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RESUMO

Cada vez mais a sociedade se preocupa com 0s impactos atuais e procura maneiras de reduzir
tais impactos com estilo de vida mais saudavel, desde a alimentacdo, meios de transportes
alternativos, bens de consumo, produtos sustentaveis e também uma construcdo sustentavel.
Nesse cenario, a construcao sustentavel tem ganhado cada vez mais visibilidade. Essa tematica
é muito ampla, pois uma obra tem diversas etapas que podem ser construidas de maneira mais
ecoldgica. Isto posto, o telhado verde sobrevém como uma alternativa menos ofensiva ao meio
ambiente, sendo uma inovacao sustentavel que minimiza as consequéncias que os modelos
tradicionais trazem para a natureza. Ademais, 0 objeto de estudo visa trazer respostas sobre um
tema importante no momento onde 0 mundo discute sobre o futuro do nosso planeta, no mais,
tenciona compreender os tipos de telhados verdes, seus beneficios, além de buscar um
comparativo com o telhado convencional. Concluimos gue, existem lacunas relacionadas ao
telhado verde, como a legislacdo brasileira e a regulamentagéo, usabilidade, durabilidade e
cuidado. Finalmente, este estudo € um incentivo para o desenvolvimento de estudos futuros.
Devem ser revistos dados de organizacdes que desejam cooperar e promover o tema em
questdo, comparar passos construtivos com outros fatores e construgdes, apresentar novas
solugdes para os problemas identificados neste trabalho e, por fim, propostas que tratem de
autorizacdo e execucao técnica e as normas para a construcao de um telhado verde.

Palavras-chave: telhado verde; sustentabilidade; construcdo sustentavel.



ABSTRACT

Increasingly, society cares about the current impacts and looks for ways to reduce such impacts
with a healthier lifestyle, from food, alternative means of transport, consumer goods,
sustainable products and also a sustainable construction. In this scenario, sustainable
construction has gained more and more visibility. This theme is very broad, because a work has
several stages that can be built in a more ecological way. That said, the green roof emerges as
a less offensive alternative to the environment, being a sustainable innovation that minimizes
the consequences that traditional models bring to nature. In addition, the object of study aims
to bring answers on an important topic at the moment where the world discusses the future of
our planet, in addition, intends to understand the types of green roofs, their benefits, in addition
to seeking a comparison with the conventional roof. We conclude that there are gaps related to
the green roof, such as Brazilian legislation and regulations, usability, durability and care.
Finally, this study is an incentive for the development of future studies. Data from organizations
that wish to cooperate and promote the topic in question must be reviewed, constructive steps
must be compared with other factors and constructions, new solutions must be presented for the
problems identified in this work and, finally, proposals that deal with authorization and
technical execution and standards for the construction of a green roof.

Keywords: green roof; sustainability; sustainable construction.
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INTRODUCAO

De acordo com os estudos desenvolvidos por Sousa (2021) em sua obra, Os beneficios
do telhado verde e sua aplicacdo na cosntrug¢do civil, “para alcangar a sustentabilidade, as
pessoas tém pensado em solucdes de design que reduzam de forma mais ampla o impacto
ambiental que a construcéo civil desenvolve, uma vez que esta é uma das atividades humanas
gue mais impactam 0 meio ambiente”, isso ocorre devido ao alto consumo de recursos naturais,
emissdo de gases de efeito estufa entre outros. Logo, deve-se adotar medidas efetivas para
reduzir o impacto ambiental e promover a sustentabilidade em todas as etapas do ciclo de vida
do edificio.

Desta forma, o Movimento Economia Verde surgiu da necessidade de controlar os
danos causados pela comunidade, com o objetivo de reduzir os impactos sociais, econémicos
e ambientais. Esse modelo econdmico estd vinculado ao conceito de desenvolvimento
sustentavel, ou seja, crescimento econémico de forma mais ecologicamente correta, gerando
emissOes de gases de efeito estufa, promovendo o uso de energia limpa, além de focar na
geracdo de empregos e igualdade social (REDA, 2016).

A crescente concentracao de edificios e areas pavimentadas e o uso indevido do solo
nas areas urbanas tiveram um efeito profundo no escoamento de aguas pluviais em lugares
imperializado pelo crescimento urbano, tal crescimento excessivo pode ter um efeito profundo
para as areas urbanas.

Na medida em que mais areas sdo impermeabilizadas por construcdes, as superficies
impermedveis, como asfalto, concreto e telhados, impedem a absorcdo natural da dgua da chuva
pelo solo e a direcionam para os sistemas de drenagem, muitas vezes insuficientes para lidar
com grandes volumes de agua.

Além dos problemas associados ao meio ambiente e a ampla distribuicdo da poluicéo,
a urbanizacdo tem maior impacto e a flexibilidade do subsolo hidrol6gico. Nesse sentido, o0s
altos niveis de retencdo hidrica no solo urbano associados a alta pluviosidade aumentam
significativamente o volume e a velocidade do fluxo de agua, causando alagamentos nas
cidades.

A problemética do presente artigo qual a melhor técnica utilizada no telhado verde?
Qual a importancia do telhado verde para o desenvolvimento sustentavel?

O objetivo geral € demonstrar a eficacia da cobertura verde e o desenvolvimento

sustentavel para a construcdo civil. Tendo como objetivos especificos: Abordar os tipos de
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telhado verde sobreposto em edificacGes e suas especificacbes; Demonstrar os beneficios
ambientais e viabilidade financeira do telhado verde; Analisar as politicas de incentivo ja
aproveitadas para aplicacéo de telhado verde.

Para minimizar os efeitos negativos que englobam essa dindmica urbanizada,
diferentes praticas vém sendo desenvolvidas, dentre elas destaca-se o telhado verde. Este por
sua vez, consiste em uma estrutura vegetal na qual tem a capacidade de reter 4gua da chuva e
reduzir o escoamento superficial, que € uma das causas de enchentes e alagamentos em todas
as areas urbanas do mundo (BOLETINE, 2023).

Para o desenvolvimento do estudo, iremos adotar a metodologia de revisao bibliografica
de carater qualitativo, sob um enfoque exploratério, na qual desenvolveu se um estudo
comparativo, fundamentado em artigos cientificos e demais producgdes cientifico- académicas
gue se mostrem Uteis e pertinentes a pesquisa em tela e aos resultados que se busca alcancar.

Este método buscou analisar fontes de pesquisas cientificas como Google académico,
Sielo, artigos cientificos, livros e autores relevantes para o tema de modo sistematico, sua
elaboracdo a metodologia foi operacionalizada por meio de etapas: estabelecendo a questdo
norteadora, busca da literatura, coleta e anélise de dados.

Por fim, o presente estudo ¢ motivado como forma de captar a fase atual de pesquisa
sobre o0 uso adequado e as técnicas mais apropriadas para a aplicabilidade do telhado verde,
ampliar o entendimento das legislacdes vigentes, custos e estudos de caso que favorecem a

adocdo da cobertura verde como alternativa de cobertura. de edificios.
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2 COBERTURA VEGATAL

Os telhados verdes, também conhecidos como telhados naturais, telhados vivos, eco-
telhados, representam uma oportunidade para reduzir os danos causados ao meio ambiente, que
é fonte de beleza, conforto e protecédo térmica (WEILER; SCHOLZ-BARTH, 2019).

Nascimento et al (2008) telhado verde € toda cobertura ou telhado que agrega em sua
composicdo uma camada de solo ou substrato de vegetacdo, segundo Silva (2016) o telhado
verde e composto pelos seguintes elementos: Laje, camada impermeabilizante, camada
drenante, camada filtrante, solo e vegetacdo. Uma cobertura vegetal € uma alternativa
sustentavel e ao mesmo tempo viavel, pois facilita o gerenciamento de grandes cargas de aguas
pluviais e sdo uma 6tima solucdo termo acustica, atuando como um isolante térmico, evitando
a transferéncia de calor, frio ou ruido para o interior da edificacdo. Além de ser responsével por
captar gas carbono e outros gases causadores do efeito estufa (HENEINE, 2018)

De acordo com (SOUSA, 2015) esses telhados contém vegetacdo nas coberturas das
edificacbes, que sdo impermeabilizadas e representam um sistema de drenagem (LIU;
COFFMAN, 2016), que nao possuem normas internas em nivel estadual.

Segundo CORSINI, (2019) os telhados verdes também sdo conhecidos como cobertura
viva, cobertura vegetal ou telhados vivos. E uma técnica usada em arquitetura cujo objetivo
principal é o plantio de arvores e plantas nas coberturas de residéncias e edificios. Por meio da
impermeabilizacdo e drenagem da cobertura dos edificios, cria-se condi¢Ges para o implemento
do telhado verde.

Dessa forma, a respeito do telhado verde que é uma técnica arquitetural que consiste em
aplicar solo e vegetacdo sobre estruturas de cobertura impermeéaveis, em diversos tipos de
edificacOes. Telhados verdes existem — ou existiram — em regides diversas, tais como
Alemanha, Argentina, Tanzania e Islandia, e em diversas fases histéricas (TOMAZ, 2021).

Mediante tais explanac6es, ratifica-se que o Brasil ainda ndo possui uma lei nacional
que regule o estabelecimento de um telhado verde, entretanto, existem outras regulamentagdes
em nivel estadual, como no Piaui, Recife e Santa Catarina (MARQUES; BISSOLI-DALVI;
ALVAREZ, 2018).

E importante destacar que, mesmo ndo havendo uma regulamentacio federal, a
iniciativa de adotar a pratica do telhado verde pode ser adotada voluntariamente pelos

proprietarios de edificios, trazendo diversos beneficios para o meio ambiente, como a
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mitigacdo da ilha de calor, melhoria da qualidade do ar, reducdo do escoamento de agua de
chuva e contribuicdo para a biodiversidade urbana (TOMAZ, 2015).

Outrossim, o telhado verde € famoso por usar plantas e transformar a superficie superior
de um telhado tradicional em uma area multifuncional, pode proporcionar ainda beneficios
estéticos e de lazer, criando espacos verdes em areas urbanas onde o espaco para parques e
jardins é limitado (ALBERTO, 2014)

O telhado verde também pode ser usado para cultivar hortas urbanas, fornecendo
alimentos frescos para as comunidades locais.E uma técnica conhecida e utilizada em diversos
paises ao redor do mundo, especialmente em areas urbanas densamente povoadas. Esta pratica
tem sido amplamente utilizada na Alemanha ha mais de 30 anos. Em 2002, mais de 12% do
telhado plano naquele pais apresentava algum tipo de vegetacdo (TASSI et al., 2016)

Os sistemas intensivos, por outro lado, sdo caracterizados por uma camada mais espessa
de substrato (geralmente entre 15 e 90 cm) e podem suportar uma variedade de plantas,
incluindo arvores, arbustos e flores. (SOUSA, 2021 apud LIRA; 2017). Esses sistemas sdo mais
pesados e requerem mais manutencdo do que os sistemas extensivos, mas oferecem mais
flexibilidade em termos de design e uso do espaco.

Os sistemas intensivos sdo geralmente instalados em telhados de edificios comerciais
ou residenciais de alta altura, onde ha espaco suficiente para suportar o peso adicional. Eles
seguem 0 mesmo conceito de design de um telhado largo, mas a camada de drenagem ou
armazenamento geralmente é mais profunda. Os telhados profundos geralmente requerem um
sistema de irrigacdo, e a agua armazenada na drenagem pode ser usada para irrigar as plantacdes
(SOUSA, 2021).

Em geral, os sistemas extensivos sdo mais simples e mais econdmicos, enguanto 0s
sistemas intensivos oferecem mais opc¢des de design e uso do espago, mas requerem mais
manutencdo e sdo mais caros de construir. A escolha entre os dois tipos depende das
necessidades e objetivos especificos de cada projeto (MAGALHAES, 2015).

Cabe salientar que os telhados verdes ndo séo uma inovacao tecnoldgica, ja que tem-se
registro de ser utilizado na antiga Mesopotamia e na Babil6nia, regido onde hoje se encontra o
Iraque, sendo construidos entre 600 a.C. e 450 a.C. Na Babil6nia, onde foram construidos os
famosos Jardins Suspensos, se encontrava o mais famoso de todos, o Etemenanki que tinha uma
altura total de 91 metros e base quadrada de 91m? (FERREIRA; COSTA, 2015)
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Figura 1 - Jardins suspensos da Babilonia

Fonte: http://dicasarquitetura.com.br/

Esses sistemas séo leves e de baixa manutencdo, o que os torna ideais para telhados
inclinados ou de dificil acesso. Apresentam bom comportamento frente ao reduzido fluxo de
agua superficial (Yang; Yu; Gong, 2016), reducdo dos efeitos das ilhas tropicais urbanas e
aumento da umidade no entorno.

O telhado do edificio pode ser coberto total ou parcialmente com uma camada de
vegetacdo. O telhado verde é um sistema horizontal composto por uma membrana
impermedavel, uma camada de solo e uma camada de vegetacdo propriamente dita. De acordo
com Castleton et al. (2013), um telhado verde geralmente inclui uma camada de canal radicular,
uma camada de drenagem e, onde o clima exigir, um sistema de irrigagéo.

Diante disso, tal tipologia ecoldgica de telhado, é importante porque proporciona a
recuperacdo de edificios e outras estruturas, através do resfriamento da area circundante. Pode
ser utilizado em organizacBes, prédios comerciais, casas e outras estruturas (MAGALHAES,
2015). “Telhados verdes usados em areas urbanas para aumentar a retencdo de agua da chuva
e atrasos de fluxo também apresentaram funcionalidade para filtrar e melhorar a qualidade da
agua” (KARCZMARCZYK, BARYLA E BUS, 2018).

De acordo com Neto (2021), o telhado verde € composto por varias camadas, uma
camada impermeabilizante que protege a superficie invisivel, seja de origem betuminosa ou
sintética; uma camada de drenagem que serve para atrair a &gua da chuva e separar os poluentes,
incluindo rochas ou argila expandida; uma camada filtrante que retém particulas que podem
ser transportadas pelo fluxo de &gua; o solo e substrato que compde o material de plantio e,
em Ultima instancia, a vegetacdo, a escolha depende da quantidade de suporte que a estrutura
pode suportar, do tipo de telhado verde escolhido e do clima local.

Os telhados verdes tém se popularizado cada vez mais como uma alternativa sustentavel

e eficiente para a construcdo civil. Para que sejam construidos de maneira
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adequada, é importante seguir uma sequéncia especifica de camadas, que garantem a eficiéncia
e durabilidade do telhado verde (OURIVES, 2022)

A vegetacdo auxilia na drenagem da &gua da chuva, reduzindo assim o escoamento de
agua pelos sistemas pluviais e ainda filtra a poluicdo dessas aguas. Como retém melhor a 4gua
da chuva, 0 excesso ndo vai para as ruas. O telhado verde é capaz de exercer as fungdes de
retencdo de dgua de chuva e reducédo da vazdo de pico. Em um determinado periodo analisado,
o telhado verde, em média, foi capaz de reter 63% da precipitacdo (MORUZZI, et al. 2014)

Estes podem ajudam a reduzir a velocidade do fluxo de 4gua da chuva, minimizando o
volume de &gua que atinge as ruas e sistemas de drenagem. Essa técnica também ajuda a filtrar
particulas e poluentes da dgua, melhorando sua qualidade. Além disso, o telhado verde pode
ajudar a minimizar a temperatura das &reas urbanas, reduzindo os impactos do aquecimento
global (CUNHA, 2021)

Um experimento para investigar a vazado de agua da chuva em um telhado verde,
conseguiu armazenar todo o volume precipitado, em média apenas 38% do total de precipitacdo
que caiu na telhado verde resultou em evaporacdo, em comparagdao com 87% do telhado
convencional, demonstrando que , pelo menos em parte , 0 escoamento pluvial pode ser
controlada, promovendo a reducdo do volumes escoados em 56%.A agua extraida pode
apresentar diferencas de pH e concentracdo de varios nutrientes, levando em consideracdo 0s
cuidados utilizados, os tipos de plantas utilizadas e a polui¢cdo do ar (TASSI et al., 2016).

Em consonancia com o0 exposto anteriormente, 0os autores compararam a qualidade da
agua extraida de telhados verdes e tradicionais, resultados que mostram que a opcdo alternativa
natural apresenta menor acidez, maior teor de nitrogénio, maiores parametros de pH e matéria
organica (TAVARES, 2019).

Ademais, os telhados verdes podem ser compreendidos como uma estrutura que
possibilita a sobreposicdo de diversas espécies de vegetacdo. Sua construcdo € permitida para
diversas estruturas e materiais, como lajes e telhados de baixa inclinacdo (SOUSA, 2021).

Servem como meio de tornar ambiente o mais agradavel possivel, apresentando-se
como possibilidade de ressurgimento de plantas, arvores e outras espécies no meio urbano
(SOUSA, 2021).

2.1 Origem do Telhado Verde
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Dentro dessa anélise, faz-se concernente atentar que os textos utilizados como fontes de
pesquisa, como aponta Corsini (2021), sdo produzidos para um proposito especifico e inseridos
em condigdes que devem ser consideradas e investigadas por um historiador, desde que nao
haja distracbes. Considerando quem o escreveu, pode levar a algumas imprecisdes nos fatos.

No entanto, os dados orientais antigos existentes sdo suficientes para fornecer uma
analise critica e uma compreensao da origem da estratégia do telhado verde e quais eventos sao
importantes, independentemente de fins estéticos ou de maior funcionamento social
(ARAUJO, 2017)

Destaca que o telhado verde originou-se na Mesopotamia, atual Iraque e substituiu o
fértil planalto, entre os rios Tigre e Eufrates, sendo que a construcdo mais antiga conhecida se
encontra na Mesopotamia religiosa. Templos, onde os deuses eram adorados, especialmente
seu chefe, chamado Marduk. Para o autor, essa construcdo ocorreu por volta de 2.500 a.C. e foi
construida de forma dindmica, ou seja, era um tipo de planta vegetal na industria da escada,
entre uma piramide e outra, até que foi construida uma estrutura conhecida como Zigurate
(CORSINI, 2021).

Em consonéancia com o argumentado anteriormente, além do primeiro marco, é valido
destacar os Jardins Suspensos da Babil6nia, que foram uma das sete maravilhas do mundo
antigo, e foram construidos na cidade de Babilénia, na Mesopotamia, por volta de 600 a.C
(ANTUNES, 2019)

Acredita-se que o rei Nabucodonosor Il tenha construido os jardins como um presente
para sua esposa, que sentia saudades das montanhas e dos jardins exuberantes de sua terra natal
e iniciou uma mudanca radical nas estruturas arquiteténicas, politicas, religiosas e sociais da
maior cidade do mundo naquela época. Porém, com a invasdo persa, em 539 a.C., o império
babilénico comecgou a declinar, mas deixou um grande legado na histéria e na arquitetura, no
futuro, passou a ser utilizado como molde pratico (SALEIRO et al., 2015).

Nessa perspectiva, fontes documentais de viajantes gregos, como o gedgrafo Strabo
e o historiador Diodorus Siculus, bem como as fontes arqueoldgicas deixadas por esses povos,
revelam algumas caracteristicas inusitadas dos jardins suspensos, que estimulam a imaginacgéo
do modelo moderno. Para dar sentido ou nédo, essas construgdes certamente tém contribuido
significativamente para estratégias que reduzem certas perturbacdes causadas em um ambiente
que afeta diretamente a vida humana (RODRIGUES, 2018)



16

Nesse sentido, Henrique (2020) destaca que os Jardins Suspensos Babilonicos sdo
“reais ou nao, fundados no antigo conceito de poder humano na naturalizacdo da natureza, e
seu controle”.

No continente europeu, segundo Saleiro et al. (2015), acredita-se que o registro mais
antigo dessa prética tenha ocorrido na Franga no ano de 1222, especificamente na Abadia
Beneditina do Monte de Saint Michel. O autor afirma que este edificio, que remonta a ldade
Média, possui elementos da arquitetura gotica, com uma infinidade de plantas, forragens e
troncos de arvores, sob o primeiro andar denominado Scriptorium.

Além deste monumento, que ja trazia a maquete do telhado verde mais importante da
Europa, a Italia, em 1383, exibiu uma nova maquete com a famosa Torre dos Guinigis,
retornando ao edificio jardim suspenso, com sete carvalhos (MARQUES, 2018).

Isso mostra que, até entdo, a préatica foi reaproveitada e restabelecida para fins estéticos
e gque seu objetivo foi evidentemente alcangado, pois o legado arquitetdnico impressionou a
ponto de colocar os monumentos como referéncias inesqueciveis para pesquisadores da area.
Outra histéria do uso de telhados verdes foi apresentada por Frith, em que descrevem o que
aconteceu na Gré Bretanha quando usaram o poder de esconder o telhado verde usando-o para
cobrir hangares em um campo de batalha militar na forma de grama em meados da década de
1930 (SALEIRO et al., 2015).

2.2 Sobre os Telhados Coloniais

O telhado convencional € um tipo de cobertura comum em construgdes residenciais
e comerciais, que é composto por uma estrutura de madeira ou aco, revestida por telhas de
ceramica, fibrocimento, entre outros materiais (LIMA C; 2019).

Telhas de fibrocimento sdo um tipo de cobertura bastante comum em construgdes
residenciais e comerciais, devido ao baixo custo e a facilidade de instalacdo, o0 que garante o
acesso mais rapido para esse tipo de cobertura. Além das moradias residenciais, as industrias e
edificacbes comerciais, também usam em grande parte esse tipo de cobertura em suas estruturas
(MARQUES, 2018).

As telhas cerdmicas sdo uma das mais utilizadas em cobertura de telhados, tendo em
vista 0 seu baixo custo e por ter uma boa aceitagéo pela sua adequagdo a maioria dos tipos de
moradias residenciais (SALEIRO et al., 2015).

Elas também oferecem um bom isolamento térmico e acustico, o que pode ajudar a

reduzir os custos de energia para aquecimento e resfriamento do edificio. Sdo conhecidas por
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sua durabilidade, resisténcia a intempéries e estética atraente, o que as torna uma escolha

popular para construcdes residenciais e comerciais (LIMA; 2019).

2.3. Vantagens e desvantagens do uso dos telhados verdes em relacdo aos telhados

convencionais

Para atingir os objetivos deste estudo, uma série de obras de referéncia foram utilizadas
para reunir beneficios significativos do uso de plantas em coberturas em comparagdo com
coberturas convencionais. Os beneficios da utilizacdo de eco telhados s&o muitos, podemos
destacar o aspecto natural, a conservacdo da agua, 0 desenvolvimento das altera¢6es climaticas,
a instalacdo termoacustica, a possibilidade de jardins urbanos, entre outros (BOLENTINE,
2018).

Entre suas principais vantagens, uma estrutura de eco telhado sozinho é capaz de
armazenar mais de 65% da dgua da chuva no periodo seco e até 35% no periodo chuvoso, que
varia de acordo com a frequéncia respiratéria diaria, diferentemente dos telhados convencionais
(BRUNO, 2016)

Segundo Bolentine (2018) quando a temperatura é alta, o poder regenerativo do
substrato para reter agua alta. Além disso, a capacidade de armazenamento de 4gua pode variar
de acordo com o tipo e tamanho do telhado verde, o clima local e outros fatores. Por isso, é
recomendavel que um profissional especializado avalie as condi¢des locais e as necessidades
especificas do projeto para determinar a capacidade de armazenamento de agua do telhado
verde e as op¢oes de uso.

Contudo o telhado nédo é projetado para armazenar agua de chuva. Em vez disso, a dgua
da chuva escoa pelo telhado e € coletada por calhas, que direcionam a agua para baixo do
edificio ou um resevatorio, muitas vezes, para o sistema de drenagem urbana (BIANCO, 2016)

Portanto, existe uma relacdo direta entre 0 modelo de cobertura e seu nivel de
armazenamento e vazdo de agua, isto é, o sistema de cobertura influencia na quantidade de
agua reaproveitada para fins ndo potaveis e a que vai direto para o solo, denominada chuva
(BOLENTINE, 2018).

Outro fator importante ¢ a reducdo das “ilhas calor”, um sistema de temperaturas
urbanas causado pela substituicdo da cobertura vegetal em predios publicos. Este efeito acelera
0S processos quimicos responsaveis pela poluicdo do ar e pelo efeito estufa, além de aumentar

0s niveis de consumo de energia (BIANCO, 2016)
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No mais, a evapotranspiracdo das plantas no telhado verde pode ajudar a resfriar a
superficie do telhado e o ar circundante, reduzindo a temperatura local. A vegetacdo também
pode ajudar a reduzir a poluicdo do ar, que é outra causa da ilha de calor urbana. (DE JESUS,
2018).

Para Bolentine (2018) é possivel reaproveitar a &gua proveniente do telhado verde para
fins ndo potaveis e assim aumentar a economia, como no caso da lavagem de carros e vias.
Deste modo, o armazenamento dessa dgua contribui para a reducdo da quantidade de dgua que
é derramada no solo, minimizando problemas como deslizamentos de terra, enchentes e a
poluicdo de rios e corregos.

Desta forma, é necessario trazer informacdes das vantagens e desvantagens do telhado
verde em comparacdo com o telhado convencional, estas podem variar dependendo das
necessidades e objetivos especificos do projeto. No entanto, no quadro 1 estdo algumas das
vantagens e desvantagens gerais do telhado verde em comparacdo com o telhado convencional:
Quadro 1 - Vantagens e desvantagens do telhado verde em comparacdo com o telhado

convencional.

Vantagens

Telhado verde Telhado convencional

Agricultura Produzir alimentos sobre telhados & | N&o se aplica.
urbana : tecnicamente possivel, viavel
economicamente e ajudara a economizar
toneladas de combustivel no transporte de
alimentos.

Controle de A &gua da chuva fica retida, onde uma parte [ A 4gua da chuva ¢
inundacoes: ¢ evaporada, reduzindo o volume total do | recolhida pelas calhas e
escoamento superficial.O resultado é que [todo o volume ¢é
menos agua chega ao nivel do solo. direcionado para o solo se
ndo tiver um reservatorio
para captacdo dessa agua.

Eficiencia Telhado verdes reduzem os gastos com | Dependendo do tipo de
Energética: energia elétrica, melhorando o conforto | telhado/telha pode haver
térmico e reduzindo o0s gastos com [ uma alteracéo
resfriamento  do ambiente  (  ar- | consideravel no ambiente
condicionado). tornando necessario 0 uso
de um aquecedor
condicionado gerando
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mais gastos com energia
elétrica.

Reducéo de ilha

Telhados verdes atuam na mitigacdo deste

Telhados convencionais

de calor: efeito, reduzindo a area de superficies | contribuem para 0
impermedveis da cidade que causam grandes | aumento de area
elevacOes na temperatura. impermedvel

Filtragem de Além de atuar como um filtro mecéanico de | N&o se aplica

Agua: particulas, alguns tipos especiais de substrato
utilizados para cultivo de plantas em telhado
e coberturas podem  funcionar como
reguladores de pH e como filtros de ions.

Qualidade do O ar préximo aos telhados verdes fica mais | Telhados  convensionais

Ar: umido e frio durante o verdo. A cobertura | ndo melhoram em nada
vegetal atrai e absorve grande volumes de
poeira e poluicdo na superficie das folhas,
ajudando a fazer um ar mais limpo e saudavel.

Aumento da A area impermeavel nas cidades chega a | Ndo se aplica

Area Util: somar 75% de sua area total. Telhados verdes
podem adquirir um papel tatalmente novo no
dia-a-dia das cidades.

Valorizacdo de Jardins s&o cada vez mais valorizados nas Telhados  convencionais

imoveis:

cidades, ajudando a valorizar os

imoAveis onde estdo locados. Telhados verdes
ja comecam a se destacar como um item de
diferenciacdo para venda e locacdo de
imoveis.

mais caros geram uma
valorizacdo do imdvel.

Conforto
Acustico:

Telhados verde promovem conforto e até
mesmo o isolamento acustico,através da acdo
tanto do substrato com das plantas. Um
telhado verde com 12 centimetros de
substrato pode reduzir a transmisséo de sons
em até 40db.

Necessario fazer 0
isolamento  acustico de
acordo com a norma ou de
acordo com a necessidade.

Fonte: Lima (2019)
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Desvantagem
Investimento Alto custo inicial Baixo custo inicial
Mé&o de obra Requer mao de obra N&o requer mao de obra
especialzada Especializada
Infiltracdo Caso o sistema ndo seja aplicado | Caso o sistema ndo seja

de forma correta, pode gerar| aplicado de forma correta,
infiltracdo de &gua e umidade no | pode gerar infiltracdo de

edificio. agua e umidade no edificio.
incéndios Maior cuidado com Menor cuidado com
incéndios e ventos. incéndios e ventos.

Fonte: Lima (2019)

Dessa forma, para garantir o bom funcionamento do telhado verde, é necessario tomar
medidas e cuidados especificos, incluindo a escolha adequada das plantas, preparacdo
adequada do substrato, sistemas de irrigacdo e drenagem adequados, manutencdo regular,
acompanhamento técnico, protecdo contra acdo humana, cuidados com a impermeabilizacédo e
uso controlado de fertilizantes e produtos quimicos (MAGALHAES, 2015)

A implementacdo adequada dessas medidas e cuidados pode ajudar a garantir 0 sucesso

do telhado verde e maximizar seus beneficios ambientais e econdmicos. Conforme a figura 2.

Figura 2 — Vantagens e desvantagens do telhado verde

—Vegetacdo

—Substrato

—Tecido Permeavel - Geotéxtil
—Sistema de Drenagem

—Camada Protecdo/Anti-raizes

[-Membrana Impermeabilizacdo

—Estrutura do Telhado

Fonte: BALDESSAR (2014).
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Com a implantagdo do telhado verde foi possivel demonstrar os objetivos e explicar
como proteger 0 meio ambiente, bem como promover a sustentabilidade e contribuir para a
manutencg&o e expanséo da construgéo civil (ALMEIDA et al, 2018)

De acordo com Cunha (2021), um telhado verde é considerado mais leve em
comparacdo a um telhado convencional devido a algumas etapas construtivas.

No entanto, apesar do menor custo de materiais, o telhado verde pode apresentar um
maior custo de méo de obra, devido a falta de conhecimento e de profissionais especializados,
0 que pode levar a preferéncia continua por coberturas padrdo devido ao baixo custo
(MAGALHAES, 2015)

Por outro lado, o telhado convencional ¢ mais complexo, possui mais detalhes e,
consequentemente, tem custos mais elevados em termos de materiais de construcdo
(ALMEIDA et al, 2018)
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3. ARESPEITO DA SUSTENTABILIDADE

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o setor de constru¢do desempenha um papel
fundamental na consecugdo das metas globais de desenvolvimento sustentavel. A inddstria da
construcdo como um setor de atividade humana que consome 0s recursos naturais e 0 usoO
pesado de energia, criando um impacto ambiental significativo. Estima-se que mais de 50% dos
residuos solidos gerados por todas as atividades humanas sejam provenientes da construcdo
civil (POMPEO, 2020)

Segundo Baldessar (2014) que menciona o desenvolvimento sustentavel que se refere
ao desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento que atenda as necessidades atuais sem
comprometer a capacidade das geracOes futuras de atender as suas préprias necessidades.

Com o desenvolvimento das operacdes de tecnologia, novas soluc@es estdo surgindo,
porém mais eficientes do que as descritas acima, é preciso de cuidados para ser mais eficiente
no uso de recursos naturais que causam impacto ambiental (POMPEO, 2020)

Portanto, ao longo dos anos, os principios do desenvolvimento sustentavel foram
publicados para fazer as pessoas perceberem que devem se preocupar em reduzir seu impacto
ambiental. Por isso, em busca de alternativas para exercer influéncia, foi realizada no Rio de
Janeiro a Conferéncia das NacGes Unidas, que incluiu um plano para orientar mudangas no
desenvolvimento, garantir o desenvolvimento sustentavel como base, fortalecer a democracia
e a cidadania na sociedade (BALDESSAR, 2014).



23

4. SOBRE OS BENEFICIOS E DESVANTAGENS DO TELHADO VERDE

Segundo De Jesus (2018), existem ondas de calor estaticas causadas pelo calor de locais
e edificios durante o verdo, que auxilia na movimentagdo de particulas de poeira e sujeira
encontradas no solo, transportadas e distribuidas no ar de tal forma que é perigoso para a saude
humana.

As plantas do telhado verde absorvem gases poluentes, como diéxido de carbono
(CO2), 6xido de nitrogénio (NOX) e dioxido de enxofre (SO2), através dos estdmatos presentes
nas folhas. O CO2 é utilizado pelas plantas no processo de fotossintese, enquanto os poluentes
sdo absorvidos pelas raizes das plantas e podem ser decompostos e transformados em nutrientes
pelo solo (REDA et al, 2016)

Muitas sdo as vantagens para investir na implantacéo de coberturas verdes que sao elas:
diminuicdo da chama ilha de calor; ajuda na realizacdo da drenagem referente a agua da chuva;
coleta o gas carbbnico e gera oxigénio; ajuda no isolamento térmico e esfriamento por
evaporacdo; além de serem bonitos e estilosos (TASSI et al, 2015)

A utilizag&o desse sistema construtivo de coberturas verdes tem como efeito a redugéo
da poluicdo, melhorando a qualidade do ar urbano, impedindo o escoamento de poluentes (DE
JESUS, 2018). Acerca dos beneficios ambientais, sociais e econémicos, tém- se:

a) Reducédo do efeito de ilha de calor urbano: Os telhados verdes podem reduzir a
temperatura da superficie e do ar em areas urbanas, minimizando o efeito de ilha de calor
urbano, que é um problema ambiental causado pela concentracdo de calor nas areas urbanas
devido a presenca de materiais impermeéaveis, como concreto e asfalto.

b) Melhoria da qualidade do ar: As plantas nos telhados verdes absorvem gases
poluentes e particulas finas do ar, ajudando a melhorar a qualidade do ar.

c¢) Reducdo do escoamento pluvial: Reduzem o escoamento pluvial, uma vez que as
plantas e o solo retém a dgua da chuva e reduzem a quantidade de &gua que entra nos sistemas
de esgoto e de drenagem pluvial.

d) Isolamento térmico: Os telhados verdes podem ajudar a reduzir os custos de
aquecimento e ar condicionado, uma vez que as plantas ajudam a isolar o edificio, mantendo
a temperatura mais constante.

e) Aumento da biodiversidade: Fornecem habitats para passaros, insetos e outras

espécies animais, aumentando a biodiversidade nas &reas urbanas. f) Redugdo do ruido: As
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camadas de solo e plantas nos telhados verdes ajudam a absorver o ruido, reduzindo o barulho
da cidade.

g) Melhoria da satde e bem-estar: Melhoram a qualidade de vida das pessoas que vivem
e trabalham nas proximidades, oferecendo uma paisagem agradavel e um ambiente mais
saudavel e natural.

h) Reducéo das ilhas de calor no inverno: ajudam a manter a temperatura ambiente mais
constante e evitar variagdes extremas de temperatura no inverno.

Segundo Tomaz (2015), um telhado verde pode ser aplicado a todos os tipos de edificios,
sendo eles residenciais e comerciais, como casas, supermercados e industrias. No que diz
respeito a aplicabilidade do telhado verde, é melhor instald-lo em um telhado ou uma laje de
uma inclinacdo aproximada de 5° para garantir que a agua ira fluir através do telhado.

De acordo Alberto et al (2014) aponta as principais vantagens do sistema:

« Agricultura urbana: A produc¢do de alimentos nos telhados é tecnicamente possivel,
economizando combustivel no transporte de alimentos.

» Protecdo contra inundagdes: A &gua da chuva é armazenada onde evapora,
reduzindo a quantidade total de inundagbes. Como resultado, menos 4gua atinge o
solo.

« Eficiéncia energética: telhados verdes reduzem os custos de energia, melhoram o
conforto térmico e reduzem o custo de refrigeracdo do ambiente (ar condicionado).

* Reducéo da ilha de calor: Os telhados verdes atenuam esse efeito reduzindo a &rea
de &reas urbanas impenetraveis que causam um aumento significativo na temperatura.
« Estética Urbana: Uma visdo simples da zona verde pode trazer beneficios para a
satde humana.

« Filtragem de Agua: Alguns substratos especiais usados em telhados e telhados para
plantio podem funcionar ndo apenas como um filtro de particulas mecanicas, mas
também como reguladores de pH e filtros de ions.

* Qualidade do ar: O ar perto dos telhados verdes fica imido e frio no verdo. A
cobertura vegetal atrai e absorve grandes quantidades de poeira e detritos na superficie
das folhas, ajudando a purificar o ar e a melhorar a saude.

« Aumentar a area Util: uma area impenetravel nas cidades equivale a 75% da sua &rea
total. Os telhados verdes podem desempenhar um novo papel nas cidades comuns e
ser (teis para espacos tradicionalmente subutilizados.

* Valorizagdo de imoveis: os jardins sdo cada vez mais valorizados nas cidades, o que
contribui para a avaliagdo das propriedades em que sdo alugados. Telhados verdes ja
surgiram como uma caracteristica especial para a venda e aluguel de imoveis.

Segundo Mendes (2014), as desvantagens da instalagdo de um telhado verde séo as
seguintes:

« Um sistema de construgao mais caro.

» Custos de manutencdo podem ser maiores, dependendo do tipo de telhado verde
escolhido.

« Infiltracdo, dependendo da qualidade da impermeabilizacéo.
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 Os sistemas de escoamento sdo mais complexos, resultando em reparos de maior
custo.

« Alguns tipos de telhados verdes exigem estruturas mais resistentes para suportar o
peso adicional da construcéo do telhado verde.

Sé&o diversas desvantagens que sdo: alto custo inicial, mao de obra especializada e caso
o sistema do telhado verde ndo seja aplicado de forma correta, pode ocasionar infiltracdo de
agua e umidade na edificacdo (FERREIRA, 2017).

Apesar de trazer bastantes beneficios para 0 homem e para o meio ambiente o telhado
verde tem suas desvantagens, que sdo elas: custo maior; mais energia empregada na fabricacao;
sujeita a vazamentos caso a instalacdo ndo seja bem executada; falta de especializacdo na area;

além de cuidados com o vento e fogo, para que nao haja sinistros (FERREIRA, 2015).

4.1 llhas de calor

De acordo com Alves (2011), as ilhas de calor s&o formadas em areas urbanas devido
a interacdo de diversos fatores, como a radiacdo solar, a umidade do ar, a cobertura vegetal, a
geometria urbana e a atividade humana. O processo de urbanizacdo é apontado como um dos
principais fatores que contribuem para a formagao das ilhas de calor.

Esses fatores que influenciam a temperatura das cidades, é a alta concentracdo de
materiais que possuem alta capacidade de absorcdo de calor durante o dia e baixa capacidade
de reflexdo, o que contribui para 0 aumento da temperatura do ar nas proximidades. Estes
materiais incluem o asfalto das ruas, o concreto das calcadas e edificios, tijolos e outros
elementos com caracteristicas térmicas semelhantes (ALVES, 2015).

A emissdo de gases poluentes, principalmente devido a veiculos e atividades industriais,
é responsavel pela retencdo de calor proximo a superficie, aumentando a temperatura dessas
areas. Essa elevacdo da temperatura € causada igualmente pelas atividades humanas. Além
disso, 0 adensamento de edificagdes caracteristico dos centros urbanos, interfere na formacao
do fendmeno das ilhas de calor (FERREIRA, 2017).

Esse adensamento interrompe o fluxo natural dos ventos, que contribuiria para a
ocorréncia de temperaturas mais amenas e bloqueia a saida do ar quente proveniente do
calor irradiado pelas superficies, concentrando-o nas camadas mais baixas. Esse aspecto

das cidades pode causar diferencas de temperaturas dentro da prdpria &rea urbana, em
que o centro é mais quente do que os bairros vizinhos (TOMAZ, 2021 p.53).
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A escassez de elementos naturais, como a vegetacdo e corpos d'agua, € um fator que
contribui para a formacéo das ilhas de calor nas areas urbanas. A auséncia de vegetacdo nas
areas urbanizadas e a reducdo da ocorréncia de corpos d'agua, que muitas vezes sdo canalizados
ou suprimidos pela expansdo do tecido urbano, sdo aspectos que afetam a capacidade das
cidades em dissipar o calor. A vegetacdo ajuda a reduzir a temperatura e aumenta a umidade
do ar, enquanto a presenca de corpos d'agua pode reduzir a temperatura da superficie e
promover a circulagdo do ar (RIGHI,2016)

A ocorréncia de ilhas tropicais € um grave problema ambiental, causado pelo mau
planejamento das cidades, ou mesmo pela falta dele. Os efeitos adversos afetam muitas pessoas
de diversas maneiras, ndo sé causando temperaturas insalubres devido as altas temperaturas,
mas também afetando diretamente a satde humana e prejudicando a qualidade de vida de seus
habitantes (PANZIERA,2015)

Os raios do sol incidem sobre uma superficie dura como o asfalto, o que por sua vez,
aumenta a temperatura da superficie e o movimento das particulas de poeira. E um sinal de que
0s centros urbanos possuem coloracdo escura, facilitando a absorcéo do calor e ndo da luz,
motivo pelo qual, segundo De Jesus (2018), as temperaturas nas areas urbanas sao cerca de 8°C
mais elevadas do que nas cidades proximas.

Uma percentagem muito elevada de espagos verdes. Porém, o telhado verde, ao reduzir
a temperatura, torna-se um forte parceiro na reducao dessa situacdo, melhorando o aquecimento
da edificacédo, protegendo-a das altas temperaturas no verao e ajudando a manter a temperatura
interna no inverno e assim diminuendo o uso do ar condicionado para refrigeracdo do ambiente
(DE JESUS, 2018).

4.2 Isolamento térmico

As varias camadas utilizadas para a instalacdo de telhados verdes garantem que estes
funcionem como isolantes térmicos, confirmando a ideia de que com um telhado verde néo é
necessario utilizar ar para arrefecer ou aquecer a ambiente.Os beneficios em melhorar o
isolamento térmico dos edificios vém atrelado também a reducdo do consumo de energia
necessério para aquecimento ou ar-condicionado (POMPEO, 2020)

Em conformidade com o argumento anterior, “Isso ocorre devido as camadas de
substrato e vegetacdo que compdem o telhado verde, que atuam como uma barreira térmica,

ajudando a manter a temperatura interna do edificio mais constante” (RIGHL2016).
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Assim sendo, De Jesus (2018) afirmam que, durante o verdo, as plantas e o substrato
absorvem a radiacdo solar e evapo-transpiram a agua, resfriando o ar ao redor e reduzindo a
quantidade de calor que entra no edificio. Isso significa que menos energia é necessaria para
manter o interior fresco.

No inverno, a camada de substrato e vegetacdo funciona como um isolante térmico,
reduzindo a quantidade de calor que escapa do edificio, mantendo assim a temperatura interna
mais quente e reduzindo o consumo de energia para aquecimento. Desta forma, os telhados
verdes também podem ajudar a prolongar a vida atil do telhado, protegendo-o dos efeitos do
clima, como a radiacao solar e as mudancas de temperatura (PANZIERA,2015).

O telhado verde também mantém a umidade constante ao redor do edificio, cria um
clima limpo e limpa o ar ao redor do edificio, criando um micro ecossistema. Contribui para o
combate ao efeito estufa, que aumenta as emissdes de carbono na atmosfera e a0 mesmo tempo
traz mais harmonia, bem-estar e beleza aos moradores do edificio. Também atrai mais pontos

comerciais, tornando-os mais visiveis, mesmo longe de pontos estratégicos (RIGHI, 2016).

4.3 Filtragem de &gua

A filtragem de agua em telhados verdes é um processo importante para garantir a
qualidade da agua que € coletada e utilizada em sistemas de reutilizacdo de agua, irrigacao de
plantas entre outros fins. Existe algumas técnicas comuns utilizadas para a filtragem da adgua
em telhados verdes, tais como: camada de substrato, camada de drenagem e filtro de membrana.
(DE JESUS, 2018)

Destarte, os telhados verdes sdo compostos por varias camadas, cada uma com uma

funcdo especifica. O substrato, por exemplo, € uma camada que ajuda a reter a &gua e fornece
nutrientes para as plantas. De acordo com Costa et al. (2016), essa camada geralmente
funciona como um filtro, retendo particulas maiores de sujeira e detritos. A camada de
drenagem € outra camada importante, que permite que a dgua flua para fora do telhado verde.

Para filtrar particulas menores da agua coletada, um filtro de membrana pode ser

instalado abaixo da camada de drenagem. Importante ressaltar que a filtragem de agua em
telhados verdes deve ser mantida regularmente para garantir que o sistema funcione
corretamente, e que a agua coletada seja segura para uso. A manutencao inclui a limpeza das

camadas, bem como a substituicdo dos filtros, conforme necesséario (DE JESUS, 2018).
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A implantacdo de um telhado verde e de um sistema de filtragem das aguas pluviais e
residuais da prépria residéncia, melhora tanto a cobertura quanto a estrutura. A ideia desta
cobertura com sistema de filtragem ajuda o aproveitamento da &gua limpa assim durar mais,
pois a agua limpa é um recurso limitado no nosso mundo, por isso, a reutilizacdo é valida
(CARLON, 2020)

4.4 Isolamento acustico

O isolamento acustico em telhados verdes € importante para reduzir a transmisséo de
ruidos externos para o interior do edificio, nos telhados verdes, é possivel utilizar mantas
acusticas que sdo colocadas entre as camadas do telhado verde, como a camada de
impermeabilizacdo e a camada de substratos (DE JESUS, 2018).

Isto posto, essas mantas ajudam a absorver o som e reduzir a transmissdo de ruidos
externos para o interior do edificio. Ora, é importante considerar a espessura dos substratos
utilizados no telhado verde, pois quanto mais espesso, maior sera a capacidade de isolamento
acustico (RODRIGUES, 2018).

Por meio do substrato e das plantas, o telhado verde proporciona isolamento acustico.
As plantas reduzem o ruido absorvendo a forga do movimento e a forca do calor, exposicéao e
rotacdo ou dispersdo. Um telhado verde com 12 cm de substrato, pode reduzir a transmissao de
ruido em até 40db. Um estudo realizado em um hospital na Alemanha mostrou que a absorcao
e a vibragdo foram reduzidas em 2-3dB e as frequéncias mais altas foram melhor absorvidas
(DE JESUS,2018).



5. APLICABILIDADE

Ha mais de 3.500 anos surgiram as primeiras cidades, mas 0 processo de
urbanizacdo moderna comecou por volta do século 18 como resultado da Revolugdo
Industrial. E com o processo de construgéo de cidades maiores, surge uma nova situacao
onde a paisagem é transformada pelo espaco, incorporando plantas em grandes edificios
residenciais, industriais e comerciais (SILVA, 2016).

Todas essas mudangas tém impactos ambientais de longo alcance e telhados
verdes podem ser uma solucéo viavel, pois podem ser utilizados em telhados e lajes, com
impermeabilizacdo, drenagem dimensionada, 2% de declividade e 35% de declividade, e
seu tamanho (até 75% com travas e barreiras) e estrutura que suporta sobrecarga (DE
JESUS, 2018).

De acordo com a norma vigente (NBR 15352, NBR 9952), a NBR 15352:2017
estabelece os requisitos minimos para o projeto, implantacdo e manutencdo de sistemas de
cobertura vegetada - telhados verdes, com o objetivo de promover a sustentabilidade, a
reducdo do impacto ambiental e a melhoria do conforto térmico e acustico dos edificios
(RODRIGUES, 2018)

A norma aborda aspectos como a escolha dos materiais, a espessura minima da
camada de substrato, a sele¢do das espécies vegetais, entre outros. Para garantir a seguranca
da estrutura, é preciso considerar o dimensionamento das cargas na cobertura, levando em
conta o peso que cada peca ira exercer na laje ou na cobertura. A partir desse célculo, sera
possivel escolher os produtos de drenagem mais adequados para o projeto (OURIVES,
2022)

Jaa NBR 9952:1987 é uma norma mais antiga, que trata de coberturas ajardinadas
em terracos e sacadas. Ela estabelece critérios para o dimensionamento e projeto das
estruturas de suporte das coberturas ajardinadas, bem como para a escolha dos materiais
utilizados, a execucédo e a manutencdo do sistema (DE JESUS, 2018).

E importante ressaltar que as normas técnicas sdo importantes para garantir a
seguranga, a qualidade e a eficiéncia dos sistemas construtivos, incluindo os telhados
verdes. Por isso, é recomendavel seguir as orientacdes das normas ao projetar, instalar e
manter um telhado verde ou cobertura vegetal (SOUSA, 2021)

De acordo com a NBR 15575, algumas plantas utilizadas em telhados verdes, como
gramineas e plantas lenhosas, podem ser agressivas para o sistema de impermeabilizacéo,

exigindo o uso de impermeabilizantes especificos para protecdo das
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raizes. Existem diferentes produtos disponiveis no mercado com diferentes niveis de
garantia para essa finalidade.

Destarte, € fundamental considerar o transporte limitado de agua disponivel na
regido e o clima local para dimensionar adequadamente o sistema de drenagem, conforme
0s padrbes estabelecidos pela ABNT na NBR 10844. A irrigacdo também deve ser
cuidadosamente planejada de acordo com a variedade de plantas utilizadas, bem como o
armazenamento de &gua. O custo da instalacdo de um telhado verde pode variar bastante
dependendo dos materiais e complexidade do projeto.

Desta maneira, ratifica-se que na instalacdo de coberturas verdes devem ser
contratadas empresas especiais para instalar este tipo de cobertura e é necessario criar as
condicbes para a construcdo desta. Se o telhado verde for sobre laje, serd necessario
impermeabilizd-lo, no caso das telhas cerdmicas sera necessario retira-las e colocar placas

de compensados que servirdao de base para a estrutura da planta. (DE JESUS, 2018)

5.1 Manutencdo

Segundo De Jesus (2018), para garantir a manutencdo e operacdo de um telhado
verde, é necessario passar por trés etapas: manutencdo da instalacdo, melhoria da
manutencdo e manutengdo continua.

Durante a implantacdo, na fase final, tem-se o cuidado de “colar” as plantas e o
aparecimento de ervas daninhas. Desta forma, deve-se tomar cuidado para manter a rega
regular, especialmente em épocas de seca. A fase de desenvolvimento nutricional consiste
no cuidado de todas as plantas (ANTUNES, 2019).

De acordo com NBR 15575 e as recomendagdes de manutencdo para telhados
verdes, uma vez que as plantas estejam estabelecidas, é essencial rega-las regularmente para
garantir sua sobrevivéncia continua. Além disso, é importante verificar regularmente a
presenca de ervas daninhas, que podem prejudicar o desenvolvimento das plantas, bem
como controlar possiveis pragas e realizar servicos de reducdo da vegetacdo verde
(BAGUERIAN, 2017)
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No caso de telhados verdes, é recomendavel realizar visitas de manutencdo uma ou

duas vezes por ano, para verificar a presenca de espécies indesejadas, como arvores. Caso as

plantas apresentem sinais de fraqueza, pode ser necessario utilizar um fertilizante que contenha

uma pequena quantidade de matéria organica para estimular seu crescimento. Essas
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recomendacdes seguem as diretrizes estabelecidas pela NBR 15575 ou outra norma aplicével
(TAVARES, 2019).

5.2 Tipos

Ao escolher um telhado verde, vocé precisa saber exatamente o propésito que deseja,
escolhendo o tipo certo de telhado para instalar. O telhado verde é dividido em dois tipos:
largo e profundo. Todos oferecem os mesmos beneficios, diferenciando-se no custo do
atendimento, nas plantas utilizadas, nos substratos e na estrutura que suportard a
superlotacdo da cobertura (RODRIGUES, 2018).

A classificacao do telhado verde depende da vegetacdo, da manutencéo, da irrigacéo,
do sistema de acumulacdo de altura, do peso, do custo e da utilizagdo. O telhado verde
extensivo requer baixa manutencao e nao necessita de irrigacdo, sendo composto por plantas
como moss, sedum, ervas e gramineas. O sistema de acumulacéo de altura varia de 60 a
200 mm e o peso do telhado é de 60 a 150 Kg/m2. O custo é baixo e a utilizacdo é como
camada de protecdo ecoldgica (TAVARES,2019).

O telhado verde semi-intensivo requer manutencao periddica e irrigacdo periddica,
sendo composto por plantas como gramineas, arbustos e ervas. O sistema de acumulagdo
de altura varia de 120 a 250 mm e o peso do telhado é de 120 a 200 Kg/m2. O custo é médio
e a utilizacdo é como projeto de telhado verde. O telhado verde intensivo requer alta
manutencdo e irrigacdo regular, sendo composto por plantas como arvores perenes, arbustos
e gramados. O sistema de acumulacéo de altura varia de 150 a 400 mm, podendo chegar a
mais de 1000 mm para garagens subterraneas, e o peso do telhado é de 180 a 500 Kg/mz2. O
custo é alto e a utilizacdo é como parque ou jardim (BAGUERIAN, 2017)

O Tipo de telhado verde tem suas proprias caracteristicas e indicacdes, e a escolha

do tipo adequado deve considerar as necessidades e objetivos como mostra na figura 2.

Figura 3 - Telhado verde extenso (1), semi-intensivo (2), intensivo (3).

Fonte: IGRA (International Green Roof Association) 2012



O telhado verde extenso (1) é caracterizado por requerer baixa manutencdo e ndo
necessitar de irrigacdo, sendo composto por plantas como moss, sedum, ervas e gramineas.
O sistema de acumulagéo de altura varia de 60 a 200 mm e o peso do telhado é de 60 a 150
Kg/m2. E indicado como camada de protecdo (BALDESSAR, 2015).

O telhado verde semi-intensivo (2) requer manutencdo perioddica e irrigagdo
periddica, sendo composto por plantas como gramineas, arbustos e ervas. O sistema de
acumulacdo de altura varia de 120 a 250 mm e o0 peso do telhado é de 120 a 200 Kg/m2. E
indicado como projeto de telhado verde (SALEIRO et al. 2015).

O telhado verde intensivo (3) requer alta manutencéo e irrigacdo regular, sendo
composto por plantas como arvores perenes, arbustos e gramados. O sistema de acumulagdo
de altura varia de 150 a 400 mm, podendo chegar a mais de 1000 mm para garagens
subterraneas, e o peso do telhado é de 180 a 500 Kg/m2. E indicado como parque ou jardim
(BAGUERIAN, 2017)
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CONSIDERACOES FINAIS

O telhado verde é uma opcdo de cobertura que vem ganhando cada vez mais
popularidade em todo o mundo, principalmente em &reas urbanas, devido aos seus inimeros
beneficios ambientais e econdmicos. O telhado verde pode ajudar a reduzir a ilha de calor
urbana, melhorar a qualidade do ar, reduzir o escoamento de dgua da chuva e melhorar a
eficiéncia energética do edificio, além de oferecer uma estética diferenciada e a
possibilidade de criacdo de areas verdes e de lazer no topo do edificio.

No entanto, para garantir o sucesso do telhado verde, é importante tomar medidas e
cuidados especificos, como escolher as plantas adequadas, preparar adequadamente o
substrato, projetar sistemas de irrigacdo e drenagem eficientes, realizar manutencéo regular
e contar com o acompanhamento de um profissional especializado. Além disso, é
importante avaliar as condi¢des locais e as necessidades especificas do projeto ao escolher
entre o telhado verde e o telhado convencional.

Em suma, o telhado verde é uma opc¢édo de cobertura que pode oferecer diversos
beneficios ambientais e econémicos, dentre os quais podemos citar: conforto térmico e
acustico, valorizacdo do imdvel, espacos verdes e lazer, além de ofertar um visual
diferenciado ao imovel. desde que seja projetado e mantido adequadamente. Com a
crescente preocupacdo com a sustentabilidade e a busca por solugbes mais eficientes e
ecologicas na construcdo civil, o telhado verde se apresenta como uma alternativa
promissora, capaz de promover a harmonia entre a infraestrutura urbana e a natureza.

Com a implementacdo adequada das medidas e cuidados necessarios, o telhado
verde pode ndo apenas trazer beneficios ambientais, mas também econémicos, como a
reducdo dos custos de energia e agua, além de proporcionar um ambiente mais agradavel e
saudavel para as pessoas. Outrossim, o telhado verde € uma opcdo a ser considerada para
guem busca uma construcdo mais sustentavel e consciente.

No mais, existem lacunas relacionadas ao telhado verde, como a legislacao brasileira
e a regulamentagdo, usabilidade, durabilidade e cuidado. Finalmente, este estudo é um
incentivo para o desenvolvimento de pesquisas futuras. Devem ser revistos dados de
organizag0es que desejam cooperar e promover 0 tema em questdo, comparar passos
construtivos com outros fatores e construcées, apresentar novas solucdes para os problemas
identificados neste trabalho e,concluimos que a eficacia da cobertura verde alicerca-se nos
beneficios que ele atribui ao imovel como por exemplo a reducdo da temperatura intena,

além oportunizar uma reducdo no consumo elétrica, com relacéo as
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técnicas empregadas para a aplicacdo do telhado verde podemos dizer que ndo hé a técnica
mais adequada, pois tudo depende do tipo de cobertura verde que se quer usar, pois como
descrito no corpo desse trabalho existem trés tipos diferentes de cobertura e para cada uma
uma existe uma sequencia técnica a ser seguida e por fim,propormos que sejam
implementadas propostas que tratem de autorizacdo, execucdo técnica e normas para a

construcao de um telhado verde.
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