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RESUMO

O crescente aumento demografico mundial impactam diretamente no processo de
organizacdo do espago urbano e em muitas situacdes, contribuem de forma efetiva
para a deterioracdo ambiental. Ressalta-se que o planejamento cuidadoso em
projetos de construcdo e projetos de politica ambiental precisa ser baseado no
conhecimento desses procedimentos para que sua aplicacdo possa ser eficaz. A
industria da construcao civil tem grande demanda pelo uso de recursos naturais, e
novas pesquisas sobre a viabilidade e uso de tecnologias sustentaveis tornam-se,
portanto, é necessario otimizar racionalmente o processo construtivo de forma a
viabilizar a desenvolvimento sustentavel do setor imobiliario. Em suma, imprimir
préaticas sustentaveis nas edificacdes tem se tornado importante, especialmente num
momento que ha escassez de recursos nhaturais. A compreensdo quanto ao uso de
telhados verdes em varias localidades do planeta ja é real e precisa ser difundida
através de pesquisas, educacao, conscientizacdo ambiental e a interferéncia direta do
poder publico definindo diretrizes que estimulem o uso deste tipo de cobertura e essa
préatica precisa ser vista como uma necessidade do homem em estabelecer harmonia
em sua relacdo com o meio em que esta inserido. Conclui-se que este trabalho de
pesquisa conseguiu mostrar a viabilidade das praticas sustentaveis e que essas
precisam ser incorporadas a nova realidade mundial, especialmente na construgao
civil que, como mencionado, por se tratar de um dos setores que mais demandam o
uso de recursos naturais. Diversos estudos apontam para a necessidade de se
repensar as relagdes com o meio ambiente e a utilizacdo dos recursos renovaveis.

Palavras-chave: Construcéo civil. Telhado verde. Sustentabilidade.



OURIVES, Baie Silva da Leticia. Application of Green Roofs as a Sustainable
Practice in Buildings. 2022. 57p. Final Course Paper Bachelor's Degree in Civil
Engineering — FASIPE Faculty, Cuiaba, 2022.

ABSTRACT

The growing global population has a direct impact on the process of organizing urban
space and, in many situations, effectively contributes to environmental deterioration. It
is noteworthy that careful planning in construction projects and environmental policy
projects needs to be based on knowledge of these procedures so that their application
can be effective. The civil construction industry has a great demand for the use of
natural resources, and new research on the feasibility and use of sustainable
technologies becomes increasingly necessary, therefore, it is necessary to rationally
optimize the construction process in order to enable sustainable development of the
real estate sector. In short, printing sustainable practices in buildings has become
important, especially at a time when there is a shortage of natural resources. In the
general objective, we sought to understand, based on a literary review, how the use of
green roofs helps in the use of rainwater in homes, reducing heat islands, as well as
the main types of roofs used. The understanding of the use of green roofs in various
locations on the planet is already real and needs to be disseminated through research,
education, environmental awareness and the direct interference of the government,
defining guidelines that encourage the use of this type of roof and this practice needs
to be seen as a man's need to establish harmony in his relationship with the
environment in which he is inserted. It is concluded that this research work was able
to show the viability of sustainable practices and that these need to be incorporated
into the new world reality, especially in civil construction which, as mentioned here, is
one of the sectors that most demand the use of natural resources. Several studies
point to the need to rethink the relationship with the environment and the use of
renewable resources.

Keywords: Civil construction. Green roof. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Os diferentes processos de urbanizacéo acelerados e pouco organizados
geraram crescimentos desenfreados nos centros urbanos, contribuindo
efetivamente para a deterioracdo do meio ambiente. Nao existe como retornar
ao status quo ante, tendo em vista 0 modelo capitalista contemporaneo de
producdo mundial. Diante disso, medidas indutoras de protecdo ambiental sem
negligenciar do desenvolvimento nos moldes sustentaveis, devem ser
estimuladas pelo poder publico, por meio de politicas publicas (MOTTA,;
AGUILAR, 2019).

A guestdo ambiental tem sido tratada no ambito do direito ambiental,
baseado em diversos entendimentos, dentre eles: o principio do
desenvolvimento sustentavel; o principio do direito a saudavel qualidade de vida;
entendimento publico com criacdo de normas para proteger o meio ambiente,
dentre outros, que foram objetos de pesquisa para a construcdo do
embasamento desta monografia, além de diferentes politicas de protecao
ambiental. Aduz entdo que, o planejamento sério e um projeto de politica
ambiental em empreendimentos construtivos precisam ter como pressuposto
basico o conhecimento desses procedimentos, para que sua aplicacdo tenha
efetividade (FREITAS; SILVA DIAS; 2017).

Posto isso, na industria da construcéo civil existe uma grande demanda
por utilizacdo de recursos naturais, novos estudos sobre a viabilidade e o
emprego de técnicas sustentaveis especialmente nesse ramo de comércio.
Desta forma, faz-se necessaria uma razoavel otimizacdo desses processos
construtivos, proporcionando formas sustentaveis no campo imobiliario.

Em suma, imprimir praticas sustentaveis nas edificacbes tem se tornado
importante, especialmente havendo escassez de recursos naturais, como a agua
gue por sua vez € a maior fonte de geracdo de energia na malha elétrica
brasileira. Por fim, ao utilizar o telhado verde nas edificacdes, além de evidenciar
a preocupacao ambiental, gera-se economia de energia com a climatizagao dos
ambientes, reaproveitamento da agua pluvial, dentre outros, pois, a0 mesmo

tempo em que gera progresso, contribui-se para um empreendimento
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sustentével, seja diminuindo os impactos ambientais provocados por este setor
ou diminuindo as despesas (MOTTA; AGUILAR, 2019).

Uma das consequéncias do processo de urbanizacdo € que os solos nos
centros urbanos estdo dando espaco ao concreto. No Brasil, desastres
causados por chuvas intensas afetaram mais de cinco milhdes de pessoas entre
2000 e 2010 (MIGUEL, 2013).

Como resultado disso o periodo chuvoso tem se tornado uma das
preocupacdes dos gestores publicos por causa dos alagamentos constantes,
imagens como as mostradas nas Figura 1 e 2 respectivamente tem sido parte da
rotina nos grandes centros urbanos em funcdo da auséncia de planejamento,

como ocupacao desordenada.

Figuras 1 e 2 — Enchentes como resultado de urbanizag&o /impermeabilizacéo

Ay -

Fonte: Lorenz'i; Souza (2018). .
Por questdes como nas Figuras 1 e 2, mudancas na forma de projetar
0s espacos fazem-se necessaria e urgente, além disso € preciso criar solucdes

a serem adotadas nas edificacOes existentes.
1.1 O PROBLEMA

A aplicacdo de telhados verdes pode ser uma das estratégias para
reduzir as ilhas de calor nos centros urbanos, como também reduzir grandes
enchentes, no entanto, para isso é imprescindivel que se ofereca um sistema de

telhado com maior eficiéncia com custos compativeis com o vastamente utilizado
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pelo sistema tradicional de coberturas. A partir dessa demanda surge a

problemética desta pesquisa.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os transtornos ocasionados pelas inundacdes em periodos chuvosos,
causam impactos ainda mais diretos as pessoas que vivem em situacao ou area
de risco. Portanto, para um controle efetivo de alagamentos, é indispensavel ter
a gestdo do excesso de aguas atraves de previsdo desses eventos catastroéficos.

Dessa forma, faz-se necesséaria a reorganizacdo do espaco, com
projetos que visem atender a essa demanda de sazonal. Por isso, as vantagens
de se ter uma cobertura verde podem ser inUmeras, ndo somente no plano
econbmico e ambiental, esta escolha também pode ter influéncia social; pois se
trata de um espaco de respiro em meio a poluicao.

O uso do telhado verde tem despertado também um interesse especial
na gestdo publica de algumas cidades, pois se tornou uma estratégia de
sustentabilidade que possibilita a implantacéo de vegetacado na area urbana sem
disputar pelo uso e ocupacao do espaco do solo, ja que se se utiliza da cobertura
das edificacBes para isso. E uma alternativa que combina o crescimento da
construcao civil nos espacos urbanos, com o respeito ao meio ambiente.

Apesar da construgdo civil ser uma das atividades que mais impactam
negativamente o meio ambiente, suas necessidades continuam em crescimento
constante. Déficit habitacional, ampliacdes e reformas de escolas e hospitais,
novas construcbes para atender o crescimento urbano, desenvolvimento
econdmico e aumento dos edificios corporativos, entre outros, ilustram algumas
demandas da atividade (PHILIPPI, 2006).

Uma das formas de se contribuir com o desenvolvimento sustentavel do
setor é o uso dos telhados verdes, aumentar a area verde disponivel nas
cidades, reduzindo a superficie de concreto exposta ao sol, contribuindo
efetivamente para a reducdo de ilhas de calor, além de contribuir para a

biodiversidade do meio urbano.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

No objetivo geral, se buscou compreender com base numa revisdo
literaria como o uso dos telhados verdes, auxilia no aproveitamento de agua de
chuvas nas residéncias, diminuicdo de ilhas de calor, bem como os principais

tipos de telhados utilizados.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em relacdo aos objetivos especificos como colunas de sustentacdo do
objetivo geral, se procurou:
» conceituar telhado verde e seus registros histéricos de utilizacao;
» conhecer a tipologia e tecnologia aplicada ao telhado verde nas
edificacdes contemporaneas;
» compreender o0s beneficios da aplicacdo do telhado verde nas

edificacoes.
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2. CONCEITO DE TELHADO VERDE E SEUS REGISTROS HISTORICOS
DE APLICACAO

A industria da construcéo civil é extremamente poluente e nociva ao
meio ambiente, ja que as edificagcbes consumem uma expressiva quantidade de
eletricidade em suas instalagbes e outros recursos naturais, como a agua. Os
gases do efeito estufa tem se agravado, dentre outros fatores em razédo do
excesso de producdo desenfreada, ocasionando desta forma a transformacéo
do ambiente com severas modificacdes no clima (ROAF; FUENTES; THOMAS,
2003).

Se por um lado a construgéo de edificagbes possam parecer vila no
processo de deterioracdo ambiental, as industrias do setor imobiliario séo vitais
para o desenvolvimento econémico e bem-estar das pessoas, dispondo de
tecnologias necessarias para a satisfacdo da necessidade humana. Essas
industrias comercializam diferentes produtos visando a melhora do bem-estar
humano. No entanto, € indispensavel também que se reconheca que as
atividades desenvolvidas nos empreendimentos construtivos contribuem
significativamente para o agravamento da crise ambiental, especialmente no
tocante ao emprego de determinados produtos em larga escala, como agua e
energia dentre outros (HEWAGE; BIANCHINI, 2011).

Desde o inicio da Revolucédo Industrial, devido a grande demanda de
mao de obra no setor industrial, 0 processo de urbanizac&o foi muito radical e
acelerado em termos de relagcées ambientais, resultando no que ficou conhecido
como "éxodo rural” trabalhadores para as cidades. O movimento foi criado e deu
inicio ao processo de crescimento populacional desenfreado nas cidades, sem
gualquer padrdo. Como resultado da prosperidade, as pessoas estdo vivendo
em um ambiente instavel, e as consequéncias negativas dessa explosao
industrial serdo sentidas nas proximas décadas. Acdes que afetam a qualidade
de vida das pessoas, sua relagcdo com 0 meio ambiente e 0 cONSUMO excessivo
de recursos naturais considerados inesgotaveis mostram sinais de esgotamento,
prejudicando a capacidade da humanidade de se sustentar nesse ciclo vicioso
de consumo.

Telhados verdes — coberturas verdes, telhados vivos ou jardins

suspensos — sao sistemas construtivos que consistem em aplicacao de
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coberturas vegetais executadas com gramas ou outros tipos de plantacoes,
podendo ser instalados sobre uma laje comum ou sobre um telhado
convencional, que é o foco desse trabalho, harmonizando o ambiente com bem-
estar acustico e térmico na parte interna do ambiente. Tem por finalidade basica
ampliar os espacgos verdes, com sensivel diminuicdo das ilhas de calor
(QUINTELLA, 2012).

Por volta da década de 1960, a preocupac¢ao com o risco de um colapso
ecoldgico e a sustentabilidade passou a ser o tema corriqueiro de discussoes,

voltou-se olhar para a emergéncia e a construgédo do conceito de ambiente que:

“ressignifica as concepgdes do progresso, do desenvolvimento e do
crescimento sem limite, para configurar uma nova racionalidade social
gue reflete no campo da producéo e do conhecimento, da politica e das
praticas educativas” (LEFF, 2011, p. 11).

O mundo vem se transformando de forma acelerada e com tantas
mudancas surgem o lado positivo e 0 negativo. Nesta busca incessante de
evolucdo o homem esqueceu do meio ambiente, principalmente ao tocante da
construcdo civil que € uma das grandes responsaveis por ilhas de calor,
poluigcbes ambientais, enchentes e chuvas acidas. (THOMAZELLI, 2013).

Por muito tempo o telhado verde tinha um fim estético, e era visto como
um meio de recuperar o espaco verde, 0 seu uso iniciou-se por volta de 600 a.C
na antiga Mesopotamia, atual Iraque e, ficou conhecido como “jardim suspensos
da Babil6énia” (BUENO, 2010).

Os debates sobre os temas ambientais e a busca por solugbes que
minimizem 0s impactos constantes ao meio ambiente mostram-se como
necessidades ja consolidadas nas organizacdes, principalmente no setor
publico. Em ambito nacional, a criacdo do Direito Ambiental e das politicas
publicas na area deu-se com a edicdo da Lei n.° 6.938/1981, pois antes somente
havia normas juridicas ambientais setoriais, a exemplo do Cédigo de Aguas, do
Cddigo Florestal, do Cédigo de Pesca e da Lei de Protecdo a Fauna (CASTRO;
GOLDENFUM, 2010).

Alguns Estados no Brasil possuem regulamentagcdo com incentivos
fiscais, e incentivo de doacao de telhados verdes para construgcbes que visam a

diminuic&o de ilhas de calor, diminuicdo de poluicdo da atmosférica, criagdo de
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corredores verdes e varios outros incentivos como o caso de: Santa Catarina
que dispdes da lei de n® 14.243 que implementa sistemas de maturacao através
da criacdo de telhados verdes em espacos urbanos (SANTA CATARINA/SC,
2007).

Contudo para Snodgrass e Mcintyre (2010) € necessario uma boa
técnica e especificacbes de detalhes técnicos para utilizacdo de materiais
utilizados pelos sistemas de telhados verdes, um bom entendimento dos
componentes e de como cada parte do sistema ira funcionar trabalhando em
conjunto assim sendo Unica a cada sistema, sendo possivel a escolha de dois
tipos de telhados verdes sendo os intensivos e os extensivos que podem ser
feitos de véarias maneiras diferentes e todas essas sdo opcdes de telhados

ecoldgicos, com a finalidade de sustentabilidade, beleza e durabilidade.

2.1 ORIGEM DO TELHADO VERDE E TIPOLOGIAS

Registros histéricos descrevem que as primeiras edificacbes com jardins
suspensos construidas na Mesopotamia entre 600 a.C, nos templos zigurates,
na Era Modera o lugar é povoado pelos paises do Kuwait e Iraque. A época, o
mais famoso era o templo Etimenanki e, pelo aqui mencionado da aplicacéo
desse modelo de telhado, pode-se perceber que esta metodologia ndo é recente
na histéria das edificacbes; contudo, ainda é pouco empregue nas obras
(ECOBRIEFING, 2009).

Em suas consideracdes sobre a aplicacdo do telhado verde Camargo e
Camargo (2010), asseveram que 0s mesmos recebem a seguinte classificagao:
intensivo — ou seja, exige manutencao permanente, proporciona ambientes de
lazer, podendo se utilizar de vegetacdo de maior porte e a estrutura da laje deve
ser capaz de suportar a carga do substrato e vegetacdo; e extensivos — sao
desenvolvidos principalmente por razdes estéticas e ecoldgicas, exigindo pouca

manutencao e possuindo peso estrutural menor.
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Figura 3: Jardins Suspensos da Babilonia

Fonte: Minke (2004).

Um sitio arqueoldgico em L'Anse aux Meadows, no extremo norte de
Newfoundland, Canadéa, declarado Patriménio Mundial da UNESCO em 1978,
revelando casas e vegetacao construidas por antigos guerreiros nordicos vikings
a partir de pedra local e cobertura de madeira. A pesquisa histérica e
arqueoldgica tem possibilitado a reconstrucdo de casas abertas ao turista
(DAEMON, 2015).

Figura 4: Reconstrucdo de casas Vikings

P e
'3&6@

Fonte: Minke (2004).

As mesmas técnicas empregues pelos Vikings foram utilizadas por
outros povos noérdicos como os Escandinavos e a Islandeses, para se proteger
de periodos frios. Por sua vez, na Tanzania, regido comum pela ocorréncia do

uso de coberturas gramineas, a necessidade da populacdo é resfriar as
edificacdes da elevada temperatura durante boa parte do ano (MINKE, 2004).
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Figura

5: Casa na Tanzania

Fonte: Fonte: Minke (2004).

Na arquitetura contemporanea, ja no século XX, o arquiteto francés Le
Corbusier concebeu a obra modernista, a Villa Savoy, na qual o arquiteto
evidenciou que a adocdo de terragos verdes era uma forma de compensar a
pegada ambiental da construcao do terreno e aperfeicoar a qualidade de vida

dos ocupantes dessas edificacdes, segundo mostrado na Figura 6 (HISTORICO
E ARQUITETURA, 2013).

Figura 6: Terraco verde em Villa Savove, de Le Corbusier

Fonte: Ecobriefing, (2009)

No inicio do século XX a Europa foi o lugar onde mais se utilizou esse
sistema construtivo. Ja entre os anos de 1950 e 1970 a Alemanha fez as
primeiras pesquisas para desenvolvimento de melhorias e inovacdes, resultando
em um aumento do uso dos telhados verdes. A partir de meados da década de

1980, leis municipais, estaduais e federais na Alemanha também influenciaram
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nesse crescimento com o subsidio em dinheiro para o metro quadrado de telhado
verde construido, conforme mostra as Figuras 7 e 8 respectivamente e como se
vé, os telhados verdes podem estar inseridos em modelos diferentes, sendo
planos ou inclinados (QUINTELLA, 2012).

Figura 7 — Telhado verde inclinado a 45° na Alemanha.

Fonte: Qintalla (2012).

E essencial que a estrutura que sustenta tanto o telhado inclinado como
o telhado plano seja capaz de suportar o peso do substrato, plantas e outros
elementos. Outro fator importante, precisa estar devidamente impermeabilizada
para impedir infiltracdes na edificacdo. As técnicas de montagem da cobertura

verde, entretanto, variam bastante de um profissional para outro.

Figura 8- Edificagdo com modelo de telhado plano na Alemanha

Fonte: Qintalla (2012).
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Inspirado e assessorado por Le Corbusier, Lucio Costa projetou, com a
participacdo de Niemeyer e Reidy, o Palacio Gustavo Capanema, atual sede do
Ministério da Educacéo e Cultural (MEC), edificio que marca o nascimento do
modernismo arquiteténico no Brasil, inaugurado em 1943, este edificio (figura 5)
também é um dos primeiros representantes de terraco verde no pais, contando
com projeto paisagistico assinado por Burle Marx (AMBIENTALISTAS EM
REDE, 2012).

2.2 TELHADO VERDE NO BRASIL

Os registros disponiveis apontam que no Brasil que os indios foram os
pioneiros a aplicar a técnica construtiva de telhado verde ao cobrirem suas casas
com folhas ou algum outro tipo de vegetal, conforme ilustra a Figura 4. Quando
0s portugueses chegaram ao Brasil iniciou-se o processo de reconstituicdo dos
modelos da arquitetura utilizada pelos mesmos em Portugal. A partir dai,
passava-se a levantar casas com pedras e cal, ou pau-a-pique, e a cobertura era
executada com a telha de cerédmica (LA PASTINA, 2005).

Figura 9 — OCA - Casa utilizada pelos indigenas ao longo dos séculos.

Fonte: La Pastina (2005).
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Figura 10: Palacio

Capanema, atual sede do MEC — RJ
= B =

s

Fonte: Leff, (2011).

Existem varias técnicas para a construcado de um telhado verde, mas em
geral, as aplicacdes tipicas para telhado verde sdo compostas pelas seguintes
camadas: estrutura do teto/cobertura; impermeabilizante; drenagem; filtrante;
protecdo contra raiz; substrato e vegetacado, onde cada uma realiza uma funcéo
especifica: (BIANCHINI; HEWAGE, 2012).

Em suas consideracdes sobre telhado verde Neiva e Pozo (2005),
mencionam gue modelos de coberturas com vegetacéo sdo recomendados para
diferentes ambientes e climas. Apresentam muitos beneficios, principalmente
pelo fator bem-estar, em razdo da umidade atmosférica e as variagbes de
temperaturas. Destaca-se dentre esses beneficios, tem-se a absorcao de poeira
e outros poluentes retidos pela capa de vegetacdo; uma protecdo de eficacia
comprovada contra os raios solares e a ampliacdo da capacidade de esfriamento
por evaporagao, melhorando de forma significativa a umidade do ambiente. Os
maiores custos de implantacdo do sistema podem ser suavizados pelos
beneficios proporcionados ao ambiente, tanto exterior quanto interior.

Segundo o tipo de laje onde devera ser instalado o sistema e 0 objetivo
gue devera ser alcancado, desta forma poderdo ser extensivos, intensivos ou

semi-intensivos.
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3. TIPOS E TECNOLOGIA APLICADA AO TELHADO VERDE NAS
EDIFICACOES MODERNAS

Segundo Morais e Roriz (2004) o telhado verde por definicdo é todo o
telhado que agrega em sua composi¢cdo, uma camada de solo ou substrato de
vegetacdo. Ou seja, para ser caraterizado como telhado verde é necessario que
por cima de uma estrutura adequada para tanto exista uma vegetacao plantada,
uma area verde no telhado.

Morais e Roriz (2004) classificam os telhados verdes segundo o tipo de
laje onde devera ser instalado o sistema e o objetivo que devera ser alcangado,

desta forma poderé&o ser extensivos, intensivos ou semi-intensivos.

3.1 TELHADO VERDE INTENSIVO

A construcao de telhado verde do tipo intensiva tem como caracteristica
sua estrutura complexa de implantacdo e significativos custos relacionados a
manutencdo. Neste tipo de construcdo as vegetacdes cultivadas podem ser
gramineas, arbustos, flores ou arvores, desde que a cobertura ndo possua uma
inclinacado favoravel para ocorréncia de deslizamentos (HENEINE, 2008).

Este tipo de sistema é geralmente composto por terracos ajardinados,
exigindo maior qualificacdo da méo de obra para a sua manutencéo, exige ainda
uma estrutura mais reforcada, pois o seu peso, quando saturado, é
significativamente maior que o do tipo extensivo (CORSINI, 2011).

Segundo International Green Roof Association (IGRA, 2015), exigem
manutencao constante, proporcionam espacos de lazer, podendo se utilizar de
vegetacdo de maior porte, protegendo a cobertura da radiacdo ultravioleta e
aumentando sua vida Util, a estrutura da laje deve ser capaz de suportar a carga
do substrato e vegetacao, necessitando de uma camada de solo de mais de 15
cm, com peso saturado do solo alto de mais de 244 Kg/m? e com diversidade de
plantas alta, custo alto.

De acordo com Krebs (2005), além da escolha correta da vegetacao para
cultivar neste tipo de telhado, é de fundamental importancia que os nutrientes e
agua estejam na quantidade certa, visto que estas sdo as condi¢cdes essenciais

para o crescimento e sobrevivéncia das plantas.
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Coberturas Verdes
Intensivas
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Fonte: Baldessar (2012).

A construgéo intensiva pode ser considerada como um jardim em cima
do telhado, ja que neste modelo é cultivado vegetacao de pequeno porte, médio
e grande porte, ainda, este tipo de construcdo fica restrito aos grandes
empreendimentos, devido ao maior custo na sua implantagdo, no reforco das
estruturas que suportam o telhado e na manutencdo que deve realizada
periodicamente, estas areas podem ser utilizadas como pracas ou pequenos
parques em hotéis, shoppings centers ou edificios comerciais e habitacionais
(KREBS, 2008).

3.2 TELHADO VERDE EXTENSIVO

Segundo Screnskl (2015), sao desenvolvidos principalmente por razbes
estéticas e ecologicas, exigindo pouca manutencao e possuindo peso estrutural
menor, comumente utilizados em terracos, sdo aplicados onde o ambiente sera
visitado ou visto por pessoas e tem sua beleza espelhada em um parque
gramado, tem como principal caracteristica o cultivo de plantas rasteiras de
pequeno porte e necessitam de um volume de agua menor e pouca manutencgao,
necessitando de uma camada de solo de menos de 15 cm e Custo baixo.

A construcéo extensiva de telhados verdes possui vantagens em relagcao
aos modelos intensivo e semi-intensivo, um motivo essencial € que a vegetacao
cultivada ndo necessita de cuidados constantes ou especiais, geralmente as
plantas cultivadas sdo gramineas ou outras espécies que nao precisam de muita
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agua para se desenvolver (xerofitas), além da baixa profundidade, pois a
espessura do substrato € baixa (HENEINE, 2008).

Segundo Tha (2010), o telhado verde extensivo apresenta alta
resisténcia a variacdo pluvial, o que torna quase que desnecessaria a
manutencdo da vegetacao cultivada, pois em sua maioria sdo plantas que
possuem baixa taxa de crescimento e ndo requerem uma grande quantidade de

agua para o seu desenvolvimento.

Figura 12: Telhado verde extensivo
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2. Camada de protecao e armazenamento

°
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S sren LSt @0 impermeabilizacao |

Fonte: Baldessar (2012).
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3.3 TELHADO VERDE SEMI-INTENSIVO

Em suas consideracdes sobre telhado verde Nascimento (2008)
assevera que esse modelo de cobertura verde tem propriedades iguais as
coberturas intensivas e extensivas, no entanto, no telhado existe vegetacao de
médio porte e que carece de conservacao e cuidados mais constantes.

Conforme dados da Associacdo Internacional de Telhados Verdes
(IGRA, 2012), os telhados assim conhecidos semi-intensivos sédo as
combinacdes entre as duas formas de telhados verde, se comparados aos
extensivos, pois eles precisam de manutencao mais frequente, as despesas sao
mais elevadas e sdo mais pesados, contudo, admitem um sistema de paisagem
mais elaborada no espacgo. Esse padrao apresenta particularidades de alturas

de substratos, podendo variar entre 12 a 25 centimetros e exercendo maior
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pesagem sobre o telhado em média que pode variar entre 120 e 200 Kg/m?
(IGRA, 2015).

Coberturas verdes semi-intensivas, por serem constituidas de camadas
de substratos mais profundos quando comparados aos modelos extensivos,
propiciam cultivos de espécies diversificadas, tais como a planta herbacea,
arbusto ou ainda planta da espécie lenhosa, ou seja, aquelas plantas capazes

de produzir madeira que crescem a uma altura média (HENEINE, 2008).

Figura 13: Representacéo das camadas em um telhado verde semi-
intensivo.

Vegetagio
Substrato

Memb. de Absorcdo
Madulo Alveolar

- Impermeabllizacio

Fonte: Baldessar (2012).

Os dados apresentados na Quadro 1, a seguir orientam para as
diferencas de cada tipo de telhado verde em quando relacionados as
especificidades de cada telhado conforme IGRA (2015).

QUADRO 1: Diferenga dos tipos de telhados

Tipos Intensivo Extensivo Semi-intensivo
Manutencgéo Alto Baixo Periodicamente
Irrigacdo Regularmente N&o Periodicamente
Gramado, Sedum, ervas e Gramas, ervas e

Plantas arbustos e ram’l'neas arbu'stos
arvores 9
Altura do 150-400 mm 60 - 200 mm 120 - 250 mm
sistema
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Peso 180-500 kg/m2 60-150 kg/m2 120-200 kg/m?

Custo Alto Baixo Médio

Projetado para
ser um telhado
verde

Parque iguala | Camada de protecdo
um Jardim ecolégica

Fonte: Adaptacdo IGRA, 2015.

Usos

3.4 ESTRUTURA DO TELHADO VERDE

Thomazelli (2013), em suas recomendacdes sugere que nas estruturas
basicas de telhados verdes séo indispensaveis quatro elementos considerados
de fundamental importancia, a saber: membranas impermeabilizantes aderidas
as armacdes que sustentam, utilizacdo de mantas para drenar e filtrar
sedimentos, através do substrato e, por ultimo a camada de vegetacao.

Em edificacdes que passam por reformas, um dos aspectos importantes
para a aplicacdo de telhados verdes diz respeito a capacidade de resisténcias
de sobrecargas que a nova cobertura passara a exercer sobre a estrutura
construida anteriormente, considerando que a nova estrutura aumentara a
sobrecarga, sobretudo no periodo chuvoso. Assim sendo, em projetos de
edificacdo ou na aplicacdo de telhados verdes, considera-se que um dos
requisitos prioritarios é verificar o peso que sera exercido pelo novo modelo de
cobertura, com vistas a uma edificagdo que garanta seguranca de seus
ocupantes (HENEINE, 2008).

Figura 14: Camadas de um telhado verde

Cobertura vegetal de orraches rastewas Camada de utistrato Manta de impermeabilizacho

~ Laje
Captacha de agua da chuva
com tubo de dreno
Colmeta suporte para substrato
Camada de mitabilizacho das ranzes
Manta geatéxtil

Camada drenante

Fonte: Baldessar (2012).
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Alberto (2013, p. 172) aponta que as etapas de execucdo do telhado
verde s&o: “Impermeabilizagdo da laje; Sistema de drenagem; Preparo do solo;
Plantio da vegetagao”.

Quanto ao plantio da vegetacao, Ferreira (2007, p. 8) afirma que:

E importante uma prévia definicio da vegetacdo a ser adotada,
escolhendo espécies de pouco crescimento, que necessitem de pouco
extrato vegetal e que sejam adaptadas ao clima da regido, evitando
dificuldades na manutencédo. A empresa galicha Ecotelhado adota as
espécies do género sedum da familia das Crassulaceas por considerar
adequadas ja que o lento crescimento diminui a manutencédo e que séo
resistentes as condi¢bes adversas.

Para a construcdo de um telhado verde, possui varios procedimentos
como a laje deve ser preparada com impermeabilizacdo e possuir um sistema
de drenagem para receber o telhado, em casos de estruturas que ja foram
executadas sem o planejamento para receber o telhado, devera ser feito um
estudo para analisar a carga que pode ser colocada ou até mesmo fazer um
reforco estrutural (ALBERTO, 2013).

Essa aplicacao diferente da teoria de Thomazelli (2013) se da por conta
das deficiéncias que vinham tendo na préatica por este motivo se tornou mais

eficiente a utilizacdo das 7 camadas evitando assim possiveis infiltracdes.

3.5 USO DO TELHADO VERDE PARA SUSTENTABILIDADE

Acredita-se que o conceito de sustentabilidade € recente, e que surgiu
através de reunides pela ONU durante a década de 70. Quando varios
estudiosos apontavam uma crise no modelo econdémico vigente e que poria em
risco toda a sociedade. A construcdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel, se deu através de diversas conferéncias realizadas como a Rio-92,
a Rio+20, em Johanesburgo, Africa do Sul, no ano de 2010, em que foi definida
a aplicacdo do desenvolvimento sustentavel em trés pilares: desenvolvimento
econdmico, desenvolvimento social e protecdo ambiental.

A sustentabilidade, provém do ambito da biologia e da ecologia.
“‘Representa tendéncia dos ecossistemas ao equilibrio dindmico, a cooperacao

e a coevolucdo, e responde pelas interdependéncias de todos com todos,
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garantindo a inclusdo de cada um, até dos mais fracos” (RUBIN; BOLFE, 2014.
p.45).

Para Rubin Bolfe (2014) os termos desenvolvimento e sustentabilidade se
encontram em contradicdo, onde um privilegia o individuo e o outro o coletivo,
competicéo e cooperagdo. Apresentando-se como um conceito equivocado onde
alega que a pobreza € a principal causa da degradacéo ecoldgica e, no entanto,
a pobreza deve ser vista como efeito e ndo como causa.

Para Villa (2013) a diferenga entre “sustentabilidade” e desenvolvimento
sustentavel” é que sustentabilidade significa viver dentro da capacidade de
suporte do planeta e desenvolvimento sustentavel é aquele desenvolvimento
gue conduz a sustentabilidade. O conceito de Sustentabilidade é bem amplo e
deve se levar em conta ndo s6 os trés pilares definidos pela ONU, mas sim
priorizar também, a cultura local, ecologia, educacédo dentre outros fatores a
serem aplicados na sociedade. “A habitagdo sustentavel, tal como a
entendemos, requer um novo olhar para o projeto e a construcéo. E essencial
um olhar tecnoldgico, pelo qual se considerem os fluxos de materiais e energia,
sob um enfoque de andlise de ciclo de vida, que analise desde a forma como se
extraem 0s materiais e a energia da natureza, até a destinacdo final dos
materiais, quando da demolicdo ou desmonte da edificacdo, ao final de sua vida
atil “(FITTIPALDI, 2008, p.74).

A sustentabilidade, em toda a sua extensdo é avaliada por Wieczynski
(2014) e deve ser levada em consideragao 5 pontos primordiais para o sistema
global, a saber:

a) Sustentabilidade social: prioriza uma cidade com maior equidade na
distribuicdo de rendas e bens, reduzindo o distanciamento e as discrepancias
entre as camadas sociais.

b) Sustentabilidade econbmica: informa que a eficiéncia econdémica
deveria ser medida em termos macrossociais, € ndo somente por meio de
critérios macroecondmicos de rentabilidade empresarial.

c) Sustentabilidade ecolégica: busca pela racionaliza¢éo dos recursos, e
a limitagdo daqueles esgotaveis ou danosos ao meio ambiente, a reducédo do
volume de residuos e 0 aumento das praticas da reciclagem e da conservacgao

de energia.
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d) Sustentabilidade geografica ou espacial: propde uma configuracédo
rural/urbana mais equilibrada, com a protecéo da biodiversidade, a prote¢céo dos
ecossistemas frageis.

e) Sustentabilidade cultural: Encontra-se associada as raizes enddgenas,
admitindo a valorizacdo das cidades locais, do ecossistema, das transformacgdes
e a sintonia com o contexto social que permita a continuidade cultural.

De acordo com Tasca (2019) os principios da sustentabilidade, outra
acdo que deve ser adotada € a da reciclagem. O lixo produzido diariamente pode
levar milhares de anos para desaparecer da natureza, trazendo impactos ao
meio ambiente. Para garantir cidades mais limpas e sustentaveis é necessario
gue através da educacdo e consciéncia humana, o individuo adote acdes
prevendo a reutilizacdo de materiais e evite desperdicios.

Alguns estudos apontam para a importancia dos 3 R da Sustentabilidade,
gue séo: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. De acordo com o Conselho internacional
da Construcdo — CIB, aponta que a industria da Construcao Civil é o setor que
mais consome 0S recursos naturais e que utiliza energia de forma intensa
(FERNANDES, 2015).

Estimas-se que mais de 50% dos residuos sélidos gerados pela
humanidade provém da construcéo civil. Para a arquitetura sustentavel, deve-
se prever a utilizacdo de materiais, certificados e possiveis de reciclagem. O
controle da energia e da agua, a coleta das aguas da chuva e energias
renovaveis, optando-se por produtos regionais, do local onde sera implantada a
edificacdo (TASCA, 2019).

Qualguer ambiente que tenha sofrido interferéncia humana passa por
alguma transformacéo. Dentre essas transformacdes, o ambiente construido ndo
€ diferente, pois modifica a paisagem segundo os desejos e 0s modelos da
preferéncia humana desde os tempos mais remotos. Cita-se como um desses
exemplos a milenar e mais antigas cidades do mundo, Jericé situada na costa
ocidental do vale do Rio Jordao, por estar na Cisjordania € um dos palcos de
conflitos entre israelenses e palestinos, apresenta construcdes de tijolos que
datam de dez mil anos a.C. igualmente, a cidade turca de Catal Huyuk, edificada
sete mil anos atras, ainda exibe suas constru¢des unidas por uma rede urbana

de passarela. Por sua vez, na Mesopotamia, onde situa-se os paises Ira e Iraque,
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no fim do terceiro milénio a.C., a maioria esmagadora de sua populagcédo, em
torno de 95% morava nas cidades (KIBERT, 2008).

A partir dos anos de 1960, em razdo das precarias condicdes de viver no
campo, as familias tem mudado passa as cidades como uma forma de garantir
sua subsisténcia e esse fendbmeno tém aumentado significativamente as
populacdes urbanas em funcdo do éxodo rural, e isso tem provocado reflexos
direto nas questdes ambientais. No Brasil, posteriormente as crises como a crise
petrolifera, apos os anos de 1950, 0 mundo comecou a ter outra 6tica acerca das
guestdes ambientais e esse evento expds os problemas suscitando debates
filosoficos, politicos e sociais, como a questdo da moradia (MASCARO, 2010).

As atividades desenvolvidas no setor da construgao civil se configuram
como as que mais ocasionam impactos de origens negativas ambientais.
Conforme expresso em Montaner (2011, p. 2) “As etapas de constru¢do de um
edificio respondem por uma parcela significativa dos impactos negativos
causados ao meio ambiente, principalmente os consequentes as perdas de
materiais e a geragao de residuos [...]” Contudo, os impactos ndo se reduzem
apenas nessa fase. Em suas considerac¢des sobre 0s impactos antropicos esses
autores asseveram que as representacdes de conflitos ambientais gerados nas
industrias da construcao civil sdo facilmente notadas em diversos pontos,
independentemente de serem negativos ou positivos. Criacdo de empregos,
participagdo no produto interno bruto - PIB, elevada demanda pelo consumo de
agua para citar apenas um fator positivo e outro negativo, dentre tantos.

A pouco mais de duas décadas, Kibbert ja apontava pra posicionamentos
criticos sobre o setor da construcao civil brasileiro. Ele defendeu a proposta de
gue este setor precisa avaliar os métodos construtivos convencionais versus
construcdes sustentaveis e adicionar em suas atividades praticas que tivessem
de fato um caréater de sustentabilidade. Desta forma, se materializaram os termos
construgdes sustentaveis (HENEINE, 2008).

Sobre sustentabilidade na construgcéo civil, Zambrano (2008) em um
documento para a Instituto para o Desenvolvimento da Habitagdo — IDHEA,
ecologica classifica nove passos para uma edificagdo com tracos de
sustentabilidade, conforme o autor, s&o que os principais métodos de avaliacéo

e certificagcdo de obras sugerem:
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Planejamento Sustentavel da obra. Aproveitamento passivo dos
recursos naturais. Eficiéncia energética. Gestdo e economia da agua.
Gestéo dos residuos na edificacdo. Qualidade do ar e do ambiente
interior. Conforto termo acustico. Uso racional de materiais. Uso de
produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis (ZAMBRANO, 2008,
p. 21).

Os conceitos de praticas sustentaveis sao largamente discutidos por
todos os setores da sociedade contemporanea, e a inclusdo de principios e
conceitos sustentaveis se fazem necessarios e urgentes no setor da construcéo
imobiliaria. As iniciativas que visam a construcéo de edificacdes com principios
sustentaveis devem assegurar o desenvolvimento, sem esquecer das questbes
ecoldgicas, sociais e econbmicas. E ao se equilibrar entre esses trés pontos
cruciais a industria da construcéo civil se firma como ramo da economia que se
preocupa com o bem-estar social e o futuro das geracoes.

Em Costa (1982) apresenta-se 0s seguintes conceitos sobre essa

relacéo sociedade e meio ambiente assim:

O equilibrio do tipo labil que resulta da interacdo entre os organismos
Vivos e 0 meio, pelo qual constantemente se restabelece tudo aquilo que
€ consumido. Nesse processo continuo de destruicdo e renovacéo é que
se abrem as possibilidades para o aprimoramento, para a evolugéo
(COSTA, 1982).

Aqui Costa define a construgao ecoldgica como o oficio de edificar casas
aplicando, nas intervencdes contra desconfortos criados pelo meio, somente os
recursos imediatos disponibilizados pela natureza, sem transformar o equilibrio
do ecossistema (COSTA, 1982).

Como a economia globalizada, o excesso de ofertas do petroleo e os
custos irrisorios da eletricidade a inovacédo em projetos arquitetdnicos a questao
da sustentabilidade nas edificacbes foi deixada de lado, como o bem-estar
térmico, a luz natural e conforto acustico. Essas necessidades eram supridas por
recursos artificiais. Porém, em 1973 a industria do petréleo entraria em crise e
por isso entrou na pauta das discussdes as questdes sustentaveis como praticas
a serem adotadas pela engenharia (CORBELLA; YANNAS, 2003).

As questdes que definem as nomenclaturas: sustentaveis,

sustentabilidades e desenvolvimentos sustentaveis, ainda sdo muito complexas
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pois, embora ndo seja tdo nova, ainda sdo termos em constru¢do, nao ha
definicdes que as conceituam na literatura académica, na esfera privada ou no
ambiente publico (BARBOSA; DRACH; CORBELLA, 2014).

Dentre as opinides mais aceitas € a preconizada no documento “Nosso
futuro comum 1” com certificagdo da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas),

gue assim o considera:

desenvolvimento sustentavel como aquele que atende as necessidades
do presente, sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras
atenderem suas proprias necessidades”. Ou seja, a sustentabilidade
tem sentido amplo e multidisciplinar o qual é amparado por “trés pilares”:
0 ecolégico, o econémico e o social (BARBOSA; DRACH; CORBELLA,
2014, p 51).

Os acordos previstos na Agenda 21 (1992) que se referem ao meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel, apontou para o compartilhamento de
acOes éticas e moralmente aceitaveis no contexto da preservacao do planeta e
sua biodiversidade, como exemplo, a producdo em 1997, do Protocolo de Quioto.
As preocupacdes com 0s excessos de emissdes de diversas formas de gases
poluidores, determinantes para o aumento da temperatura no planeta. Além
disso, considerou-se a época as acdes de combates a atividades que exploram
de forma ilegal a floresta, a criando o Acordo sobre Diversidades biol6gicas
(SAKAGAMI, 2016).

Posteriormente, ja em 2015, durante a reunido mundial da Organizacao
das Nacgbes Unidas, em Nova York, (EUA), foi estabelecido o documento
intitulado  “Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel”’, contendo 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel, desmembrados em 169 finalidades a serem alcancadas, que
comprovam as escalas e as ambi¢cdes propostas dessa nova agenda global, as
guais precisam ser implementadas por todas as nac¢des até o ano de 2030 (ONU,
2015).
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Figura 15: As 17 finalidades do desenvolvimento sustentavel
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Fonte: Na¢des Unidas Brasil, 2019.

Dentre os dezessete alvos a serem alcancados de desenvolvimento
sustentavel, os objetivos 3; 6; 11; 12 e 15, fazem referéncia a relevancia da
manutencao dos recursos hidricos para a preservacao da vida, abarcando nesse
contexto ainda as garantias de abastecimento humano e dos animais, cultivo de
alimentos, higienizacéo, dentre outros (ONU, 2015).

A agua por sua vez € um bem comum da humanidade, embora saiba-se
gue uma parcela consideravel da populacdo mundial ndo tem acesso a esse bem
para satisfacdo de suas necessidades basicas em condi¢cdes de normais de uso,
seu uso inadequado vem ocasionado mudancas climéticas, com consequéncias
negativas nos regimes de pluviosidades, a saber, longas estacdes de estiagem
(CORRENT; LEHMANN, 2017).

A utilizacdo de vegetacGes como infraestruturas complementares € uma
das opcoes viaveis para as edificacdes convencionais do tipo massa asfaltica ou
concretagem do solo tornando menos agressiva ao meio ambiente,
proporcionando servigos ecossistémicos que visam aumentar a capacidade dos
centros urbanos em lidar com o problema, dentre as vantagens geradas pelo
telhado coberto por vegetais pode-se citar: a vantagem estética, bem-estar,
econdmica e ambiental (SANTOS, et al., 2013).

Sabe-se que a parte alta de uma residéncia recebe uma maior incidéncia
de ventos e sobre essa questado é de suma importancia que se previna incidentes
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dessa natureza. Por isso, o tipo de planta escolhida para compor a cobertura do
telhado verde precisa ter uma boa fixagdo das raizes com o solo, capaz de
suportar a acdo do tempo, como ventanias e evitando desta forma que essa
planta se desloque do ambiente em que foi fixada (FERREIRA; MORUZZI,
2017).

Nas edificacbes em que o tipo de telhado seja o extensivo, com baixas
intervencdes de manutencdo, a cobertura vegetal selecionada para o ambiente
requer uma condicdo de sobrevivéncia num periodo de estiagem prolongada,
além de promover uma boa evapotranspiracdo, ou seja, as perdas simultaneas
de agua do solo pelo processo natural de evaporacdo e pela planta pela
transpiracdo (TUCCI, 2003).

E importante ressaltar que as folhagens da plantagdo precisam ter
superficies suficientes para o sombreamento do espaco, conforme mostra a
Figura 16, evitando, desta forma o desenvolvimento de outro tipo de vegetacao

como a erva daninha.

Figura 16 — Tipo de cobertura ideal para telhado verde extensivo
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A planta que compord o telhado verde, assim, elimina-se o0s

desperdicios de tempo de manutencgdo e substituicdo de plantas. Um bom jardim
€ aquele que executa o fornecimento de armazenamento de agua e movimento,
de refrigeracédo, de alimentos para os polinizadores, de habitat e, por fim, beleza
(SNODGRASS; MCLNTYRE, 2010).
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Se apropriar de tecnologias sustentaveis e em seguida aplica-las nas
edificagbes, novas ou ja construidas, € uma maneira eficiente de reduzir
impactos ao meio ambiente sem, no entanto, influenciar no conforto e bem-estar
dos moradores. Esta sessdo analisou algumas técnicas construtivas que

demonstram que o progresso pode se aliar a preservacdo ambiental.
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4. OS BENEFICIOS DO USO DE TELHADOS VERDES

As edificacbes com aplicacdo de telhados verdes sé@o coberturas de
projetos em telhados ecoldgicos que tem alcancado cada vez mais espaco na
industria da construcéo civil. Composto por vegetacéo, o telhado € mais que uma
cobertura verde e envolve métodos de impermeabilizacdo e de cultivo que
devem ser feitos por profissionais qualificados.

Segundo Minke (2004), a implantacdo de telhados verdes e jardins
poderiam melhorar muito o clima das cidades, através da purificacdo do ar,
reducdo de po e variacdo das temperaturas nos centros urbanos, afirma ainda
gue a aplicacao de telhados verdes em 10% a 20% nas coberturas ja garantiria
um clima urbano saudavel.

Se utilizarem como base de calculo os bairros centrais das grandes
cidades, 1/3 da superficie esta edificada, 1/3 corresponde a ruas e pracas e
sobra apenas 1/3 de superficie verde, livre de pavimentos, desta forma se uma
a cada 5 casas fossem cobertas com telhados verdes dobrariamos a quantidade
de folhas nas cidades (MINKE, 2004).

Figura 17- Camadas indispensaveis de um telhado verde extensivo
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Fonte: Souza; Coelho (2021).

Segundo Souza e Coelho (2021) um telhado verde para ser considerado
seguro deve obedecer as seguintes camadas em seu processo de construgao.

S&o0 6 camadas que compdem 0 processo, a saber:
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a) Impermeabilizacdo: ap6s a limpeza da laje, fixa-se, com solda
especifica, uma manta de PVC (6 mm) em toda a extensdo. Essa membrana
evita infiltracdes.

b) Agua: ap6s 45 dias de irrigacéo, surge uma lamina de agua (5 cm, ou
50 litros por m2) sobre a laje. Depois, 0 reservatério se mantém cheio pelas
chuvas. Drenos a cada 20 m? levam o excesso a uma calha.

¢) Modulos: acima da lamina de 4gua, encaixa-se a grelha de plastico,
gue separa o liquido. Os modulos tém 7 cm de altura.

d) Membrana: feita de TNT reciclado, uma espécie de cobertor protege a
grelha. Esta pele permite que as raizes cheguem a agua e formem uma teia,
evitando que o substrato caia no reservatorio.

e) Substrato: sobre esta pelicula de absorcdo, o composto organico
comeca com 3,5 cm de altura (medida propria para grama e forragao). Outras
vegetacdes, como arbustos e arvores, pedem espessura maior para a instalagéo
do telhado ecologico.

g) Plantio: Para o Telhado Verde pode ser usado grama, arbustos e
arvores baixas (varia de acordo com a estrutura) ou vegetacdo que possa
receber alta incidéncia solar. Além disso, as plantas nativas sdo as principais

escolhas para o ecotelhado, por causa da adaptacédo ao clima.

4.1 VANTAGENS DO TELHADO VERDE

Dentre as varias vantagens da implementacdo do telhado verde numa
edificacdo estd a possibilidade de producdo de alimentos. Nao sdo raras as
edificacbes que utilizam o especo construido da cobertura para produzir
hortalicas. O telhado verde pode atuar como agente atenuador de acumulo de
agua das chuvas, evitando, assim, enchentes e alagamentos. As aguas das
chuvas ficam retidas, refazendo posteriormente e ciclo de evaporacgao,
diminuindo de aguas acumuladas no solo (BRANDAO, 2007).

Eficiéncia no consumo energético: Coberturas verdes diminuem o
consumo de eletricidade, aperfeicoando o bem-estar termal e diminuindo as

despesas de energia gasta com a climatizagdo ambiental interna.
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Valoriza o imével: a jardinagem sempre imprime valor a edificacéo, ajuda
na valorizagéo das edificacdes, além de tornar a qualidade do ar mais agradavel,
sem esquecer do isolamento acustico, pala acdo ndo apenas do substrato, como
também das plantas.

Valor impresso a marca: a medida em que se apela para a tomada de
consciéncia com relacdo ao debate permanente sobre transformacdes do clima
no planeta, crescem igualmente as demandas por bens e servicos que ajudam

a diminuir os impactos ambientais (SETTA, 2017).

4.2 APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS NO TELHADO VERDE

O acelerado e desordenado aumento demografico nas grandes cidades
tem provocado uma reducdo nos espacos urbanos com vegetacéao, acelerando,
desta forma a deterioracdo e escassez dos recursos naturais e ocasionando
como consequéncia desse aumento populacional diferentes atritos ao ciclo
hidroldgico, que acarretam por sua vez, grandes alteracdes no meio ambiente
como um todo (BARBIERI, 2007).

A transformacdo ambiental vista como uma necessidade humana e a
introducéo do desenvolvimento urbano trouxe como consequéncia, a reducao de
penetracdo das aguas pluviais, pelo fato de que o solo tenha se tornado mais
impermeéavel em funcdo das areas construidas (TEXEIRA, et al., 2017).

Todo o ecossistema que até entdo absorvia com facilidade as aguas
pluviais e 0 excesso da radiacéo solar, sofreram desequilibrios em demasia e
continuam sendo alterados pela acdo humana, com consequéncia mais visiveis
e negativas nos centros urbanos (GHIRARDO, 2009).

O telhado verde também tem a funcao de purificar o ar. As toxinas e
outras particulas presentes no ar podem ser decantadas através de precipitacao.
Também, ao absorver a agua das chuvas, o telhado verde, contribui para a
reducdo de transbordamentos de bueiros e esgotos, muito comuns nas cidades
em dias chuvosos (KOHLER et al. 2002).

Como se pode observar a implementacdo de telhados verde nas
edificacbes quando construidos dentro das especificacdes legais podem

apresentar diversos beneficios, como alternativas inovadoras e sustentaveis,
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como o reuso da agua das chuvas. Auxiliando nos fluxos da referida agua das
chuvas, que passam pelo processo de filtragem nas camadas construidas do
telhado verde e conduzidas para a vazdo nas calhas com destino aos
reservatorios, ou sendo conduzidas diretamente para 0 escoamento no sistema
de esgoto (BALDESSAR, 2012).

Nos locais em que a incidéncia das chuvas é muito intensa, esses
espacos construidos com o telhado verde rettm em média 15% a 70% dos
volumes das &guas decorrentes do periodo chuvoso, podendo, desta forma,
prevenir a ocorréncia de inundagdes. Pesquisas evidenciam que nas coberturas
verdes leves de 100 m2, ocorre uma retencdo de em média 1.400 Litros de agua
pluvial. Ou seja, o sistema publico de captacao pluvial deixa de receber uma
guantidade consideravel de agua que poderia contribuir para a causa de
enchentes (BAR; TAVARES, 2017).

Ressalta-se ainda que nos telhados cobertos de vegetacédo, as baixas e
as elevadas temperaturas sdo menos percebidas, j4 que o sistema tem ainda
uma caracteristica térmica, proporcionando, desta forma, um clima muito mais
agradavel, aprimorando em até 30% a qualidade térmica na parte interna do
ambiente construido, tornando desnecessaria a instalacéo sistema artificial de ar
condicionado (TASSI et al, 2014).

Figura 18: Projeto de captacéo e reutilizacdo de agua das chuvas
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Fonte: Tassi et al., (2014)
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Os métodos e processos de captacdo da dgua pluvial em telhado verde
sdo modelos de procedimentos utilizados em projetos de drenagens que estéo
atrelados a um ponto de vista com carater de sustentabilidade, no tocante a
controles dos escoamentos superficiais (TASSI et al., 2014).

Constata-se que existe uma quantidade consideravel das aguas pluviais
gue precipita nos centros urbanos pode ser armazenada pelas camadas
componentes das coberturas verdes, nas quais ocorrem a retengao superficial
nas folhas da vegetacéo, a evapotranspiracdo do sistema planta-substrato, e o
armazenamento de 4gua nas camadas de substrato e drenagem, deste modo,
os telhados verdes promovem a retencdo de parcela da agua pluvial, reduzindo
0 escoamento superficial, atrasando a vazao de pico, associada a um evento de
chuva, nas galerias de drenagem (GARRIDO NETO, 2016).

Ao abordar a questdo do aproveitamento das aguas pluviais Tassi et al.
(2014) constataram em suas experiéncias com monitoramento das &guas
pluviais 75% da reducdo dos volumes escoados, sendo este volume de agua
armazenado em caixas para uso posterior. Os mesmos autores, igualmente
analisaram a capacidade de armazenamento média de agua na cobertura verde
implantada € o equivalente a aproximadamente de 12 mm/m2.

Tucci, Araujo e Goldenfum (2010) observaram em seus experimentos a
capacidade de armazenagem meédia de 14 mm/m2 num dos telhados com
substratos de 15 cm, aplicado e fez-se 0 monitoramento pelo periodo de 30 dias
em séo Carlos, cidade do interior de S&o Paulo, no qual o maior volume de
precipitacdo observado foi em média de 35 mm.

Ao longo desse trabalho pode-se observar que a aplicacdo de telhados
verdes é eficaz, também para controlar o fluxo de escoamentos superficiais
(dgua das chuvas) e se constitui num modelo de sustentabilidade de captagéo
dessas aguas podem ser destinadas para diferentes finalidades nas cidades,
ressaltando que esse processo de captagédo ndo produzem impactos ambientais,
além de cooperar para a diminuigdo do volume das inundag¢des, muito comuns
nos grandes centros urbanos (CASTRO; GOLDENFUM, 2010; GARRIDO
NETO, 2016).
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4.3 CUSTO DO SISTEMA DE TELHADO VERDE

Ao se fazer a comparacdo entre o custo dos diversos sistemas de
cobertura disponiveis, € importante incluir no calculo ndo sé o custo inicial, mas
o custo beneficio de todo o ciclo de vida dos telhados em questdo, mesmo entre
os diversos tipos de telhado verde € importante levar este fator em consideracao,
segundo Philippi (2006), se a principal necessidade da edificacdo for, por
exemplo, ampliar a retencédo de agua da chuva, o ideal é a aplicacdo de telhado
verde do tipo intensivo, apesar do custo inicial mais alto para implantagéo
(MORAIS et al. 2004).

As variagOes de valores da implementacdo de sistema de coberturas
verdes em edificacdes sdo muito grandes, em razéo do sistema especifico para
cada obra pode adotar. Minke (2004) assegura que essas variagcdes podem
chegar em torno de 70% dos custos do telhado de uma obra para outra, em que
o telhado também seja diferente.

Se a edificacao tiver em sua planta o projeto de telhado verde, os custos
desse empreendimento ficam mais proximos ao telhado comum, por sua vez, 0s
custos para telhados reformados sdo mais elevados. Esses custos elevados
estdo quase sempre relacionados ao fator estrutural, assevera Hewage (2011).

Segundo Claus e Rousseau (2012), uma cobertura convencional tem vida
atil de cerca de 25 anos, metade da vida atil de um telhado verde que gira em
torno de 50 anos.

Em suas consideracdes, Willes e Reichardr (2014), relatam que 0s custos
do telhado devem ser colocados no periodo de duracéo Gtil do material utilizado,
a laje impermeabilizada desprotegida terd um ciclo de vida bem menor que lajes
vegetadas.

Por sua vez, Hewage (2011) ressalta que é indispensavel que se avalie
0s custos dos diferentes tipos de telhado verde: tanto o telhado extensivo quanto
o intensivo. O modelo de telhado extensivo apresenta variacdoes de custos de
fabricacdo por m? dependendo da regido. Por sua vez, o padrdo telhado intensivo
possui custos em média de 400% maior em relagdo ao telhado extensivo.

Este acaba se tornando um fator decisivo para a opgéo entre o intensivo

e 0 extensivo, ou seja, suas variantes de custos.
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Sobre os tipos de telhados, Philippi (2006) menciona que ao escolher uma
ou outra cobertura ndo pode basear somente nos custos iniciais de cada uma, a
saber, no sistema intensivo é indispensavel que se projete uma maior retencéo
de agua, j4 que quando analisado seus custos no periodo de vida util, esses
valores iniciais elevados sao diluidos nas vantagens proporcionadas. Contudo,
assegura o autor, em 2006, 70% das edificagbes alemés com telhado verde eram

do extensivas, em razao dos calculos custos x beneficios.
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5. METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma reviséo de literatura com a finalidade reunir e
resumir o conhecimento cientifico ja produzido sobre o tema investigado, que
permite buscar, avaliar e sintetizar as evidéncias disponiveis. A pesquisa
bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja analisadas,
e publicadas por meios escritos e eletrbnicos, como livros, artigos cientificos,
buscando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher
informacgdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se
procura a resposta (FONSECA, 2002).

A coleta de dados ocorreu no periodo de marco a dezembro de 2021. A
analise das informacdes foi realizada por meio de leitura exploratéria do material
bibliografico encontrado, a leitura dos artigos permitiu evidenciar as principais
convergéncias encontradas que foram sintetizadas e agrupadas em planilha.

Fez-se um estudo descritivo de revisdo de literatura com abordagem
gualitativa sobre o tema proposto, a partir das analises de artigos indexados nas
principais bases de dados da Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
Google Académico.

Os critérios de inclusdo na selecao dos artigos foram: idioma da publicacédo
ser de traducdo livre em portugués (BR), artigos cuja teméatica seja a relacao
entre o tema ora abordado e o periodo de publicacdo entre 2000 e 2021;
disponibilidade na integra dos artigos, de forma online e gratuita, contudo, sabe-
se que existem informacdes consideradas relevantes para o corpo do trabalho
gue foram publicadas fora desse periodo de prioridade e que fardo parte do
mesmo.

Como critério de excluséo, indica-se: artigos ndo disponiveis em sua
integralidade; artigos de revisdo de literatura e/ou integrativa e editorial
incompletos/inconclusos.

Este trabalho é resultado de uma revisdo bibliografica, ndo sendo,
portanto, necessaria pesquisa de campo ou estudo de caso ou levantamento de
precos e ou planilhas, e por assim ser, ndo foi submetido ao comité de ética e o0s
dados foram descritos conforme a narrativa e interpretacao colhida de diferentes

autores. Os tedricos embasados nessa pesquisa estdo mencionados como
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citacao indireta no decorrer ou preferencialmente no final de cada paragrafo do
texto.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de uma melhor compreensdo, fundamentado no material
pesquisado, separou-se cinco artigos publicado para ressaltar as principais
aplicacdes de coberturas ecologicas, ou telhados verdes e fazer uma breve
exposicdo de seus principais beneficios, a saber:

Alberto et al., (2015) adevertem que a associacdo de cobertura com
sistema multiplo que combine telhados verdes, aproveitamento da agua de
chuva e dispositivo para infiltracdo no solo, possibilitam, mesmo em areas
densamente edificadas, um manejo completo das aguas pluviais, dispensando a
ligacéo na rede pluvial existente.

Franca, (2012), menciona que o retardamento do tempo de escoamento
superficial, gracas ao armazenamento de agua pelos poros da vegetacdo, que
as liberam de forma gradativa. Dessa forma, fica evidente que o telhado em si
ndo trabalha sozinho, ao combina-lo com demais formas de infraestrutura de
retencdo de agua, sua eficiéncia se torna maior.

Por sua vez, Castro e Goldenfum, (2010) relatam que os dados
preliminares indicam que a utilizacdo de coberturas vegetais podem proporcionar
uma melhor distribuicdo do escoamento superficial, diminuicdo da corrente de
agua, reduzindo a velocidade de liberacdo do excesso de agua e reducao nos
volumes escoados.

Saadatian, (2013) afirma que ha uma melhora na qualidade do ar, pois ha
um maior sequestro de dioxido de carbono do ar, consequentemente maior
producdo de oxigénio e filtragem, otimizando a qualidade do mesmo. Além disso,
nessas areas, o fendmeno das ilhas de calor sofre diminuicdo, diminuindo a
temperatura dentro e fora das edificacbes, proporcionando conforto térmico.
Além do conforto térmico, é proporcionado também um conforto acustico aos
usuarios das edificacdes com telhados verdes, diminuindo o impacto da polui¢cdo
sonora externa, provendo maior amortecimento de ruidos desconfortaveis.

Castleton, et al., (2010) relatam que numa pesquisa de campo que o
conforto térmico € notavel, em situacbes de dias quentes, um telhado
convencional continuou transmitindo calor para a parte interna da edificagéo

mesmo durante a noite, ja nos telhados com as vegetacdes, esse ganho de calor



48

para a parte interna da edificagdo, foi muito menor. Ao verificar a temperatura ao
redor da vegetacdo do telhado ecoldgico, contatou que houve uma diminuigéo,
contribuindo assim para o resfriamento interno da edificacéo.

Numa analise comparativa Baldessar (2012) concluiu que basicamente o
telhado verde extensivo € mais viavel economicamente, porém, ndo possui uma
capacidade de suporte de aguas tao elevada, sendo ele mais fino e mais leve.
Ja o intensivo, possui essa capacidade mais elevada, porém é mais pesada,
exigindo maior manutencdo e maior cuidado em seu dimensionamento de
cargas.

N&o seria coerente expor apenas 0s beneficios de um empreendimento
dessa natureza. Existem as desvantagens da aplicacéo de telhados verdes em
seus projetos e € necessario expor algumas delas aqui. Embora seja algo pelo
qgual se almeja, a verdade é gque ainda existem obstaculos que podem dificultar
a adogdo de um modelo de cobertura sustentavel (PANZIERA, et al, 2015).

Caso o proprietario queira aplicar telhado verde de uma edificacao, faz-se
necessario que se atente a algumas dificuldades potenciais que poderdo ser
encontradas no processo, a saber:

Dentre as dificuldades que podem ser encontradas e ja mencionadas ao
longo desse trabalho, pode-se ressaltar os custos de méao de obra qualificada.
Quando se fala em processos novos, em termos de qualidade do resultado final
da obra, que é altamente técnico e revolucionario, ndo se pode esperar que 0s
custos dessa méo de obra sejam baratos, sem esquecer do processo de
licenciamento da obra que sdo mais burocraticos também, desde sua fase
projetual. Principalmente quando se considera o tamanho e o peso da burocracia
brasileira, o fator novidade pode impactar negativamente. Obviamente, o projeto
precisa ser aprovado pela prefeitura local antes que a constru¢ao possa comecar
(LEITE, 2011).

A preocupacao com o ajustamento dos ciclos de conservacéo do telhado
verde. Embora esses ciclos de manutencédo sejam, em determinados aspectos,
até mais suaves do que os telhados convencionais, é indiscutivel que assim
telhados verdes inspiram e demandam cuidados. Como o ciclo de manutencao
dessas coberturas é diferente, a adaptacao a ela pode causar estranhamento no
inicio (POLETO, 2010).
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7.CONSIDERACOES FINAIS

O seguimento corporativo da construcéo civil carece de novos métodos
para que possa adicionar com mais frequéncia o uso de metodologias
sustentaveis que reduzam o0s impactos ambientais, sociais e econdmicos
ocasionados pelos empreendimentos construtivos o telhado verde. Como
destacado ao longo da revisdo bibliografica aqui nesse trabalho, auxilia na
diminuicdo dos impactos das novas construcdes e das construcdes existentes,
podendo ser uma excelente ferramenta a ser aplicada nos centros urbanos ja
consolidados.

Existem sim mecanismos de estudo que procuram amenizar os efeitos
nocivos e danos ao meio ambiente em decorréncia do desenvolvimento
desenfreado da humanidade. A compreenséo quanto ao uso de telhados verdes
em varias localidades do planeta j& € real e precisa ser difundida através de
pesquisas, educacdo, conscientizacdo ambiental e a interferéncia direta do
poder publico definindo diretrizes que estimulem o uso deste tipo de cobertura e
essa pratica precisa ser vista como uma necessidade do homem em estabelecer
harmonia em sua relacdo com o meio em que esta inserido. Diversos estudiosos
mencionam que 0s custos mais elevados com os telhados verdes se justificam
em comparacao aos telhados convencionais sob a justificativa dos valores dos
materiais aplicados e pela sobrecarga na estrutura.

Conclui-se que este trabalho de pesquisa conseguiu mostrar a viabilidade
das praticas sustentaveis e que essas precisam ser incorporadas a nova
realidade mundial, especialmente na construcao civil que, como foi mencionado
aqui, por se tratar de um dos setores que mais demandam o uso de recursos
naturais. Diversos estudos apontam para a necessidade de se repensar as
relacbes com o meio ambiente e a utilizacdo dos recursos renovaveis.

Outrossim, ressalta-se que embora achava-se que a agua fosse um
recurso renovavel e inesgotavel, o que se tem visto e sentido € uma auséncia
generalizada desse recurso em periodo de estiagem prolongada, tornando-se
indispensavel sua reutilizacdo e uso racional, pois a natureza ndo esta
conseguindo repor 0s recursos naturais em razao do consumismo desenfreado.

Posto isso, 0 entendimento adquirido nessa pesquisa sobre a aplicacdo de
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telhados verde, é uma realidade em diferentes paises, como a Alemanha aqui
citada anteriormente. Entretanto, dado ao potencial ambientalmente viavel
precisa ser democratizada, seja por meio de pesquisas, educacao, consciéncia
ambiental e que o poder publico seja o principal interessado, deliberando novas
diretrizes que possam estimular a utilizacdo do telhado verde. Salienta-se que,
ainda que haja os incentivos para projetos com certificagbes sustentaveis, é
prematuro contar com apoio integral e/ou incentivos por parte do setor publico.
Ocorre um desestimulo do ponto de vista financeiro e executivo em relagdo ao
uso desta importante tecnologia sustentavel, por parte das empresas.

Deste modo, o uso da tecnologia do telhado verde aplicado as residéncias
tem o reconhecimento de todas as nacfGes por ser uma tecnologia com as
vantagens como as mencionadas ao longo desse trabalho, contudo, carece de
gue se conscientize e estimule pessoas e empresas a abracar essa causa, ainda
gue esteja acontecendo aos poucos em diferentes locais, e iSSo ja servo como

modelo a ser seguido.
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