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RESUMO

A presente pesquisa traz um estudo sobre o sistema de implantacéo do telhado verde, uma
técnica inovadora na construgdo civil que permite uma eficiéncia no planejamento
construtivo de grandes centros urbanos. Esse tipo de sistema tem uma cobertura
arquitetada sobre o cultivo de uma vegetacdo que possibilita a aplicabilidade sobre tetos
de casa e edificios. Tal estrutura possui camadas que servem de base de apoio para a
sustentacdo e crescimento da vegetacdo, transformando o ambiente sustentavel e
ocasionando uma serie de beneficios aos grandes centros urbanos. No telhado verde
existem trés categorias sendo elas: intensiva que possui uma vegetacdo de grande porte,
porventura em areas com capacidade de comporta-las, a semi-intensiva que é um mix das
duas categorias e a extensiva na qual a vegetacdo é de pequeno porte, geralmente com
uma espessura vegetal de plantas rasteiras. Esta Gltima categoria na maioria das vezes é
aplicada em locais urbanos que ndo necessitem de uma manutencdo corriqueira. Esse
sistema € uma técnica nova no Brasil, embora muitos paises ja utilizem essa estrutura de
telhado verde. Politicas publicas de incentivo fiscal tém sido intensificadas para que a
pratica de implantacdo dessa estrutura seja propagada. O efeito paisagistico j& tem sido
notado em varios paises da Europa, tendo caracteristicas que sdo mensuradas pela
qualidade climética, cultura e forma de incentivo para sua implantacdo. O telhado
ecologico como € conhecido em muitos paises, gera uma série de beneficios ao meio
ambiente e melhora a qualidade de vida da populagdo, bem como a reducgéo de ilhas de
calor, proporcionando um isolamento térmico. Dessa forma essa pesquisa mostra 0s
principais indicativos e vantagens na instalagéo do telhado verde, uma vez que se trata de
uma técnica da construcao civil que vem ganhando visibilidade como alternativa de
sustentabilidade.

Palavras-chave: Telhado Verde. Construcao Civil. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The present research brings a study about the system of implantation of the green roof,
an innovative technique in civil construction that allows an efficiency in the constructive
planning of large urban centers. This type of system has a roof built on the cultivation of
vegetation that enables the applicability on houses and building roofs. Such structure has
layers that serves as a support base for the support and growth of the vegetation,
transforming the sustainable environment and bringing a series of benefits to large urban
centers. There are three categories of green roofs: intensive, which has a large vegetation,
perhaps in areas with capacity to hold them; semi-intensive, which is a mix of the two
categories; and extensive, in which the vegetation is small, usually with a thick vegetation
of creeping plants. This last category is most often applied in urban locations that do not
require routine maintenance. This system is a new technique in Brazil, although many
countries already use this green roof structure. Public policies of fiscal incentive have
been intensified so that the practice of implanting this structure is propagated. The
landscaping effect has already been noticed in several countries in Europe, having
characteristics that are measured by the climatic quality, culture and form of incentive for
its implantation. The ecological roof, as it is known in many countries, generates a series
of benefits to the environment and improves the quality of life of the population, as well
as the reduction of heat islands, providing thermal insulation. Thus, this research shows
the main indications and advantages in the installation of the green roof, since it is a
technique of the civil construction that has been gaining visibility as an alternative of
sustainability.

Key-words: Green Roof. Civil Construction. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A Conservagdo ambiental é um tema discutido desde de 1992, quando na
Conferéncia das NacGes Unidas, metas sobre o desenvolvimento de recursos da natureza
aliadas ao desenvolvimento socioeconémico foram difundidas, o que intensifica o
crescimento de estudos sobre a inser¢do de praticas sustentaveis e a forma com que o

crescimento populacional e urbano, influenciaram a redugéo de areas.

A construcao civil é uma atividade que tem um alto impacto sobre as questdes
ambientais, pois utilizam muitos recursos provenientes da natureza, sendo uma grande
problematica o equilibrio entre 0 mercado construtivo e as técnicas e praticas sustentaveis
(BRASILEIRO; MATOS, 2018).

Diante desse contexto, técnicas com métodos na construcao civil que mitiguem
impactos ambientais sdo de extrema importancia, pois geram um ambiente mais propicio,

econdémico e menos poluente.

Muitos pesquisadores atribuem a Construcao civil uma parcela da degradagédo do
meio ambiente, tendo em vista 0 consumo de recursos naturais, logo, a necessidade de
uma visao inovadora sobre 0 modo de construir tem ganhado respaldo ultimamente em

muitos paises.

“A busca por melhorias influencia diretamente o setor da constru¢do civil. O
surgimento desse sistema telhado verde, proporciona uma solugdo inteligente
e mitiga os impactos ocasionados pelos grandes centros urbanos. Esse tipo de
sistema é bastante utilizado em muitos paises da Europa, no entanto no Brasil
a técnica de implantagdo do telhado verde & algo recente, grandes metropoles
ja adotaram esse tipo de cobertura vegetal, destaque para Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul” (RODRIGUES, 2017).

O crescimento populacional, influencia diretamente na diminuicdo de &reas
verdes, trazendo consigo grandes impactos, como: as ilhas de calor, poluigéo e enchentes,
0 que incentiva o surgimento de métodos inovadores e sustentaveis. Em face da grande
viabilidade sustentavel surge o telhado verde, também chamado de teto verde, ou telhado
ecologico. Outro grande beneficio desse tipo de teto é o embelezamento dos grandes
centros urbanos, gerando um bem estar a populagdo e melhorando sua qualidade de vida.
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Esse tipo de cobertura ecolégica permite que uma vegetacao seja cultivada de
forma que possibilite a impermeabilizacdo e através disso seja feito o processo de
drenagem das aguas, determinando assim, isolamento térmico e acustico (JESUS, 2018).

O telhado verde € geralmente aplicado em uma laje ou telhado impermeabilizado,
minimizando os efeitos das ilhas de calor, tornando o ambiente mais propicio para a
populacdo. Muitas vantagens sdo notadas, bem como a qualidade do ar, uma vez que a

vegetacdo absorve o dioxido de carbono, contribuindo para mitigar o efeito estufa.

“O tema é de grande relevancia, devido ao fato deste sistema proporcionar
grandes beneficios para a Construcdo Civil, meio ambiente e sociedade, porém,
deve-se observar os critérios da implantacdo do telhado verde, pois a escolha
da vegetagdo e dos materiais que fazem parte das camadas sdo essenciais na
hora da construgdo. O célculo estrutural é de extrema importancia, pois,
embora essa estrutura seja considerada leve, proporciona uma sobrecarga sobre
si, geralmente as camadas sfo a base desse alicerce estrutural, sendo as de
maior significancia a impermeabilizagdo e a laje” (OLIVEIRA, 2019).

Alguns aspectos na implantacdo do telhado verde devem ser observados, um dos
fatores que mais influenciam para que este tipo de sistema tenha uma sustentabilidade
adequada, esta relacionada a escolha da vegetacdo, mesmo porque se a vegetacdo
apresenta indicios de infestacGes de pragas, pode prejudicar o processo de manutencéo, o

que compromete de certa forma a carga da construcéo ja preestabelecida.

Nos centros urbanos, dentre os principais beneficios ocasionados pelas coberturas
verdes, 0 aumento das areas verdes € um fator que ocasiona a reducéo das ilhas de calor,

proporcionando uma condigdo climatica agradavel para as cidades.

Os telhados verdes melhoram a absorcéo de ruidos externos, facilita a praticidade

do conforto térmico, melhora a qualidade de agua captada.

Dessa maneira, a presente pesquisa visa compilar os principais indicativos das
vantagens na sustentabilidade de uma construgdo, por meio de uma revisao literaria

bibliogréfica, analisando-as mediante o sistema na construg&o civil.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Analisar a eficicia do telhado verde como uma alternativa sustentavel observando os

beneficios significativos para a construgéo civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os diversos tipos de telhados verdes;

e Analisar as vantagens e desvantagens da construcdo de um telhado verde;

e Verificar como a aplicacao do sistema construtivo deve ser viabilizado;

e Servir como fonte de pesquisa para os profissionais da area mostrando 0s

beneficios e limitagdes do sistema.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Histérico do Telhado Verde

A aparicdo dos telhados verdes datam de aproximadamente 600 a.C., na antiga
Mesopotamia, com o intuito de proporcionar um ambiente com conforto e praticidade,
possibilitando um controle térmico (CORSINI,2011).

Segundo Osmundson (1999 apud Nascimento e Schmid, 2008), os jardins sobre
terracos, remontam de civilizagdes antigas, conquanto ndo existam determinada preciséo
de registros, sabe-se da existéncia dos mesmos entre os vales do Rio Tigres e Eufrates.
Essas coberturas vegetais, conhecidas como Zigurates, datam de 250 a.C., encontradas
nos templos mesopotamicos, atualmente regido iraquiana, o seu formato propiciou a
aplicacdo da vegetacéo.

A figura 1, exp0e um Zigurate, com um processo de escalonamento para facilitar
a implementacao de coberturas vegetais.

Figura 1 - Zigurate, antigo Templo Mesopotamico.

Fonte: Quintela, 2012.

“Outros fatos historicos apontam que tais coberturas vegetais estiveram
presentes na Torre de Babel, descrita na Biblia no Livro de Génesis (11;1-9).
Os Jardins Suspensos, considerados umas das 7 maravilhas do mundo antigo,
segundo relatos histéricos abrigaram tetos verdes, o Rei Nabucodonosor, com
0 intuito de consolar a Rainha, constréi os Jardins, como uma forma de
amenizar a saudade que a mesma sentia da sua terra natal” (QUINTELA,
2012).

Tal tecnologia empregada no sistema de naturacdo dos Jardins Suspensos da
Babilbnia, a técnica de construcao feita sobre fileiras dos terracos com suporte de vigas
de pedra, alicercadas por tijolos cimentos, e coberta por chumbo, evitaram assim a
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infiltracdo, para que os mesmos fossem irrigados, canais construidos traziam a agua do
Rio Eufrates (MARTINS, 2010).

De acordo com a figura 2, percebe-se as camadas vegetais dos Jardins Suspensos
da Babilbnia, em detalhes de sustentabilidade e requinte, com perfei¢do e riqueza de

técnicas e instrumentos em uma obra arquitetonica.

Figura 2 - Jardins Suspensos da Babilonia.

Fonte: Martins, 2010.

Essas técnicas de terracos verdes sdo praticadas desde da idade antiga, onde a
edificagdo estrutural j& era capaz de promover um isolamento térmico, baixando as altas
temperaturas dos locais, tal técnica foi empregada, mesmo sem um conhecimento dessa

civilizacdo dos beneficios ocasionados das obras, sendo 0s percursores.

Na Franca na ldade Média, nota-se uma expressiva arquitetura de cobertura
vegetal, principalmente na Abadia de Beneditina (1228), Saint Michel, conforme a figura
3, o0 estilo artistico da época, traz uma arquitetura gotica com arcos e ab6bodas ogivais,
com claustros com uma cobertura vegetal (NASCIMENTO; SHMID, 2008).

Vale ressaltar que as coberturas vegetais obedeciam a uma certa técnica

empregada pela capacidade de arquitetura estética.

A figura 3 mostra uma edificacdo de 3 andares, com 22 salas, onde um claustro
da acesso a uma cobertura vegetal a céu aberto, com plantas arbustivas e de variadas
espécies. A aplicacdo de solucdo de cobertura vegetal tem um baixo impacto ambiental e
quando a técnica envolve os recursos existentes facilita sua aplicacdo (OLIVEIRA, 2012).

18



Figura 3 - Foto aérea do Saint Michel.

Fonte: Oliveira, 2012.

Em Pienza, na Itdlia o Paldcio Picolomini, mantém preservado uma cobertura

vegetal, com uma area elevada onde estdo localizados os jardins.

A figura 4 mostra o Palacio de Picolomini, com uma cobertura vegetal com

naturacao extensiva.

Figura 4 - Palécio de Picolomini, Pienza, Italia.

Fonte: Oliveira, 2019.

O outro exemplo de teto verde, encontra-se em Lucca, na Itdlia, na Torre
Guinigi, com um jardim suspenso a 36 metros de altura da cidade, sustentado com uma
estruturacdo de tijolos ceramicos, com 61 cm de espessura, onde sdo cultivados 7 tipos

de carvalhos, como apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Torre de Guinigi, Lucca Italia.

Fonte: Jesus, 2018.

A espécie de vegetacdo cultivada na Torre, tem uma cultura centenéria, arvores
frondosas, que crescem de 30 a 40 m de altura, logo apds esse tipo de cobertura passou a
ser difundida pelo mundo, em Roma arvores passaram a ser cultivadas nos edificios no

periodo da renascenga, expandindo-se para 0s demais paises como: Espanha e Francga.

No periodo dos anos 80 ocorreu um aumento de construgdes com coberturas
verdes significativamente na Alemanha, devido aos incentivos por parte de 6érgaos
federais e estaduais, aproximadamente 9 milhdes de tetos verdes (JESUS, 2018).

Embora, seja uma técnica muito difundida desde da antiguidade em muitos paises,
no Brasil ainda é pouco utilizada. Encontra-se esse tipo de cobertura em grandes
metrdopoles. O primeiro registro do primeiro telhado verde no pais, data de 1936, no prédio

do MEC (Ministério da Educacdo). A naturacdo é um processo discreto ainda no Pais.

Este processo tem o objetivo de sanar problemas que afetam o meio ambiente e
também diminuir as ilhas de calor, nos grandes centros do Brasil, ja existem empresas
especializadas para a aplicacdo desse tipo de estrutura verde, muitos sédo os beneficios

dessa estrutura para a sociedade e para as edificacGes e casas.
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2.2 Definicdes

O telhado verde é definido como uma cobertura vegetal, geralmente proveniente
dos antepassados e remonta uma técnica de cultivo de vegetacdo, em substituicdo do
telhado trivial.

“As coberturas verdes trazem consigo a ideia de recomposicdo da vegetacdo
original retirada do solo, de forma a recuperar suas propriedades superficiais
originais. Para isso, tal tecnologia utiliza a cobertura das edificagdes, onde sdo
implantadas camadas de vegetacao, substrato, drenagem e impermeabilizacéo,
de forma a simular uma superficie de solo vegetado. Em certo sentido, as
coberturas verdes podem ainda ser entendidas como uma forma de realocacéo
da vegetacdo do solo retirada para a implantacdo do edificio” (CAETANO;
TIBIRICA; SANTOS, 2010 apud GARRIDO NETO, 2012).

A composicdo dessa técnica € uma camada de solo, vegetacdo, com
impermeabilizagio entre essas camadas para drenar uma subcamada inferior, os telhados
verdes tem a capacidade de armazenar uma quantidade de &gua, evitando assim a faléncia
de drenagem, o que possibilita 0 aumento relativo da umidade do ar, diminuindo as ilhas

de calor.

Este tipo de técnica com cobertura vegetal esté inserido na construcgéo civil com
um objetivo de minimizar impactos ambientais, como: reducéo da poluicéo, de ilhas de
calor, possibilitando também a qualidade do ar e aumentando a capacidade de espagos
verdes nas cidades (JESUS, 2018).

Outro fator importante é a reducao no consumo de energia, uma vez que 0s tetos
verdes auxiliam na diminui¢do do calor, por meio da evapotranspiragéo da vegetacao,
reduzindo a carga térmica para 0 ar, a retencdo das aguas por meio desse sistema

construtivo reduz o impacto de enchentes.

2.2.1 Classificacédo dos Telhados Verdes

De acordo com seus componentes de naturacdo, os telhados verdes podem ser
classificados em trés tipos especificos: intensivas, semi-intensivas, extensivas, conforme

mostra o quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 - Classificacao dos tipos de Telhados Verdes quanto a vegetacéo.

CARACTERISTICAS

CLASSIFICACAO Carga | Espessura | Espessurado | Tipode
superficial | vegetal aubstrato | vegetacao

Manutencao (Irrigagao| Custos

de 700 kg/nt*a | supenor a
1 200kgmt | 20 cm

de 100 kgim*a |enfre Hcme
f00kgm® | 100 cm

anfreheme| herbaceo | baixa ou .
atérque 10 em . nenfuma | - baixo
15em axtensio | nenhuma

Intensiva maorquelem | aboreo | intensa | reqular | affo

Semi-ntensiva entre 10cme20em| abustio | meda  |penddica| médo

Extensiva | aié 100 kgm*

Obs. Para 0 caso brasileiro, o fipo de vegetag o apresenta classficagdes ndo defntis, devdo ao fato de que esta técnica
ainda esta em evolugéo, pela sua adaptago tEcnica e biolgica as especifcidades dos fropicos.

Fonte: Reis e Silva, 2014.

Cada tipo especifico esta relacionado com o nimero de camadas estruturadas na
composicao do telhado verde, este sistema de cobertura vegetal tem caracteristicas que

possibilitam uma capacidade dimensionada em funcéo da area.

2.2.2 Sistema Intensivo

Projetos desse tipo especifico de sistema, tem uma estrutura de plantas com
tamanhos de médio e grande porte, geralmente com tamanho superior a 20 cm, mantendo
uma necessidade de cuidados com a irrigacdo, onde o sistema necessite de uma
manutencdo diéria, e uma estrutura que consiga dar suporte a carga. Todavia esse tipo de
sistema pode ter uma outra utilizacdo, destinado assim, para areas de lazer e recreativas,
mantendo uma aparéncia de jardins naturais, por isso ndo é recomendavel que se faca tal
estrutura em areas com declives, trata-se de uma coberta com um custo mais elevado, ja

que a estrutura deve resistir a sobrecargas elevadas (IGRA, 2012).
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A figura 6, identifica um tipo de estrutura recomendada para grandes edificaces,
com a presencga de uma area verde que proporciona um aspecto natural e harménico.

Garantindo uma integragéo entre construgéo e paisagem.

Figura 6 - Tecnologia de Cobertura de Relva

Fonte: https://pt.decorexpro.com/krysha/zelenaya/

2.2.3 Sistema Semi-Intensivo

Esse tipo de estrutura € um mix dos dois tipos, onde existem uma combinagédo
entre as duas, podendo ser de aproximadamente 12 cm a 25 cm, este sistema exerce uma
carga maior, necessitando de uma manutencdo onerosa, e envolve um custo maior,
contudo a arquitetura paisagistica que o envolve tem uma elaboracdo detalhista se
comparado a qualquer outro tipo e modelo especifico. Em Chicago como mostra a figura
7, com um detalhe paisagistico elaborado e estruturado em uma camada vegetal semi-
intensiva (FERRAZ, 2012).
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Figura 7 - Telhado verde Semi-intensivo em Chicago.
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Fonte: Wendy City Chicago (2019).

2.2.4 Sistema Extensivo

A estrutura deste tipo de sistema possui plantas menores, variando de 6¢cm a 20
cm, geralmente sdo plantas rasteiras, uma peculiaridade do sistema extensivo é que pode
ser construido em praticamente todos os tipos de cobertura vegetal, ambiente para
visitacdo de pessoas, sua estrutura é configurada como um jardim, ndo exigindo uma
manutencdo frequente (JESUS, 2018).

Vale ressaltar que este sistema tem adaptabilidade a secas extremas, na sua
estrutura é necessario que haja uma cobertura de drenagem para reter dgua, na eliminacao
da &gua que sobrou, mantendo assim, a umidade do telhado, quando esse sistema nédo tem
uma incorporacdo, a tendéncia € aplicar uma camada que tenha a capacidade de filtrar a
agua para que esta ndo seja desperdicada, esse tipo pode ser aplicada em lugares que
possuem declives, pois, seu substrato tem camada inferior aos demais sistemas,
proporcionando uma carga menor a estrutura, logo, o custo torna-se inferior. O telhado

verde extensivo é exibido na figura 8.
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Figura 8 - Telhado Verde Extensivo.

Fonte: ECOTELHADO (2019).

2.2.5 Quanto a declividade

Para que ocorra a escolha do tipo de telhado especifico faz-se necessario mensurar
a declividade da cobertura. Segundo Minke (2003), a varia¢do para inclinagdo vai de 0%
a 84%, quando a cobertura € completamente plana sua variacao € 0°, pouca inclinacao de
3° (5%), inclinacdo moderada 20° (36%), muito inclinada 40° (84%). A figura 9 mostra
as classificacdes conforme o grau de declividade (OLIVEIRA, 2019).

Figura 9 - Inclinacbes adotadas para coberturas verdes extensivas entre 0° e 40°.
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Fonte: Minke (2003).
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2.2.6 Quanto ao sistema

O telhado verde pode ser instalado através de uma estrutura laminar, como
podemos observar na figura 10, com a facilidade de instalagdo no local, ou através de um
sistema modular, de acordo mostrado na figura 11, onde existem uma cobertura verde

formada, através de um extrato vegetal.

Figura 10 - Telhado Verde Laminar.

. }Vegetagéio
} Substrato
} Filtro
} Drenagem
Fonte: PERUSSI (2016).
Figura 11 - Telhado Verde Modular.
Vegetagio

Drenagem — —

Substrato

Ressrvatorio

Fonte: PERUSSI (2016).
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2.2.7 Telhado Verde Hidromodular

Esta estrutura de cobertura vegetal possui um sistema que tem a capacidade de

reservar agua em trés modulos.

O primeiro modulo é um piso que possui uma vegetacdo que permite o controle
de escoamento das aguas, tornando indispensavel um sistema de irrigacao.

O segundo modulo, é chamado de Galocha, pois armazena dgua em estruturas que

possuam laje.

O terceiro configura uma camada que absorve a 4gua, dando condicGes de nutrir
as raizes. Conforme a figura 12, onde ha a demonstragdo do sistema ecotelhado com as

camadas de absorcédo de agua.

Figura 12 - Estrutura do Telhado Verde Hidromodular.

Leiva de Grama

Membrana de Absorgio

Médulo Piso Nuvem

Armmar to da agua pluvial para irrigagio

Mddulo Galocha

Fonte: ECOTELHADO (2019)

Neste tipo de estrutura, ndo existe a necessidade da presenca do solo, uma vez que
as raizes se desenvolvem na camada do substrato, logo essas vantagens contribuem para

custos menores, tanto na questdo da manutencdo, bem como na instalagéo deste sistema.
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2.2.8 Telhado Verde Laminar Alto

Segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas, o consumo diario humano de
agua varia em aproximadamente 110 litros. Este tipo de estrutura possibilita e facilita o
abastecimento de agua, tendo em vista que este tem uma caracteristica de cisterna, com a

capacidade de captar agua para consumo humano (OLIVEIRA, 2019).

As especificagOes desta estrutura tém bases de camadas distintas. A camada de
absorcdo tem a funcionabilidade de reter &gua para suprir as necessidades de nutricao das
raizes da cobertura vegetal. O substrato € uma camada riquissima em organicos
facilitando a retencédo de agua, compreende uma carga de peso menor, e uma camada de
argila, que serve de suporte para as raizes da vegetagdo. A figura 13 apresenta este tipo
de telhado com suas camadas (QUINTELLA, 2012).

Figura 13 - Estrutura do Telhado Verde Laminar Alto.

Vegetacdo

Substrato

Memb. de Absorgao

Argila Expandida ou Carvao Vegetal
Extravasor Mddulo Hexagonal Ecodreno
Irrigac&o por capilatirade
Impermeabilizacdo

Fonte: adaptado de ECOTELHADO (2019).
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2.2.9 Telhado Verde Laminar Médio

Com caracteristicas quase idénticas ao Hidromodular, embora ndo possua uma
placa de armazenamento de agua, conforme mostrado no detalhamento da figura 14 retem
uma quantidade significativa, esse sistema torna-se ideal para coberturas de casas que
possuam lajes e para edificios. Como visto na figura 15.

Figura 14 - Estrutura do Telhado Verde Laminar Médio.

Vegetagao

Substrato

Membrana de absorgio
Dreno _ Modulo laminar medio
Irrigagdo por capilaridade

Impermeabilizagao

Fonte: adaptado de ECOTELHADO (2019).

Figura 15 - Telhado Verde Laminar Médio.

Fonte: ECOTELHADO (2019).
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2.2.10 Telhado Verde Modular Alveolar Leve

O Sistema Alveolar Leve permite que a cobertura tenha pouca inclinagdo, deve
suportar cargas leves, a aplicagdo de um modulo com placas que formam um reservatorio,
a drenagem da &gua tem a finalidade de controlar as reten¢des de &gua, o que impossibilita
0 contato da vegetacdo com a laje da casa. A figura 16 demonstra as especificacdes da
estrutura do telhado Verde Alveolar Leve (OLIVEIRA, 2019).

Figura 16 - Estrutura do Telhado Verde Modular Alveolar Leve.

Vegetagdo
Substrato

Memb. de Absorgdo
Madulo Alveolar

Impermeabilizacdo

Fonte: ECOTELHADO (2019).

2.4 Vantagens

As vantagens na aplicacdo de uma estrutura de um telhado verde tém uma
expressividade que reflete na vida do homem, uma vez que envolve aspectos sociais e
econémicos. O telhado verde tornou-se uma estratégia de sustentabilidade, possibilitando
uma implantacdo de areas verdes em coberturas, sugerindo uma alternativa para uma
construcdo de espacos para escoamento de aguas, garantindo a qualidade de umidade do

ar.

Na maioria dos centros urbanos ocorre um fenémeno que acarreta problemas
ambientais, consequentemente esse fato ocasiona uma carga elevada no sistema de

drenagem das cidades, provocando enchentes e alagamentos. O telhado verde é um dos
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mecanismos para reduzir esse aumento de areas impermeaveis, assim, sendo uma

alternativa para a reducgéo do pico desse escoamento (NAKAMURA, 2019)

Quando existe a possibilidade de aplicacdo do telhado verde em uma cobertura,
faz-se necessario mensurar a capacidade de retencéo de dgua dessa estrutura, promovendo
também uma diversidade visual aos ambientes, formando uma contraposicdo a estética

urbana das cidades.

Tem-se falado muito em relagdo ao desperdicio de &gua, além das preocupacdes
com as enchentes, este tipo de estrutura proporciona a reutilizacdo de agua, através do
sistema de armazenamento que o mesmo oferece, estas solucBes para reter agua pra fins
do uso diario sdo alternativas, geralmente as aguas captadas sdo levadas para um
reservatorio, que na maioria das vezes encontram-se no subsolo, conforme esquema da
figura 17 (OLIVEIRA, 2019).

Figura 17 - Sistema de Armazenamento de agua.

Fonte: ECOTELHADO (2019).

Os materiais utilizados para aplicacdo de uma cobertura verde, podem evitar
incéndios, isso esta associado ao fato da presenca de umidade na camada de substrato,
formando assim uma barreira e impossibilitando que o fogo se propague nesta situacao,
dos materiais que ndo tem um alto poder de combustdo esta o cascalho, quando colocado
para compor uma das camadas do telhado verde (PERUSSI, 2016). Conforme mostra a
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figura 18, a presenca de materiais como pedras e cascalhos, sdo essenciais para evitar

incéndios.

Figura 18 - Telhado Verde com Cascalhos.

Fonte: Amanda Forte Arquitetura (2019).

O aumento da area verde Util promove a criacdo de um referencial, servindo de
orientacdo para os habitantes da cidade, modifica o cenario urbano, que facilita o bem
estar da sociedade, promovendo um meio para o desenvolvimento de plantas e animais,
gerando um ambiente de biodiversidade.

O telhado verde € uma medida que evita a ocorréncia de cheias, promove o bem
estar paisagistico e visual aos centros urbanos. A amplitude térmica do telhado é menor
que a do convencional, isso gera uma economia de energia e resfria 0 ambiente interno,
reduzindo o salto térmico, evitando os gastos com possiveis danos (OLIVEIRA, 2016).

O telhado verde pode ser dividido em camadas. Nesta estrutura cada camada tem
uma funcdo importante que contribui no projeto de instalacdo da cobertura vegetal.

Além disso o telhado verde pode ser incluso como &rea permeével podendo variar
em porcentagem de acordo com o c6digo de obras de cada cidade, um exemplo disso € a
Lei Complementar n° 1.174/2018 aprovada em Blumenau, a mesma prevé que o telhado
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verde possa ser contado como até 50% da area permeavel obrigatoria, podendo obter com

isso uma maior area construida (FEIJO, 2018).

2.5 Camada impermeabilizante

Tem o objetivo de proteger a camada de suporte contra infiltracGes de qualquer
espécie, de suma importancia para impermeabilizar a base do suporte onde o telhado
verde sera aplicado, pode ser feita de outros materiais, geralmente é composta de manta

asfaltica, ou até mesmo uma lona pléstica, como mostrado na figura 19.

Figura 19 - Lona Impermeabilizante.

Fonte: Oliveira,2019

A manta asfaltica tem uma caracteristica fisica importante que é a resisténcia a
perfuracdes, para que ndo ocorra passagem de residuos, como areia e raizes, esse tipo de
impermeabilizacdo tem como objetivo selar o telhado verde, pois o polietileno é usado
para potencializar a densidade dessa estrutura, apresentando alta resisténcia fisica e

quimica, com a modalidade de fazer conexdes com soldagem e fusdo (OLIVEIRA,2019).

A figura 20 apresenta uma manta asfaltica para aplicacdo me telhados verdes
(OLIVEIRA, 2019).
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Figura 20 - Manta asfaltica.

Fonte: Oliveira,2019.

2.6 Camada drenante

Tem o objetivo de dar vazdo ao acumulo de agua, funciona como um filtro,
recolhendo as aguas da chuva, possibilitando que o excesso da agua de acordo com o
sistema de aplicagdo seja drenado para fora da cobertura, e assim podendo ser
reaproveitado, esse sistema deve ter aporte de escoamento livre de residuos e poluentes,

mantendo uma rotina de manutencdo como precaucdo (FERRAZ, 2012).

Na maioria das vezes aproveita-se tijolos, pedras e concreto, como método
alternativo, pois, o sistema de drenagem é de grande viabilidade no substrato vegetal, uma

vez que o aproveitamento de materiais apresenta uma escala benéfica ambiental.

2.7 Substrato

Estabelece uma funcdo de base da cobertura vegetal. Assim cada sistema de
telhado, estd submetido a um substrato com espessura diferente, a escolha dos
componentes desse tipo de camada estd associada ao tipo de sistema, variando sua
capacidade de caracteriza¢do quanto a escolha de aeracdo, matéria organica e nutrientes,
uma vez que o solo necessita de uma profundidade para que haja a escolha da vegetagédo
adequada, para alicercar o substrato aos diferentes climas, criando assim uma barreira que
protege as raizes, para que ndo ocorra danos ocasionados pelos micro-organismos
presentes no solo (MENDES, 2014).
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De acordo com os estudos de Santos (2016), na classificacdo de componentes para
a camada de substrato, comprovou-se que é essencial o uso de matéria organica, para que
ocorra uma melhor compactacdo da camada, a fim de que o resultado esperado aconteca
e a superficie do telhado tenha uma protecdo de transferéncia de calor adequada €

necessario a utilizacdo de: areia, solo e matéria organica.

Outros componentes destacaram-se e possibilitaram a aplicacdo de outras
técnicas, adequando-se ao ambiente e modificando caracteristicas que influenciaram o
sistema e estrutura da camada de substrato, dos tipos de componentes avaliados a Turfa
Marrom, apresentou uma densidade consideravel, com altos indices de captagdo de agua
e retencdo, sendo de suma importancia para aplicagdo em coberturas vegetais. (WILLES,
2014).

2.8 Vegetacdo

A camada de vegetacdo ¢ um dos fatores importantes para a composicao do
telhado verde, pois a vida util da cobertura depende diretamente dessa escolha, deve-se
avaliar as condic¢Bes de manutencao e o clima do local. De acordo com Quintela (2012),

as mais utilizadas sdo:

-Capim-Chordo: graminea muito rustica e quase sem exigéncias de cultivo, deve ser

mantida com até 50 cm de altura;
- Erva- 6: gordas, muito boa para telhados verde, e resistente a solos rasos;

- Capuchinha: herbacea comestivel sem exigéncia quanto ao solo, pode se comportar

como forrageira;

- Rabo-de-gato: Rasteira leve e ornamental que suporta bem o sol, mas néo é aconselhada

para locais aonde ocorrem geadas;

- Malmequer: excelente para dar estabilidade a telhados muito inclinados: resistente a

extremos de umidade;

- Grama esmeralda: muito usada em telhados verdes, tem efeito atapetado e baixa
necessidade de poda, e também contém o avanco de ervas daninhas. (QUINTELLA,
2012).
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Outro fator importante ¢ a manutencéo da estrutura do telhado verde, essa rotina
deve ter um ciclo para a adaptabilidade da vegetacdo, o substrato € uma camada com
capacidade de adubacéo vegetal. A irrigacdo deve acontecer com frequéncia, bem como
no desenvolvimento da vegetacdo, evitando assim o surgimento de ervas daninhas. O
controle e protecdo contra pragas, associado ao uso de fertilizantes asseguram que 0s

sistema e estruturagdo do telhado verde sejam mantidos.

2.9 Desvantagens

Dentre as principais desvantagens da implantacao do telhado verde esté o elevado
custo com a mao de obra, como é um processo inovador no Brasil, o preco de qualificagdo
da mdo de obra tende a ser alto. Outro fator € o sistema de aprovacao do projeto, uma vez
que a burocracia no Brasil € um entrave que pode ocasionar lentidao, todo projeto que
envolva area verde, deve ser aprovado pela prefeitura, infelizmente o padréo brasileiro €

o0 de travar algo que gere uma certa falta de informacéo (OLIVEIRA,2019).

A adaptacdo do ciclo de manutencdo, também é vista como uma desvantagem,
pois o ciclo de manutencéo de cada cobertura é diferente, mesmo porque dependendo da

vegetacdo escolhida, deve-se seguir critérios que direcione a sua preservacao.

Embora, esses entraves existam, a compensacdo em prol desse tipo de cobertura
vegetal sustentavel é satisfatoria em determinado periodo, uma vez que a economia de
energia e 0s incentivos fiscais, como o desconto do IPTU, criam essa fungéo
compensatdria, futuramente o telhado verde se tornard um padréo e modelo a ser seguido
pelas cidades brasileiras (JESUS,2018).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa teve como método a revisdo literaria alicercada por teses,
dissertacOes e outros trabalhos cientificos ja publicados, com coletas de informagGes para
base do estudo. As etapas das consultas foram feitas por sites especializados.

O estudo bibliografico é uma técnica construtiva da linha do raciocinio de outros
pesquisadores, com rol de anélise para a abrangéncia da importancia da delimitacdo do

tema, contribuindo assim, para pesquisas futuras.

Segundo Souza:

A pesquisa bibliogréafica envolve caracteristicas e meios intitulados por fontes
secundarias, sdo informagdes que ja constam e sdo estdo publicadas em outros
lugares, logo ja foram analisadas, como livros, matérias jornalisticas, artigos e
documentos, sites (SOUZA, 2013).

Sendo assim, a pesquisa bibliografica tem o propdsito de conceituar o
entendimento de outros pesquisadores na sistematizacdo das informacdes obtidas e
observacOes sobre a aplicabilidade dos casos, segmentando a expressividade do tema

sugerido.

Foram selecionados os trabalhos que mais se aproximavam com 0s objetivos da
pesquisa, segmentados dentro da visibilidade do tema decorrente., dentre os critérios de

escolha, pode-se citar os que delimitavam os mais diversos tipos de telhados verdes.

Logo, o procedimento metodologico adotado serd de abordagem na
potencializacdo das formas de aplicacédo do telhado verde, com visdo critica objetivando
legitimar a implantacdo dessa técnica de sustentabilidade verde e sua eficacia na

construcdo civil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O telhado verde € uma estrutura alternativa para uma série de problemas na
construcdo civil, tendo em vista que ndo existem barreiras que interfiram diretamente na
sua aplicacdo, contudo é necessario que haja um cuidado especifico para cada tipo de
sistema. Com isso existe a possibilidade de trés tipos caracteristicos de aplicacdo. Sendo

eles: aplicagédo continua, com modulos pré-elaborados e aérea.

A aplicacdo continua tem uma base de impermeabilizacdo com mais camadas,
sendo estruturada no substrato, embora seja um tipo de estruturacdo antiga é bastante
aplicada na construcéo civil, pois existem uma mudanca nas camadas de acordo com a
alteracdo climéatica, o que viabiliza a estruturacdo e protecdo, evitando assim a
condensacdo da agua em lugares com climas frios. Conforme mostra a figura 21,

cobertura continua com diferentes camadas (JESUS, 2018).

Figura 21 - Cobertura Continua com diferentes camadas vegetais.

Cobertura vegetal de forragies rasteiras Camada de substrato Manta de impermeabilizagao

4 =, Captacio de dgua da chuva
*«_com tubo de dreno

Colmeia suporte para substrato

Camada de estabilizagéo das raizes

Manta geotéxil

Camada drenante

Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/

Os mddulos pré-elaborados séo de facil aplicabilidade no telhado das casas,
empresas especializadas tém desenvolvido essas bandejas compostas por substrato e
vegetacdo ja desenvolvida, essa técnica é aplicada diretamente na laje das casas, obtendo
um resultado préatico, uma vez que o encaixe ja delimita a aplicagédo das bandejas. A figura
22, demostra a aplicacdo dessa técnica (OLIVEIRA, 2019).
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Figura 22 - Colocacéo de placas.

Fonte: http://construirtv.com/

A cobertura aérea separa a base da vegetacdo, geralmente o alicerce do substrato
é substituido por uma tela, que seré a base de sustentacdo da vegetacdo, embora essa base
facilite o crescimento da vegetacdo, proporcionando um efeito isolante satisfatorio,
geralmente esse sistema sustenta plantas frutiferas ou de grande porte, como as

trepadeiras.

A figura 23 demonstra as especificacGes da cobertura aérea, geralmente a
aplicacdo desse tipo de estruturacado, facilita a diminuicédo do calor, e diminui o barulho
intenso da chuva sobre os edificios, outro fato interessante esta relacionado a qualidade
do ar dos ambientes onde ¢ aplicada essa estrutura de cobertura aérea (SANTOS, 2016).

E notdrio que a transferéncia de calor empregada em ambientes que possuem um
telhado verde, possibilita a diminuicdo de ilhas de calor, provocando uma melhoria nas

condigdes climaticas e ambientais das cidades.
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Figura 23 - Telhado verde na Faculdade de Salude Publica (FSP) da USP.

Fonte: http://technel7.pini.com.br/.

Vale ressaltar que o custo beneficio da instalacdo de um telhado verde comparado
a de um telhado normal, diante da analise dos custos de uma empresa especializada em
telhados verdes, observou-se que dependendo da escolha do tipo do telhado, o custo pode
tornar-se mais alto. Diante de tal afirmacéo analisou-se o custo da estrutura do telhado

verde no sistema alveolar leve.

De acordo com os dados da empresa ECOTELHADO, segue a quantidade de
materiais para a aplicabilidade deste tipo especifico de telhado: O quadro 2, mostra a
especificacdo de materiais e quantidades (ECOTELHADO, 2019).

Quadro 2 - Materiais para telhado verde alveolar leve.

Descrigao Quantidade Unidade

Modulo Alveolar 0,7 x 1,15 x 0,015 metros

N 125 ps
(0,805m?)
Membrana fagld Feltro 110 m?
Forth gel Balde 12 Kg 2 kg
PORTA TAMPA P CAIXA SIFOMADA PVC BR 250MM 3 pC
ESG CLSSE 8 TIGRE
TAMPA CEGA REDONDA PVC BR 250MM ESGOTO 3 pC
CLASSE 8 TIGRE
TUBO 250MM ESGOTO CLASS B TIGRE 0,36 METRO

Fonte: Orcamento oferecido pela empresa Ecotelhado.
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A ECOTELHADO é uma empresa brasileira de design Biofilico com sede na cidade
de Porto Alegre-RS, com aporte de sustentabilidade e estrutura verde, no seu portfélio a
empresa apresenta a gama de beneficios que este tipo de estrutura oferece ao promover a
conforto térmico, reservatdrio de amortecimento pluvial, design biofilico e retencédo de
particulas do ar e purificacdo do ar com producéo de oxigénio. Pode ser instalado sobre
laje plana ou inclinada. E composto de uma membrana alveolar que faz a reserva de agua.
Seu uso permite inclinacéo no telhado de até 10° ou 20% (ECOTELHADO,2021).

De acordo com o quadro acima de aplicacdo dos materiais, o custo final segundo

a empresa ficou conforme os valores apresentados no quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Custo referente aos materiais apresentados no quadro 2.

INCLUSO NOS VALORES ACIMA: Prestadoras dos servicos [emissora da NF)
a) Materiais (conforme item 1): RS 8.073,22 Ecotelhado
b} Instalacao: N&o inclusa
c) Frete: A consultar FOB
Valor Total
RS 8.073,22

Fonte: Orcamento oferecido pela empresa Ecotelhado.

De acordo com Oliveira (2019), foi recomendado um sistema de
impermeabilizacdo, assim sendo mensurado os valores dos insumos de acordo com a
tabela do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil)
em abril de 2019, entretanto feita uma adequacédo pela autora para uma area especifica de
100m2, como apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Orcamento Impermeabilizacéo.

Preco  Custo Total

RS 7,93
R$ 39,39
RS 1,37
RS 2,82

Descri¢ao do item Un COEF Unitirio  para IM?
Primer para manta asfaltica a base de asfalto modificado, aplicacdo a frio L 0,615 R$12,91
Manta asféltica elastomérica em Poliéster 3MM, Tipo llI, Classe B, Acabamento PP M? 1,125 R$35,02
Gas de cozinha - GLP KG 0,26 R$5,27
Ajudante especializado com encargos complementares H 0,192 RS$14,71
Impermeabilizador com encargos complementares H 0,948 RS$16,49

Fonte: Oliveira ,2019, adaptada.
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Conforme mensurado por Oliveira (2019), o custo apds a simulacdo ficou em
torno de R$ 67,14, para cada 1m?, logo o valor total da impermeabilizacéo ficou de R$
6.714,00, de acordo com a anélise do autor, ndo se encontrou empresa especializada para
mensurar o preco total da instalacdo do telhado verde neste ano, entdo fez-se necessario
analisar uma pesquisa de 2015. Segundo a analise do trabalho de Pereira et al (2015),
mensurando os dados de uma pesquisa de mercado na cidade de Sdo Paulo, o custo da
instalacdo de um telhado verde foi de aproximadamente R$ 2.500,00. Totalizando R$

17.287,00, incluindo (impermeabilizagdo+ materiais+ mao-de-obra).

O valor da instalacdo de um telhado verde pode variar de acordo com a extenséo
da area, contudo pode-se observar que em relagdo ao telhado convencional o seu custo é

bem menor.

Segundo Oliveira (2016), quando comparado os custos de duas estruturas de
telhados verde, em relagcdo a uma de um telhado colonial convencional, com 203,01m?,
obteve-se 0s seguintes resultados, mensurado por uma pesquisa de mercado na cidade de
Natal/RN, conforme as tabelas do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil) e SEINFRA (Secretaria da Infraestrutura) com dados
referentes ao més de agosto de 2016. A tabela 2, mostra o0 orgamento de trés estruturas,

onde duas possuem componentes de camadas para aplicacdo de vegetacao.

Tabela 2 - Prego dos telhados considerando area de proje¢éo da cobertura.

Telhado Verde 1 RS 14.794,78 203,01 RS 72,88
Telhado Verde 2 RS 14.689,19 203,01 RS 72,36
Telhado Colonial RS 20.874,80 249,49 RS 83,67

Fonte: OLIVEIRA (2016).

Observa-se mediante a tabela que existe uma grande diferenca de preco entre os

trés tipos de estruturas, conforme Oliveira (2016), a justificativa esta na desigualdade da
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area de cobertura, ja que a telha colonial exige uma inclinacdo maior para garantir o
escoamento, faz-se necessario um acréscimo em centimetros para a colocagéo das telhas,
variando em torno de 80 cm, porém no telhado verde a aplicacdo da cobertura vegetal

pode ser feita com a mesma proporcao da area estimada.

De acordo com os graficos de Mendes (2014) vistos na figura 24, existem padroes
na aplicacdo de um telhado verde, o que gera um custo beneficio com tempo menor de
instalacdo, dois aspectos na implantacdo desse tipo de estrutura sdo fundamentais: a
economia de energia e os incentivos fiscais como: descontos no IPTU, contribuem para

que haja uma compensacgéo dos valores a serem pagos.

Figura 24 - Gréfico de Ponto de Compensacéo de Telhado Verde.
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Fonte: Mendes, 2014.

Conforme os gréficos da figura 24, a letra a) representa o custo inicial, na
construcdo de um projeto do telhado verde, b) subsidio para que ocorra a aplicacéo, c) o
custo de manutencdo constante do teto verde, d) economia de energia e os incentivos
fiscais, €) valores de compensacdo, quando o investimento gera Seu retorno

compensatario.

Muitas politicas publicas estdo sendo adotadas em paises no mundo, incentivando
0 uso de telhados verdes nos prédios e edificios. No Brasil, alguns estados ja estdo

gerando beneficios como ferramentas para a implantagdo desse tipo de cobertura vegetal.

Algumas leis foram criadas para dar suporte para aplicacdo de telhados verdes.

Como exemplos cita-se:

Florianopolis (Lei 14.243 de 2007): tendo principal objetivo de adotar em espagos

urbanos telhados verdes.

Goiania (Lei complementar 235 de 2012): Lei que institui politica publica de
incentivo fiscal que gera o IPTU VERDE, descontando assim, um percentual para as

pessoas que aplicarem telhados verdes nas suas casas e residéncias.
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Recife (Lei 18.112 de 2015): Imposicdo de implantacdo de telhados verdes em
areas que tenham edificios com 4 ou mais pavimentos e para espagos urbanos com area

de cobertura superior a 400mz2,

Como as experiéncias com a implantacdo de telhados verdes tem-se comprovadas
positivas, fez-se necessario analisar, algumas cidades como modelo de aplicacdo de

coberturas vegetais.

A cidade de Toronto, no Canad, adotou uma medida de incentivo atraves de uma
lei, chamada de Telhados Verdes, adotando como medida precisa a instalagdo da estrutura
em coberturas acima de 200m2, notou-se que apds a entrada da lei em vigor, mais de 1.113
metros quadrados de tetos verdes, haviam sido instalados, gerando beneficios positivos,
como empregabilidade, economia de energia e retencdo de &gua para escoamento de
lengois freaticos (JESUS, 2018).

Conforme a figura 25, elaborada por alunos da Universidade do Canadé, nota-se
a evolugdo das mudancas ocasionadas, logo apds a adogdo da instalagdo dos telhados
verdes, em uma perspectiva de dez anos apds a publicacao da Lei.
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Figura 25 - Impacto da lei de Telhado Verde em Chicago.

RN

Fonte: Jesus,2018.

A estrutura do sistema de telhado verde tem a capacidade de diminuir as ilhas de
calor, que sdo incidentes em grandes centros urbanos devido as edificacdes e a malha
asfaltica. De acordo com a figura 26 do Edificio Conde Matarazzo, o gedgrafo Humberto

Catuzzo verificou em 2013, que a estrutura da laje do prédio com cobertura vegetal
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apresentou uma temperatura mais baixa do que o outro prédio com estrutura de concreto

proporcionando um conforto térmico devido a diminuicéo do calor.

Figura 26 - Edificio Conde Matarazzo.

Fonte: Research Gate (2019).

No Japdo a estrutura verde foi incentivada depois do acidente nuclear na cidade
de Fukushima, o que aumentou consideravelmente a temperatura de 23 cidades, para
solucionar os problemas das ilhas de calor, incentivaram a aplicacdo de uma cobertura
verde que ficou conhecida como “cortina verde “, que vem sendo usada como uma camara
de diminuicdo de temperatura. Segundo a pesquisa, prédios que ndo continham uma
cortina verde, estimavam uma temperatura de aproximadamente 40°, enquanto que as que
apresentavam a estrutura com vegetacdo tinham uma temperatura de 32°. A figura 27

mostra a cortina verde projetada em um edificio no Japdo (KOVALICK, 2011).

47



Figura 27 - Cortina verde no Japéo.

Fonte: Jornal Nacional, 2011.

As vantagens da aplicacdo de telhados verdes sdo inimeras, gerando uma série de
beneficios para a populacdo, ndo obstante as questdes ambientais e econémicas, bem
como a qualidade de escolha, podem influenciar na interacdo social, provocando uma

qualidade de vida e diminuindo a polui¢do urbana nas cidades.

Os 6rgdos publicos tém incentivado a aplicagdo de telhados verdes, pois estes
geram uma elevada sustentabilidade, implantando assim, técnicas de coberturas vegetais,
sem uma possivel disputa de uso e ocupacdo do solo, servindo de alternativa na
construcdo civil para elaboragdo de aplicacdo em espagos urbanos, respeitando o meio

ambiente.

As camadas do telhado verde propiciam um isolamento térmico, diminuindo a
capacidade de absorcdo de calor, a grande variedade de vegetacdo nesse espago, também
qualifica uma melhoria na diminuicdo do efeito estufa, pois as plantas absorvem gas
carbénico, outro fator importante € o aumento da durabilidade da cobertura, o telhado

verde aumenta a protecdo das coberturas, tornando-as mais duraveis.
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5 CONCLUSAO

Com base na revisdo do tema notou-se que o telhado verde é visto como uma
alternativa tanto para solucionar problemas na construcdo civil, como nas questdes que
envolvem a degradagdo do meio ambiente. Esse sistema tem sido difundido no mundo

por ocasionar um rol de beneficios.

Inimeras preocupacdes em relagdo ao consumo de energia de familias, enfatiza o
estudo sobre o presente tema, o que explica a necessidade da pesquisa como aporte

amenizador e redutor de ilhas de calor.

Cabe ressaltar que devem ser adotadas medidas na implantacdo desse tipo de
estrutura, e as camadas séo de suma importancia para evitar problemas como infiltragcdes,
a impermeabilizacdo do telhado, a drenagem e o substrato, outro fator de extrema
importancia esta relacionado a escolha da vegetacao, para que ndo ocorra o aparecimento

de pragas, dificultando assim a manutencdo do telhado verde.

O telhado verde provoca mudancas, proporcionando uma solucéo eficiente, que
pode ser aplicada em telhados, lajes, tendo como requisito a impermeabilizacdo, com

inclinagdo minima de 2% e maxima de 35%.

A escolha do tipo de telhado é crucial para sua manutencdo, se comparado a um
telhado convencional, o grau de durabilidade é maior, uma vez que pode chegar a ser o
dobro.

Embora, a quantidade de estudos sobre a aplicabilidade dos telhados verdes, tem
incentivado governos a concederem beneficios que permitam a implantagdo de tal

estrutura, a maioria destes sédo leis que oferecem apenas descontos.

Em algumas cidades do mundo, os incentivos fiscais geraram resultados positivos,
como em Chicago. A legislacdo brasileira sobre a regulamentacao dos telhados verdes é
recente. E notdrio que o custo que envolve a implantacdo de um telhado verde deve ser
mensurado por sua viabilidade econdémica em relacdo ao telhado convencional, deve-se
analisar também as praticas e limitagdes regionais, garantindo assim, a difusdo pratica do

método.

Em termos econdmicos acredita-se que a consolidacdo de politicas publicas,

incentivando o surgimento de empresas especializadas em implantacdo de telhados
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verdes, possibilitem uma ampla concorréncia neste setor, disponibilizando uma evolugéo

aos meios empregados para a sua instalagéo.

Observa-se que além dos incentivos fiscais obtidos, como por exemplo o0s
descontos do IPTU, o telhado verde também contempla as areas permeaveis solicitadas
durante as construcfes e a partir de sua implantacdo pode haver um aumento area

construida.

O direcionamento de pesquisas futuras, visando analisar a biodiversidade de
vegetacOes brasileiras, incentivardo a implantacdo de telhados verdes, contribuindo na

manutencdo dessas espécies nos centros urbanos.

Conclui-se que os telhados verdes podem se tornar uma realidade no Brasil,
devido a presenca de inumeras vantagens, principalmente colaborando com a construcéao

civil, atraves da promocao da sustentabilidade.
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