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RESUMO

Sempre ligado a sustentabilidade, o termo “telhado verde” desperta grande interesse
e a cada vez é mais usado em edificacdes novas e existentes. Este trabalho tem a
finalidade de explorar o tema telhado verde, estudando seus beneficios econémicos,
ecologicos e sociais. Tem também o objetivo de verificar a sua viabilidade econémica
frente aos sistemas tradicionais de cobertura. A metodologia foi baseada em reviséo
bibliografica de artigos cientificos, teses, livros, publicacdes e sites especializados no
assunto. As palavras-chave utilizadas para pesquisa foram: sustentabilidade, telhados
verdes e edificagdes sustentaveis. Estudos indicam que os telhados verdes do tipo
vernacular, moldado in loco, e os do tipo modular sao viaveis por apresentarem, frente
aos telhados tradicionais, além dos beneficios ecoldgicos, um prego competitivo, no
caso dos moldados in loco e sobrecarga estrutural inferior, no caso dos telhados
verdes modulares. O trabalho chega a conclusdo que, apesar dos beneficios dos
telhados verdes, leis de incentivo sdo importantes para impulsionar 0 seu uso que

necessita de mao de obra mais especializada para a construcgéo.

Palavras-chave: sustentabilidade, telhados verdes e edificagbes sustentaveis



ABSTRACT

Always connected to sustainability, the term "green roof" aroused great interest and is
increasingly used in new and existing buildings. This study aims to explore the roof
theme green, studying its economic, ecological and social benefits. It also has the
objective of verifying its economic viability compared to the traditional coverage
systems. The methodology was based on literature review of scientific papers, theses,
books, publications and specialized in the subject sites. The keywords used for
research were: sustainability, green roofs and sustainable buildings. Studies indicate
that green roofs of vernacular type, molded in loco, and the modular type are viable
because they have, compared to traditional roofs, in addition to the ecological benefits,
a competitive price, in the case of molded in place and lower structural overload in
case of modular green roofs. This review concludes that, despite the benefits of green
roofs, incentive laws are important to boost their use needs more skilled labor for

construction.

Keywords: sustainability, green roofs, sustainable buildings
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1 INTRODUGAO

Quando se fala em sustentabilidade, construgdes sustentaveis ou edificios verdes, um
dos primeiros termos que vem a tona, seja na cabeca de arquitetos, engenheiros ou
pessoas interessadas no assunto é “telhado verde”, também chamado de ecotelhado

ou telhado vivo.

Existem diversos tipos de telhados verdes, desde os mais simples até os mais
complexos. Podem ser feitos com cobertura simples de grama, com maneira de
construir simplificada e custos reduzidos, ou podem envolver solugbes mais

complexas e caras, com captagao de agua da chuva, jardins e hortas.

Os telhados verdes trazem inumeros beneficios para as edificacbes em que sao
implantados, desde beneficios estéticos, ecoldgicos, econbmicos e até sociais.
(NUNES; CARREIRA; RODRIGUES, 2009; ULUBEYLI; ARSLAN; KAZAZ, 2017).

Paises predominantemente quentes como o Brasil tem um grande espago de
crescimento para o uso de telhados verdes em construgcoes e, de fato, comegam a ser
aplicados em maior escala no pais. Existe um numero crescente de edificios no Brasil
adotando esse recurso sustentavel. A tendéncia € que esse numero continue a
crescer uma vez que algumas leis governamentais comegam a ser criadas,

incentivando o uso de telhados verdes.

O fato € que hoje em dia os telhados verdes vém ganhando cada vez mais espago em
projetos que buscam os beneficios de se aplicar conceitos sustentaveis sendo assim,
0 objetivo desse trabalho é apresentar os beneficios que o uso do telhado verde pode
trazer para uma edificacdo e seu entorno, apresentando exemplos de sua aplicacao

no Brasil e no mundo.

A revisdo bibliografica foi realizada com base em pesquisas na literatura incluindo
sites, livros, revistas e periddicos da area de interesse. Nas bases de dados
eletrbnicas foram utilizados os seguintes termos de busca: telhado verde,

sustentabilidade, edificagdes sustentaveis, telhado ecoldgico.



2 BREVE HISTORICO

Os primeiros relatos acerca dos telhados verdes remetem aos lendarios Jardins
Suspensos da Babildnia e seu rei Nabucodonosor, por volta do ano 600 a.C, na antiga
Mesopotamia, onde hoje fica o Iraque (ECOBRIEFING, 2009).

Figura 1 — Os Jardins Suspensos da Babilénia
Fonte: ECOBRIEFING, 2009

Apesar de ser considerada uma das Sete Maravilhas do Mundo Antigo, ndo ha
registros de sua existéncia em pesquisas arqueoldgicas e sua existéncia nao foi
comprovada. Porém, algumas pesquisas indicam que a lenda em torno deles possa
ter sido inspirada nos jardins dos Assirios, construidos ha quase 3000 anos, que
tinham animais, plantas exéticas e sistemas de irrigagao (DALLEY, 1989; DUARTE,
2007).



Figura 2 — Jardim Assirio
Fonte: BEZERRA, 2013

Um sitio arqueoldgico localizado em L’Anse aux Meadows, no extremo norte da ilha
de Terra Nova, no Canada, declarado patriménio mundial pela Unesco em 1978,
revela que os Vikings, antigos guerreiros noérdicos, construiam casas feitas de pedras
e madeiras locais e as cobriam com vegetagcdo graminea. Estudos histéricos e
arqueoldgicos tornaram possivel a reconstrugdo das casas que se encontram abertas
a visitagdo (DAEMON, 2015).
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Figura 3 — Reconstrugao de casas Vikings
Fonte: DAEMON, 2015

A mesma técnica utilizada pelos Vikings foi utilizada por outros povos nérdicos como
os Escandinavos e a Islandeses, para combater o frio. Ja na Tanzéania, onde também
ocorre 0 uso de coberturas gramineas, a necessidade da populagao é resfriar as

edificacdes das altas temperaturas (MINKE, 2004).
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Figura 4 — Casa na Tanzania
Fonte: MINKE, 2004
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Ja no século XX, o arquiteto francés Le Corbusier concebeu a obra modernista
conhecida como Villa Savoye, em que o arquiteto justifica a adogéo do terrago verde
como uma forma de compensar a pegada ambiental causada pela construgdo no
terreno e melhorar a qualidade de vida das pessoas (HISTORIA E ARQUITETURA,
2013).

Figura 5 — Villa Savoye, de Le Corbusier, e seu terraco verde.
Fonte: AMBIENTALISTAS EM REDE, 2012

No inicio do século XX a Europa foi o lugar onde mais se utilizou esse sistema
construtivo. Entre os anos de 1950 e 1970 a Alemanha fez as primeiras pesquisas
para desenvolvimento de melhorias e inovagdes, resultando em um aumento do
emprego dos telhados verdes a partir dos anos da década de 1980. Leis municipais,
estaduais e federais na Alemanha também influenciaram nesse crescimento com o
subsidio em dinheiro para o metro quadrado de telhado verde construido
(QUINTELLA, 2012).
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Inspirado e assessorado por Le Corbusier, Lucio Costa projetou, com a participagao
de Niemeyer e Reidy, o Palacio Gustavo Capanema, atual sede do Ministério da
Educacdo e Cultural (MEC), edificio que marca o nascimento do modernismo
arquiteténico no Brasil. Inaugurado em 1943, este edificio também € um dos primeiros
representantes de terrago verde no pais, contando com projeto paisagistico assinado
por Burle Marx (AMBIENTALISTAS EM REDE, 2012).

-E'.' ot :
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Figura 6 — Terrago verde do Palacio Capanema - RJ, atual sede do MEC.
Fonte: AMBIENTALISTAS EM REDE, 2012

Independente da origem e de quando surgiu o primeiro telhado verde, o fato é que ha
muitos séculos os telhados verdes vém sendo usados em construgdes ao redor do
mundo, mas nas ultimas décadas € que sua técnica foi aprimorada e esta tornando
possivel uma aplicagdo em maior escala, embora no Brasil os passos ainda sejam

lentos.
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3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Existem diversas técnicas para construgcdo de um telhado verde, mas de uma maneira
geral, uma aplicagao tipica de um telhado verde é composta pelas seguintes camadas
abaixo, onde cada uma realiza uma funcgao especifica: (BIANCHINI; HEWAGE, 2012)

A — Estrutura do teto/Cobertura

B - Camada impermeabilizante: tem a finalidade de proteger a laje contra infiltragdes.

Normalmente esta camada é feita com manta sintética;

C - Camada drenante: esta camada atuara na drenagem da agua de chuva e também
fara filtragem adicional. Normalmente é feita com seixos, argila expandida ou com

mantas drenantes de poliestireno;

D - Camada filtrante: tem a funcao de reter particulas do substrato para a camada
drenante, o que poderia causar prejuizo ao sistema de drenagem. Normalmente é

feita com um geotéxtil;

E - Membrana de protegdo contra raizes: tem a fungdo de impedir danos na
impermeabilizagdo causados pelas raizes da vegetagdo, além de reter agua e

nutrientes;

F - Substrato: € a camada onde ficam os nutrientes que dao suporte a vegetacgéo,
retendo e absorvendo agua. O tipo de substrato a ser usado e a altura do mesmo ira
variar de acordo com a vegetacao escolhida e o tipo de telhado.

G - Vegetacédo: consiste na cobertura vegetal propriamente dita. O tipo de vegetagéo
escolhida dependera do tipo de telhado em que sera aplicado: extensivo, intensivo ou

semi-intensivo.
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Figura 7 — Corte esquematico de um telhado verde.
Fonte: CORSINI, 2011

A International Green Roof Association (Igra) classifica os telhados verdes em trés

categorias:

Extensio Semi-ntensng irdensro

Figura 8 — Tipos de sistemas, segundo classificagdo da International Green Roof
Association (Igra).
Fonte: CORSINI, 2011
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Esta divisdo se baseia, principalmente, na sobrecarga estrutural provocada pela
espessura do substrato, no porte da vegetagao e nas necessidades de manutengao e
rega de cada sistema, conforme descrito nos topicos a seguir. (BIANCHINI; HEWAGE,
2012)

3.1 Telhado verde extensivo

Tem a configuragdo parecida a de um jardim, composto de plantas rasteiras de
pequeno porte. A espessura total da estrutura, excluida a vegetacéo, fica entre 6 cm
a 20 cm. O peso do conjunto varia de 60 kg/m? a 150 kg/m2. Este tipo de sistema se
caracteriza pela alta resisténcia as variagdes pluviométricas, tornando os de baixa

manutencgao.

As espécies que podem ser utilizadas neste tipo de telhado apresentam menor
variagao, por se tratarem de plantas mais rusticas que dispensam maiores cuidados
com manutengao. Plantas suculentas com folhas e talos engrossados armazenam boa
quantidade de agua reduzem a necessidade de regas. A sobrecarga estrutural para
este tipo de telhado é menor do que do tipo intensivo, ficando préximo do peso de
coberturas de telha de concreto (EMILSSON, 2008).

Coberturas Verdes Extensivas

6. Plantas, vegetacgéao

5. Substrato/solo para CV extensiva

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

2. Camada de protecédo e armazenamento

1. Pavimento de cobertura, isolante,

impermeabilizagao.

Figura 9 — Camadas telhado verde extensivo.
Fonte: SAVI, 2012



16

Segundo Philippi (2006), na Alemanha, um dos paises onde os telhados verdes séo

mais difundidos, 80% dos telhados verde s&o do tipo extensivo.

_:_E
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Figura 10 — Telhado verde extensivo.
Fonte: STUDIO CIDADE JARDIM, 2015

3.2 Telhado verde semi-intensivo

Categoria intermediaria, com vegetacgao de porte médio. A espessura dessa estrutura
fica entre 12 cm a 25 cm. A carga varia de 120 kg/m? a 200 kg/m?. Os cuidados com
este sistema também estdo em um nivel intermediario, necessitando de mais irrigacéo

e manutengao que o tipo extensivo, mas abaixo do tipo intensivo (CORSINI, 2011).
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Coberturas Verdes Semi-Intensivas
6. Plantas, vegetacéo

5. Substrato/solo para CV intensiva

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

2. Camada de protegao e armazenamento

1. Pavimento de cobertura, isolante,

impermeabilizagao.

Figura 11 — Modelo telhado verde semi-intensivo.
Fonte: SAVI, 2012

Figura 12 — Telhado verde semi-intensivo
Fonte: STUDIO CIDADE JARDIM, 2015

3.3 Telhado verde intensivo

Para plantas de nivel médio a grande. A espessura média do substrato fica entre 15

cm e 40cm. A carga varia entre 180 kg/m? e 500 kg/m?2.

Este tipo de sistema é geralmente composto por terragos ajardinados, exigindo maior

qualificagdo da méao de obra para a sua manutengao. Exige ainda uma estrutura mais
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reforgada, pois 0 seu peso, quando saturado, é significativamente maior que o do tipo
extensivo (CORSINI, 2011).

F

-
75
S

Coberturas Verdes Intensivas

6. Plantas, vegetagao

5. Substrato/solo para CV intensiva

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

2. Camada de protegdo e armazenamento

1. Pavimento de cobertura, isolante,

impermeabilizagao.

Figura 13 — Camadas telhado verde intensivo.
Fonte: SAVI, 2012

Este tipo de sistema caracteriza-se pelo uso de plantas que demandam maior

consumo de agua, fertilizantes, adubo e manutengao sistematica.

Figura 14 — Telhado verde intensivo.
Fonte: STUDIO CIDADE JARDIM, 2015
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3.4 Telhado verde modular

Outra maneira interessante e pratica de se implantar um ecotelhado é com o uso do
sistema modular, que propicia uma forma mais rapida de construir este tipo de telhado,
por usar formas industrializadas com dimensdes padronizadas. Uma das vantagens
dos telhados que usam sistema modular é a divisdo do telhado em setores, ou seja,
caso seja necessaria alguma manutengédo nas camadas, ndo precisa remover todo o
telhado, mas apenas a area em questao (BIANCHINI; HEWAGE, 2012).

No Brasil os telhados verdes modulares ainda tém um custo mais elevado que a
solucao tradicional, moldada in loco. Porém a solugdo modular representa uma menor

sobrecarga estrutural, o que pode ser fator decisivo na escolha entre os dois sistemas.

Abaixo temos imagens representando o processo de montagem de um telhado verde

modular (ap6s a execugao de base estrutural e impermeabilizagdo) (DELIA, 2009).

L
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Figura 15 — Etapas do telhado verde modular.

1. Instalacdo das grelhas de drenagem; 2. Instalacdo dos mddulos de grama; 3.
Biotelhado recém-instalado; 4. Biotelhado apds dois meses.

Fonte: D'ELIA, 2009
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Alguns sistemas modulares possuem maodulos que ja vém prontos com a vegetacgéao.
Ja alguns sistemas empregam pisos elevados que armazenam a agua das chuvas

para posterior irrigagao da vegetagcédo (CORSINI, 2011).

A seguir serao apresentados alguns sistemas modulares que sdo comercializados em
modulos prontos, facilitando a sua instalagao e oferecendo solugbes para diversas
necessidades.

3.4.1 Sistema Laminar Alto

Um dos exemplos de telhado verde modular que armazena grande quantidade de
agua da chuva é a tecnologia desenvolvida pela “Ecotelhado” chamada sistema
laminar alto (ECOTELHADO, 2013).

Figura 16 — Passo a passo da montagem do sistema laminar alto.
Fonte: ECOTELHADO, 2013

Segundo informagbdes do fabricante o sistema funciona como uma cisterna e é
independente de irrigagdo com agua potavel. O sistema retém a agua da chuva e
funciona como tratamento de aguas residuais. Este sistema tem a capacidade de
suprimento de 180 I/m? e gera uma sobrecarga estrutural de 250kg/m2. A altura total

média do sistema é de 25cm.



21

Vegetacdo

Substrato

Memb. de Absorgdo

Argila Expandida ou Carvéo Vegetal
Extravasor Madulo Hexagonal Ecodreno
Irrigacao por capilatirade
Impermeabilizacao

Figura 17 — Camadas do sistema laminar alto.
Fonte: ECOTELHADO, 2013

A figura 18 ilustra o passo a passo para instalagao.
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Figura 18 — Passo a passo para instalagdo do sistema laminar alto.

1. Colocagao da membrana de absorgao sobre toda area da laje. Deve-se observar
sobreposi¢cao de 10cm entre membranas; 2. Colocar a tampa azul em todos cones; 3.
Colocagéo das pecgas drenantes encaixando umas nas outras sobre a laje; 4.
Colocacéao da chapa de PEAD em todo perimetro; 5. Preenchimento interno das pecas
drenantes com argila expandida; 6. Colocagao da membrana de absorgédo sobre os
drenos preenchidos com argila; 7. Colocagao da leiva de grama.

Fonte: ECOTELHADO, 2013a

Obs: Quando for utilizado outro tipo de vegetacéo que néo seja grama, deve-se utilizar

substrato, que varia conforme porte da vegetagao.
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3.4.2 Sistema Laminar Médio

Este é considerado um sistema hidropdnico, pois utiliza agua da chuva, dispensando
agua potavel para irrigagdo. Segundo informagdes do fabricante este sistema permite
fazer o tratamento do esgoto do prédio para reutilizagdo nado potavel. Além da
captacéo da agua da chuva, este sistema permite a instalagao de placas fotovoltaicas

para o aproveitamento da energia solar (ECOTELHADO, 2014).

Este sistema utiliza piso elevado que funciona como reservatoério de agua e permite a
passagem de fios ou tubulagdes. Este sistema exige uma impermeabilizagao de PVC,

como protecéao anti-raizes (ECOTELHADO, 2014).

Vegetacao

Substrato

Membrana de absorgao
Modulo laminar medio
Irrigacdo por capilaridade
Impermeabilizacio

Figura 19 — Camadas do sistema laminar médio.
Fonte: ECOTELHADO, 2014

Figura 20 — Camadas do sistema laminar médio.
Fonte: ECOTELHADO, 2014

Este sistema tem a capacidade de suprimento de 50 I/m? e gera uma sobrecarga

estrutural de 100kg/m?. A altura total média do sistema & de 15cm.
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A Figura 21 ilustra o passo a passo para instalagao.

Figura 21 — Passo a passo para a instalagéo do sistema laminar médio.

1. Colocagao do moédulo sobre a laje previamente impermeabilizada; 2. Colocagao da
membrana de absorgao sobre o médulo; 3. Colocagao da leiva de grama; 4. Quando
utilizado outro tipo de vegetacdo, deve-se colocar substrato antes, conforme
espessura especificada.

Fonte: ECOTELHADO, 2014

3.4.3 Sistema Hidromodular

Este tipo de sistema requer instalacdo em coberturas planas. O sistema usa placas
de plastico reciclado que reserva agua dispensando, segundo o fabricante, a
impermeabilizagdo com manta de PVC. Ainda segundo o fabricante, quando instalado

com grama, nao necessita de substrato, sendo um sistema semi-hidropdnico.

A altura total média do sistema de 12cm e tem a capacidade de retengao de 50 I/m?

de agua, representando um peso de 70 kg/m?2.

Figura 22 — Camadas do sistema hidromodular.
Fonte: ECOTELHADO, 2015a



25

Leiva de Grama

. Bidin

médule Piso Nuvem

e da agua pluvial para rrigacio

Mddulo Galocha

Figura 23 — Camadas do sistema hidromodular.
Fonte: ECOTELHADO, 2015a

A Figura 24 mostra o passo a passo para instalagao.

b
P

Figura 24 — Passo a passo para instalagéo do sistema hidromodular

1. Colocagao do médulo “Galocha” sobre a laje impermeabilizada; 2. Colocagéao do
modulo “Piso Nuvem”. Devem ser colocados dois modulos “Piso Nuvem” dentro de
cada modulo “Galocha”; 3. Colocagao da membrana, com sobreposicdo de 5cm; 4.

Colocacao da Grama.
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Fonte: ECOTELHADO, 2015a

Obs.: Quando for utilizado outro tipo de vegetagdo que nao seja grama, deve-se

utilizar substrato, que varia conforme porte da vegetacao.

3.4.4 Sistema Hexa

Este sistema é bastante versatil, pois oferece a possibilidade de ser instalado
normalmente em coberturas verdes, como as demais solug¢des, mas também oferece

a possibilidade de instalagdo em ambientes como varandas.

Figura 25 — Sistema hexa instalado em varanda.
Fonte: ECOTELHADO, 2013b

Com peso que varia entre 50 a 80 kg/m?, este sistema tem a capacidade de retencéo
de 25 I/m? e possui instalagdo mais simplificada, podendo ser instalado em coberturas
e varandas ja consolidadas e que nao podem receber muito peso. Se instalado em
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varandas, pode ser usado como paisagismo ou, segundo o fabricante, como mictério

para animais que vivem dentro de apartamentos.

A altura total média do sistema de 12cm, podendo variar de acordo com a vegetagao

utilizada. No site do fabricante 1 m? (7 médulos) é vendido por R$ 224,00.

Figura 26 — Camadas do sistema hexa com argila.
Fonte: ECOTELHADO, 2013b

an B R Le

Figura 27 — Camadas do sistema hexa com grade
Fonte: ECOTELHADO, 2013b

A figura 28 ilustra o passo a passo para instalagao.

Figura 28 — Passo a passo para instalagéo do sistema hexa.
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1. Colocagao dos modulos sobre a laje previamente impermeabilizada, observando
de seus encaixes (macho e fémea); 2. Quando for utilizar substrato, colocar as grades
nos modulos. Se for utilizar com argila expandida, deve-se pular para o passo 5; 3.
Colocacdo da membrana de absorcdo; 4. Colocacédo do substrato; 5. Quando nao
utilizada a grade, preencher o médulo com argila expandida e acrescentar camada de
1cm de substrato. Jogar gel para plantio sobre o substrato ou argila. Devem ser
colocados aproximadamente 20 gramas por m?; 6. Colocagao da vegetacao escolhida.
Fonte: ECOTELHADO, 2013b

Hexa com grade Hexa sem grade
Uso de substrato Uso de argila expandida

Vegetagdo

Viegietagho
Substrato

Memb, de Absorglo
Grade modulo Hexa

Argila expandi
Médulo Hexagonal gila expandida

Midulo Hexagonal
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Figura 29 — Esquematico do sistema hexa.
Fonte: ECOTELHADO, 2013b

3.4.5 Sistema Alveolar Leve

Este € um sistema modular mais tradicional e permite a aplicacdo em coberturas

planas ou com inclinacao de até 20%.

Este sistema tem altura total média de 12 cm e peso de 60 kg/m?2.

Figura 30 — Camadas do sistema alveolar leve



Fonte: ECOTELHADO, 2013c

Vegetacdo
Substrato

Memb. de Absorcdo
Madulo Alveolar

Impermeabilizacdo

Figura 31 — Camadas do sistema alveolar leve.
Fonte: ECOTELHADO, 2013c

A Figura 32 mostra o passo a passo para instalagao.

Figura 32 — Passo a passo para instalagéo do sistema alveolar leve.
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1. Colocagao dos modulos sobre a laje ou telhas previamente impermeabilizadas; 2.
Colocacado da membrana de absorgao sobre os modulos; 3. Colocagao do substrato;
4. Jogar gel para plantio sobre o substrato. Devem ser colocados aproximadamente
20 gramas por m? 5. Plantio da vegetacéo escolhida.

Fonte: ECOTELHADO, 2013c

3.4.6 Sistema Alveolar Grelhado

Este também é um sistema modular mais tradicional e permite a aplicagdo em

coberturas planas, ou com inclinagéo de até 30%.

Este sistema tem altura total média de 15 cm e peso de 80 kg/m?2.

Figura 33 — Camadas do sistema alveolar grelhado.
Fonte: ECOTELHADO, 2013d
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Figura 34 — Camadas do sistema alveolar grelhado.
Fonte: ECOTELHADO, 2013d

A Figura 35 mostra o passo a passo para instalagao.

Figura 35 — Passo a passo para instalagéo do sistema alveolar grelhado.

1. Colocagao dos modulos sobre a laje ou telhas previamente impermeabilizadas; 2.
Colocagao da membrana de absorgao sobre os modulos; 3. Colocagédo da grelha,
observando os encaixes existentes; 4. Preenchimento da grelha com substrato; 5.
Jogar gel para plantio sobre o substrato. Devem ser colocados aproximadamente 20
gramas por m?; 6. Plantio da vegetagao escolhida.

Fonte: ECOTELHADO, 2013d

3.5 Espécies indicadas para cultivar

Existe uma grande quantidade de espécies que podem ser cultivadas em um telhado
verde, devendo a escolha ser baseada em alguns critérios como maior ou menor

necessidade de manutengcdo e maior ou menor capacidade de absorgdo de agua.
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Também podem ser usadas plantas com fins medicinais, frutiferas, verduras e
legumes. (NAGASE; DUNNETT, 2012)

O cultivo de frutas, verduras, legumes e plantas medicinais € extremamente
interessante pois, além de cumprir as fungdes ecoldgicas que se espera de um telhado
verde, ainda tem a vantagem de tornar possiveis agdes sociais como, por exemplo, a
distribuicdo de alimentos para comunidades carentes. E possivel cultivar, por
exemplo, alface, tomate, abdbora, couve, morango, pimenta, temperos, além de

plantas medicinais e uma infinidade de outras plantas

Existem algumas espécies que podem ser cultivadas para auxiliar no cuidado das
plantas citadas anteriormente sem usar pesticidas ou agrotoxicos, possibilitando o seu
cultivo de maneira organica. Estas espécies auxiliam no controle de pragas e
repelindo insetos prejudiciais ao cultivo de algumas plantas. (NAGASE; DUNNETT,
2012)

Algumas das espécies que podem atuar como repelente natural de insetos séo a
citronela, lavanda, alecrim e manjericado, que ainda pode ser usado como tempero
culinario. O cultivo de alho ira servir para obtengao de tempero e também para repelir

as pragas que normalmente atacam os tomates (CICLO VIVO, 2015).

Figura 36 — Citronela, lavanda e alho.
Fonte: CICLO VIVO, 2015

A hortela, além de poder ser usada para chas e sucos, tem a fungéo de repelente de
alguns insetos voadores, formigas e ratos. A salvia repele a mariposa do repolho,
enquanto o coentro tem propriedades contra pulgdes e acaros. A capuchinha é uma
flor comestivel e que é capaz de repelir vermes e insetos que atacam algumas plantas
(CICLO VIVO, 2015).
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Outras espécies como grama-amendoim, cacto-margarida, azulzinha, tapete-inglés,
grama-esmeralda e orelha-de-rato sdo muito utilizadas. Além dessas também podem
ser utilizadas plantas como boldinho, grama esmeralda, grama amendoim,
capuchinha, verbena, grama sao carlos, lambari roxo, lantana, vedélia, clorofito,
lambari, aspargo, bulbine, alho social, dinheiro em penca, clusia, calancdi, rosinha de
sol, amendoim forrageiro, dentre outros (ECOTELHADO, 2016).

A escolha da espécie a ser cultivada em um telhado verde € muito importante, pois
uma escolha errada pode comprometer o ciclo ecolégico esperado. Por exemplo, o
uso de espécies suculentas, originarias de alguns desertos, e que possuem como
caracteristica uma fotossintese de pouca liberagdo de agua, nao sao interessantes
para alguns paises como o Brasil, por exemplo. Faz mais sentido, para o Brasil, o uso
de vegetacao nativa regional, como o Manaca da Serra, por exemplo, ou algumas
especies nativas da mata atlantica. Estas espécies trardo um maior equilibrio
ambiental (CARDIM, 2010).

AE

Figura 37 — Manaca da serra, arvore tipica da floresta paulistana, enraizada em 30cm
do solo.
Fonte: CARDIM, 2010
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Na sede da prefeitura de Sdo Paulo ha uma série de plantas nativas de grande porte

plantas em seu 14° andar. Espécies como palmeiras-jeriva (Syagrus romanzoffiana)

e até pau-brasil (Caesalpinia echinata) formam um telhado com vegetacao densa e
que traz inumeros beneficios para a edificagéo e seu entorno (CARDIM, 2012).

Figura 38 — Espécies de grande porte na cobertura da prefeitura de Sdo Paulo.
Fonte: CARDIM, 2012

No edificio sede da Fundagao Casper Libero, mais conhecido como Edificio Gazeta,
espécies nativas da mata atlantica foram plantadas, formando uma vegetagéao densa
com mais de 100 arvores nativas. Segundo a empresa Skygarden, responsavel pela
execucao, foi possivel essa plantacdo com apenas 15cm de espessura de substrato,
gerando uma sobrecarga de estrutural de 300kg/m?. Segundo a empresa responsavel,
as mudas de 1m de altura foram plantadas em janeiro de 2014 e ja chegaram a atingir
de 2 a 3m (SKYGARDEN, 2015).



Figura 39 — Espécies da Mata Atlantica na Fundagao Casper Libero.
Fonte: SKYGARDEN, 2015

Figura 39 — Espécies da Mata Atlantica na Fundagao Casper Libero.
Fonte: SKYGARDEN, 2015
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4 BENEFICIOS

O Telhado verde € uma excelente alternativa para aplicagdo em projetos que
envolvam sustentabilidade, trazendo uma série de beneficios para a edificacéo, seu

entorno e, dependendo da escala de sua aplicagéo, até para uma cidade inteira.

Em cidades cada vez mais saturadas de asfalto e concreto, onde areas verdes ou
permeaveis sdo cada vez mais escassas, esse sistema construtivo tem a capacidade
de ajudar a amenizar os impactos causados pelo adensamento demografico e pela
crescente impermeabilizagdo do solo urbano (VIJAYARAGHAVAN, 2016).

Esse sistema construtivo € uma excelente maneira de melhorar o desempenho do
sistema de cobertura e devolver ao terreno parte da area permeavel que foi tomada
pela edificacdo (SARAT; LEMONSU; MSSON, 2006). Com o emprego do telhado
verde é possivel aumentar a area verde disponivel nas cidades, reduzindo a superficie
de concreto exposta ao sol, contribuindo efetivamente para a reducao de ilhas de
calor, além de contribuir para a biodiversidade do meio urbano (ALCAZAR; OLIVIERI;
NEILA, 2016).

A adocdo de cobertura vegetal nas edificagbes promove o processo de
evapotranspiragao, importantissimo para o Ciclo Hidrologico em termos globais, para
a reducao da ilha de calor em termos locais e contribuindo para o controle térmico da
edificagao, fazendo com que a troca de calor entre o lado interno e externo da
edificacdo acontega de maneira mais lenta (WILKINSON; FEITOSA; KAGA, 2017).
Este processo é benéfico ndo apenas no calor, mas também no frio, impedindo a
perda de calor da edificacdo para o exterior. Além disso, telhados verdes tém a
capacidade de promover a biodiversidade local, dando espagco para o

desenvolvimento de espécies vegetais e pequenos animais (LAURA, 2016).

Outra relevante contribuicdo € com o recolhimento de agua pluvial que pode ser
armazenada e tratada para posterior reaproveitamento, além de contribuir para o
retardamento da velocidade com que a agua da chuva chega a rua e aos bueiros,
contribuindo para a redugao de enchentes e alagamentos e, ainda, pode ajudar a
reduzir o impacto da agua da chuva no caro sistema de drenagem urbano
(MONTEIRO; CALHEIROS; PIMENTEL-RODRIGUES, 2016). Estima-se que o
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telhado verde, com o acumulo da chuva no substrato, pode atrasar em 15 minutos o
escoamento da agua para o bueiro (MOVIMENTO MAIS CIDADANIA METODISTA,
2010).

Em um estudo conduzido pelos pesquisadores Eleftheria Alexandri e Phillip Jones da
Universidade Cardiff, do Pais de Gales, calculou-se, através de simulacéo
computacional, o beneficio que os telhados verdes representariam para a temperatura
de 9 grandes cidades, numa situacéo hipotética de todos os prédios da cidade serem
cobertos por vegetacao. As simulagdes foram feitas para cidades com diversos tipos
de clima como o humido de Mumbai, temperado de Londres e o tropical de Brasilia.
Eles concluiram que a temperatura local pode cair de 3,6 até, expressivos, 11,3 graus
Celsius. Quanto mais quente for a cidade em questdo, maior sera a reducao na

temperatura. Algumas empresas especializadas na instalagdo de telhados verdes

prometem resfriamento no interior da edificacdo de até 18 graus Celsius
(ALEXANDRI; JONES, 2008).

Figura 40 — Simulagao da cidade de Sao Paulo coberta por telhados verdes.
Fonte: ECOANDO, 2013

Roaf (2006) defende que a resposta da sociedade para o enfrentamento das
mudancgas climaticas ndo esta na criagdo de solugbes sustentaveis mas, sim, em
instalar sistemas de ar condicionado para contornar o calor. Segundo o autor, 40% da

energia gerada nos EUA vai para alimentar sistemas de ar condicionado.

Segundo Minke (2004) a instalagdo de telhados verdes em 10 ou 20% das coberturas

das edificagdes urbanas ja seria suficiente para um clima mais saudavel nas cidades.
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Ainda segundo Minke (2004), ao longo do ano as lajes impermeabilizadas existentes
em edificagdes europeias sofrem uma variagdo de temperatura superficial que pode
chegar a 100°C, sendo de -20°C no inverno a 80°C no verdo. Segundo o autor, com a
colocacéo de cobertura verde, essa variagéo ficaria na casa dos 30°C ao longo do
ano.

Segundo Minke (2004) estudos revelam que uma laje impermeabilizada na cor preta
alcanga 90°C de temperatura superficial durante o dia, caindo para 10°C a noite. De
acordo com o autor, com a colocagao de cobertura verde, a temperatura durante o dia
nao ultrapassaria os 25°C, enquanto que a noite a temperatura superficial ficaria em
torno dos 15°C. Com esta medida a amplitude térmica superficial da cobertura cairia
dos 80°C, no caso da laje impermeabilizada, para 10°C no caso do telhado verde,

conforme mostra a Figura 41.
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Figura 41 - Temperaturas medidas ao longo do tempo em diferentes superficies de
coberturas planas em um dia ensolarado de verao.
Fonte: MINKE, 2004

Vecchia (2005), da Universidade de Sao Carlos, elaborou um estudo em que a

construgéo de alguns prototipos de coberturas usando os sistemas mais tradicionais
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utilizados no Brasil permitiram fazer uma comparacao de sua eficiéncia energética
frente a uma cobertura verde. Os sistemas construidos foram para analise foram: Ago
galvanizado, telha de fibrocimento ondulada, laje pré-moldada com lajotas de
ceramica com inclinagdo e laje impermeabilizada com pintura na cor branca com
resina a base de 6leo, além da cobertura verde leve. Os resultados mostram que a
cobertura verde tem eficiéncia muito superior a todos os demais sistemas testados,

conforme aponta a Figura 42.
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Figura 42 — Comparativo das temperaturas superficiais de cinco prototipos.
Fonte: VECHIA, 2005
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Figura 43 — Simulagao de cidade toda coberta por telhados verdes.
Fonte: EQUIPE ONB, 2015.

Segundo a arquiteta e urbanista Adriane Cordoni Savi, especialista em constru¢des
sustentaveis, o atraso térmico gerado pelos telhados verdes pode chegar a quatro
horas. Este atraso proporciona um resultado interessante em que, ao meio dia, com
uma temperatura externa de 32°C, a temperatura interna da edificacdo que contém
telhado verde, abaixaria em torno de 10°C, ficando, portanto, com 22°C. Na mesma
situagao descrita acima, a temperatura superficial de uma telhada ceramica chegaria
aos 51°C, enquanto que a temperatura superficial do telhado verde fica nos 24°C
(SAVI, 2012).

5 EXEMPLOS DE TELHADOS VERDES

Existem inumeros exemplos de telhados verdes implantados com sucesso ao redor
do mundo no Brasil, alguns representando, além de importancia ecoldgica, iniciativas
sociais interessantes. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de implantagdes
bem sucedidas.

5.1 Biesbosch Museum - Holanda
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Figura 44 — Vista panoranima do Biesbosch Museum.
Fonte: WANG, 2015

Com projeto de reforma assinado pelo escritério Marco Vermeulen, o Biesbosch
Museum, na Holanda, foi recentemente reinaugurado — 27 de junho de 2015 — com

uma proposta arquitetdnica totalmente renovada.

Foi criada uma nova ala para exposi¢gdes com planos de vidro que propiciam diversas

vistas para o lago.

Esta nova ala foi coberta com um telhado verde formado por gramas e ervas,

simulando uma topografia montanhosa, se integrando a paisagem.

Outras medidas visando a sustentabilidade foram tomadas, como a utilizacdo de
vidros com maior resisténcia ao calor, o que reduz o uso de ar condicionado. Para os
dias frios de inverno, o museu conta com fogao de biomassa, que mantém a edificagéo
aquecida. Para os dias quentes a edificagdo conta com sistema de resfriamento
utilizando a agua do lago, além, é claro, de contar com os beneficios térmicos do
telhado verde (SIMONELLI, 2015).

Figura 45 — Construgéao do novo pavilhao.
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Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

Figura 46 — Preparac&o do substrato do telhado do novo pavilhdo.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

Figura 47 — Construgao do novo pavilhao.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015
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Figura 48 — Preparacéao do substrato do telhado do novo pavilhao.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

Figura 49 — Substrato e impermeabilizagao do telhado do novo pavilhéo.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015



44

Figura 50 — Preparacéao do substrato do telhado do novo pavilhao.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

Figura 51 — Gramas sé&o plantadas no telhado do novo pavilhao.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015



Figura 52 — Vista do Biesbosch Museum.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015
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sta aérea do Biesbosch Museum.

Figura 53 — Vi
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015
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A agua foi um elemento explorado no projeto, estando presente nos jardins externos
do museu, no lago do entorno e também no telhado da edificagdo. Foram criados
espelhos e percursos d’agua percorrendo os jardins e o telhado.
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Figura 54 — Curso d’agua no jardim.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

—

Figura 55 — Curso d’agua no jardim.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015
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Figura 56 — Curso d’agua no telhado.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

Figura 57 — Passarela no telhado.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015




Figura 58 — Vista do Biesbosch Museum.
Fonte: EDION BOUW EN MANAGEMENT, 2015

5.2 Instituto Kairos - Brasil

Figura 59 — Instituto Kairés.

Fonte: Arquivo pessoal
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Localizada em S&o Sebastido das Aguas Claras — mais conhecida como Macacos,
distrito da cidade mineira de Nova Lima, a sede do Instituto Kair6s é mais um belo

exemplo da aplicagéo correta de telhados verdes.

Atuando em Macacos desde 2002, a ONG tem a missao “de gerar e transferir
tecnologias sociais orientadas ao desenvolvimento humano, atua no territério por meio
do fortalecimento de politicas publicas, de redes sociais e educativas, da autonomia
produtiva, do protagonismo cultural das comunidades, da valorizagdo dos recursos
naturais e da biodiversidade”. Suas a¢des sao voltadas para o planejamento ambiental
e ampliagdo da “participagcdo sociocultural e econbmica das comunidades nos
processos de desenvolvimento local” (INSTITUTO KAIROS, 2011a).

Em 2002 a area onde hoje esta instalada a sede do instituto encontrava-se

abandonada e ambientalmente degradada.

Figura 60 — Area degradada antes da intervenc&o.
Fonte: INSTITUTO KAIROS, 2011b

Quando o Instituto Kairds iniciou a recuperacéo da area contou com a participagéo da
comunidade e de mestres de tradigdo oral na transferéncia das tecnologias e dos
saberes locais, fator que, certamente, representou um ganho expressivo para as
construcbes do local e para a comunidade que teve acesso a essas técnicas
tradicionais (INSTITUTO KAIROS, 2011a).
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Figura 61 — Transferéncia de tecnologias e saberes locais.
Fonte: INSTITUTO KAIROS, 2011b

A construgao coletiva do espago contou com a aplicagao de técnicas tradicionais e de
bioarquitetura, resultando em um espago com riqueza arquitetdnica e cultural. Os
prédios do instituto se integram perfeitamente a paisagem do entorno por usar
materiais disponiveis localmente, como terra, bambu e fibras naturais. Esta integragao

¢ fortalecida pelo uso de telhados ecolégicos nas edificagdes.
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Figura 62 — Telhado verde no Instituto Kairés.

Fonte: Arquivo pessoal

Desde entdo o instituto se inseriu de maneira significante na comunidade local e
oferece uma série de programas, projetos, cursos e palestras nas areas
socioambiental, socioeducativa, sociocultutral e socioeconémica, representando
inUmeros beneficios para a populagéo. Um dos cursos ofertados é voltado justamente
para a construcdo de telhados verdes (INSTITUTO KAIROS, 2011a).

Figura 63 — Telhado verde no Instituto Kairos.

Fonte: Arquivo pessoal
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5.3 Shopping Eldorado - Brasil

Fonte: SHOPPING ELDORADO, 2015
Apesar de ndo possuir a mesma tipologia construtiva dos exemplos anteriores, o
Shopping Eldorado, localizado na Marginal Pinheiros, em Sao Paulo, se destaca pela

iniciativa social e pelo ciclo sustentavel pensado no uso do seu telhado.

O grande diferencial da iniciativa do Shopping é a transformacao dos residuos
organicos gerados pelas sobras das refeicdes servidas na sua praga de alimentagao

em composto organico.
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Figura 64 — Horta cultivada no telhado do Shopping Eldorado.
Fonte: SHOPPING ELDORADO, 2015

Aproximadamente 300 mil refei¢des sdo servidas mensalmente, gerando, junto com
os demais materiais de descarte do shopping, cerca de 300 toneladas de lixo por més.

Desse total, 25% é reciclado através da reciclagem tradicional ou da compostagem.

O processo de compostagem funciona da seguinte maneira: Os residuos organicos
da pracga de alimentacao sao recolhidos e sao levados para a central de compostagem
do shopping. La s&o acrescentadas duas enzimas que aceleram o processo de
decomposicao do lixo. A decomposicédo do lixo com essas enzimas leva cerca de 1

hora. Esse processo na natureza levaria em torno de 180 dias.

Ap0s a utilizagado das enzimas é acrescentado serragem, dando origem a 14 toneladas

de composto organico, ou adubo, por més.

Figura 64 — Enzimas misturadas aos residuos organicos.
Fonte: CHAYAMITI, 2013

Os compostos gerados sdo colocados em baldes e caixas plasticas reutilizadas e
levados ao telhado da edificagdo, onde serao utilizadas como substrato para a horta
organica do shopping. La sao cultivados legumes e verduras, frutas, ervas aromaticas
e medicinais que sao fornecidos aos funcionarios do shopping. Nesses anos que o
projeto esta em funcionamento ja foram colhidos alface, abobora, couve, abobrinha,
salsinha, horteld, manjericao, berinjela, pimenta, tomate, ervas medicinais, morangos,

orégano, dentre outros, além de flores.
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Figura 65 — Flores plantadas no teto do Shopping Eldorado.
Fonte: BIO IDEIAS, 2016a

Foi criado também o setor chamado de “Farmacia Viva”, onde sao cultivadas plantas

com propriedades medicinais.

e T
dhibnanung

Figura 66 — Farmacia Viva do Shopping Eldorado.
Fonte: BIO IDEIAS, 2016a
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Figura 67 — Horta cultivada no teto do Shopping Eldorado.
Fonte: BIO IDEIAS, 2016a

Figura 68 — Horta cultivada no teto do Shopping Eldorado.
Fonte: CHAYAMITI, 2013



56

O substrato onde as plantas sao cultivadas é formado por 100% de composto orgéanico
produzido no local. Nao é utilizado nenhum outro tipo de material para complementar

o substrato.

Figura 69 — Horta cultivada no teto do Shopping Eldorado.
Fonte: CHAYAMITI, 2013

O shopping tem um gasto aproximado de 12 mil reais por més para manter o projeto
e pretende amplia-lo, pois a projecgéao feita € que em cinco anos as taxas para se enviar
todo esse lixo para o aterro superem o valor gasto na compostagem (CHAYAMITI,
2013).

No ano de 2013 dos 9.800m? do telhado do Shopping, 1000m? estavam ocupados
com o projeto. Atualmente a area ocupada cresceu para 2500m? (BIO IDEIAS, 2016a)
e a inteng¢ao, segundo o engenheiro agronomo Rui Signori, responsavel pelo projeto,
€ utilizar toda a area disponivel para, no segundo passo do projeto, tentar diminuir em
um grau a temperatura interna do shopping, gerando economia de energia com 0s
equipamentos de ar condicionado (CHAYAMITI, 2013).
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Figura 70 — Miriam Reis da Silva, auxiliar de compostagem do Shopping Eldorado.
Fonte: CHAYAMITI, 2013

Segundo dados de 2012 do IPEA, Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, 2012,
0s rejeitos orgéanicos correspondem a cerca de 52% do volume total de residuos
produzidos no Brasil. Infelizmente o pais sofre com a auséncia de politicas publicas
que deem uma destinagdo correta a estes residuos que, invariavelmente, sao
descartados com os outros residuos em aterros sanitarios sem receber o tratamento
adequado. Nos lixdes, na sua decomposig¢ao, o material organico passa por processos
bioldgicos, quimicos e fisicos e se transforma em chorume, também conhecido
como “liquido percolado” ou “lixiviado”. Por fim, este liquido se infiltra no solo e
contamina o lencgol freatico (BIO IDEIAS, 2016a).



Figura 72 — Horta no teto do Shopping Eldorado.
Fonte: CHAYAMITI, 2013
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Figura 72 — Horta no teto do Shopping Eldorado.
Fonte: CHAYAMITI, 2013

Iniciativas como a do Shopping Eldorado sado interessantissimas, uma vez que
consegue englobar todo o tripé da sustentabilidade que é atender aos aspectos
econdmicos, ambientais e sociais, além de servir como exemplo para outras iniciativas

parecidas, conforme a que sera apresentada a seguir.

5.4 Shopping Nova América e Shopping Boulevard Rio - Brasil

Figura 73 — Shopping Nova América no Rio de Janeiro.
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Fonte: SHOPPING NOVA AMERICA, 2015

Inspirado no telhado verde do Shopping Eldorado, de Sdo Paulo, o Shopping Nova
América, no Rio de Janeiro, implantou seu telhado verde, nos mesmos moldes do

projeto paulista.

Figura 74 — Telhado verde do Shopping Nova América.
Fonte: BIO IDEIAS, 2016b

No Shopping Nova América sao gerados em torno de 2 toneladas de lixo por dia. A
diferenca deste projeto para o Shopping Eldorado é que, além de ser destinado aos

funcionarios do shopping, o projeto social “Plantando o Amanh&” é beneficiado com

doacgdes de alimentos colhidos no local.
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Figura 75 — Alimentos colhidos no telhado do Shopping Nova América.
Fonte: BIO IDEIAS, 2016b

Depois do sucesso do projeto implantado no Shopping Nova América, o Shopping

Boulevard Rio, gerido pela mesma administradora, adotou a mesma pratica e também

esta obtendo sucesso.

Figura 76 — Shopping Boulevard Rio.
Fonte: BOULEVARD RIO SHOPPING, 2015
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Assim como no Shopping Nova América, o Shopping Boulevard Rio destina uma parte
da colheita para os seus funcionarios, enquanto a outra parte tem uma destinagéo
social, no caso para as comunidades préximas (BIO IDEIAS, 2016¢c; MAGESTE,
2016).

5.5 Empire State Building — USA

Um dos edificios mais iconicos de Nova York, o Empire State Building, teve quatro
terracos convertidos em jardins. Os quatro novos jardins, que serdo usados como

espacos de convivéncia, tém uma area total de 845m? (ECO D, 2013).
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Figura 78 — Terrago verde do Empire State Building.
Fonte: ECO D, 2013

A administragcdo do edificio implantou um programa de eficiéncia energética que
pretende tornar o edificio mais sustentavel e recebeu certificagdo Leed. Aplicando
retrofit e outras medidas o edificio conseguiu reduzir seu consumo energético e torno
de 38%. No caso deste projeto € importante ressaltar que o telhado verde tem pouco
impacto na redugcdo do consumo energético. A redugdo do consumo de ar
condicionado tera efeito apenas para o andar imediatamente abaixo. Este exemplo é
interessante pelo espago de convivéncia criado, o que gera beneficios para os
trabalhadores do edificio e para mostrar que mesmo edificagbes icbnicas podem

receber um telhado verde.

5.6 Edificio da Fundacgao Casper Libero — Brasil
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Figura 79 — Edificio da Fundagao Casper Libero.
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Fonte: VIVA REAL, 2014

Sede da TV Gazeta, o Edificio da Fundagao Casper Libero, localizado na Avenida
Paulista, em Sao Paulo, também recebeu vegetacdo em um terrago de 700m>2. Este é

mais um exemplo de edificagéo ja consolidada onde foi possivel construir um telhado

ecologico criar um espago de convivéncia e para amenizar a temperatura local
(CARDIM, 2015).

Figura 80 — Terracgo verde do edificio da Fundacéo Casper Libero.

Fonte: SKYGARDEN, 2015

Nesta edificagdo foram usadas algumas espécies nativas da mata atlantica, criando
uma vegetacdo mais densa. Apesar de representar um peso de apenas 300kg/m?,
algumas plantas podem chegar a 3,50 metros de altura. Neste tipo de projeto a
espessura do substrato varia de 4 a 15 cm e o peso pode ficar entre 40 a 300 kg por

m?, tornando possivel instalar sobre prédios antigos (CARDIM, 2015).



Figura 81 — Terracgo verde do edificio da Fundagéao Casper Libero.

Fonte: SKYGARDEN, 2015

5.7 Prefeitura de Sao Paulo — Brasil
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Figura 82 — Prefeitura de Sao Paulo.
Fonte: CARDIM, 2012

Localizado junto ao Viaduto do Ch4, no centro da cidade, o edificio sede da Prefeitura
de Sao Paulo exibe uma exuberante “floresta” suspensa no décimo quarto andar. Séo
arvores de grande porte como palmeiras-jeriva (Syagrus romanzoffiana) e até pau-
brasil (Caesalpinia echinata) (CARDIM, 2012).

O centro de S&o Paulo, assim como da maioria das grandes metrépoles, é repleto de
grandes edificios. Uma grande parte desses edificios foi erguida em épocas que n&o
existiam parametros urbanisticos que preservassem a permeabilidade do terreno.
Soma-se a isto o fato desses edificios serem rodeados de concreto e asfalto e tém-se
uma cidade quase que inteiramente impermeabilizada. O resultado disso é sentido
pelas pessoas ao longo do ano, mas com maior intensidade no verédo, onde o calor
nessas regides é extremo e as chuvas tradicionais no final do dia causam alagamento

e transtornos.

Portanto, o prédio da prefeitura € um bom exemplo das possibilidades do uso de
coberturas vegetais em centros urbanos densamente ocupados. Iniciativas como esta
podem ajudar a combater os efeitos negativos supracitados, trazendo areas verdes

permeaveis ao centro totalmente arido e impermeabilizado.

6 TELHADOS VERDES: ANALISE COMPARATIVA DE CUSTO COM SISTEMAS
TRADICIONAIS DE COBERTURA

Apesar de todo o apelo sustentavel que os telhados verdes trazem consigo apenas
este fator ndo é suficiente para convencer as pessoas a adotarem tal tecnologia em
suas edificagcdes. Sem duvida o fator econémico tem um forte peso nas tomadas de

decisoes.

Ao se fazer a comparagao entre o custo dos diversos sistemas de cobertura
disponiveis, € importante incluir no calculo n&o s6 o custo inicial, mas o custo beneficio
de todo o ciclo de vida dos telhados em questdo. Mesmo entre os diversos tipos de
telhado verde é importante levar este fator em consideragcédo. Segundo Philippi (2006),
se a principal necessidade da edificag&o for, por exemplo, ampliar a retengao de agua
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da chuva, o ideal é a aplicagao de telhado verde do tipo intensivo, apesar do custo

inicial mais alto para implantagao.

Segundo Claus e Rousseau (2012), uma cobertura convencional tem vida util de cerca

de 25 anos, metade da vida util de um telhado verde que gira em torno de 50 anos.

Philippi (2006) aponta para a grande variagao do preco do telhado verde, mesmo entre
duas das maiores poténcias econdmicas mundiais, como Alemanha e Estados
Unidos. Na Alemanha o telhado custa em média $18,50/m? enquanto que nos Estados
Unidos o mesmo telhado custa em média $ 47,30/m2. Ainda segundo Philippi (2006),
esta diferenga ocorre, provavelmente, pelos incentivos e pela maior concorréncia em
solo alema, onde o grande interesse pelo sistema proporciona o desenvolvimento em
maior escala de fornecedores e materiais. Nos Estados Unidos ainda € uma solucéo
individual, ndo possibilitando, ainda, uma concorréncia que garanta um prego mais

préximo do praticado na Alemanha.

Na figura abaixo, Philippi (2006) faz uma comparagao entre o preco final e o pre¢o de

cada camada do telhado verde na Alemanha e nos Estados Unidos.

Material prices incl.
shipping (150 miles)

Plugs 1,5 pcs/ft?

Growing medium 4" deep

Filter Fabric 9 oz/yd?
Drain Plate 1”

BRRRERA AN PPN O .l(llﬁil“ll“'c: A" A prOteCtion Fabric 15 oz/yd?

18.50 47.30

Figura 83 — Comparacgao de custos entre telhados verdes.
Fonte: Philippi, 2006
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O estudo desenvolvido por Savi (2012) apresenta uma série de dados que permitem
uma boa comparagao entre o custo entre a implantagao de diferentes tipos de telhados
verdes e diferentes tipos de telhados tradicionais no Brasil. E apresentada ainda a
diferenga entre o peso de cada estrutura.

Para chegar aos valores listados no estudo, a autora desenvolveu um projeto padrao
em que apenas a cobertura, com area de 57,60 m?, foi alterada para um dos sete
sistemas escolhidos para a pesquisa. Os telhados usados na pesquisa foram: “Laje
pré-moldada com telha ceramica”; “Laje pré-moldada sombreada com argila
expandida”; “Estrutura em madeira, telha ceramica e forro em madeira”; “Telhado
verde - sistema hexa”; “Telhado verde - Sistema modular’; “Telhado verde - Sistema

vernacular’ e “Telhado verde - Sistema vernacular com laje pré-moldada”.

- Sistema 1 - O primeiro sistema, denominado pela autora como “Sistema 1” &
composto de laje pré-moldada com telha ceramica. Foi considerado um sistema com
laje pré-moldada com lajota de ceramica com espessura de 8 cm, recobertos com
capa de concreto de 4cm e Fck de 20MPA. Na estrutura do telhado foi prevista
madeira serrada nao aparelhada. A telha escolhida foi ceramica do tipo romana.
Foram incluidos nos custos da cobertura os oitdes, uso de calhas e rufos, chapisco,

reboco, emboco e pintura da laje.

Figura 84 — Estrutura do telhado em madeira com cobertura em telha ceramica tipo
romana.
Fonte: SAVI, 2012
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- Sistema 2 - O segundo sistema analisado pela autora, laje pré-moldada sombreada
com argila expandida, considerou um sistema com laje pré-moldada com lajota de
ceramica com espessura de 8 cm, recobertos com capa de concreto de 4cm e Fck de
20MPA. Foi considerada platibanda com 1m com chapisco, reboco e rufo. A laje foi
impermeabilizada com manta asfaltica com 3mm de espessura com film de protecao
e aluminio gofrado com espessura de 0,8mm. Sobre a camada de impermeabilizagao
€ empregada uma camada de argila expandida com espessura de 5cm. Esta camada

de argila tem a finalidade de protecéo da laje.

Figura 84 — Sombreamento da laje com argila expandida.
Fonte: SAVI, 2012

- Sistema 3 - O terceiro, € mais simples dos sistemas analisados, € composto de
estrutura em madeira, telha ceramica e forro em madeira. Na estrutura do telhado foi
prevista madeira serrada ndo aparelhada. A telha escolhida foi ceramica do tipo
romana. Foram incluidos nos custos chapisco e reboco da alvenaria que faz o
fechamento lateral do telhado, calhas e rufos. O forro utilizou madeira tipo cedrinho

envernizado, com tabuas de largura de 10cm e 1cm de espessura.
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Figura 85 — Forro e beirais em madeira com cobertura em telha ceramica tipo romana.
Fonte: SAVI, 2012

Para os sistemas 4, 5 e 6, foi considerada uma estrutura de madeira composto por 14
vigas de 6,50m e 4 vigas de 4m com perfil de 2x22,5cm. Acima das vigas foram
colocadas chapas de madeira compensada autoclavadas com dimensdo de
122x244cm e 1,8cm de espessura. Para fechamento lateral foram usadas placas
cimenticias sem amianto com espessura de 6mm. Sobre as chapas foi considerada
impermeabilizagdo com manta asfaltica com espessura de 3mm, protegida com filme
de aluminio gofrado com espessura de 0,8mm. Esta estrutura sera comum aos trés
sistemas descritos a seguir (4, 5 e 6), variando apenas a solugdo adotada para o

sistema de telhado verde.
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Figura 86 — Vigas em madeira.
Fonte: SAVI, 2012

Todos os sistemas de telhado verde descritos a seguir adotaram como vegetagao o

Cacto Margarida, espécie que proporciona boa retengao de agua.

Figura 87 — Cacto Margarida (Lampranthus productus).
Fonte: STUMPF, 2015
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- Sistema 4 - O quarto sistema, telhado verde - sistema hexa, € um sistema
industrializado modular. Sobre a estrutura comum descrita anteriormente, sera
colocada uma membrana de polietileno de alta densidade. Sobre a membrana sao
instalados os modulos hexagonais. Logo acima desta camada € colocada a
membrana de retencdo de nutrientes de 5mm de espessura, feita de poliéster e
materiais reciclados. O substrato usado € composto de materiais organicos e
sintéticos reciclados. O sistema escolhido foi do tipo extensivo, com uso do Cacto
Margarida, espécie ideal para proporcionar o armazenamento de agua. Este telhado

possui capacidade de retengao de 22,5 I/m? com peso, nesta situagao, de 61 kg/m?2.

Figura 88 — Telhado verde sistema hexa - disposicdo dos modulos plasticos de
retengcao de agua e telhado verde sistema hexa vegetado.
Fonte: SAVI, 2012

- Sistema 5 - O quinto sistema, telhado verde - sistema modular, também utiliza a
estrutura descrita anteriormente. Uma manta geotéxtil € colocada sobre o sistema
impermeabilizado. Esta manta, feita de poliéster, protege a impermeabilizagdo das
raizes da vegetacao. Acima da manta sdo colocados os modulos industrializados com
dimensdes de 40x50x8cm. Sobre os modulos € colocado o substrato, entregue pelo
préprio fabricante. A vegetagao escolhida também foi o Cacto Margarida. Este telhado

possui capacidade de retengao de 33 I/m? com peso, nesta situagao, de 80 kg/m?2.
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Figura 89 — Telhado verde sistema modular — camada de substrato e telhado verde
sistema modular vegetado.
Fonte: SAVI, 2012

haste de travamento

substrato leve

reservatorio de agua

drenagem

Figura 90 — Mdédulo telhado verde — Instituto Cidade Jardim.
Fonte: INSTITUTO CIDADE JARDIM, 2012



74

Figura 91 — Modulo telhado verde manta de separagao agua e substrato — Instituto
Cidade Jardim.
Fonte: INSTITUTO CIDADE JARDIM, 2012

- Sistema 6 - O sexto sistema estudado, telhado verde - sistema vernacular, sendo
este um sistema moldado in loco. Este sistema também utiliza a estrutura descrita
anteriormente. Uma manta geotéxtil € colocada sobre o sistema impermeabilizado.
Acima da manta é acrescentada uma camada de argila expandida com 3cm de
espessura. Sobre esta camada de argila é acrescentada outra manta geotéxtil que
tera a finalidade de segurar o substrato e melhorar o desempenho da camada
drenante, formada pela argila expandida. Em seguida € acrescentado o substrato com

espessura de 5cm. Por fim, é plantado o Cato Margarida.
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Figura 92 — Telhado verde vernacular vegetado moldado in loco.
Fonte: SAVI, 2012

- Sistema 7 - O sétimo e ultimo sistema analisado pela autora, telhado verde - sistema
vernacular com laje pré-moldada, considerou um sistema com laje pré-moldada com
lajota de ceramica com espessura de 8 cm, recobertos com capa de concreto de 4cm
e Fck de 20MPA e platibanda de 100cm. Para impermeabilizagao foi usada manta
asfaltica com espessura de 3mm e filme de aluminio gofrado. Como solugdo de
telhado verde foi adotada a mesma descrita no item anterior, um sistema moldado in

loco.

Figura 93 — Telhado verde vernacular vegetado com laje pré-moldada.
Fonte: SAVI, 2012

Na tabela a seguir, estdo representados os custos e o peso de cada um dos sete
sistemas analisados por Savi (2012). Na tabela estdo discriminados os custos de
material, mao de obra, custo total e por metro quadrado, além do peso total e peso

por metro quadrado do sistema.
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Custo Custo Mao|Custo Total |Custo por Peso Sistema|Peso por|

Material de Obra m? (kg) m? (kg/m?3)
Sistema1 | R$6.632,94| RS 7.721,01| RS 14.353,95| RS 249,55 22.396,60 389,37
Sistema 2 RS 5.631,99| RS 6.026,00( RS 11.657,99| RS 202,68 18.619,49 323,7
Sistema 3 | R$ 5.603,21| RS 5.618,22| RS 11.221,43| RS 195,09 6.575,78 114,32
Sistema 4 R$9.922,19| RS 4.221,16| RS 15.832,38| RS 275,25 5.357,81 93,15
Sistema 5 RS 9.696,38| RS 3.301,28| RS 15.606,57| RS 271,32 6.459,81 iyl
Sistema 6 RS 6.877,49| RS 3.594,76( RS 10.472,25| RS 182,06 7.265,66 126,32
Sistema 7 RS 6.821,40| RS 6.138,88( RS 12.960,28| RS 225,32 23.089,49 401,42
Onde,

Sistema 1 - Laje pré-moldada com telha ceramica

Sistema 2 - Laje pré-moldada sombreada com argila expandida
Sistema 3 - Estrutura em madeira, telha cerdmica e forro em madeira
Sistema 4 - Telhado verde - sistema hexa

Sistema 5 - Telhado verde - Sistema modular

Sistema 6 - Telhado verde - Sistema vernacular

Sistema 7 - Telhado verde - Sistema vernacular com laje pré-moldada

Quadro 1 — Comparacgao entre custo e peso de telhados.
Fonte: Adaptado de: Savi (2012)

Com a tabela observa-se que o mais barato foi o sistema 6, telhado verde — sistema
vernacular, com custo total de R$ 10.472,25. Ja o mais leve foi o sistema 4, telhado

verde — sistema hexa, com peso total de 5.357,81 kg.

A titulo de comparacao, em Sao Paulo, apds aprovacao de lei municipal que incentiva
a adocéo de iniciativas verdes nas imediacdes do “Minhocao”, dois edificios fizeram a
implantagcédo de jardins verticais nas paredes sem janelas. O primeiro edificio tinha
uma area de paredes sem janelas de 302 m?. O custo para se cobrir essa area ficou
em torno de R$ 253,9 mil. O segundo edificio tem area disponivel de 561 m?, O custo
da obra ficara em torno de R$ 500 mil (LEITE, 2016).

7 LEIS DE INCENTIVO

Algumas cidades e paises possuem leis especificas que visam incentivar o uso de
tecnologias sustentaveis nas edificagdes, incluindo o telhado verde. A primeira cidade
do mundo a tornar obrigatério o uso do telhado verde foi Toronto, no Canada. Como
resultado a cidade ja conta com 1,2 milhdes de metros quadrados em telhados verdes

e com a economia de 1,5 milhdes de kWh por ano para essas edificagoes.
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A segunda cidade do mundo a torna-los obrigatério foi Copenhague, capital da
Dinamarca, que tem a ambiciosa meta de zerar suas emissdes de carbono até o ano
de 2025 (ECO D, 2014). A seguir temos alguns outros exemplos de cidades e paises

que também estao sancionando leis que favorecem o uso de telhados verdes.

7.1 Sao Paulo

No dia 11 de margo de 2015 a Prefeitura de Sdo Paulo publicou no Diario Oficial do
municipio uma mudanga no artigo 4° do decreto que regulamenta o Termo de
Compromisso Ambiental (TCA), permitindo que telhados verdes e jardins verticais
possam ser usados como medidas de compensacado ambiental (ECOTELHADO,
2015b; REOLOM, 2015).

Alguns projetos estao ou estiveram em discussdo na Cédmara Municipal de S&o Paulo
nos ultimos anos, principalmente na Frente Parlamentar pela Sustentabilidade,

reforcando a urgéncia em trazer a sustentabilidade para o dia a dia das cidades.

Vereador pelo Partido Verde (PV), Gilberto Natalini € autor de Projeto de Lei (PL
622/2008) que prevé 15% de desconto no valor do IPTU para os imdveis que
possuirem telhado verde (CUNHA, 2015).

O Projeto de Lei PL 115/2009 da Vereadora Sandra Tadeu (DEM), propde tornar o
telhado verde obrigatorio para todas as novas edificagdes da cidade que tenham trés
ou mais andares (CUNHA, 2015).

O PL 47/2013 de autoria do vereador Eduardo Tuma (PSDB) sugere um desconto no
IPTU para os proprietarios de edificagbes que tomarem medidas que garantam a
protecao ambiental (CUNHA, 2015).

Ja o projeto dos vereadores Alfredinho (PT) e Edemilson Chaves (PP) (PL 388/2013)
prevé desconto de 25% no IPTU para edificagdes com mais de quatro pavimentos que

possuam vegetacao na sua fachada (CUNHA, 2015).

No més de margco do ano de 2015, o prefeito Haddad alterou o decreto que
regulamenta o Termo de Compromisso Ambiental (TCA), permitindo, desta forma, a

compensacao da perda de areas verdes com a construgdo de telhados verdes. Essa
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alteracao esta favorecendo a implantagao de jardins verticais em prédios vizinhos ao
“Minhocédo” (PINHO, 2015).

No dia 06/10/2015 o prefeito de Sao Paulo, Fernando Haddad (PT), vetou um artigo
da lei municipal criada pela Vereadora Sandra Tadeu (DEM). O projeto foi aprovado
pela Camara do municipio no més de setembro do ano de 2015 sob o numero n°
16.277. O artigo vetado versava acerca da obrigatoriedade da presenga de telhado

verde em novas edificagdes com trés ou mais pavimentos (PINHO, 2015).

No oficio publicado no Diario Oficial o prefeito Haddad argumentou que “a
obrigatoriedade acabaria por inviabilizar a construgdo das Habitacbes de Interesse
Social — HIS dentro dos valores para elas previstos, inclusive no ambito do Programa
Minha Casa Minha Vida” (PINHO, 2015).

Ainda no ano de 2015, no dia 14 de outubro, o prefeito de Sdo Paulo, Fernando
Haddad (PT), enviou para a Camara Municipal a proposta de abater até 12% no IPTU
para prédios sustentaveis, o chamado “IPTU verde” (PAULO, 2015).

Além dos telhados verdes, outras medidas sustentaveis como utilizagdo de agua de
reuso e energia solar irdo contar para a redugao do IPTU.

A concessdo do beneficio, valida por oito anos, se aplicara para novos
empreendimentos comerciais, residenciais e mistos, imdveis que passarao por obra
de reformal/retrofit ou ampliacdo da edificacdo. A estimativa € que entre 500 e mil
empreendimentos sejam beneficiados por ano nas trés faixas de desconto, de acordo

com o grau de certificacdo do empreendimento: 4%, 8% e 12% (PAULO, 2015).

7.2 Recife

No més de abril de 2015, a prefeitura da capital pernambucana, Recife, sancionou a
Lei Municipal 18.112/2015, obrigando novos edificios residenciais com mais de 4
pavimentos e area de cobertura superior a 400 metros quadrados a adotarem telhados

verdes.

Além disso, as novas construgdes residenciais e comerciais que possuirem area de

projecdo acima dos 500 metros quadrados e mais de 25% do terreno
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impermeabilizado deverao fazer a captagdo da agua da chuva para uso da propria

edificagao.

Outra lei sancionada em Recife na mesma data, n° 18.111/2015, determina que novos
empreendimentos construidos ao redor de 340 pragcas e parques do municipio
deverao manter um recuo de dois metros na divisa frontal do terreno para receber
arborizagdo. Esta medida visa aumentar as areas verdes ao redor dos parques e
pracas (HYPENESS, 2015).

7.3 Francga

No més de margo de 2015 a Franga aprovou uma lei que determina que todos os
novos edificios comerciais deverao instalar telhados verdes ou painéis solares. A
intencdo € reduzir a dependéncia do pais das usinas nucleares que, atualmente,

representam em torno de 75% da sua demanda energética.

A proposta inicial dos ambientalistas era que todos os novos edificios, comerciais ou
residéncias, fossem obrigados a possuir cobertura verde, mas a ideia foi rechagada
pelos parlamentares franceses por considerar que teria um custo elevado para os
proprietarios residenciais. Desta forma foi criada a alternativa dos painéis solares,
cabendo ao proprietario escolher qual alternativa seguir (BARBOSA, 2015).

7.4 Estados Unidos

Nos Estados Unidos ha um grande crescimento de programas governamentais de
incentivo para construgdes sustentaveis, sendo federais, estaduais ou locais. Grandes
cidades como Nova York, Chicago, Los Angeles, Seattle, Portland e San Francisco
contam com seus programas especificos (HSIEH, 2007).

Desde o ano de 2008 Nova York conta com uma lei de incentivo especifica para
aplicacdo de telhados verdes. Ja no primeiro ano de entrada em vigor, foram
solicitadas licengas para cobrir de vegetagdo uma area de 87.700m?
aproximadamente 11 campos oficiais de futebol. O beneficio oferecido pela cidade
para quem resolver adotar esse tipo de telhado € o desconto no imposto predial
(MUNIZ, 2010). Dez por cento dos edificios construidos atualmente em Nova York,
contam com telhado verde (CIPA, 2016).
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7.5 Alemanha

O interesse pelos telhados verdes comegou, na Alemanha, na década de 1960.
Porém, as primeiras membranas de impermeabilizagdo comegaram a apresentar
patologias com aproximadamente 10 anos de uso, na década de 1970. Foi quando
ocorreu um grande investimento com o intuito de sistematizar novas técnicas e
desenvolvimento de materiais. Ja na década de 1980 esse investimento comecgou a
dar resultado e ocorreu um grande avango nas pesquisas sobre os beneficios da
adogcao dos telhados verdes em edificagbes, aumentando significativamente a
demanda pela tecnologia (ROCHA, 2011).

Na década de 1990 os estudos estiveram focados na escolha de espécies que
demandassem menos manutencgao dos telhados que, predominantemente, sao do tipo
extensivo. Foi nesta década que se iniciaram as politicas publicas governamentais

incentivando a construgéo de telhados verdes (ROCHA, 2011).

O resultado desse processo revela numeros expressivos ja no ano de 2001: a area
construida de telhados verdes na Alemanha alcancava a marca de 13,5 milhdes de

metros quadrados, o que representa 14% de todos os telhados do pais.

Todo esse processo contribuiu para se criar uma cultura sustentavel no pais,
facilitando o acesso da populagdo a mao de obra qualificada e o consequente sucesso
dos telhados verdes. No ano de 2002 o numero de empresas especializadas na
instalagao de telhados verdes chegava a 1200, enquanto que numero de fabricantes
ou fornecedores de insumos e suprimentos para os telhados chegava ao numero de
200 (ROCHA, 2011).

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos sugerem a viabilidade ecolégica e econdmica do emprego de telhados
verdes em edificagdes, sejam estas novas ou ja consolidadas. Apesar disto, o
emprego da técnica ainda ndo acontece em grande escala no Brasil e na maioria dos

paises do mundo.

Leis de incentivo governamentais se mostraram importantes em paises e cidades

onde foram implantadas, gerando resultados interessantes. Tais medidas comegam a
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ser implantadas em algumas cidades do Brasil e os primeiros resultados, ainda que
timidos, comegam a surgir. Esses incentivos sdo importantes, pois ainda ha uma série

de preconceitos e temores em relagdo ao emprego dos telhados verdes.

De fato, o emprego da técnica exige cuidado e uma maior preparagao da mao de obra,
pois a sua implantagdo inadequada pode trazer sérios danos a integridade estrutural
da edificagao.

Desta forma, as leis de incentivo sdo importantes para promover nao s6 os telhados
verdes, mas outras iniciativas sustentaveis. Essas leis aumentam a escala com que a
técnica é empregada, promovendo uma sistematizagao de procedimentos, aumento
de empresas fornecedoras, melhor preparagdo da méao de obra, redugado de custos
diretos e indiretos e, por fim, os beneficios que os telhados verdes trazem
individualmente para cada edificacdo se espalharéo para todo o seu entorno.

E importante salientar ainda que os telhados verdes também tém a sua limitagdo. Em
edificagcdes verticalizadas o telhado verde trara beneficios em relagdo ao isolamento
apenas para o pavimento imediatamente inferior ao telhado e, portanto, né&o
representara, sozinho, uma grande economia em termos energéticos para toda a
edificacdo. Ja as edificagbes mais horizontalizadas, onde havera uma grande laje
exposta ao sol, o telhado verde podera representar uma economia energética
proporcionalmente maior. Portanto, para maximizar os efeitos do telhado verde sobre

uma edificagao, € importante que outras praticas sustentaveis sejam empregadas.
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