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RESUMO

A construcéo civil tem passado por um amplo processo de mudancas e modernizacéo,
0 que tem gerado um esfor¢o global para concepcédo de edificios sustentaveis, uma
realidade nos paises desenvolvidos como um investimento e reducdo de custos
operacionais em longo prazo. Os telhados verdes se encaixam nessa onda de
mudanc¢as no ramo construtivo, trazendo as constru¢des um belo efeito paisagistico e
diversos beneficios ambientais, econémicos e sociais. A partir de tais afirmacoes, 0
presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de explicar como os telhados verdes
e suas aplicacdes fazem parte do processo de sustentabilidade na construcéo civil,
além de avaliar e analisar sua utilizacdo. O problema de pesquisa do trabalho foi
proposto através da seguinte pergunta: como revolucionar a construcdo de
edificacfes durante e apos, de forma sustentavel? Mostram-se, através da pesquisa,
os telhados verdes como um fator muito importante e revolucionario na construcao
civil, onde através de sua aplicacdo, tem-se dado novos rumos e novas vertentes aos
processos de engenharia em empreendimentos por todo o mundo, apesar de tudo,
ainda é preciso leis de incentivo e m&o de obra especializada para ser impulsionado.

Palavras-chave: Telhado verde. Sustentabilidade. Engenharia. Construcdes. Meio —
ambiente.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho irda abordar como tema principal, a avaliacdo e analise da
viabilidade da implantacdo dos telhados verdes, uma vez que surge a necessidade de
buscar alternativas para construir de forma sustentavel, assim reforcando o valor e
importancia dos telhados verdes para a revolugéo da construcao civil contemporanea.

A realizac&o da pesquisa foi importante para compreender como a construcao
civil afeta diretamente o meio ambiente, por consumir grande parte de recursos
naturais e de energia, além da geracédo de entulhos. Por compor parte de um setor de
visibilidade € necessario trabalhar com medidas mitigadoras para mudar esse cenario,
€ preciso balancear as atividades produtivas e lucrativas com a construcao
sustentavel e responsavel.

Os métodos de construcdo, tendem ao longo dos tempos, se adaptarem e
garantirem a sustentabilidade no desenvolvimento do setor da construcédo civil,
conservando a qualidade de vida do ambiente e convivio social, gerando
consequentemente um grande desafio para a construcao.

O problema de pesquisa do projeto foi elaborado a partir da seguinte pergunta:
como revolucionar a construcdo de edificacdes durante e apés de forma sustentavel?
A analise foi idealizada a fim de mostrar como este método construtivo facilita e torna
as préticas de construcao civil mais sustentaveis.

O objetivo geral do trabalho foi entender os principais tipos de telhado verde
em lajes impermeabilizadas como sistema construtivo alternativo aos sistemas
convencionais, comparando-os e analisando suas vantagens e desvantagens.

Seguindo a estruturacdo, os objetivos especificos, dando énfase ao objetivo
geral, foram: descrever os tipos e fatores historicos do surgimento e aplicacéo;
pesquisar as principais areas de aplicagdo na construcao civil; conhecer as vantagens
dos telhados verdes nas edificacdes da construcao civil.

A pesquisa foi realizada pelo método de reviséo de literatura, assumindo assim
carater de uma pesquisa qualitativa e descritiva. Foram utilizadas como fontes de

busca das informacdes: sites e artigos publicados de relevancia ao tema.



2. REFERENCIAL TEORICO

De forma a clarificar os principais conceitos necessarios para a compreensao
deste trabalho, o presente capitulo foi organizado da seguinte forma: Se¢éo 2.1 foram
dispostos alguns conceitos e ideais a respeito da sustentabilidade na construcao civil.
Na Secédo 2.2, o surgimento dos telhados verdes. A Secéo 2.3 discorre sobre o0s
conceitos de telhados verdes. J4 a Secao 2.4 apresenta os tipos de telhados verdes.
Apdés a metodologia, seguida do resultado e discussdo. Por fim, tracam-se as

consideracdes finais, seguidas das referéncias utilizadas neste trabalho.
2.1 Sustentabilidade na Construcéao Civil

O conceito sustentabilidade tornou-se evidente em 1872, quando a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) “criou um programa aos governos do mundo
inteiro, visando a protecdo e renovacfes dos recursos ambientais, quebrando os
paradigmas entre a humanidade e o planeta” (RIBEIRO, 2001, p.182).

Ao falar da sustentabilidade na construcdo civil € preciso pontuar sobre a
transformacao que exige mudancas sob diversos aspectos, principalmente quanto ao
desperdicio, para gerar uma cadeia produtiva mais sustentavel (SIMAO, 2014).

O marco para construcao sustentavel iniciou-se no més de novembro do ano
de 1994, na 12 Conferéncia Mundial de Construcdo Sustentavel na cidade de
Tampa/Florida, onde foi abordado a aplicacéo da sustentabilidade junto das atividades
construtivas, de forma a defini-las como a criacdo e gestédo responsavel do ambiente
construido, com base em principios ecolégicos e uso eficiente dos recursos
(PINHEIRO, 2003).

De acordo com Kibert (1994) apud Pinheiro (2003), foram recomendados seis
conceitos para a construgdo sustentavel: “Minimizar o consumo de recursos;
maximizar a reutilizacdo dos recursos; utilizar recursos renovaveis e reciclaveis;
proteger o ambiente natural; criar um ambiente saudavel e ndo toxico; e fomentar a
qualidade ao criar o ambiente construido” (KIBERT, 1994 apud PINHEIRO, 2003),

conforme figura 1.



Figura 1- Conceitos de Kibert
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Fonte: Os autores (2021)

No Brasil, em 2007, foi instituido o Conselho Brasileiro de Construcdes
Sustentaveis — CBCS que tem como “objetivo contribuir para a geragao e difusdo de
conhecimento e de boas préaticas de sustentabilidade na construgéo civil” (CBCS,
2007, p.1).

Sendo assim, a sustentabilidade busca atender as necessidades atuais com o
propésito de desenvolver métodos construtivos mais eficientes, pontuando que a
construcdo sustentavel € importante para que toda uma sociedade possa recriar

melhores enredos de forma gratificante para o planeta.

2.2 Surgimento dos telhados verdes

A pratica do telhado verde nao é recente, em 600 a.C. foi construido o primeiro
telhado verde, que ficou conhecido como “Jardins Suspensos na Babilénia” (figura 2),
na antiga Mesopotamia. Mas nessa época as constru¢des que incluiam os jardins
suspensos denominavam-se Zigurates e 0 mais famoso era o Etemenanki, que ficava
na cidade de Babildnia (QUINTELLA, 2012, apud JESUS, 2018). A Figura 2 retrata o

primeiro telhado verde, de acordo com o0s registros.



10

Figura 2 - Os "jardins suspensos" da Babilonia

Fonte: ABRA, (2021).

De acordo com Ferreira (2015) na Islandia os moradores construiram casas de
turfas cobertas por gramineas com o objetivo de oferecer isolamento térmico e Florios
(2016) cita que estas casas tinham uma base de madeira misturada com solo e depois
a estrutura passou a ser em betdo, o que levou a uma maior resisténcia.

Nos registros do Brasil, hoje conhecido como Edificio Gustavo Capanema foi a
primeira construcéo do projeto de telhado verde, no ano de 1936 onde era o prédio do
Ministério da Educacado (MEC) e, no ano de 1988 houve a implantagcédo da cobertura
verde no Banco Safra em S&o Paulo, como também nesta mesma cidade no ano de
1922 foram projetados os jardins do Vale do Anhangabal também em S&o Paulo
(TOMAZ, 2003).

A Figura 3 corresponde ao telhado verde do prédio do Ministério da Educacéo,
na cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 3 - Terraco Jardim do Palacio Gustavo Capanema, atual sede do MEC

Fonte: SustentArqui (2014).

Contudo, observa-se na literatura visitada que por séculos o telhado verde vem
sendo utilizados nas construcdes. E, nas Ultimas décadas vem se observando suas

vantagens e beneficios para o0 meio ambiente e para a sociedade de forma geral.

2.3 Telhado verde

O telhado verde é uma técnica milenar onde se cria uma impermeabilizacéo do
telhado e hoje, se agrega neste projeto a sustentabilidade para reduzir os impactos
ambientais e, neste sistema de telhado se permite o cultivo de plantas (SCRENSKI,
2015).

Costa et al (2012, p. 2) descreve:

Os telhados verdes, coberturas verdes, tetos verdes, telhados vivos, eco
telhados ou telhados ajardinados, dentre outras denominac¢des encontradas
na literatura, sdo uma técnica da Arquitetura que busca aplicar solo e
vegetac@o sobre estruturas de cobertura impermeavel, em diversos tipos
dessas coberturas e de edificacdes.

Portanto, o telhado verde € uma solucao eficaz nas edificacdes para cooperar
com o meio ambiente e de acordo com Silva (2011) o telhado verde é uma técnica

com o0 objetivo de agregar mais valores ao meio ambiente nos grandes centros
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urbanos. Também é uma 6tima adequacdo no que se refere as alteracdes climaticas
e ajuda no efeito estufa, de acordo com Lombardo (2009).

A figura 4 mostra um exemplo de telhado verde.

Figura 4 - Exemplo de telhado verde

Fonte: Ecotelhado, 2021.

De acordo com a Associagéo Internacional de Telhados Verdes- IGRA (2012),
os telhados verdes podem ser de trés categorias:

» Extensivo;

* Intensivo;

* Semi-intensivo.

Visto que os tipos de telhado verde tenham uma grande diferenca, todos
contribuem positivamente para melhoria dos problemas ambientais.

A figura 5, representa os aspectos construtivos dos telhados verdes.
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Figura 5 - Aspectos construtivos dos telhados verdes

CAMADAS

6. Plantas, vegetacao

5. Substrato/solo

4. Camada de filtro permeavel as raizes
3. Camada de drenagem e capilaridade
2. Camada de prote¢do e armazenamento
1. Pavimento de cobertura, isolante.

impermeabilizagao.

SR COIOEC A §0 20 S OO
EXTENSIVA SEMINTENSIVA INTENSIVA

Fonte: SAVI, (2012).

2.4 Tipos de telhados verdes

Um tipo de telhado verde € o intensivo que se caracteriza por te uma plantacao
de nivel médio a grande e que necessita de uma estrutura que comporte alto peso e
é considerado de custo elevado e precisa também de manutencéo periddica, irrigacao

e fertilizacdo permanente e pode ser usado para parque infantil (IGRA, 2012), como

apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Telhado verde intensivo, edificio Matarazzo em Sao Paulo.

Fonte: Gouvéa (2014).
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Dessa forma, ainda que o telhado verde intensivo necessite de uma estrutura
gue suporte uma carga maior e ser de um custo mais elevado, pode-se afirmar que
além do beneficio que a vegetacao proporcionara ao ambiente, o local onde ele sera
inserido, podera ser usado como um espaco de lazer e passeio, trazendo uma
benfeitoria a edificacao.

A figura 7 esclarece sobre as diferencas entre o telhado verde intensivo e

extensivo.

Figura 7 - Diferenca entre telhado verde intensivo e extensivo

TIEO SIDERTE LHAD ORVERDES

EXTENSIVO 53 (NTENSIVO

- MAIS SWPLES € - MAIOR ESCOAMENTO
RESISTENTE - VEGETACZO DE MEDIO
= CUSTO MAIS BAIXO E 6RANDE PORTE

- NENOS SOBRECARGA - MAIS CARO
ESTRUTLIRAL - MNAIOR CONPLEXIDADE
= MAIS INDICADO PARA = MAIS MANUTENCZO
GRANDES AREAS - EXIGE MAIS

- NAO SUIPORTA TANTA ESTRUTURA

ASUA E VEGETACLO

{juGReeN
Fonte: Ugreen (2021).

Outro telhado destacado foi a cobertura semi-intensiva que corresponde a
cobertura com cobertura intermediaria e ndo é muito utilizado, uma vez que pode ter
espelho d’agua, parques e outros, como demonstrado na figura 8 (PEREIRA, et al,
2015).
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Figura 8 - Telhado verde semi-intensivo

Fonte: Ambiente Brasil (2019)

Contudo, neste momento ressalta-se a importancia de destacar as diferencas
de cada telhado verde para melhor composicdo das andlises deste trabalho, como

demonstrado no quadro 1.

Quadro 1 - Diferenca entre os telhados verdes

ITEM TELHADO VERDE TELHADO VERDE TELHADO VERDE
EXTENSIVO SEMI-INTENSIVO INTENSIVO
U Camada de protecéo Projetado para ser um Parque igual a um
o) L = Ik
ecologica telhado verde jardim
Custo Baixo Médio Alto
Manutencéo Baixo Periodicamente Alto
Irrigacéo N&o Periodicamente Regularmente
Altura do sistema 60 — 200 mm 120 — 250 mm 150 — 400 mm
Sedum, ervas e Gramas, ervas e Gramado, arbustos e
Plantas . .
gramineas arbustos arvores.
Peso 60 — 150 kg/m2 120-200 kg/m? 180-500 kg/m?2

Fonte: Reis; Silva (2014)

Voltando a temética deste trabalho sobre o telhado verde extensivo, aponta-se
que este método pode ser incorporado nas construgdes ja existentes e as plantas
podem ser as que mais resistem ao clima local. Porém, Krebs (2005) citado por Dilly
(2016) salienta que a quantidade de humus nédo pode ser alta, uma vez que o humus
eleva a capacidade do substrato reter agua.

Destaca-se que na literatura visitada, observou-se que o telhado verde tem um
lado promissor no que se refere ao controle do escoamento superficial quando da
aplicacao do sistema de irrigacdo (FERREIRA; COSTA; 2010).
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Contudo, destaca-se que cada telhado tem suas particularidades, a depender
do seu objetivo e significados. No que se refere ao telhado verde extensivo, ponto de
apoio deste trabalho, é um dos mais requisitados e também tem uma manutencao
mais facil e préatica. Quanto ao peso é leve e consequentemente ndo sobrecarrega as
lajes. Outro ponto é que financeiramente é viavel, mas infelizmente ndo suporta alta
carga de agua pluvial (FERREIRA; COSTA; 2010).

A figura 9 mostra as camadas de composi¢ao de telhado verde extensivo.

Figura 9 - Camadas de composicao de telhado verde extensivo

Coberturas Verdes Extensivas

6. Plantas, vegetacao

5. Substrato/solo para CV extensiva

4. Camada de filtro permeavel as raizes
3. Camada de drenagem e capilaridade

2. Camada de protegao e armazenamento

1. Pavimento de cobertura, isolante,

impermeabilizacao.

Fonte: Green roofplants (2021)

Assim, conforme o dado pesquisado conclui-se que € viavel o sistema de
telhado verde extensivo. E, complementa-se que melhora a qualidade de vida das
pessoas, proporcionando novas areas verdes diferenciadas, que tornam o cenario
mais atraente e bonito esteticamente.

A julgar pelo que foi exposto, o telhado verde extensivo tem a premissa com
certeza, mais uma vez de enfatizar que € uma 6tima combinacao de sustentabilidade

econdmica, social e ambiental.
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3. METODOLOGIA

Esta se¢do € responsavel por classificar a pesquisa, o delineamento, como diz
Gil (2008), que significa o planejamento no sentido mais amplo da pesquisa efetivada.
Para realizacdo desta pesquisa foram verificadas legislacdes, relatérios, livros e
artigos cientificos relacionados ao tema, de forma a obter padrdes de referéncia e
embasamento para elaboragcao do estudo.

De acordo com Kauark, Manh&des e Medeiros (2010), no que diz respeito a
natureza da pesquisa, trata-se de uma pesquisa basica, pois tem o intuito de formar
conhecimento a partir de fatos e ndo existe a pretensdo de mudanca na pratica. Ainda
pelos mesmos autores e considerando o carater concreto, a abordagem do problema
é do tipo factual, pois a pesquisa é presumivel, tendo como intencdo comprovar uma
estimativa.

Referente aos objetivos gerais, a fim de elucidar uma aproximacédo conceitual
mais completa (GIL, 2008), a presente pesquisa € classificada como descritiva, pois
consiste na descricao dos telhados verdes, bem como sua relacdo com o cenario
escolhido, a construcdo civil, por meio de observacéo cientifica. Se tratando de um
estudo profundo e exaustivo de apenas uma Unica obra de maneira a permitir um
amplo e detalhado conhecimento, a pesquisa assume a forma técnica de estudo de
caso, ainda segundo Gil (2008).

Para o desenvolvimento deste trabalho realizou-se uma pesquisa acerca de
pontos cruciais para entendimento das dificuldades e beneficios de se implementar o
telhado verde no cenario da construcdo civil. Selecionaram-se artigos académicos,
artigos cientificos e artigos técnicos sobre o tema escolhido.

Os resultados foram obtidos através de anélise de todo o material técnico. A
conclusao acerca da implantacao dos telhados verdes no setor da construgéo civil e
os beneficios proporcionados, vantagens econdémicas, ambientais e sociais, assim
como as dificuldades encontradas e seus obstaculos, decorreram ao final deste

trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante do que foi destacado, cabe pontuar que falar do telhado verde entende-
se das praticas de sustentabilidade, tdo necessarias ao século XXI.

Como descrever um telhado verde? Uma nova tecnologia sustentavel? Uma
horta urbana? Diminuicdo dos efeitos da radiacdo solar? Cooperar com o planeta?
Efeito paisagistico? Sdo muitas indagacfes a serem observadas. Pode- se explorar
lateralidades, angulos, topografias, observar e fazer novos sentidos e captar
referéncias para novas esséncias que um telhado verde pode permitir. Isto é
sustentabilidade (EAST, 2020).

A figura 10 mostra um exemplo de telhado verde extensivo.

Figura 10 - Telhado verde tipo extensivo

bl __RE o

Fonte: écotelhado (2021)

Sendo assim, o telhado verde tende a buscar certos equilibrios entre 0 meio
ambiente, o meio social e 0 meio econdémico; portanto, uma arquitetura sustentavel
e/ou ecologicamente correta.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade do sistema

telhado verde extensivo e para refletir sobre este objetivo, ressalta-se que diante dos
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resultados obtidos na analise da revisdo de literatura, que o telhado verde extensivo
agrega valor e status a construcédo, ofertando novas fun¢cdes ambientais e urbanas. E,
Oliveira (2019) destaca também que a escolha correta do tipo de vegetacao deve ser
observada, uma vez que este tipo de cobertura é resistente e simples.

No que se refere as desvantagens do telhado verde extensivo, sdo o alto
investimento; bem como a exigéncia uma mao de obra especializada. Mas também
considera ainda ajustes ou reformas da edificacéo do local a ser implantado o telhado
verde; a manutencdo periddica e a observacdo constante da estrutura do imével
(GEHARD; BERGMANN, 2018).

Além das desvantagens, cabe pontuar como ressalva que no Brasil ainda ha
poucas leis e incentivos governamentais para que haja uma expansao e consciéncia
social do uso deste tipo de telhado. Alguns estados tais como Rio de Janeiro, S&o
Paulo e Recife possuem alguns projetos de lei e incentivos governamentais, mas de
maneira geral acorda-se com o site Vertical Garden (2019) este cenario no Brasil é
timido e inexistem normas técnicas para este tipo de telhado.

Contudo, as vantagens do telhado verde extensivo compreendem que podem
ser feitos em diversos tipos de edificacbes e contribuem para o isolamento acustico e
outro fator que merece destaque é que agrega valor a marca de quem o implanta.
Assim, cria conscientizacdo ambiental (ANVERSA, 2020).

Destaca-se ainda que o telhado verde colabora para combater o efeito de calor
nos grandes centros urbanos; bem como a vegetacdo ajuda na drenagem das aguas
das chuvas e melhora a eficiéncia energética do ambiente. Sobretudo, auxilia no
aumento da biodiversidade (JESUS, 2018).

Ressalta-se ainda que a importancia da proposta para o gerenciamento do
telhado verde é criar aportes necessarios para a qualidade ambiental e de vida e, que
o telhado verde extensivo possa ser utilizado na construgdo civil como forma

engajadora de consciéncia social e ambiental.
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5. CONCLUSOES

A sustentabilidade é um tema muito debatido na contemporaneidade no tocante
a preservagao e manutengédo do meio ambiente nas grandes cidades. Partindo desse
pressuposto, empresas e institutos tém buscado criar solucbes e desenvolver
métodos para abordar o crescimento humano e econbmico da maneira mais
sustentével possivel, visto que a futura escassez dos recursos naturais ja € realidade.

No campo da engenharia e das constru¢des, o surgimento e implementacao
dos telhados verdes contemplam essa premissa. O desenvolvimento dos ecotelhados
€ uma maneira sustentavel que construtores criaram para além de contribuirem com
a preservacdo do meio ambiente, conseguirem através da técnica, aproveitar espacos
antes inutilizados nas constru¢cdes e ainda evitarem o desperdicio, promovendo
economia de recursos.

A priori, a pesquisa aborda fatores relacionados a sustentabilidade nas
construgdes civis, assim como importantes pontos historicos de sua implementacéao.
Foi discutido também sobre os fundamentos e principais tipos de telhados verdes
existentes, assim como sua aplicacao para cada tipo de construcédo e situacao que se
deseja abordar com o método.

Nos resultados e discussfes, o trabalho também busca elencar os principais
pontos positivos e negativos da implementacgédo dos telhados verdes nas construgdes,
sendo que os pontos positivos sdo de certa forma superiores aos pontos negativos.
Logo apos foi abordada a viabilidade de constru¢cdo de um telhado verde para
promover economia energética com a melhora da temperatura climéatica local.

Apesar de ser ainda um tema novo no cenario das construgoes, os telhados
verdes ja vem sendo utilizados em grande parte do mundo. No Brasil seu
desenvolvimento ainda é timido, devido aos altos custos de implementacéo e a falta
de incentivos governamentais para a adoc¢ao da prética.

A adocéao dos telhados verdes nas construcdes civis mostra que o mundo busca
uma mudanca de paradigmas em relacao a preservacao do meio ambiente. Solugcbes
para buscar impactar o minimo possivel a natureza é a nova pauta das discussdes
em todos os campos de atuacdo da humanidade. Apesar de ainda possuirem alto
custo de implementacao e manutencao, no longo prazo os telhados verdes mostram-
se viaveis por promoverem a economia e a reutilizacdo de recursos, como € 0 caso

da energia elétrica. Em outras situa¢gfes, promover também economia e reutilizacao
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de &gua nos processos dos edificios, ao contrario das edificacbes convencionais. O
telhado verde ainda é um alto investimento, justificando sua baixa utilizacdo, porém
com corretos incentivos publicos e com visdo de longo prazo por parte dos
empreendedores, sua utilizacdo na engenharia civil mostra-se promissora.
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