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Resumo: A construgdo civil produz diversos impactos ambientais, sejam benéficos ou adversos, podendo ser cunho
socioecondmicos e ambientais. Medidas mitigadoras podem ser aplicadas para amenizar o desequilibrio ambiental,
tornando-se necessario o desenvolvimento de materiais e técnicas para minimizar os impactos ambientais negativos
decorrente dessas atividades, destaca-se a utilizacdo do telhado verde, sistema esse essencial na racionalizacdo do
consumo de energia, reutilizacdo da agua e reducao das llhas de Calor. Nesse sentido, o presente trabalho objetiva avaliar
a utilizagdo dos telhados verdes na construcéo civil, descrevendo suas principais vantagens e desvantagens econémicas,
sociais e ambientais, a partir de um estudo de revisdo de literatura. Os resultados demonstraram que as principais
vantagens das coberturas verdes sdo: amenizacdo da temperatura do ar, controle do escoamento da agua da chuva,
diminuicdo de poeira nas habitacGes e melhorar a qualidade do ar provenientes dos ventos. Ja em relagdo as desvantagens,
destaca-se: elevados custos, necessidade de manutencdo semestralmente, utilizacdo de uma estrutura prépria para
instalacéo do telhado ecoldgico e exigéncia de mdo de obra qualificada.

Palavras-chave: Construcao civil; Tecnologias limpas; Telhados alternativos; Amenizacao climatica.

Abstract: Civil construction produces several environmental impacts, whether beneficial or adverse, and may be
socioeconomic and environmental. Mitigating measures can be applied to alleviate the environmental imbalance, making
it necessary to develop materials and techniques to minimize the negative environmental impacts resulting from these
activities, the use of the green roof, a system that is essential in the rationalization of energy consumption, reuse of water
and reduction of heat islands, stands out. In this sense, the present work aims to evaluate the use of green roofs in civil
construction, describing its main economic, social and environmental advantages and disadvantages, from a literature
review study. The results showed that the main advantages of green roofs are: softening of air temperature, control of
rainwater flow, reduction of dust in homes and improve air quality from winds. In relation to the disadvantages, the main
focuses are: high costs, the need for semi-annual maintenance, the use of a structure suitable for the installation of the
ecological roof and the requirement of skilled labor.

Keywords: Construction; Clean technologies; Alternative roofs; climate softening.

1 INTRODUCAO
embora a construcdo civil coopere para o desenvolvimento
econdmico do pais, € causadora de grandes impactos

A construcdo civil sempre foi uma das industrias
mais produtivas do Brasil, carregando consigo muitas
vezes a responsabilidade de geragdo de empregos, o que
faz com que a mesma seja entdo definida como um setor
econdmico de importancia estratégica, levando em
consideracdo o seu tamanho e impacto direto na economia
brasileira (Teixeira; Carvalho, 2005). Nesse sentido,
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ambientais, tanto através da exploragdo de recursos
naturais (Soares, 2017; L&bo et al., 2020).

N&o existe construcdo que ndo gere impacto, a
busca € por intervengdes que o ocasionem em menor escala
(Pisani, 2005). Na busca por amenizar tais impactos,
atendendo a definicdo de desenvolvimento sustentavel, o
setor da construgdo civil tem investido em tecnologias
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sustentaveis que causem o minimo de impacto ambiental
possivel (L6bo et al., 2020). Uma das formas de conseguir
ameniza-los é através do uso de materiais que agridam
menos 0 meio ambiente, como por exemplo a utilizacéo de
telhados ecoldgicos ou também conhecido como telhados
verdes (Bastos et al., 2020).

As coberturas verdes séo caracterizados como um
sistema construtivo constituido por uma cobertura
vegetada de gramas ou plantas, instalado em lajes ou até
mesmo sobre telhados convencionais, além de camadas de
impermeabilizagdo e de drenagem, as quais recebem o solo
e a vegetacdo (Corsini, 2011). Essa técnica foi utilizada
inicialmente diversas regifes, tais como Alemanha,
Argentina, Tanzania e Islandia (Reda; Tanzillo; Costa,
2012). No Brasil, essa tecnologia foi utilizada inicialmente
pelos indigenas através do uso de folhas ou fibras vegetais,
com a chegada dos portugueses essa técnica veio a mudar
devido os padrfes arquitetdnicos que eles utilizam em seu
pais de origem (Filho, 2005).

Os telhados verdes retém
parcialmente as &guas pluviais, influenciam nas
consequéncias da insolagdo no  microclima e
biodiversidade urbanos e diminuem a poluicdo do ar,
amenizacdo da temperatura do ar e diminuicdo de poeira
nas habitacbes (Oliveira, 2009). Entretanto, podem
apresentar algumas desvantagens em relacéo aos telhados
comuns, como: elevados custos, necessidade de
manutengdo semestralmente, utilizagdo de uma estrutura
prépria para instalagdo do telhado ecoldgico e exigéncia de
mao de obra qualificada (Alberto et al., 2012).

Devido a importancia da sustentabilidade
ambiental no meio urbano e a necessidade de diminuir a
geracdo de impactos ambientais na construcdo civil, o
presente artigo objetiva avaliar a utilizacdo dos telhados
verdes na construcdo civil, descrevendo suas principais
vantagens e desvantagens econdmicas, sociais e
ambientais, a partir de um estudo exploratério e reviséo de
literatura.

temporéaria e

2 METODOLOGIA

O presente artigo de revisdo esta fundamentado
em trabalhos da base de dados de literatura cientifica
Google Académico e Scielo, utilizando-se as publicacbes
de todos os periodos, tendo as seguintes palavras-chave:
“Telhados verdes”, “Tecnologia Limpa” e “Construgdo
Civil”. Os dados foram obtidos por meio de publica¢des
em revistas, Trabalhos de Conclusdo de Curso,
dissertacbes de mestrado e tese de doutorado. Para
organizar as informagbes dos trabalhos selecionados da
base dados, foi utilizada a leitura flutuante dos titulos e
resumos dos trabalhos bem como os resultados
apresentados. A Figura 1 apresenta o0 esquema
metodoldgico para a realizagdo desse estudo.

Figura 1: Esquema metodoldgico utilizado no presente
estudo.
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Fonte: Autores, 2024.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Iniciativas sustentaveis na Construcéao Civil

A construcdo civil é uma atividade consumidora
de recursos e em muitos casos causadora de impactos
ambientais, embora procure crescentemente minimizar ou
compensar 0s impactes negativos e valorizar os impactes
positivos (Carpenter; Congdon, 2002). As propostas
sustentaveis no contexto da construcdo civil ndo estdo
apenas relacionadas a diminuicdo na disposicdo de
residuos sélidos, como também na elaboragdo de projetos
de racionalizacao de energia através de tecnologias limpas
(Mainier, 1999).

Logo, torna-se necessario desenvolver medidas
mitigadoras de impactos, para isso surgiu as iniciativas
sustentaveis, no qual tem como funcionalidade criar
tecnologias limpas que busquem a minimizacdo dos
impactos ambientais oriundos das atividades que possuem
potencial de degradacdo dos recursos naturais/ambientais
(Pearce, 2006).

Uma alternativa para buscar a sustentabilidade na
construcdo sdo as tecnologias limpas, definidas como uma
producéo com utilizacdo de tecnologias que proporcionem
0 menor consumo de recursos naturais, podendo ser
divididas em tecnologias de controle de polui¢do endof-
pipe e tecnologias mais limpas. As primeiras ndo alteram o
sistema produtivo, mas introduzem sistemas tecnoldgicos
adicionais a fim de diminuir o seu impacto sobre o
ambiente. As tecnologias limpas ndo buscam tratar, mas
evitar ou reduzir os impactos (Janior et al., 2011).

Fagundes, Silva e Mello (2014) afirmam que esse
sistema sustentavel pode possibilitar as empresas a
minimizacdo dos problemas ambientais, como também
criar oportunidades de negdcio. Esse tipo de tecnologia é
fundamentado em medidas preventivas por meio da
aplicacdo de estratégias ambientais relacionado aos
processos, servicos e produtos, com a finalidade de
minimizar os riscos ao meio-ambiente e melhorar a
qualidade de vida (Andrade; Marinho; Kiperstok, 2001).

Dentre as alternativas sustentaveis, destaca-se 0s
telhados verdes, que proporcionam caracteristicas
sustentaveis, principalmente na amenizagdo climatica das
grandes cidades por meio do resfriamento passivo das
edificacBes. Diversos estudos comprovam a eficécia das
coberturas verdes na amenizacdo das llhas de Calor, esse
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fendmeno representa as alterag@es climaticas causadas por
modificagdes e crescimento do espaco urbano, ja que essas
alteracGes implicam no aquecimento diurno dos materiais
usados na construcéo civil e sua dissipacdo durante a noite
(Santos et al., 2013), elevando a temperatura dos ambientes
urbanizados (Lombardo, 1985).

As iniciativas sustentaveis na construcdo sdo
concretizadas a partir das tecnologias limpas, estando
relacionado com a utilizacdo de recursos que possam
reduzir os impactos das proprias edificacbes no meio
ambiente, por meio do plantio de espécies diversas (lwali,
2003).

3.2 Coberturas Verdes na construcao civil

A cobertura verde é o principal elemento de
eXxposicao ao processo que envolve as trocas térmicas entre
0 interior e o exterior da edificacdo. Por serem submetidas
aos efeitos do clima, com a radiacdo solar, as perdas de
calor a noite e as chuvas, os telhados s&o influenciados
pelas variaveis climéaticas mais do que qualquer outro
sistema de uma edificagdo (Araujo, 2002).

Os materiais predominantes nas maiores
concentragdes urbanas fazem com que estas se tornem mais
suscetiveis as consequéncias das ilhas de calor, que de
acordo com Lamberts et al. (1997) é um fendmeno
ocasionado pela concentracdo de fontes de calor nas
cidades como: como fluxo de wveiculos, industrias e
construcdes, levando a condicfes climaticas improprias e
perda da qualidade de vida da populagéo.

Bernatzky (2012) afirma que as cidades se
tornaram um meio artificial, tendo em vista que as
propriedades dos materiais que constituem as superficies
foram modificadas, como: retirada da cobertura vegetal e
os diversos tipos de poluicBes nas cidades. Lombardo
(1985) corrobora ao afirmar que as caracteristicas térmicas
dos materiais das constru¢Bes contribuem com conducéo
mais répida de calor que o solo exposto e a vegetacao
natural, fornecendo uma maior diferenca de conforto
térmico entre essas duas regides.

Barboza, Silva Alencar e Alencar (2020)
demostraram em seu estudo que a cobertura vegetal
contribui de forma significativa na diminuicdo da
temperatura do ar e aumento da umidade, sendo variaveis
essenciais no conforto térmico humano, demostrando que
em locais com maior superficie vegetal apresentam as
temperaturas mais agradaveis. Logo, a cobertura verde
possui uma caracteristica vantajosa, que é sustentabilidade
urbana por meio do aumento das areas verdes, com a
melhoria do conforto térmico (Spangenberg, 2004),
possuindo o melhor resultado entre todos tipos de cobertura
em relacdo ao quesito isolamento térmico, contribuindo
para a reducdo da temperatura e aumento da umidade,
variaveis essas inversamente proporcionais (Vechia et al.,
2006; Crisostomo et al., 2019; Barboza; Silva Alencar;
Alencar, 2020).

De acordo com Piergili (2007), a aplicagdo do
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telhado verde necessita de diferentes elementos para obter
o melhor aproveitamento possivel da eficiéncia térmica,
necessitando de obedecer a ordem e especificacdo dos
materiais utilizados.

O meio urbano é constituido por materiais escuros
que absorvem e armazenam o calor do sol, os cénions
urbanos absorvem esse calor proveniente do sol e tendem
esse calor, aumentando a temperatura do ar e causando
desconforto térmico (Gartland, 2011). A ainda corrobora
afirmando que os telhados comuns contribuem com o
desenvolvimento das ilhas de calor, pois esses materiais
possuem alto albedo e ndo conseguem dissipar o calor
através da evaporacdo ou evapotranspiracdo das plantas.
Destaca-se as coberturas verdes se apresentam como opgao
sustentavel de descoberta ndo muito recente, entretanto,
possui uma alta eficiéncia na amenizagédo climatica de uma
habitacéo.

Entretanto, para a instalacdo de telhados verdes, é
necessario tomar cuidado com algumas observacées, como
exemplo a importéncia de que a camada de drenagem de
agua possua aproximadamente 7 cm (Kolb, 2003), além da
necessidade de analisar o tipo de estrutura e a resisténcia
da estrutura que sera instalada a cobertura verde ;como
também a correta impermeabilizagdo; a existéncia de
substrato conforme a vegetacdo que serd plantada, a
utilizacdo de uma manta permedvel que proteja a estrutura
da construgdo das raizes das plantas, devendo considerar a
escolha da vegetacdo conforme a luz presente e a umidade
(Santos et al., 2013).

As técnicas para instala¢do do telhado verde sdo a
técnica intensiva e a extensiva. Na técnica intensiva, o
resultado é um telhado mais espesso, possibilitando a
utilizacdo de maior diversidade de plantas. Entretanto, ela
faz com que a estrutura fiqgue com maior peso e que exija
maior nimero de manutencfes, sendo que a espessura
minima da técnica intensiva é 20 centimetros (Bolner;
Pandolfo, 2019). Os autores ainda definem a técnica
extensiva, no qual torna a cobertura seja mais leve e fina,
sendo coberta com forragdo e com uma espessura maxima
de oito centimetros.

Outra vantagem do telhado ecoldgico é acustica,
na eficiéncia da captacdo hidrica. Os telhados verdes
apresentam como estrutura a camada de vegetacdo, o
substrato, a camada geotéxtil, a camada de drenagem, a
camada protetora, a impermeabilizacdo e a estrutura do
telhado. A camada protetora é destinada a retengdo da
umidade e dos nutrientes na parte superior da estrutura do
telhado, proporcionando protecdo fisica. A estrutura
geotéxtil é uma camada que tem a capacidade filtrante e
atua na separacdo das camadas de vegetais e substrato da
camada drenante. A mesma evita que ocorra a transferéncia
de particulas do substrato para dentro da camada drenante,
0 que pode reduzir o desempenho do telhado verde. A
camada de drenagem, por sua vez, evita alagamentos
excessivos e danos a vegetagdo, sendo necessaria para a
manutenc¢&o da vegetacdo nos periodos de seca (Tassi et al.,

2014).
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Ja o substrato tem como fung&o o armazenamento
da agua em caréater temporario durante o periodo de chuvas
(Tassi et al., 2014). Uma grande desvantagem é em relacéo
aos custos para implementar essa tecnologia, sendo mais
caro que os telhados convencionais. Outra desvantagem é
0 cuidado necessario para que as aguas nos telhados verdes
ndo se acumulem e infiltracbes e outras manifestacGes
patoldgicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desse estudo foi possivel verificar as
vantagens e as desvantagens de utilizagdo das coberturas
verdes, sendo destacada sua condicdo de favorecer a
amenizacdo climatica na edificacdo, como também na
vizinhanca, além dessa tecnologia limpa melhorar a
qualidade do ar nas areas vizinhas a construgdo. Como
desvantagens das coberturas verdes, destaca-se: elevado
custo de instalacdo com relagdo aos telhados convencionais
€ na sua manutencgdo, como o elevado peso dessa cobertura,
necessitando de estruturas resistentes. J& as principais
vantagens sdo: amenizacdo da temperatura do ar, controle
do escoamento da agua da chuva, diminuico de poeira nas
habitac6es e melhorar a qualidade do ar provenientes dos
ventos.

Espera-se que o presente artigo de revisdo de
literatura e de carater exploratdrio possa corroborar para
futuras pesquisas sobre tecnologias limpas, especialmente
sobre os telhados verdes e sua influéncia na amenizagéo do
fenbmeno llhas de Calor Urbano. Recomenda-se para
futuros trabalhos uma quantificagdo das variaveis
climatologicas antes e depois da utilizagdo dessa
tecnologia em uma edificacdo, a partir de um estudo de
caso.
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