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RESUMO

O setor da engenharia civil € muito importante para o desenvolvimento das cidades, além de ocasionar a
geracao de residuos e o0 uso desacelerado dos recursos naturais. Nos Ultimos anos, a humanidade atingiu
um nivel de desenvolvimento que exige a ampliacdo de diversos espacos, como escolas, hospitais e
residéncias. Com o aumento da populagdo, o numero de veiculos e lixo gerado aumentou significativamente,
causando desequilibrios no mundo natural. Com o objetivo de compatibilizar meio ambiente e
desenvolvimento, varias tecnologias foram criadas, entre elas pode-se citar os telhados verdes, também
conhecidos como jardins suspensos, objeto deste trabalho, que tem como finalidade construir um referencial
tedrico sobre o tema. Como resultados, pode-se dizer que estes podem ser divididos em trés tipos: os
intensivos, 0s extensivos e 0s semi-intensivos. Basicamente, o que diferencia os trés modelos sdo as
espessuras das camadas e os tipos de vegetacao que sao utilizados. Independente dos modelos, os telhados
verdes possuem inimeras vantagens, entre elas pode-se citar a melhora do ar, visto que a vegetacdo absorve
as impurezas presentes e libera oxigénio na atmosfera. Além disso, as plantas possuem capacidade de
retencdo de 4gua, diminuindo assim o volume que serd escoado, contribuindo para evitar enchentes nas
cidades. Incentivos por parte dos 6rgaos publicos aumentariam o interesse da populagéo quanto ao uso dos
telhados verdes, se tornando assim uma das principais solu¢gdes para a ampliacéo de sua utilizacéo.

INTRODUCAO:

Pode-se afirmar que que a humanidade alcangcou um patamar de desenvolvimento tecnolégico e social
gue causa danos gravissimos a natureza. A poluicdo cresceu juntamente com o crescimento das cidades,
afetando diretamente fatores vitais para o ser humano (LOUREIRO; GREGORI, 2013, p. 459). Desse modo,
iniciou-se a busca de novos métodos para conciliar desenvolvimento social e tecnoldgico com a conservagao
dos recursos naturais.

O setor da constru¢do civil tem papel fundamental no processo de urbanizacdo, pois com o
crescimento da populacéo, faz-se necesséario ampliar espagos como industrias, hospitais, escolas, aeroportos,
etc. Apesar desse setor ser essencial para o desenvolvimento das cidades e para a organizagéo espacial, ele
gera algum tipo de poluicdo (QUEIROZ, 2016, p. 256).

No Brasil, 0 modelo de construcéo praticado gera diversos prejuizos ambientais em toda a sua cadeia
de producao, pois, além de utilizar em grande escala matéria-prima ndo renovavel da natureza e consumir
elevadas quantidades de energia, tanto na extragao quanto no transporte e processamento dos insumos, é
também responsavel pelo uso excessivo dos materiais e considerado grande fonte geradora de residuos
dentro do meio urbano (ROTH; GARCIAS, 2009, p.114).

Referente a geracao de residuos no Brasil, Cardoso (2017) afirma que os oriundos da constru¢éo civil
séo responsaveis por pelo menos 50% do volume de residuos sélidos gerados no pais. Esse grande volume
€ explicado pelo fato de todas as atividades que séo desenvolvidas neste setor serem geradoras de entulho.
Segundo Scrivener; John; Gartner (2017), a industria de materiais de construcdo recicla grande quantidade
de rejeitos de outras industrias, porem John (2017) destaca que a taxa de reciclagem é baixa mesmo em
paises desenvolvidos, e pode ser considerada desprezivel no Brasil.

“Uma das formas de se contribuir com o desenvolvimento sustentavel do setor da construgao civil é
com as escolhas e usos conscientes dos materiais de construgdo” (OLIVEIRA, 2015, p. 2). Na busca por
alternativas que reduzam estes efeitos negativos e compense o meio ambiente, Jesus (2018) afirma que o
telhado verde surge como uma solucao eficiente para minimizar os impactos impostos pela impermeabilizacéo
das grandes cidades.

O crescimento econdmico e 0 meio ambiente séo aliados e devem ser compatibilizados para o bem-
estar do ser humano. Nos ultimos anos, diversas técnicas sustentaveis foram desenvolvidas para um melhor
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aproveitamento da natureza em prol da economia e do desenvolvimento. Devido aos diversos impactos
ambientais, pode-se notar os perigos causados pelo setor da construgéo. Porém é possivel que estes impactos
reduzam significativamente com o uso de materiais e métodos sustentaveis nas edificacdes. Por isso se

realizou o presente trabalho sobre telhados, visto que eles sdo um dos componentes principais de uma obra,
além de apresentar uma proposta para o seu uso, a utilizacdo dos telhados verdes.

METODOLOGIA:

Para a realizacao do presente trabalho, foi feita uma revisao bibliografica sobre o tema proposto, no
caso o telhado verde. Esta pesquisa possui carater exploratdrio, visto que tém como objetivo proporcionar
maior afinidade com o assunto, além de aprimorar ideias e apresentar informacdes que antes eram
desconhecidas pelo pesquisador (GIL, 2007, p. 41).

Segundo Gil (2007), a pesquisa bibliografica € desenvolvida com base em materiais como livros,
artigos e teses que abordam o assunto. E a partir desta etapa que pode-se ter ideia do que ja foi estudado e
do que ainda necessita ser aprimorado, sendo base para qualquer tipo de pesquisa (ECHER, 2011, p.7).

Para o desenvolvimento desta pesquisa, artigos, livros e teses sobre sustentabilidade, construcéo
civil, telhado verde e compatibilizacéo de desenvolvimento e meio ambiente foram abordados, com o objetivo
de ressaltar informacdes relevantes a respeito das coberturas verdes e o quanto construgdo sustentavel esta
interligada com este método.

Goncgalves (2010) afirma que a revisao da literatura ndo é apenas uma repeticao do que ja foi dito ou
escrito sobre determinado assunto, mas sim possibilita a analise da tematica sob um novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Definicdo
Telhado verde

De acordo com Corsini (2011), o telhado verde também conhecido como cobertura vegetal ou jardim
suspenso, é um telhado que possui sua estrutura composta por uma cobertura vegetal formada por grama ou
plantas. A instalacéo € feita sobre lajes ou até mesmo sobre as coberturas convencionais. Consiste em
camadas de impermeabilizacdo e de drenagem que recebem o0 solo e a vegetacdo proposta no projeto,
segundo o mesmo autor. Savi (2012) explica que a instauracao deste sistema construtivo é feita geralmente
sobre lajes de concreto, podendo ser realizada em superficies planas ou inclinadas.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra a utilizacdo do telhado verde em superficie
inclinada:

Figura 1. Telhado verde inclinado.
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Fonte: https://www.fazfacil.com.br/reform
Historico

“Os registros histéricos mostram que o telhado verde é uma técnica construtiva antiga primeiramente
usado pelos zigurates da antiga Mesopotamia, atual Sul do Iraque e na Babil6nia, por causa do desempenho
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térmico proporcionado” (SILVA, 2011, p. 14). De acordo com Silva e Duarte (2017), um zigurate é uma espécie

de templo em formato de piramide, porém com a presenca de degraus, com cada pavimento construido um
sobre o outro.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.ura 2 mostra como deveria ser a estrutura de um
zigurate:

Figura 2: Exemplo de zigurate.

Fonte: https://apaixonadosporhistoria.com.br/artigo/62/zigurates-o-que-eram-e-qual-era-a-sua-finalidade.
Acesso em: 13/06/2021

De acordo com Peck; Callaghan (1999), os jardins suspensos foram usados durante o Império
Romano nos telhados dos edificios, além disso, os Vikings também utilizavam esta técnica nas coberturas de
suas casas para se protegerem das chuvas e dos ventos. Na india, segundo Araujo (2007), nos séculos XVI
e XVII, e em algumas cidades da Espanha j& existiam coberturas com vegetacéo.

Até a metade do século XX, algumas cidades francesas também adotavam esta técnica, que inclusive
era considerada pratica de cultura popular (ARAUJO, 2007, p. 3).

Segundo Peck; Callaghan (1999), no inicio dos anos 1960, muitas técnicas de construcéo de telhados
verdes foram desenvolvidas, principalmente na Alemanha e na Suica, ja na década de 1970 a pesquisa sobre
o tema se intensificou, resultando na introducdo de vérios tipos de materiais drenantes, membranas
impermeabilizantes, agentes inibidores de raizes, substratos de densidade baixa e espécies adequadas de
plantas. Na década de 1980, na Alemanha, houve um crescimento das constru¢des com telhado verde, de
15% a 20% ao ano, totalizando dez milhdes de metros quadrados de telhados verdes, o que é justificado
devido as leis municipais, estaduais e federais que subsidiavam cada metro quadrado de cobertura verde a
ser construida, de acordo com os mesmos autores.

“‘No Brasil, essa técnica construtiva ndo é muito utilizada, porém existem muitas empresas
especializadas nesse tipo de construgcdo e impulsionadoras do uso desse sistema construtivo” (RIBEIRO;
RIBEIRO, 2017, p.5). Além disso, de acordo com Dutra; Silva (2018), s6 recentemente comecgaram a surgir
leis de incentivo por parte do governo brasileiro para disseminar este sistema.

Segundo Ferraz (2012), os estados que possuem mais afinidade com os telhados verdes sdo Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, visto que as capitais destes estados j4 possuem leis de incentivo a construgéo
de coberturas vegetadas.

De acordo com Beilfuss e Linck (2013), o telhado verde foi utilizado no Brasil na década de 1930, por
Lucio Costa e a equipe responséavel pelo projeto da sede do entdo Ministério da Educacgéo e da Saude (atual
Paléacio Gustavo Capanema, localizado no centro da cidade do Rio de Janeiro).

Estrutura e implantacéo

A Figura 3 mostra a estrutura do telhado verde que depende da regido a qual sera instalada (SANTOS
et al., 2017, p. 197):

Figura 3: Exemplo de estrutura do telhado verde.
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Fonte: https://www.projetoconstrucaomais.org/post/telhado-verde-ajuda-mesmo-ou-%C3%A9-papo-furado.
Acesso em: 18/06/2021.

Segundo Alberto (2013), inicialmente para a implantagdo de um telhado verde a laje que ira recebé-lo
deve ser impermeabilizada, além de ser necessario a instalacéo de sistemas de drenagem. Em casos que a
estrutura ja foi executada sem o devido planejamento para receber o telhado verde, deve ser realizado um
estudo para analisar se a carga podera ou ndo ser colocada e quando houver necessidade de fazer algum
tipo de reforco estrutural, esse deve ser feito. As espécies de vegetacdo utilizadas no telhado irdo depender
de cada situacdo e devem ser indicadas por um especialista.

De acordo com Felipe; Lucas (2020), o telhado verde é composto por sete camadas:

e Sendo a primeira a propria laje, que em alguns casos deve ser reforcada para receber as outras
camadas;

e Asegunda é a camada impermeabilizante, e deve ser muito bem executada, se possivel até por uma
empresa especializada, para evitar problemas futuros de infiltragbes. Geralmente utiliza-se a manta
asfaltica;

e Aterceira € uma manta ou uma barreira contra as raizes, e é utilizada para que estas ndo danifiquem
a membrana impermedvel, neste caso a manta asfaltica, um outro cuidado relacionado a infiltracéo;

e A quarta é composta pelo sistema de drenagem, que permite o escoamento facil da 4gua. Geralmente
utiliza-se argila expandida ou britas de granulometria alta;

e A quinta é composta por um tecido permeavel e tem como principal funcéo separar a terra e a camada
de drenagem, visto que a terra pode preencher os espacos vazios desta camada, o que dificultaria a
passagem da agua;

e A sexta é o solo, que ira depender do tipo de vegetacdo adotada (pode ter varias espessuras, e
dependem do tipo de telhado verde escolhido, estes serdo abordados no préximo tépico);

e E por fim, a sétima e Gltima camada € a propria vegetacao.

Tipos de telhados verdes

Os telhados verdes podem ser classificados em dois tipos principais: 0s extensivos e o0s intensivos. O
primeiro tipo € caracterizado por um substrato com baixa profundidade, plantas de pequeno porte e, devido
ao seu lento e baixo crescimento, exige pouca manutengdo. O segundo tipo possui espessura de substrato
maior, além de abrigar uma diversidade de espécies vegetais, entre elas plantas de pequeno ou médio porte.
Este dltimo possui maior capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes, porém exige manutengdes em menores
intervalos de tempo e uma estrutura mais refor¢cada, pois implica em uma sobrecarga maior (JOBIM, 2013, p.
16).

Em relacdo ao custo de cada tipo de telhado, Heniene (2008) aborda que nas coberturas verdes
extensivas, pelo fato de exigirem baixa manutencao, irrigacdes e pouca carga, possuem custo baixo. Ja as
coberturas intensivas, com maior grau de manutencao, irrigacdes e maiores cargas, possuem custo mais alto
guando comparado com o custo das coberturas extensivas, segundo o mesmo autor.

Existe ainda um outro tipo de telhado verde, o telhado verde semi-intensivo. Este tipo possui a camada
de substrato mais profunda quando comparada ao extensivo (SCRENSKI, 2015, p. 16), além disso, Jobim
(2013) afirma que este modelo pode abrigar uma diversidade de plantas, como alguns tipos de arbustos e
ervas, e como desvantagem também demanda manutenc8es periddicas, consequentemente 0s custos deste
modelo aumentam, o que o aproxima dos intensivos.

IX Seminario de Iniciagao Cientifica do IFMG — 07 a 09 de julho de 2021, Planeta IFMG.


https://www.projetoconstrucaomais.org/post/telhado-verde-ajuda-mesmo-ou-%C3%A9-papo-furado

- seminario
deiniciacao
' - I -
cientifica
Segundo Screnski (2015), a vegetagédo cultivada no telhado verde extensivo é de pequeno porte e
possui baixa manutencdo, o que favorece e viabiliza a instalacdo desta técnica em diversas coberturas ja
existentes. Mesmo que estas estejam em estruturas planas ou inclinadas, a sobrecarga exercida na estrutura

do telhado sera menor comparada a outros modelos, mesmo em dias chuvosos.
Na Figura 4 é possivel ver um exemplo de cobertura verde extensiva:

Figura 4. Exemplo de telhado verde extensivo.

i |

Fonte: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/arquitetura/construcao-sustentavel. Acesso em:
16/06/2021.

A Figura 5 mostra um exemplo de telhado verde intensivo:

Figura 5: Telhado verde construido no edificio Matarazzo, atual sede da Prefeitura de Sao Paulo e antigo
prédio do Banespa.

S—
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Vantagens

Os telhados verdes possuem inUmeras vantagens, destacando-se:

e A melhoria da qualidade do ar, visto que a utilizacdo desse tipo de estrutura contribui com a diminuicéo
da poluicado, pois a vegetacao absorve as substancias téxicas e libera oxigénio na atmosfera, o que
consequentemente aumenta a qualidade do ar das cidades, bloqueando a circulacdo de impurezas
(MINKE, 2004, p. 9);

e Areducdo das ilhas de calor, que ocorrem devido:

A juncdo de diversos fatores como a poluicdo atmosférica, alta densidade demogréfica,
pavimentagéo e diminuigdo da area verde, construcéo de prédios dificultando a passagem do vento,
grande quantidade de veiculos e outros fatores que contribuem para o aumento da retencao de calor
na superficie (BEZERRA; SANTOS; AGUIAR, 2013, p.1501).

De acordo com Catuzzo (2013), coberturas verdes por reduzirem a temperatura, auxiliam na reducdo
desse fenémeno, protegendo-as contra as altas temperatura durante o verdo, além de ajudar a manter a
temperatura interna do ambiente no inverno, que consequentemente, dispensa o uso de ar condicionado;

e Castro (2013) afirma que os telhados verdes amenizam o escoamento superficial da chuva, visto que
as plantas tém a capacidade de retengéo, o que reduz o volume que serd escoado. Além disso, este
tipo de cobertura melhora a qualidade da agua, pois as plantas funcionam como filtro;

e De acordo com Ecotelhado (2010), o uso desta técnica auxilia no aumento da biodiversidade, visto
gue com o desenvolvimento das cidades e das &reas rurais, diversas espécies de vegetais e animais
foram expulsas de seu habitat natural. Cobertura ecoldgica € uma ferramenta que ajuda a solucionar
alguns dos problemas da cidade moderna;

e Segundo Dunnet; Kinsbury (2008), este tipo de telhado tém a capacidade de absor¢édo sonora, tanto
pela vegetacdo quanto do substrato que compdem sua estrutura. De acordo com Oliveira (2019), o
gue acontece € que o substrato tende a absorver som nas frequéncias mais baixas, enquanto a
folhagem das plantas absorve o som nas frequéncias mais altas;

e Conforme Ferreira (2007), algumas referéncias citam que o telhado verde aumenta a durabilidade da
estrutura, mas o que realmente acontece € que este tipo de cobertura possui durabilidade indefinida.
Ela protege a base impermeavel, seja de concreto, telha ondulada, lonas ou filmes plasticos, dos
efeitos térmicos da insolacdo e das radiagBes ultravioletas, fazendo com que estes tenham uma
durabilidade muito superior aos telhados similares convencionais que nao utilizam cobertura vegetal;

Desvantagens

Entre as desvantagens dos telhados verdes, pode-se citar:

e De acordo com Jacomini (2020), uma das desvantagens € o custo da m&o de obra. Por se tratar de
um processo relativamente novo no Brasil, existem poucas empresas no ramo, consequentemente, o
custo pode ser considerado alto;

e Em casos de estruturas que ja foram executadas sem o planejamento para receber o telhado, é
necessario que seja realizado um estudo para analisar as cargas que podem ser implantadas, ou até
mesmo fazer um esforco estrutural (ALBERTO et al., 2012, p.171).

CONCLUSOES:

De acordo com Santos et al., (2017), o telhado verde pode ser considerado uma alternativa
sustentavel para o ramo da construgdo civil. Entretanto, essa técnica ndo € utilizada em larga escala devido
a fatores culturais e financeiros. Mesmo com inlmeras vantagens, observa-se poucas constru¢des que
adotam este tipo de cobertura. Segundo Jesus (2018), o telhado verde é um sistema eficaz para os problemas
ambientais atuais, sua instalacéo, principalmente em grandes metropoles, ajudaria a melhorar a qualidade de
vida da populacéo.

E importante ressaltar que os 6rgéos publicos possuem papel fundamental para a disseminaco do
conhecimento. Segundo Henn; Cagliari (2016), deveria haver um maior incentivo desta técnica em todas as
regibes do Brasil, estimulando e incentivando a utilizacdo deste tipo de cobertura, principalmente em
determinadas partes onde hé intensa insolacéo.

Mesmo sendo uma técnica construtiva muito antiga, no Brasil, grande parte da populacdo ainda
desconhece o telhado verde, o que torna trabalhos e pesquisas académicas tao importantes, pois além de
disseminar informac8es e vantagens sobre o método, aumenta a cobranca por parte dos 6rgdos publicos
guanto a incentivos. Vale ressaltar que livros, artigos e outros tipos de documentos com a temética acerca da
cobertura verde ndo ajudam somente outros pesquisadores com suas pesquisas, mas também agrega
conhecimento para todas as pessoas.
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