18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE Justica climatica

2021 no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line A

TETOS VERDES: Aspectos Econdmicos e Ambientais na Construcao Civil

Carlos Heitor de Campos Vallitn
Raphaela Caroline Marrara Jorge
Lia Lorena Pimentel
Lia ToledoMoreira Mota®

Valoracédo e Economia Ambiental

Resumo
O grande crescimento dos centros urbanos e a falta de permeabilidade dos solos tém gerado o aquecimentc
elevacao das ilhas de calor, um dos grandes pnalslambientais urbanos, devido a radiagiar e goluicdo
do ar. O presente artigo aborda os beneficios econémicos e ambientais dos tetasigedasroofy GR).
Tais beneficios sdo valorizados em decorréncia das consequéncias ambientais geradas pelo crescimento urk
acelerado, no qualaberturavegetal foiretirada para dar lugar a constru¢gées. Com o objetivo de elaborar uma
revisao sistematiade literaturae analisar os documentos publicados nos Ultimos anos relatitemaaproposto,
os autoredbuscan salientar um esdo a respeitalos GRcomo uma técnica construtiva eficiente nos projetos
arquitetdnicosO foco foipesquisaostelhados verdeseus aspectos econdmicos e a contribuicdo ambiental da
adocao dos mesmos nas construcdes a fim de reduzir a sensacgéao térmica, melhorar a oxigenacao, a qualidac
ar e redair os niveis de dioxido de carbano
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Abstract
The largegrowth of urbarcentresand the lack of soil permeability have generated heating and the rise of heat
islands, one of the great urban environmental problems, due to solar radiation and air pollutipap&his
addressethe economic and environmental benefits of green r@f. Suchbenefits are valuedecausehe
conseguences generated by accelerated urban gmeritironmentin which the vegetation cover wasmoved
to make room for construction. In order to prepasystematic literature revieand analyzehe documents
published in recent years relatingttee proposed theme, the autheegks tdhighlight a study on GRs an
efficient construction techaue in architectural projects. The focus wesearch on greenofs;their economic
aspects and the einonmental contribution of adopting them in buildings in order to reduce theenahtion
improve oxyegnation, air quality and reducarbon dioxide levels

Keywords: green ceiling; constructive technique; thermal comfort; sustainability.
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INTRODUQAO

Com o crescimento das cidades e a falta de permeabilidade do solo, um dos
problemas que os cidaddos enfrentam nos centros urbanos € o aquecimelettaeéa
das ilhas de caloEste artigo tratae de uma revisao de sistematica de literatura, com foco
na pesquisa em telhados verdes, e a contribuicdo da adocdo dos telhados verdes nas
construcdes, para reduzir a sensacgao térmica, melhorar a oxigermagéalidade dar e
reduzir os niveis de poluentes

Comparacdes de resultados, podem ser estudados apontando substancial reducao de
custos com energia em arefacéo de salas e residéncias em ams@Estambanos de alta
densidade. ®autores buscaram etado da arte em telhados verdes, e 0s percursos para
que sejam adotadas politicas publicas, que incentivem o0s construtores e cidaddos a
contribuirem com a adocdo em suas constru¢des, demonstrando as vantagens que cidades
gue adotaram estas politicas veenbeneficiando, em termos de reducdo de custos, e
melhora do ecossistema e da sensacgéo térmica.

Segundo Weiler (2009), em termos de construcdo tradicional, o telhado é
considerado a tampa ou topo de uma estrutura habitdvel que mantém os elementos
climaticos indesejados do lado de fora e ajuda a manter as condicdes e temperaturas mais
confortaveis para a habitacdo humana no seu interior. Ainda segundo o autor, ao longo dos
anos essa estrutura evoluiu de materiais naturais como folhas, palha e geamaipiais
mais duraveis, e.qardosia, telhas de madeitalhas de asfaltapnembrana de etilene
propilenadieno EPDM), e sisgemas contemporaneos de telhado verde.

O teto verde pode ser definido como uma técnica na qual se cultiva vegetacoes
diversas sobrsuperficies, fachadas ou coberturas. Provinda dos ancestrais, essa técnica
construtiva utiliza grama ou jardim em substituicAo das habituais lajes ou telhas.
(FERREIRA, 2007).

Segundo Minke (20040 telhado verde é composto basicamente por: uma camada
superior de solo, a vegetacédo escolhida e uma subcamada inferior drenante, apoiada na
cobetura ou lge eefetuando a devidanpermeabilizacdo necessaria entre ambas.
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Tetos verdes séo eficazes, resites e adaptaveia que fornecem varios servigos
de ecossistema quando implementadosmrambiente urbano. Nos ultimos anos, esforgos
de pesquisa tém sido feitos para entender o valor real dessas solucées. No entanto, ainda
falta um calculo abrangentl® mérito econdmico de tetos verdes, o que tem restringido o
processo de tomada de deciséo. (Teoténal, 2021)

No Brasil, algumas cidades como Salvador, Guarulhos e Santos oferecem
beneficios como desconto no imposto predial, no entanto, outrasscfadecem apenas
créditos quese encontram com saque suspens®@ 8olucdo pertinente que contribui para
melhorar os indicadores econdmicos de retorno de investimento (ROI) e o total de dinheiro
gasto sobre o ciclo de vida de um projeto (LCT¢ndo em ista a falta de informacdes e
incentivos por parte dos 6rgaos publicos, principalmente em paises como o Brasil, onde a
falta de profissionais com conhecimento neste tipo de técnica construtiva predomina, é
indispensavel o incentivo por politicggiblicas elacionadas datores essenciais a
manutencao da existéncia humana.

Verificou-se que d?eriodo de Retorno de InvestimentoRayBack PeriodPBP)
esta em torn@,8 anos (0 que foi considerado uma aplicacdo financeiramente viavel)
enquantajue para algumas cidades, o PBP podsegiasuperior a 20 anos devidpeqjuena
quantidade de desemperfBBem ecmomia de energia nessas cidades,ésvale ressaltar
gue nestgesquisa o tempo de vida do GR ¢oinsideradaem 20 anos no entanto, na
maiaia das pesquisas relacionadas, a vida util dos GRento¢ 40 e 55 anos. Como
resultado, os GRs podem ser economicamente vidaasisidades com menor potencial de
economia de energia se uma maior vidafaticonsideradaiavel (Avila-Hernandez et al,

2020)

Este artigo apresenta a viabilidade econdmica e sustentavedldadds verdes, e
0 pecursos politicas publicag)centivem os construtoresos cidaddos adotarem esta
solucdo &n suas construed, e demonstna@lo as vantagens obtidas poidadesque
adotaram estas politica® que estdo se beneficiando, em reducdo de csistem
infraestrutura de escoamento de agua pluvial, melhora da sensacao @nirdando

para reducéo de emiss@egas C3 e melhora do visual no cenario urbano.
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M ETODOLOGIA

A proposta metodoldgicéniciou-se com o desenvolvimento de uma analise
bibliografica, de carater exploratério e explicativo, sobre o tema Tetos Verdes a fim de
proporcionar uma ampla visao sobre a area de pesquisa e levantar o histérico de producdes
sobre o tema, analisando, os documeaiificos no periodo de 2017 a 2021. Para tanto,
foram consultadas quatro bases de dados onde foram realizadas as buscas: SciELO,
ScienceDirect, Scopus e Web of Scierfeai. considerado umgquantidade relevante de
artigos da area, na Plataforma de Rbcids da CAPES no dia 03 de abril de 2021. A busca
permitiu o levantamento de publica¢des internacionais e nacionais no assunto de interesse
e, para tanto, utilizotse o termo de buscdi ROOF 0 AND A GREENO
A CONSTRUC DOptanrdeor filtrar os resultad por documentos de acesso aberto
ou texto completopublicados em simpdsios ou periddicos revisados por.jareasntou

se informacé&o a respeito dos seguintes aspectos: ambientais e econémicos.

ASPECTOS BCOMIMICOS AZPECTOS AMEIENTALS

FiguraOl: Fases da Revisdo Bibliografica. Fonte: Propria.

RESULTADOS E DlscussAo

A) AspectosAmbientais

Sabese gue a infraestrutura verde tem sido cada vez mais utilizada como forma de
mitigar os impactos de areas urbanas densas, contribuindonzduaadizacdo do ambiente
construido, além de proporcionar diversos beneficios ecologicos, econémicos e sociais e

humanidade.

, cin BB sul de Minas Gerais MM sudeste de Minas Gerais t
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A infraestrutura verde inclui, entre outras solucfes, a integracdo de superficies
vegetadas em edificios, como em telhadohdtds verdes). Telhados verdes, também
conhecidos como tetos verdes, tém grande potencial para mitigar os impactos de areas
urbanas densas, trazendo beneficios nos niveis social, econdmico e ambiental (Teotonio et
al., 2018).

Os tetos verdes, dalhadosrerdes, sao considerados uma contribuicdo efetiva para
solucionar diversos problemas ambientas urbanos, uma vez que melhoram a gestéo e o
escoamento da agua pluvial devadsua capacidade de reter e filtrar Agua, a qualidade do
ar urbano, reduzem os dfes das ilhas de calor urbano, e previnem a poluigdo sonora. Além
disso, os tetos verdes sdo conhecidos por melhorar a eficiéncia energética da construcéo,
reduzindo a energia usada para resfriamento e aquecimento. (Schade; Lideléw; Lonnqvist,
2021).

Em se tratando de nimeros, segundo Mohapatra @020, os tetos verdes séo
capazes de minimizar o ganho de calor em 95% e a perda de calor em 26%. Emaelacéo a
isolamento térmico, os tetos verdes, com retencéo de agua suficiente, sdo capazes de reduz
efetivamente a temperatura da camada do telhado em 20°durante os meses de verao, 0 que
causa um bom isolamento térmico. Além disso, eles sdo capazes de sesdifaaio em
até 163 °C.

Segundo Rodriguez e Baltazar (2015), quando as variacOes dedemgpexterna
e interna ndo sao elevagdadsolamentoem edificios tornageimpraticavele muitocarq
porém rrmas mexicanas para construcdo de moradias comecam a ser mais favoraveis
especialmente nas residéncias coarateristicas populares que podemnfatzar a
necessidade de protecdo cormtadicbeslimaticas adversadNeste cenario diminuicéao
geral da temperatura média interna ndo é muitp@taparandae a temperatura externa,
geralmente n&do excede 2,6. Diferengasmaioresforam encontradas considerando a
temperaturanaxima histérica no anperfazendama diferenca de,3 °C.

Dessa forma, os tetos verdes contribuem para o conforto téambiental,
principalmentgara a reducéo das temperaturas ambiemteglorando aentilac@® interna

e mantendo terior da edificagdo maisonfortavel.

Realizagao Apoio Institucional
@i [cvrPg ounm ) %
‘ ; ‘ Ml  INSTITUTO FEDERAL semmmseso— MM INSTITUTO FEDERAL g
S BB sul de Minas Gerais K HEE sudeste de Minas Gerais U n 1 ncor?) “‘1[:|en(:|as UEMG Unifalxxb I

| | | Campus Muzambinho ~ Campus Santos Dumont t4 no coragio da gente n als




MR 18° Congresso Nacional de . . .
( / MEIO AMBIENTE Justica climatica
e Tt no Antropoceno
21s 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

B) AspectofgEcondmicos

Segundo Liberalesso et a2020) o imposto sobre a propriedade, também
conhecido como IPTY Imposto sobre propriedade territorial urbada valor anual pago
por um proprietario de uma propriedade ao governo municipal. Esta carga tributaria sobre
a propriedade pode ter uma significativa reducdo em alguns municipios quando a
Administracdo Local promove politicas especificas, por exempl@a peentivar a
aplicacdo de infraestrutura verde, como telhados verdes e paredes verdes. Em algumas
cidades da América do Sul, a reducdo do imposto sobre a propriedade € mais comum
quando inserida nas politicas de incentivo a infraestrutura verde. Nity Bidades como
Goiania / GO, Guarulhos / SP, Salvador / BA e Santos /SP séo bons exemplos de reducao
do imposto sobre a propriedade na América do Sul. Especificamente Goiania e Guarulhos
oferecem descontos fiscais para estimular a adocdo de préatstastdveisOferecendo
umareducdo maxima do impostobre a propriedade de até 28pticada aos proprietarios
gue adotam as Melhores Praticas de Gestdo (BMPs). Os telhados verdes contribuem com
até 3% do total permitidde desconto. Proprietés de terenos podem beneficiae do
descontopor um periodo maximo de 5 anos, nos municipios de Goiania/GO e
Guarulho#SP, desde o ano de 2012. Da mesma forma, a cidade de Santos / SP oferece
reducédo do IPTU entre 1,5 e 3%, de acordo com a area total de @bertathado verde,
para um prazo maximo de 3 anos, cujos dados podem contribuir para um estudo de retorno
de investimento, de forma que o valor do investimento pode ser amortizado com a reducéo
do imposto predial.

Outro ponto positivo é de proporcionanma reducéo da sensacgéao térmica de 0,5 a
2,0PC e o de contribuir tambérmpara eonomia de energia elétrica gastan arefacdo em
cidades de clima quente, ou ainda o substrato do telhado verde pode contribuir para manter
a tempeaitura interna da construcém cidades de clima gelado, regiiudo osgastos em
energia paraquecimento interno.

Outra cidade que oferece um sistema de crédito embora, esteja momentaneamente
sem possibilidade de sagéeAustin, nos Estados UnidfEHE CITY OF AUSTIN, 2021)

Segundoeste projetpos proprietarios de edificios ou construcbes que adotarem tetos
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verdes, podem receber uma bonificacdo que pode ser ciadaifle acordo com ostérios
de classificacao de edifas ecologicos de Austin Energy s @lhados verdes podenudgr
a atingir um requisito basico e até quatro pontos adicionais sob o sistema de classificacéo
Construcéo Sustentavébeen Building, incluindo:
- Cobertura verde paraducéo de Ilha de Calor (BR3);
- Desenvolvimento do sitio de protecdo estaurag de Areas Abertas (S6a);
- Desenvolvimento do sitio deaximizacéo da Area Aberta Vegetada (S6b);
- Reducdo adicional da Ilha de Calor por Telhados (S7b); e

- Inovacgao- Pontos de crédito extras possiveis para inovacdes demonstradas.

Figura02: Adaptada de Guz Architects

CONSIDERA(}OES FINAIS

Vérios estudos estimam que os telhados verdes colaboram para a reducéo das ilhas
de calor e melhoram a sensacao térmica, mas um dos fatores fundamentais é colaborar com
o tema ecoldgico, poiss telhadoverdes vivos oferecem vantagens ecologicas, estéticas e
econdmicas. Do ponto de vista ecoldgico, um grande beneficio de um telhado verde vivo é
que ele retala e detém o escoamenti® tempestade, fornecendo uma superficie permeavel
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com vegetacdo, presendimassim os recursos hidricos e eliminandweeessiade de
sistemas monetarios e ambientdispendiososde gerenciamento de &aguas pluviais
dispendiosos. O meio de cultivo e a cobertura vegetal também ajudam a proteger a
swerficie do telhado, evitand@nho ou perda de calor solar e, assim, reduzindo o consumo

de energia para agcer e resfriar o prédié transpiracao da vegetacao fornece umafeit

de resfriamento evaporativogpode diminuir a temperatura do ar localmente para abaixo

da temperatura andnte, ajudando a reduzir o efeito da ilha de calor urbana localmente
com implicacdes globais. Telhados verdes economicamente vivos podem satisfazer os
requisitos de gestdo de &guas pluviais dos governos locais, o que reduzird o custo dos
métodos convenciais de transporte de drenos de telhados de &guas pluviais até o
emissario final. Isso reduz ndo apenas os custos de construcdo do proprietario, mas também
0S enormes custos para 0s municipios de infraestrutura e operacdes associadas a gestédo d
aguas pluiais. E por isso que hoje muitos municipios oferesebsidios de acordo com o
tamanho e custo de constru¢éo necessario para adogaotdihado verde.
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