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RESUMO

A crescente concentracédo de edificagcbes vem tomando lugar dos espacos verdes, o que afeta negati-
vamente o conforto térmico, proporcionando o aumento das zonas de calor em detrimento das tempe-
raturas mais amenas. Esse desequilibrio causa desconfortos para a salde das pessoas e prejuizos ao
meio ambiente. Uma forma de mitigar essa sensagéo térmica desagradavel nas cidades ¢é a adocéo
de tetos verdes como forma sustentavel de cobertura e de preservacdo da fauna e flora, bem como a
melhoria do clima e aumento da umidade relativa do ar. Objetiva-se, através de pesquisa bibliogréfica,
desenvolver uma andlise demonstrando as caracteristicas do teto verde, elencando as vantagens e
limitacdes dessa técnica de construgcéo ecolégica e sustentavel que favorece o conforto térmico nas
altas temperaturas e a estética das arquiteturas. Podemos analisar que o teto verde, embora seja eco-
nomicamente mais caro e um investimento a médio e longo prazo, possibilita um conforto térmico maior
que os demais tipos de cobertura, permitindo inclusive uma menor utilizagdo dos equipamentos de ar-
condicionado, promovendo economia financeira e bem-estar fisico e mental das pessoas e do meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: teto verde; meio ambiente; constru¢des sustentaveis; conforto térmico.

1 INTRODUCAO

Antes, as plantas tinham um uso
principalmente de efeito ornamental, ja
na atualidade elas deixaram de ser so-
mente ornamentais para se tornar uma
forte aliada no controle da temperatura
interna da arquitetura e a questao ambi-
ental tornou-se parte da estratégia do
projeto arquitetdbnico onde a arquitetura
caminha lado a lado com as questbes
ambientais na procura por alternativas e

novas tecnologias que venham mitigar
as consequéncias da interferéncia hu-
mana no meio ambiente em que vive-
mos, no intuito de melhorar a qualidade
de vida das pessoas (KAYANO et al.,
2018).

Tanto em grandes centros urbanos
como em cidades de médio e pequeno
porte, as ilhas de calor desencadeadas
pelo excesso de asfalto, concreto e a
derrubada sem planejamento da vegeta-
cdo, provoca o desconforto para as

AEMS

Rev. Conexao Eletrénica — Trés Lagoas, MS - Volume 20 — Nimero 1 — Ano 2023.

39



Ciéncias Sociais Aplicadas
Ciéncias Humanas

EONEXAO

ELETRONICA

pessoas no meio urbano (SOUZA et al.,
2015).

Em muitos estudos sobre a ques-
tdo do controle de temperatura, uma al-
ternativa interessante e bastante enfati-
zada, foi a implementagao nos projetos
arquitetbnicos com coberturas ecolégi-
cas e/ou tetos verdes, paredes cobertas
de vegetacao, entre outras estratégias,
pois o efeito da melhora no microclima e
a diminuicdo das temperaturas no inte-
rior dessas edificacfes é bastante efici-
ente na resolucdo desses problemas
(SOUZA et al., 2015).

O teto verde, utilizado e registrado
pela primeira vez a 5 mil anos na Babil6-
nia € uma técnica construtiva, que de
modo geral consiste na utilizagdo de
terra e plantas ou mesmo gramados em
lajes de construcdes residenciais ou co-
merciais (SANTOS et al., 2017).

O aumento da emissédo de gazes
influencia a temperatura na terra, tendo
consequéncia direta no comportamento
do meio ambiente e das pessoas e ani-
mais, portanto € necessario além da
conscientizacdo das pessoas ha preser-
vacao do meio em que se vive, a tenta-
tiva de mitigar esses problemas ja insta-
lados, priorizando na elaboragcéo e pa-
drées de planejamento dos projetos ar-
quitetdnicos biocliméticos, como a estra-
tégia do teto verde, para a melhoria do
clima das éareas internas das constru-
cOes, de forma natural, auxiliando inclu-
sive nas decisdes em diversos aspectos
ambientais (KAYANO et al., 2018).

Diante do exposto acima, esse
tema de pesquisa torna-se relevante
como subsidio de conhecimento, tanto
para pessoas leigas no assunto como
estudantes de arquitetura e engenharia
gue queiram ampliar seus conhecimen-
tos sobre as formas de amenizar o clima
ou como parte de uma construgao ecol6-
gica.

Este material visa demonstrar a vi-
abilidade da construcao de um teto verde
como forma de amenizar a temperatura
do ambiente interno da residéncia,

apresentando a forma de aplicacéo
desse sistema construtivo e como funci-
ona sua manutencao e elencar as vanta-
gens e limitagBes dessa técnica.

2 VANTAGENS DO TELHADO VERDE

Entre suas diversas vantagens,
pode-se citar a diminuicdo da poluicédo e
melhora a qualidade do ar na proximi-
dade da casa e, por extenséo, na cidade,
pois a vegetacao absorve gas carbbnico
e libera oxigénio na atmosfera.

Por ndo propagar calor para o meio
como os telhados convencionais, o te-
Ihado verde ajuda a (i) evitar ou diminuir
as chamadas ilhas de calor que se for-
mam nas cidades e contribui para com-
bater o calor excessivo do ar no ambi-
ente urbano; (ii) melhorar o isolamento
térmico da edificacéo, protegendo contra
as altas temperaturas no veréo e aju-
dando a manter a temperatura interna no
inverno. Isso porque o telhado verde ab-
sorve até 90% mais calor que o telhado
convencional, fazendo com que ele nao
seja propagado para o interior da cons-
trucdo e praticamente acabando com a
necessidade de uso de ar-condicionado;
(iii) melhorar o isolamento acustico da
construgdo, pois a vegetacao absorve e
isola ruidos; (iv) promover a maior reten-
cdo das aguas das chuvas e regula a
drenagem delas, pois a vegetacao ajuda
na drenagem, reduzindo assim a neces-
sidade de escoamento; (v) diminuir a
possibilidade de enchentes na regiéo,
pois, ao reter mais a agua das chuvas, o
excesso dela n&o vai para as galerias ur-
banas; (vi) diminuir o consumo de ener-
gia gracas a reducao da temperatura no
ambiente interno, que minimiza a neces-
sidade de tecnologia para resfriamento;
(vii) aumentar a biodiversidade animal da
area, ao atrair passaros e criar e preser-
var habitats; (viii) melhorar a qualidade
de ar no entorno, ja que as plantas pro-
duzem oxigénio; (ix) regular a umidade
do ar no entorno da casa; (X) promover o
equilibrio ambiental, especialmente se
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forem utilizadas plantas nativas; (xi) con-
ferir beleza a edificacdo e, consequente-
mente, a cidade; (xii) criar, por vezes,
uma area que pode ser dedicada ao la-
zer; (xiii) resistir a exposicao ao clima,
gragas a impermeabilizagéo da laje e ao
conforto térmico proporcionado pela ve-
getacdo que regula a temperatura do
ambiente e (xiv) permitir a opcao de se
fazer uma horta no telhado verde, desde
gue se consulte um profissional que indi-
que as melhores espécies de legumes e
verduras a serem cultivadas na profundi-
dade existente (SIENGE, 2020).

2.1 Desvantagens e limitagfes do te-
Ihado verde

Seu custo é maior do que o dos te-
Ihados convencionais, podendo o inves-
timento inicial ser alto, exige maior em-
prego de energia na fabricacéo, corre ris-
cos de vazamentos se for mal instalado,
exige cuidados com vento e fogo, dificul-
dade de se encontrar profissionais espe-
cializados e qualificados para o projeto e
a instalacéo e pode ser inviabilizado por
restricoes  referentes a  estrutura
(SIENGE, 2020).

2.2 Investimentos

O custo deste tipo de estrutura
pode variar consideravelmente depen-
dendo do sistema utilizado e da méo de
obra disponivel. Dois processos muito
importantes sdo necessarios para o Su-
cesso do negécio. Primeiro, encontrar
um profissional que esteja familiarizado
com este tipo de estrutura, 0 mecanismo
e as condicbes bésicas de instalacdo
dos telhados verdes.

A segunda é escolher a empresa
certa para a aquisicdo de materiais e a
instalacao do telhado verde. Lembrando
gue ja existem modulos no mercado que
tornam a instalagcao da cobertura verde
mais facil e viavel. No entanto, & impor-
tante considerar aspectos como resis-
téncia estrutural, impermeabilizacdo e
vegetacao em projetos de telhados ver-
des.

Se tratando de manutencao, o te-
lhado verde é um sistema que exige
muito cuidado no manejo da vegetacéao.
Um projeto de paisagismo exige mais
manutencdo, mas também é possivel
optar por um jardim mais natural, com
pouca intervencdo humana. A morte da
vegetacdo € um dos problemas mais
usuais ap6s uma estacdo seca, mas
pode ser evitada com um sistema de irri-
gacao adequado.

Outra grande preocupacéo € o solo
utilizado para o telhado verde, que pre-
cisa ser mais forte para resistir ao sol, re-
sistir ao vento e evitar que as plantas
voem para longe. Quando se trata de
plantas, as opcfGes sdo muitas, desde
pequenos jardins com diferentes espé-
cies até projetos com arvores de trés me-
tros de altura. A principal condicdo em
todos os casos € a prévia impermeabili-
zacao da laje, com ralo para escoamento
e um minimo de inclinacdo. Uma espécie
que serve como coringa para qualquer
telhado verde é a grama amendoim, que
enfeita o local com pequenas flores ama-
relas e cuja grama forma uma forragem
gue nao necessita de podas periddicas
(ECOA, 2020).

3 TETO VERDE E A ARQUITETURA

O teto verde que atualmente serve
como uma forma sustentavel e ecolégica
de construcdo, possui uma forma sim-
ples para solucionar ou amenizar as
ilhas de calor produzidas pelo excesso
de asfalto e concreto e diminuicdo das
areas verdes da cidade (OLIVEIRA,
2018).

Define-se teto verde como a aplica-
cao de substrato ou solo e vegetacao so-
bre qualquer forma de cobertura imper-
meabilizada, desde que sejam seguidas
as normas e técnicas (SOUZA et al.,
2015).

Essa maneira de transformar o te-
Ihado de uma construcéo em jardins sus-
pensos para 0s mais variados fins vem
sedo analisada e testada desde a
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década de 1960 pelos aleméaes cujas
pesquisas propiciaram o desenvolvi-
mento de manuais construtivos e normas
dessa nova forma de construcdo (AL-
BERTO et al., 2012).

O teto verde ou ainda telhado
verde, biocobertura ou telhados vivos,
vem se destacando principalmente no
ramo das constru¢bes que segue 0 pa-
dréo sustentavel, reaproveitando tudo o
que for possivel em recursos hidricos e
ambientais que garanta a preservacao e
conservacao da natureza e da agua, em-
basada na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei n® 9433/97, e NR da ABNT
NBR 15527/2007 que dispde sobre o
aproveitamento da agua da chuva e co-
bertura urbana (TONIAL et al., 2017).

Essa forma de cobertura, conforme
as normas técnicas, essa forma de cons-
trucado divide-se em dois grupos: exten-
sivo que pesa entre 70-170 kg/m? e es-
pessos onde podem ultrapassar
170kg/m? (SANTOS et al., 2017). As co-
berturas extensivas sdo aquelas que ve-
mos a aparéncia de um jardim, com plan-
tas rasteiras e arbustos, ao passo que a
forma espessa é utilizada plantas de
maior porte e com a manutencdo mais
trabalhosa (JESUS, 2018).

Em se tratando dos sistemas de
aplicagdo, este subdividindo-se em te-
lhado continuo, em modulos pré-elabo-
rados e area (SANTOS et al., 2017). O
telhado continuo é uma técnica onde o

substrato é depositado diretamente na
laje devidamente impermeabilizada (JE-
SUS, 2018), como mostra a Figura 1.

Figura 1. Modelo de teto verde
continuo.

Fonte: Extraido de Jesus, 2018.

Os modulos pré-elaborados con-
siste na fabricacdo de pequenos modu-
los ja prontos em bandejas rigidas e com
plantas rasteiras ja crescidas que sao
acoplados na estrutura do telhado de
forma simples e direta por um sistema de
encaixe (JESUS, 2018), como se pode
observar na Figura 2, encaixando os mo-
dulos em um telhado de amianto e ao
lado uma visdo mais aproximada do que
€ e como funciona cada médulo.

Figura 2. Aplicagdo dos médulos prontos no telhado.

Fonte: Extraido de Bianchi, 2017.

A cobertura aérea caracteriza-se
como uma cobertura viva estruturada so-
bre o telhado da residéncia, como uma

tela que funciona como base para ampa-
rar o crescimento de trepadeiras orna-
mentais e frutiferas, contudo esse tipo de
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teto verde proporciona um isolamento
térmico menor que as outras técnicas
(SANTOS et al., 2018). Pode-se obser-
var essa estrutura aérea na Figura 3.

Figura 3. Visdo mais ampliada de uma
cobertura aérea.

Fonte: Extraido de Santos et al., 2017.

Nas edificacdes, o teto verde tem a
finalidade de proporcionar aos indivi-
duos que residem a habitagdo conforto

termoacustico o que leva a uma conside-
ravel economia de energia elétrica com
a reducdao da utilizacdo de equipamentos
para resfriar ou aquecer os comodos da
casa (OLIVEIRA, 2018).

3.1 Materiais utilizados para esse tipo
de cobertura

A técnica pode ser aplicada em
qualquer tipo de edificacdo, contudo,
deve-se seguir 0 passo a passo para a
correta instalagdo observando a imper-
meabilizacdo, a drenagem (ALBERTO et
al., 2012) e a resisténcia da estrutura
que recebera a carga para que essa néo
entre em colapso, bem como o cuidado
com o crescimento das raizes e a manu-
tencdo, por isso deve-se consultar um
especialista para a correta escolha da
vegetacao a ser plantada (SANTOS et
al., 2017).

O teto verde, embora seja normal-
mente instalado em superficies planas
ou com pouquissima inclinagcdo, cerca
de 2-35cm com trava, pode ser instalado
também em coberturas inclinadas (caso
dos moédulos pré-elaborados ou médulos
aéreos) (OLIVEIRA, 2018).

Figura 4. Estrutura de forma continua do teto verde.

Cobertura vegetal de forragbes rasteiras

Camada de substrato

Manta de impermeabilizacdo

\.com tubo de dreno

Captagio de agua da chuva

Colmeia suporte para substrato

Camada de estabilizac3o das raizes

Manta geotéxtil
Camada drenante

Fonte: Extraido de Santos et al., 2017.

Os elementos utilizados em

camadas séo laje, camada impermeavel,
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isolamento térmico, camada drenante,
camada filtrante, solo, substrato e vege-
tacdo (ALBERTO et al., 2012), como po-
demos observar na Figura 4.
Observa-se ainda uma diferenca
entre as figuras 4 acima e 6. Na figura 4
existe a observacao da captacdo do tubo
de dreno que desce pela parede e na

Figura 5 existe uma camada de compen-
sado de madeira e controle de vapor an-
tes da manta de isolamento. Em telha-
dos com a estrutura de madeira, ha a ne-
cessidade de se colocar um compen-
sado de madeira para que esse faca o
papel de laje na estrutura do teto verde
(SILVA et al., 2018).

Figura 5. Esquema das camadas de um teto verde.

Porgdo de Terra

Camada Filtrante
Camada Drenante

Manta Geotéxtil
Manta Impermetavel
Manta de Isolamento

Controle Vapor

Compensado de
Madeira

Fonte: Extraido de Jesus, 2018.

A camada impermeavel (NBR
15352, NBR 9952 ou norma vigente) tem
a finalidade de proteger o elemento es-
trutural (laje ou madeira) da infiltracdo da
agua e raizes na estrutura de base, o
isolamento térmico objetiva a reducao de
calor ou frio, camada drenante (NBR
10844 ou norma vigente) tem a funcao
de drenar 4gua em excesso para evitar
alagamentos e excesso de peso na es-
trutura, camada filtrante serve para que
a agua da chuva nao esparrame particu-
las de solo para a camada drenante, solo
ou substrato serve como fonte de vida
para as plantas e a vegetacao deve ser
escolhida de acordo com a finalidade do
teto verde (SANTOS et al., 2017).

3.2 Vantagens e limita¢cdes desse sis-
tema

Observa-se a reducao de tempera-
tura interna dos ambientes, promovendo

reducdo de gastos com energia elétrica,
e mitigagdo das ilhas de calor com a re-
ducéo das superficies impermeaveis da
cidade (concreto e asfalto) (SANTOS et
al., 2017).

O controle das aguas da chuva, re-
ducéo da contaminacao das aguas fluvi-
ais e melhora da qualidade do ar tam-
bém séo outros fatores positivos da utili-
zacado dessa técnica como cobertura
(COSTA, 2017). Esses beneficios séo
resultados da fotossintese (renovacéo
do ar) e do processo de evapotranspira-
cao (aumento da umidade do ar) que as
plantas realizam propiciando as pessoas
melhor qualidade de vida (KAYANO et
al., 2018).

Aumento da area util para desen-
volvimento de hortas urbanas ou mesmo
jardins e areas de lazer, promovendo
uma valorizacdo do imovel e conforto
acustico, diminuindo em até 40db os
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barulhos da cidade (SANTOS et al.,
2017).

Reconstituicdo da paisagem natu-
ral e aumento da biodiversidade da
fauna e da flora também sdo pontos im-
portantes a serem considerados além da
reducado das degradacdes ao meio ambi-
ente (COSTA, 2017).

Existem poucas limitacbes nesse
tipo de estrutura, uma delas é a questédo
do custo e manutencdo mais cara (de-
pendendo da finalidade da estrutura),
sendo este um pouco maior que as co-
berturas tradicionais, mas que se recu-
pera em pouco tempo com a economia
de energia elétrica (SANTOS et al.,
2017).

3.3 O teto verde e a melhoria das ad-
versidades do microclima

Retomando o assunto sobre a me-
Ihoria do clima em residéncias que pos-
suem o teto verde, observa-se que 0 Uso
das fachadas e tetos verdes ajudam na
mitigacdo do calor nas estruturas por
meio do efeito sombra (KAYANO et al.,
2018) sendo este um conceito de arqui-
tetura biocliméatica voltada para a susten-
tabilidade (COSTA, 2017).

No comparativo entre diferentes te-
Ihados, em uma temperatura de 34,0°C
em &rea externa, a temperatura interior
da construcdo com teto verde foi de
28,8°C em comparacédo a laje de con-
creto com 34,7 °C, dados esses que cor-
roboram com a eficiéncia térmica desse
tipo de cobertura (FERREIRA, 2007).

Essa nova forma de cobertura das
construgdes, ainda pouco utilizada no
Brasil, atua como agente de modificacao
do bioclima, promove a reducéo dos ni-
veis de poluentes em torno de 1,7 tone-
ladas para cada 20 hectares de teto
verde (COSTA, 2017).

Outro ponto a ser observado que
interfere no microclima interno da cons-
trucdo é a influéncia que o substrato ou
terra molhada sobre a temperatura do
ambiente, as varidveis relacionam-se
com a umidade, destacando-se ainda

mais a relevancia desse tipo de cober-
tura (MONTANARI et al., 2018).

A utilizacdo da técnica do teto
verde € uma alternativa bastante auspi-
ciosa devido as inimeras vantagens que
pode oferecer para as pessoas no con-
forto interno, sendo este intimamente li-
gado a dimensdo bioclimatica que
abrange o conforto hidrotérmico (umi-
dade do ar e temperatura amena), lumi-
noso e acustico (COSTA, 2017).

4 CONCLUSOES

O teto verde é considerado uma al-
ternativa interessante para a mitigacao
das ilhas de calor, por aumentar a quan-
tidade de metros quadrados de area
verde colabora com a qualidade do ar
através da fotossintese, reduz o pro-
blema da poluicdo, aumenta a umidade
relativa do ar, além de outros beneficios
ambientais.

Conclui-se que o teto verde, em-
bora seja economicamente mais caro e
ser um investimento a médio e longo
prazo, possibilita um conforto térmico
maior que os demais tipos de cobertura,
permitindo inclusive uma menor utiliza-
cdo dos equipamentos de ar-condicio-
nado, promovendo economia financeira
e bem-estar fisico e mental das pessoas
e do meio ambiente.
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