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ABSTRACT

This article discusses the use of green roofs
in architecture, they collaborate to reduce
the environmental problems in big cities.
The green roofs have emerged in order to
restore the green in big cities providing many
benefits to its users, as they have the ability
to balance the ecosystem by attracting birds
and insects often already disappeared from
some regions, besides generating thermal
comfort for the buildings.
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1. INTRODUGAO

Nos dias atuais, busca-se tentati-
vas de reverter os problemas ambien-
tais surgidos ao longo do tempo com o
desenvolvimento tecnoldgico e o avango
das grandes cidades. Coberturas verdes
ajudam a amenizar esses impactos am-
bientais, melhorando a vida nos grandes
centros. Segundo MULLER 2001, o ajar-
dinamento das coberturas parcialmente
compensa o fendmeno e influi positiva-
mente no microclima, gragas a evapo-
ragao da agua do solo que devolve ao ar
a umidade e contribui para a diminuicao
dos gases emitidos que formam o efeito
estufa.

As coberturas verdes colaboram
na melhoria da qualidade de vida ur-
bana, purificando o ar, retendo o car-
bono, melhorando o isolamento térmi-
co, melhorando o isolamento acustico,
equilibrando o ecossistema na medida
em que podem atrair de volta passaros
e insetos. Consiste em vegetacdo de e
solo, sobre uma superficie impermea-
bilizada.

De acordo com HENEINE, 2008,
existem dois tipos de coberturas ver-
des: a extensiva que se adapta com
pouca espessura da camada de subs-
trato e utilizacao de plantas rasteiras,
perenes, e pouca manutengao constan-
te, e a intensiva que comporta vegeta-
¢do maior em areas também maiores.

O ecotelhado como também é co-
nhecido, equilibra o ecossistema onde
se insere, atraindo passaros e insetos
que varias vezes podem ter desapare-
cido da regido.

Este tipo de cobertura pode ser
aplicado em residéncias, indUstrias, es-
critérios, e propriedades comerciais. A
técnica hoje é mais difundida nos pai-
ses da Europa Central e espalha-se pelo
norte e nordeste da Europa e norte da
América. Na Europa, a Alemanha é pio-

neira no desenvolvimento de técnicas
de telhados verdes, onde desde a dé-
cada de 70, pesquisadores, arquitetos,
universidades e fabricantes preocu-
pam-se com este tipo de cobertura.Na
mentalidade atual de se construir com
sustentabilidade, o ecotelhado vem re-
forcar a importancia do uso das cober-
turas verdes.

2. TIPOS DE COBERTURAS
VERDES

Existem dois tipos de cobertura
verde, a intensiva e a extensiva. A co-
bertura do tipo intensiva caracteriza-se
pela instalagdo de vegetacdes que vao
precisar de cuidados como rega, ferti-
lizacdo, poda etc. Necessitam de uma
camada mais espessa de solo, normal-
mente entre 15 e 21 cm no minimo, e o
peso da camada de vegetacao pode ser
superior a 120Kg/m?2.

As coberturas do tipo intensivas
formam uma protecdo dos edificios, pro-
tegendo inclusive a impermeabilizagao
de forma duradoura, formando uma ca-
mada térmica adicional, resultando num
belo efeito paisagistico. Apresentam con-
dicdes de aproveitamento e distribuicao
que pode-se comparar a qualquer tipo
de jardim. Ha& a possibilidade de plantar
desde plantas pequenas até arbustos e
arvores, este tipo de cobertura necessita
de grande quantidade de agua.

A cobertura do tipo extensiva faz
uso de uma vegetacao que apos forma-
da ndo necessita de grande manuten-
¢do e cuidados especiais. Sua camada
de substrato tem espessura de 10 cm
ou é possivel até ser menor, e as plan-
tas utilizadas sao do tipo rasteiras. A
cobertura extensiva necessita de uma
camada drenante e retentora de agua,
sobre esta camada, aplica-se uma ca-
mada filtrante. Se empregam plantas



Extensivo (baixa manutencao)

Intensivo (alta manutencao)

e Raizes rasas, superficiais: Variam
de 3cm a 20cm

e Leve: 50 - 200 kg/m?2

e Espécies de pequeno porte que
raramente atingem mais de 30cm
de altura

e Menos variedade de plantas: su-
culentas, plantas, musgos, aro-
maticas, algumas gramineas

e Geralmente ndo acessivel

e Inclinagdo de 30° e superior
e Mais acessivel

e Minima necessidade hidrica
e Baixa manutengao

e Raizes profundas: Variam de
15cm a 40cm em média e algu-
mas mais profundas

e Pesado: + de 200 kg/m=2

e Arvores, arbustos e trabalhos re-
quintados (topiaria por exemplo)

e Grande variedade de plantas, de-
pendendo cargas, design & orga-
mento

e Concebida para uso recreativo
e Geralmente plana
e Mais dispendiosa

e Irrigacdo normalmente necessa-
ria

e Maior manutencao

Quadro 01 — Caracteristicas em oposi¢do — Tipos de Cobertura verde
Fonte: http://www.newhome.com.br/HTMLs/Ekohome/Telhado/telhado _verde.htm

que sao capazes de adaptarem-se a
secas extremas e necessitam de manu-
tencdo minima. Em comparacgdo as co-
berturas intensivas, as coberturas ver-
des extensivas sdo mais leves e finas.

Geralmente as coberturas ex-
tensivas sdo leves, e ficam dentro da
capacidade de carga a ser suportada
pelas estruturas atuais de cobertura,
por outro lado as coberturas intensivas
possuem mais peso, implicando uma
maior atencdo em relagao a estrutura,
pensar antecipadamente em qual tipo
de cobertura sera viavel para a cober-
tura verde estd intrinsecamente ligada
a capacidade estrutural da cobertura
da edificacao, em se tratando de cons-
trugdes novas, esta estrutura pode ser
pensada no momento do projeto, en-
tretanto nas edificagGes ja existentes
deve-se pensar na capacidade de su-
portar a carga a ser posta sobre a co-
bertura.

Para coberturas ja existentes, as
coberturas extensivas sao mais indica-
das, pois possuem pequenas cargas € 0
custo é mais baixo do que a intensiva.

O tipo de cobertura semi-extensi-
va permite uma gama de possibilidade
de design maior, devido a profundidade
do substrato e por se tratar de um tipo
intermediario, possuindo maior manu-
tengdo, peso e custo como suas prin-
cipais caracteristicas perante o exten-
sivo.

A selegdo de plantas no telhado
intensivo, precisa ser harmoniosa, e
sua manutengdo é maior e sua irrigagao
permanente, assim como sua adubagao
mais assegurada. Gramados, arbustos
e arvores sao possiveis de serem usa-
dos.
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2.1 Espécies vegetais mais
utilizadas

Existem quatro diferentes manei-
ras de executar o plantio, semeando
sementes, plantando mudas, plantas
que possuem raiz em bulbo e plantas
pré-cultivadas. O periodo indicado para
realizar o plantio é o inicio da primavera
até o final do verdo, sendo que no ve-
rao deve-se providenciar agua suficien-
te para os periodos de poucas chuvas.

Seguem algumas plantas que sao
mais utilizadas no telhado verde:

e Acalypha Reptans - Rabo de
Gato

e Agapanthus Africanus - Aga-
panto

e Aptenia Cordifolia - Rosinha do
Jardim

e Arachis Repens - Grama-ame-
doim

e Asparagus Densiflorus - Aspar-
go-pluma

e Baccharis Trimera — Carqueja

e Bulbine Frutescens - Ceboli-
nha-de-jardim

e Chlorophytum Comosum -
Gravatinha

e Clusia Fluminensis - Clusia

e Commelina Erecta - Santa-lu-
zia

e Coreopsis Lanceolata - Marga-
ridinha-amarela

e Dichondra Repens - Orelha-
-de-rato

e Dijetes Iridioidis — Moréia

e FEragrotis Curvula - Capim-
-chorao

e Fvolvus Glomeratus - Azulzi-
nha
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. lJ#sticia Floribunda - Farroupi-
a

* Kalanchoe Gastonis Bonnieri -
Saiao

e [ampranthus Productus - Cac-
to-margarida

e [antana Camara - Cambara

e Neomarica Caerulea - Falso-
-iris

e Paspalum Notatum - Grama-
-batatais

e Plectranthus Barbatus — Boldo

e Polygonum Capitatum - Tape-
te-inglés

e Ruellia Coerulea - Ruélia-azul

e Sedum Dendroideum - Balsa-
mo

e Sedum
-gorda

e Sida sp - Vassoura

e Sphagneticola trilobata - Ve-
delia

Multiceps - Estrela-

3. SISTEMAS CONSTRUTIVOS
DAS COBERTURAS VERDES
3.1 Sistema modular

E composto por médulos j& vege-
tados instalados lado a lado sobre uma
membrana anti-raizes e uma membra-
na de retencdo de nutrientes, seu peso
saturado fica em torno de 50kg/m?2, sua
instalacdo pode ser feita sobre qual-
quer tipo de cobertura ou laje. As plan-
tas utilizadas neste sistema sdo adap-
tadas a solos rasos, resistentes a estia-
gem e baixa manutencdo. Os mddulos
possuem dimensdes externas de 70cm
x 35cm x 7cm (comp. x larg. x esp.), em
periodos de estiagem é recomendavel
irrigacdo tanto por gotejamento quanto
por aspersao.
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Figura 01 — Detalhe Sistema Modular
Fonte: www.ecotelhado.com.br

A seguir verifica-se algumas obras
com utilizacdo do sistema modular na
aplicacdo do telhado verde:

Figura 02 — Residéncia em Viamao/RS
Fonte: www.ecotelhado.com.br

Figura 03 — Residéncia em Porto Alegre/RS
Fonte: www.ecotelhado.com.br



Figura 04 — Edificacdo comercial em Porto Alegre/
RSFonte: www.ecotelhado.com.br

3.2 Sistema Laminar

E caracterizado por utilizar uma
lamina d’agua sob um piso elevado fei-
to de mddulos de sustentacdo. A lami-

na d’dgua garante um suprimento de
agua de até 40L/m?2, este sistema deve
ser utilizado somente em telhados com-
pletamente planos e devidamente im-
permeabilizados. O peso saturado é de
120kg/m2, sendo um sistema ideal para
o telhado de grama, pois mantém a
umidade na lamina d’agua, este sistema
permite também a purificagdo das dguas
cinzas e sua posterior reutilizagao.

Os médulos de sustentagdo tém
por finalidade a retencdo do substrato
nutritivo, proporcionando a drenagem
da agua sem carregar o substrato nu-
tritivo, oxigenando as raizes e evitando
0 amassamento das raizes por compac-
tacao. A vegetacao proporciona o con-
forto térmico do interior dos ambien-
tes por evapo-transpiragao, aumenta o
conforto acustico pela massa, elimina a
reflexdo dos raios solares e diminui o
aguecimento em prédios vizinhos, au-
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Figura 05 — Detalhe Sistema Laminar
Fonte: www.ecotelhado.com.br



menta a geracdo de oxigénio pela fo-
tossintese e gera a biodiversidade em
areas urbanas.

Figura 06 — Detalhe Lamina d’agua Sistema Laminar
Fonte: www.ecotelhado.com.br

3.3 Sistema Alveolar

O sistema alveolar é composto
por membrana de protecdo anti-raizes,
membrana alveolar de PETG (Polietile-
no Tereftalado modificado com Glicol),
membrana de retencdo de nutrientes,
modulo de substrato rigido, substrato
leve, e vegetagcdao de metabolismo, seu
peso saturado é de 60kg/mz2.

Em cada moddulo sdo colocados
vegetagao de baixo porte, baixa ma-
nutencdo e boa resisténcia a intempé-
ries. A poOs sua instalacdo é necessaria
a rega diaria durante 45 dias, apods este
periodo as regas podem ser espacgadas,
sendo nos periodos de estiagem au-
mentadas.

Figura 07 — Sistema Alveolar

Fonte: www.ecotelhado.com.br

1- Membrana anti-raizes;
2- Membrana alveolar;
3- Membrana de retencao de nutrientes;

4- Moédulo de substrato rigido;

5- Substrato leve.

Figura 08 — Detalhe montagem sistema

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Figura 09 — Cobertura verde Sistema Alveolar - SP

Fonte: www.ecotelhado.com.br



Figura 10 — Cobertura verde Sistema Alveolar - RJ
Fonte: www.ecotelhado.com.br

4. VANTAGENS DA COBERTURA
VERDE

Nas grandes cidades, a diminui-
¢do das areas verdes substituidas por
areas impermeabilizadas diminuem a
absorgcao de umidade. A cobertura ver-
de em residéncias ou em edificacbes
comerciais e o crescimento das areas
verdes amenizam a temperatura, con-
tribuem para melhorar a qualidade de
vida, purificam o ar, absorvem a poeira
e os agentes poluentes.

Para ROAF 2006, um elemento
construtivo pode ter fungdes ambien-
tais diversas, a cobertura verde pode
gerar isolamento térmico, aumentando
a biodiversidade, expandindo a nature-
za e gerando prazer visual.

O isolamento térmico é conse-
quente de fatores como a absorcao da
radiacdo pelas plantas durante a fotos-
sintese, captando grande parte da ener-
gia e a espessura da cobertura verde,
que funciona como uma manta isolante.
Nas diversas estacdes do ano, os tetos
verdes contribuem para o conforto tér-
mico dos ambientes, pois no inverno es-
quentam na medida em que armazenam
calor nos ambientes internos, no verao
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a cobertura verde colabora para manter
fresco o interior, pois protege a cobertu-
ra da insolacdo direta a estes ambientes.
Além do isolamento térmico, o conforto
térmico se da pela evapo-transpiracao,
onde perde-se energia de evaporagao
da agua retida pela cobertura, e dimi-
nuem significativamente a necessidade
de climatizacdo dos ambientes.

A evapo-transpiracdo e a sombra
das plantas colaboram para minimizar o
efeito das Ilhas de Calor Urbanas, este
efeito foi criado devido ao excesso de
grandes areas reflexivas e impermea-
veis nas cidades, ele eleva a tempera-
tura nas areas urbanas e consequente-
mente aumentam o uso de condiciona-
mento de ar, criando assim um ciclo de
consumo de energia que contribui para
0 aquecimento global.

Estudos mostram que em dias de
calor intenso, a temperatura externa se
mostra em torno de 34°C, enquanto no
interior do ambiente é de 28°C, duran-
te a madrugada, a temperatura exter-
na em 12°C e a interna em 16°C.

O telhado verde contribui para a
absorcdao do COZ2, visto que o proces-
so de fotossintese possui papel funda-
mental para a redugao do efeito estufa.
A cobertura verde contribui também
para a limpeza do ar, ja que parte das
particulas aderem a superficie das fo-
Ihas e sao levadas com a chuva.

A reducgao da poluicdo sonora pe-
las coberturas verdes tém se mostra-
do interessantes, esta se da através da
absorcdo da energia sonora pela mas-
sa de cobertura. Devido a sua massa,
consegue-se evitar a reverberacao dos
sons internos e impede a penetracao
dos sons externos para dentro da co-
bertura.

Segundo FERREIRA 2007, a ca-
pacidade de retencdao de agua pelo te-
Ihado verde tem sido mencionada em



diversos trabalhos, e trata-se de outra
interessante caracteristica que colabo-
ra para a regulacao da umidade do am-
biente, o que permite a evaporacao da
agua e o aumento da umidade do ar.

De acordo com HENEINE 2008, o
efeito terapéutico de ter plantas ao re-
dor é conhecido, incluindo-se a reducdo
do stress, da pressao arterial, alivio de
tensdes musculares e aumento de sen-
timentos positivos.

A agua que fica retida na cobertu-
ra verde pode ser armazenada e reutili-
zada em atividades sem finalidades po-
taveis, sendo empregadas na lavagem
de carros e calgadas, regas de jardins,
descargas etcs.

Varios paises incentivam a cria-
¢ao e a disseminacdo das coberturas
verdes, no Brasil por exemplo, em San-
ta Catarina e Rio Grande do Sul, o go-
verno possui legislacdo que incentiva
a implantagé@o de telhados verdes em
espacos urbanos, com o intuito de mi-
nimizar as ilhas de calor e a poluigdo,
criar corredores verdes, reduzir o con-
sumo de energia elétrica, promover o
conforto térmico e o desenvolvimento
sustentavel. Em tramite no Congresso
Nacional, uma lei visa oferecer descon-
to no IPTU na adogdo de telhado verde
em cidades com populagdo acima de
500mil habitantes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nos principios de sustentabilidade
e preservagao ambiental, as coberturas
verdes apresentam-se como solugdo
totalmente enquadrada, proporcionan-
do maior conforto térmico, acarretando
na diminuicao de gastos com ventilado-
res e condicionamento de ar. Verifica-se
que um telhado verde retarda a absor-
cdo de calor que sera distribuido para
a edificacdo, gerando conforto térmico

para os ambientes internos.

A cobertura verde tem a capaci-
dade de equilibrar o ecossistema em
torno da edificacdo, proporciona bem
estar ao ser humano e colabora para
amenizar o efeitos do aquecimento e
da poluicao, enfim, os efeitos positivos
do ecotelhado sobre o ambiente urbano
sdo diversos e comecam a ser difundi-
dos cada vez mais, no dias de hoje é
essencial pensar em crescimento com
sustentabilidade, a cobertura verde
vem ser uma opgao para o aumento
das areas verdes nas grandes cidades
e uma alternativa para reduzir os efei-
tos climaticos causados pelo desenvol-
vimento ndo planejado.

Em diversos paises, as legislactes
preveem beneficios para a aplicagdo do
telhado verde. No Brasil, municipios da
regido Sul ja estdo se mobilizando na
criacdo e aplicagao de leis semelhantes,
0 que tende a aumentar com o tempo.

N3do ha duvida que seja qual for o
tipo de cobertura verde escolhida para
ser aplicada a construcao, todas as va-
riagdes fornecem uma gama enorme
de beneficios ao ambiente interno e ao
entorno da construgao. Deve haver a
necessidade de estudo e planejamento
de diversos itens para usufruir de to-
dos os seus beneficios. Esta conscién-
cia s6 tende a aumentar a cada dia, um
maior investimento no inicio da obra
pode reverter em economia energética,
diminuicdo das enchentes pois ndao ha
saturacdo das redes pluviais e diminui-
gao dos poluentes, havendo esta cons-
ciéncia, o uso das coberturas verdes so
tende a se desenvolver, e o0 maior be-
neficiado com este desenvolvimento é
o proprio homem.
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