cada
20 dias e aduba-lo com maior frequéncia. Neste caso, o0 peso estrutural € de
150 kg/metro quadrado, sendo 80 kg/metro quadrado o peso da proprio da
planta. Conforme Sérgio Rocha “E possivel colocar qualquer tipo de planta,
como jabuticabeira e bambu, dependendo do projeto paisagistico e da carga
gue a estrutura do telhado pode suportar. Além disso, € necessario
providenciar uma protecdo mecanica para evitar que a forca da raiz provoque
perfuracao da superficie impermeabilizada”. A personalizagao do jardim ficara
ao gosto de cada cliente que terd a liberdade de escolher as plantas,

caminhos e acessorios.
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Figura 09 - Telhado Extensivo Vegetal Sedums. Fonte: WWW.igra-world.com

7. Utilizacdo do Telhado Verde no Brasil

A Ecotelhados, com sede em Porto Alegre, é a primeira empresa brasileira a
utilizar o Telhado Verde como forma de amenizar os impactos ambientais
com melhoramento visual. Seu sistema compreende o uso de uma bandeja
modular de 35 x 70 centimetros, com 11 centimetros de altura, fabricada em
Etil Vinil Acetato- EVA -, material leve, flexivel, reaproveitado da industria. As

camadas se sucedem de baixo para cima, da seguinte forma:

- membrana antirraizes (evita infiltracdes na laje);

- membrana alveolar tridimensional com copinhos para reter a agua,;
- camada filtrante que impede a passagem de terra,

- substrato nutritivo com a planta, semelhante ao xaxim.

O engenheiro agronomo e diretor da Ecotelhado, Jodo Manuel Linck Feijo,
diz que o conjunto todo, incluindo a agua da chuva absorvida, soma cerca de
50 kg/metro quadrado, pequeno peso facilita o emprego do telhado em
prédios mais antigos, que ndo levaram em consideracéo essa sobre carga. O
telhado utiliza plantas de forragdo, que na maioria das vezes € do género
sedum, pelas caracteristicas do pequeno porte devido a pouca profundidade

da bandeja. “E possivel plantar também soja, arroz e milho; s6 se tomando o
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cuidado ter mais quantidade de substrato e irrigacdo. O que nao pode é
planta de raiz agressiva, como a figueira, pois penetra na

impermeabilizagdo”, conclui Joao Feijé.

A 4gua retida por alguns dias alimenta por evaporacdo, plantas que
dispensam a chuva por periodos mais longos. As substituicdo das bandejas
sdo facilmente realizadas, com isso, impedem que as raizes das plantas
obstruam as tubulacdes. Na avaliagcdo do arquiteto Luiz Aflalo, do escritério
Aflalo & Gasperini, tal principio apresenta uma dupla vantagem, a de
podermos dispensar a irrigacdo e a de substituirmos as coberturas
tradicionais, que absorvem muito calor, por um material organico. Uma
melhor condicdo térmica, provocada pela dissipacdo do calor pode
representar uma estratégia de combate as enchentes. A solugdo assegura

uma melhor qualidade do ar, uma vez que o ambiente fica mais umido.

Figura 10 - Residéncia galcha, na cidade de Vera Cruz, com sistema da

empresa Ecotelhados Fonte: WWW.igra-world.com
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Figuras 11 e 12 - Sistema com telhas metélicas da Bemo e médulos da

Ecotelhados Fonte: WWW.ecotelhados.com.br

Figura 13 - Casa em Porto Alegre com projeto da Ecotelhados Fonte:
WWW.ecotelhados.com.br
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7.1 Importancia da Impermeabilizacao

Indispensavel para que o sistema funcione adequadamente. Diferente da
telha comum, por apresentar estanques, os produtos usados no telhado
verde precisam ser vazados, pois, as plantas ndo podem ficar com excesso
de agua por muito tempo. Com o escoamento da agua através dos drenos,
temos que ter cuidados especiais em relagdo a impermeabilizacdo, haja
vista, que a agua ndo deve fazer a percolacdo através da estrutura.
Empresas que trabalham com telhados verdes tém o dimensionamento da
impermeabilizacdo em funcdo da captacdo de agua desse telhado. A
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT - possui instrumentos
normativos que permitem calcular o volume méximo suportado por uma laje
pelo periodo de uma hora. Como consequente, define o nUmero e o diametro

dos bocais necessarios para dar vazao a essa agua.

Um sistema desenvolvido que é muito eficaz na estanqueidade dos telhados
verdes é o Sistema Green Roof (Cobertura verde). Esse sistema é composto
por chapas continuas, da cumeeira ao beiral, com a juncéo longitudinal feita
por um ziper, telha de aluminio zipada, Para tornar o produto mais eficiente,
0s moédulos vegetados da Ecotelhados séo utilizados. No Brasil a empresa
Bemo, Diadema, SP, é referencia também trabalha com telhas metélicas
zipadas revestidas na cor branca com indice de refletancia solar SRI (Sistem
Reflect index) de acordo com os valores exigidos pelo Leed (Leadership in

Energy and Environmental Design).

A cobertura verde pode ser empregada sobre qualquer superficie, desde que
corretamente preparada e principalmente impermeabilizada. A implantacéo
desse sistema mesmo nas coberturas preexistentes sdo plenamente viaveis.
No entanto, € preciso ter cuidado nos telhados com madeiramento,
necessitando que um engenheiro de estruturas faca uma avaliagéo preliminar
da carga adicional dessa vegetacdo e se a estrutura podera suportar essa
sobrecarga. A utilizacdo do sistema de cobertura verde também pode ser
aplicado em telhados inclinados, desde que, haja um estudo do grau de

declividade, se esta for muito acentuada.
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Figura 14 - Cobertura de residéncia
em Niterdi, RJ, e detalhe da
vegetacdo instalada pela empresa
gaucha Eco telhados. Fonte:
WWW.ecotelhados.com.br

Figura 16 - Cobertura de casa, com projeto do Instituto Cidade Jardim Fonte:
WWW.institutocidadejardim.com.br
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Figura 17 - Gramado sobre area das piscinas Fonte:
WWW.institutocidadejardim.com.br

Figura 18 - Jardim sobre cobertura de apartamento Fonte:

WWW.institutocidadejardim.com.br
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8. Figuras ”Telhado Verde”

P L i

Figura 19 - Uma coroa natural orna o edificio da prefeitura de Chicago,
amenizando a vida - e a temperatura - numa cidade famosa por seus prédios

de aco e alvenaria. Fonte:WWW.viajeaqui.abril.com.br/national-geographic

Figura 20 - Empire State Building é refletido nas janelas do escritdrio de
arquitetura Cook + Fox Fonte:WWW.viajeaqui.abril.com.br/national-

geographic
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Figura 21 - Telhados ecoldgicos brotam na direcao do horizonte em Stuttgart,
Alemanha, onde regulamentacdes municipais exigem, desde 1989, em todas
as novas construcoes. Fonte: WWW.viajeaqui.abril.com.br/national-

geographic

Figura 22 - O hotel Imperial histérico de Toquio combina plantas no telhado

com painéis solares elétricos que imitam o formato de um laguinho de jardim.
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Figura 23 - Um chefe de cozinha do hotel Fairmont Waterfront, em
Vancouver, colhe macas que crescem entre arranha-céus.Fonte:

WWW.viajeaqui.abril.com.br/national-geographic

Figura 24 - Ervas - pinheiras dominam o telhado de um hospital na Basiléia,
Suica, onde a cobertura € obrigatéria nos novos edificios.Fonte:

WWW.viajeaqui.abril.com.br/national-geographic
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Figura 25 - Os sacos de polietileno contém plantas que ndo exigem muitos
cuidados e podem ser dispostos sem preparacao, além da instalacdo de
material & prova d'agua para o controle da drenagem e bloqueio da intrusao
das raizes nas estruturas do telhado.
Fonte:WWW.viajeaqui.abril.com.br/national-geographic

Figura 26 - Projetado por Jonathan Feldman, arquiteto da regido de Bay

Area, o telhado também gera mais protecdo nesta area propensa a incéndios
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10. Conclusao:

A Associacao Telhado Verde Brasil, tenta sensibilizar a sociedade e exigir do
poder publico a implantacdo de legislagcdo federal que regulamente a
utilizacdo dos telhados verdes. Fundada pelo engenheiro Jodo Manuel Linck
Feijo, da Ecotelhados, tem como finalidade o incentivo as construcdes
voltadas para o meio-ambiente, principalmente aquelas que utilizam a
sustentabilidade, por isso, deveriam ter incentivos de desconto na carga
tributaria. A cidade de Nova York, Estados Unidos, os estimulos para as
construtoras que implantarem telhados verdes chega a 50% e ainda reducao
no imposto predial dos imdveis que adotarem esse sistema. A importancia
dos telhados verdes é tdo grande que em algumas regides dos Estados
Unidos € obrigatoria a execucao de coberturas com alto indice de refletancia.
No Brasil somente o estado de Santa Catarina incentiva a ado¢do dos
Telhados Verdes com a criacdo de um Programa Estadual. A lei estabelece
gue nos espacos urbanos a area verde ndo deve ser inferior a 40 % da area
total. Na esfera municipal, Curitiba ainda n&o dispde de uma
regulamentacdo, mas incentiva com descontos no imposto predial e territorial
urbano — IPTU - os imoveis que adotam o verde. JA a Secretaria do Meio
Ambiente de Porto Alegre defende a destinacdo de uma porcentagem da
area total dos terrenos para vegetacdo sem elemento construtivo permeavel.
‘O que propomos para associacdes é a criagcao de um espaco vivo dentro
das cidades, ou seja, precisamos pagar um tributo a natureza, devolver-lhe
aquilo que dela foi retirado”, conclui Feij6. Desde 2007 o Green Building
Council realiza campanha de incentivo ao uso dos telhados brancos e
verdes, empregando palestras, seminarios e atividades de conscientizacéo
especialmente para empresas da construcdo civil, conta Nelson Kawakami.
Atualmente a entidade tem uma campanha denominada One Degree Less
(um grau a menos), que tem por finalidade alertar a sociedade para a
importancia de adotar os telhados verdes como forma de amenizar o mal que

causamos ao meio ambiente.
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