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Resumo

O grande crescimento dos centros urbanos e a falta de permeabilidade dos solos tém gerado o aquecimento e a
elevacdo das ilhas de calor, um dos grandes problemas ambientais urbanos, devido a radiacdo solar e a polui¢do
do ar. O presente artigo aborda os beneficios econémicos e ambientais dos tetos verdes ou green roofs (GR).
Tais beneficios sdo valorizados em decorréncia das consequéncias ambientais geradas pelo crescimento urbano
acelerado, no qual a cobertura vegetal foi retirada para dar lugar a constru¢des. Com o objetivo de elaborar uma
revisao sistematica de literatura e analisar os documentos publicados nos Gltimos anos relativos ao tema proposto,
0s autores buscam salientar um estudo a respeito dos GR como uma técnica construtiva eficiente nos projetos
arquitetonicos. O foco foi pesquisar os telhados verdes; seus aspectos econémicos e a contribuicdo ambiental da
adocdo dos mesmos nas construcdes a fim de reduzir a sensagdo térmica, melhorar a oxigenacao, a qualidade do
ar e reduzir os niveis de didxido de carbono.
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Abstract

The large-growth of urban centres and 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 pollution. This paper
addresses the economic and environmental benefits of green roofs (GR). Such benefits are valued because the
consequences generated by accelerated urban growth to environment, in which the vegetation cover was removed
to make room for construction. In order to prepare a systematic literature review and analyze the documents
published in recent years relating to the proposed theme, the authors seeks to highlight a study on GR as an
efficient construction technique in architectural projects. The focus was research on green roofs; their economic
aspects and the environmental contribution of adopting them in buildings in order to reduce thermal sensation,
improve oxygenation, air quality and reduce carbon 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 é o aquecimento e a elevacéo
das ilhas de calor. Este artigo trata-se de uma revisao de sistematica de literatura, com foco
na pesquisa em telhados verdes, e a contribuicdo da adocdo dos telhados verdes nas
construgdes, para reduzir a sensacdo térmica, melhorar a oxigenacéo e a qualidade do ar e
reduzir os niveis de poluentes.

Comparac0es de resultados, podem ser estudados apontando substancial reducéo de
custos com energia em arefacdo de salas e residéncias em assentamentos urbanos de alta
densidade. Os autores buscaram o estado da arte em telhados verdes, e 0s percursos para
que sejam adotadas politicas publicas, que incentivem os construtores e cidaddos a
contribuirem com a adocdo em suas construcdes, demonstrando as vantagens que cidades
que adotaram estas politicas vem se beneficiando, em termos de reducdo de custos, e
melhora do ecossistema e da sensacao 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 condi¢des 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 grama para materiais
mais durdveis, e.g. ardosia, telhas de madeira, telhas de asfalto, membranas de etileno-
propileno-dieno (EPDM), e sistemas contemporaneos de telhado verde.

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

Segundo Minke (2004), o telhado verde é composto basicamente por: uma camada
superior de solo, a vegetacdo escolhida e uma subcamada inferior drenante, apoiada na

cobertura ou laje e efetuando a devida impermeabilizacdo necessaria entre ambas.
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Tetos verdes sdo eficazes, resilientes e adaptaveis, ja que fornecem varios servigos
de ecossistema quando implementados em um ambiente urbano. Nos Gltimos anos, esforgos
de pesquisa tém sido feitos para entender o valor real dessas solugfes. No entanto, ainda
falta um célculo abrangente do mérito econémico de tetos verdes, o que tem restringido o
processo de tomada de decisdo. (Teotonio et al., 2021)

No Brasil, algumas cidades como Salvador, Guarulhos e Santos oferecem
beneficios como desconto no imposto predial, no entanto, outras cidades oferecem apenas
créditos que se encontram com sague suspenso, uma solucao 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 (LCC). Tendo em vista a falta de informacoes e
incentivos por parte dos 6rgédos publicos, principalmente em paises como o Brasil, onde a
falta de profissionais com conhecimento neste tipo de técnica construtiva predomina, é
indispensdvel o incentivo por politicas publicas relacionadas a fatores essenciais a
manutencdo da existéncia humana.

Verificou-se que o Periodo de Retorno de Investimento ou PayBack Period (PBP)
estd em torno 8,8 anos (0 que foi considerado uma aplicacdo financeiramente viavel)
enquanto que, para algumas cidades, o PBP poderia ser superior a 20 anos devido a pequena
quantidade de desempenho GR em economia de energia nessas cidades, isto €, vale ressaltar
que nesta pesquisa o tempo de vida do GR foi considerado em 20 anos; no entanto, na
maioria das pesquisas relacionadas, a vida Util dos GRs foi entre 40 e 55 anos. Como
resultado, os GRs podem ser economicamente viaveis nas cidades com menor potencial de
economia de energia se uma maior vida Gtil for considerada viavel (Avila-Hernandez et al,
2020).

Este artigo apresenta a viabilidade econdmica e sustentavel dos telhados verdes, e
0 percursos politicas pablicas, incentivem 0s construtores e 0s cidaddos a adotarem esta
solugdo em suas construcdes, e demonstrando as vantagens obtidas por cidades que
adotaram estas politicas, e que estdo se beneficiando, em reducdo de custos, em
infraestrutura de escoamento de agua pluvial, melhora da sensacdo térmica, contribuindo

para reducio de emissdo de gas CO? e melhora do visual no cenério urbano.
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M ETODOLOGIA

A proposta metodoldgica iniciou-se com o desenvolvimento de uma anélise
bibliogréfica, de carater exploratédrio e explicativo, sobre o tema Tetos Verdes a fim de
proporcionar uma ampla visdo sobre a area de pesquisa e levantar o histérico de producdes
sobre o tema, analisando, os documentos cientificos 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 Science. Foi considerado uma quantidade relevante de
artigos da area, na Plataforma de Periddicos da CAPES no dia 03 de abril de 2021. A busca
permitiu o levantamento de publicagdes internacionais e nacionais no assunto de interesse
e, para tanto, utilizou-se o termo de busca “ROOF” AND “GREEN” AND
“CONSTRUCTION”. Optou-se por filtrar os resultados por documentos de acesso aberto
ou texto completo, publicados em simpdsios ou periddicos revisados por pares. Levantou-

se informagé&o a respeito dos seguintes aspectos: ambientais e econdmicos.

ASPECTOS BCOMIMICOS AZPECTOS AMEIENTALS

Figura 01: Fases da Revisdo Bibliografica. Fonte: Propria.

RESULTADOS E DlscussAo

A) Aspectos Ambientais

Sabe-se que a infraestrutura verde tem sido cada vez mais utilizada como forma de
mitigar os impactos de areas urbanas densas, contribuindo para a naturalizacdo do ambiente
construido, além de proporcionar diversos beneficios ecoldgicos, econdmicos e sociais e a

humanidade.
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A infraestrutura verde inclui, entre outras solugfes, a integracdo de superficies
vegetadas em edificios, como em telhados (telhados 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, ou telhados verdes, sdo considerados uma contribuicéo efetiva para
solucionar diversos problemas ambientas urbanos, uma vez que melhoram a gestdo e o
escoamento da agua pluvial devido a sua capacidade de reter e filtrar agua, a qualidade do
ar urbano, reduzem os efeitos das ilhas de calor urbano, e previnem a poluicéo sonora. Além
disso, os tetos verdes sdo conhecidos por melhorar a eficiéncia energética da construcao,
reduzindo a energia usada para resfriamento e aquecimento. (Schade; Lideléw; Lénngvist,
2021).

Em se tratando de nimeros, segundo Mohapatra et al. (2020), os tetos verdes sdo
capazes de minimizar o ganho de calor em 95% e a perda de calor em 26%. Em relacéo ao
isolamento térmico, os tetos verdes, com retencdo de dgua suficiente, sdo capazes de reduzir
efetivamente a temperatura da camada do telhado em 20°durante os meses de verdo, o que
causa um bom isolamento térmico. Além disso, eles sdo capazes de resfriar o edificio em
até 16,3 °C.

Segundo Rodriguez e Baltazar (2015), quando as variagdes de temperatura externa
e interna ndo sdo elevadas, o isolamento em edificios torna-se impraticavel e muito caro,
porém normas mexicanas para construcdo de moradias comecam a ser mais favoraveis
especialmente nas residéncias com caracteristicas populares que podem enfatizar a
necessidade de protecdo contra condi¢cdes climaticas adversas. Neste cenario a diminuicéo
geral da temperatura média interna ndo é muito alta, comparando-se a temperatura externa,
geralmente ndo excede 2,6° C. Diferengas maiores foram encontradas considerando a
temperatura maxima histérica no ano, perfazendo uma diferenca de 3,9 °C.

Dessa forma, os tetos verdes contribuem para o conforto térmico ambiental,
principalmente para a reducédo das temperaturas ambientes, melhorando a ventilagdo interna

e mantendo o interior da edificacdo mais confortavel.
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B) Aspectos Econdmicos

Segundo Liberalesso et al. (2020), o imposto sobre a propriedade, também
conhecido como IPTU — Imposto sobre propriedade territorial urbana, é o valor anual pago
por um proprietéario de uma propriedade ao governo municipal. Esta carga tributaria sobre
a propriedade pode ter uma significativa redugdo em alguns municipios quando a
Administracdo Local promove politicas especificas, por exemplo, para incentivar 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 é mais comum
quando inserida nas politicas de incentivo a infraestrutura verde. No Brasil, cidades como
Goiania / GO, Guarulhos / SP, Salvador / BA e Santos /SP sdo 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 préaticas sustentaveis. Oferecendo
uma reducdo maxima do imposto sobre a propriedade de até 20% aplicada aos proprietarios
que adotam as Melhores Praticas de Gestdo (BMPs). Os telhados verdes contribuem com
até 3% do total permitido de desconto. Proprietarios de terrenos podem beneficiar-se do
desconto por um periodo maximo de 5 anos, nos municipios de Goiania/GO e
Guarulhos/SP, desde 0 ano de 2012. Da mesma forma, a cidade de Santos / SP oferece
reducdo do IPTU entre 1,5 e 3%, de acordo com a area total de cobertura do telhado 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 reduc¢éo
do imposto predial.

Outro ponto positivo é o de proporcionar uma reducdo da sensacao térmica de 0,5 a
2,0°C e o de contribuir também, para economia de energia elétrica gasta com arefacdo em
cidades de clima quente, ou ainda o substrato do telhado verde pode contribuir para manter
a temperatura interna da construcdo em cidades de clima gelado, reduzindo os gastos em
energia para aquecimento interno.

Outra cidade que oferece um sistema de crédito embora, esteja momentaneamente
sem possibilidade de saque, é Austin, nos Estados Unidos (THE CITY OF AUSTIN, 2021).
Segundo este projeto, os proprietarios de edificios ou constru¢fes que adotarem tetos
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verdes, podem receber uma bonificagdo que pode ser classificada de acordo com os critérios
de classificacdo de edificios ecolégicos de Austin Energy. Os telhados verdes podem ajudar
a atingir um requisito basico e até quatro pontos adicionais sob o sistema de classificacdo
Construcdo Sustentavel (Green Building), incluindo:

- Cobertura verde para reducgéo de Ilha de Calor (BR3);

- Desenvolvimento do sitio de protecdo ou restauracio de Areas Abertas (S6a);

- Desenvolvimento do sitio de maximizacao da Area Aberta VVegetada (S6b);

- Reducdo adicional da llha de Calor por Telhados (S7b); e

- Inovagdo - Pontos de crédito extras possiveis para inova¢des demonstradas.

Figura 02: Adaptada de Guz Architects.

CONSIDERA(}OES FINAIS

Vérios estudos estimam que os telhados verdes colaboram para a reducédo das ilhas
de calor e melhoram a sensacéo térmica, mas um dos fatores fundamentais é colaborar com
0 tema ecologico, pois os telhados verdes vivos oferecem vantagens ecoldgicas, estéticas e
econémicas. Do ponto de vista ecoldgico, um grande beneficio de um telhado verde vivo é

que ele retarda e detém o escoamento da tempestade, fornecendo uma superficie permeavel
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com vegetacdo, preservando assim os recursos hidricos e eliminando a necessidade de
sistemas monetarios e ambientais dispendiosos de gerenciamento de aguas pluviais
dispendiosos. O meio de cultivo e a cobertura vegetal também ajudam a proteger a
superficie do telhado, evitando ganho ou perda de calor solar e, assim, reduzindo 0 consumo
de energia para aquecer e resfriar o prédio. A transpiracdo da vegetacao fornece um efeito
de resfriamento evaporativo que pode diminuir a temperatura do ar localmente para abaixo
da temperatura ambiente, 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 aguas pluviais dos governos locais, 0 que reduzird o custo dos
métodos convencionais de transporte de drenos de telhados de é&guas pluviais até o
emissario final. 1sso reduz ndo apenas 0s custos de construcdo do proprietario, mas também
0S enormes custos para 0s municipios de infraestrutura e operacGes associadas a gestdo de
aguas pluviais. E por isso que hoje muitos municipios oferecem subsidios de acordo com o

tamanho e custo de construcéo necessario para adocao de um telhado verde.
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