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RESUMO:

Atualmente tem-se verificado na sociedade a crescente
necessidade de implantar novas tecnologias
sustentaveis, e entre elas tem-se destacado a técnica
do Telhado Verde, devido aos seus inumeros beneficios.
Este trabalho tece consideragoes iniciais a respeito da
construgao de um modelo para implantagao do telhado
verde no municipio de Tedfilo Otoni - MG, o qual visa
amenizar as altas temperaturas residenciais,
proporcionando maior conforto térmico aos residentes.
Também visa trabalhar conceitos de Geometria para
desenvolver nos estudantes habilidades no uso de
ferramentas virtuais de construgao de modelos,
apresentar e avaliar vantagens e desvantagens, custo e
execugao do projeto.

Palavras chave Residéncias, Tecnologias Sustentaveis,
Telhado Verde, Modelos, Ferramentas Virtuais

ABSTRACT:

Currently, there has been a growing need to implement
new sustainable technologies, and among them, the
Green Roof Technique has been highlighted, due to their
benefits. This article deals with the construction of a
model for the use of the green roof in the city of Tedfilo
Otoni - MG, which aims to soften the high residential
temperatures, providing greater thermal comfort to the
residents. It also aims to work with Geometry concepts
to develop students' skills in the use of virtual model
building tools and to present and evaluate advantages,
disadvantages, cost and execution of the green roof in
Tedfilo Otoni residences.

Key words: Residences, Sustainable Technologies,
Green Roof, Models, Virtual Tools

1. Introducao

O processo de urbanizacao altera as propriedades térmicas do solo, provoca mudangas no
balanco de energia na superficie, na circulagdo do ar atmosférico, gera uma grande quantidade
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de calor residual das agdes humanas e leva a uma série de mudancas no ecossistema urbano
(HUANG et all., 2009). Essas mudancas tém um efeito direto sobre o clima local das cidades,
especialmente as partes centrais mais adensadas, causando um aumento significativo da
temperatura do ar e outras alteragdes conhecidas como os efeitos da ilha de calor. Isso pode
resultar em desagradaveis condigdes climaticas locais e até mesmo colocar em perigo a saude
humana, especialmente para as cidades com climas quentes (KOPPE et al., 2004; WHITE et al.,
2001).

Uma das possiveis solucdes para diminuir estes impactos nas regidoes com temperaturas mais
elevadas é a implantacdo de vegetacao nos telhados residenciais, conforme mostra a Figura 1.
Plantar em coberturas e telhados € um dos mais inovadores campos de desenvolvimento na
construcdao ambiental e civil que, com vista nas condigdes climaticas, melhoram a qualidade de
vida nas regides urbanas. Essa tecnologia foi criada na Alemanha desde a década de 70 e
atualmente tem sido bastante estudada no Brasil.
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Figura 1: Implantagao do telhado verde em Washington D.C.
Fonte: EISENMAN, 2006.

Os beneficios decorrentes da adogao de telhados verdes em areas urbanas vao dos aspectos de
conforto térmico predial e micro-clima local ao controle do escoamento de dguas superficiais e
sdo descritos em diversos trabalhos na literatura (BASS et al., 2000; KOHLER, et al., 2001,
LIPTAN, STRECKER, 2003; entre outros). Em contrapartida, existem algumas desvantagens
como o alto custo inicial, uma mao de obra especializada, tanto quanto se a técnica nao for
realizada adequadamente, pode gerar infiltracdes de agua e umidade na residéncia.

Considerando que as amplas areas urbanas com elevada densidade de edificagdes causam
desconforto térmico aos pedestres e moradores, os telhados verdes auxiliam no processo de
diminuicao dessa taxa de aquecimento. Segundo Nieva e Pozo (2005) estas coberturas sao
recomendadas para diversos climas e lugares onde o nivel de precipitacdao seja baixo, na qual
destaca varias vantagens incluindo uma protecao eficaz contra a radiacao solar e o aumento da
capacidade de esfriamento por evaporagao, consequentemente melhorando a umidade
ambiental e proporcionando uma estabilidade térmica interior.

Os ecotelhados - técnica que usa plantas, geralmente rasteiras, para cobrir a laje de uma
edificacao superior da edificacao, formando um “jardim suspenso” - contribuem para o
isolamento acustico e térmico da construcao, além de melhorar o ambiente, dando mais vida e
cor ao imédvel. Tem por caracteristica principal a diminuicdo da reflexao de calor proporcionado
pelos telhados convencionais. Desta maneira, a temperatura interna sera amenizada,
proporcionando um ambiente mais agradavel e uma melhor qualidade de vida.

Em geral, as plantas podem influenciar o microclima a sua volta por meio do sombreamento e
da evapotranspiracao. As folhas interceptam a maior parte da radiagcao solar incidente,
reduzindo sua transmissdo para as regioes e superficies localizadas abaixo delas (OMETTO,
1981). Segundo Lesiuk (2011), as arvores sao capazes de interceptar de 60% a 90% da



radiacao incidente. A maior parte desta radiacao absorvida é transformada em calor latente e
outra porcao, muito pequena, em energia quimica por meio da fotossintese. A
evapotranspiracao converte a agua presente no solo e nas folhas em vapor d’agua, resultando
na reducao da temperatura e elevagao da umidade do ar circundante (SIMPSON e McPHERSON,
2001).

Levando-se em conta que a implantacao de determinadas espécies depende das condigoes
climaticas de cada regido, estdo apresentadas abaixo algumas caracteristicas da cidade de
Teofilo Otoni. Conforme estudo apresentado em (SILVA et all, 2013), esta tem cerca de 135 mil
habitantes; tem apresentado crescimento populacional significativo nos Ultimos anos em fungao
de sua economia urbana estar baseada no comércio, que é privilegiado pela sua posicao
geografica: as principais vias rodoviarias de acesso ao nordeste do estado e do pais se
interceptam neste municipio, caracterizando-o como um entreposto comercial. O municipio
apresentou populacao que estava estimada para o ano de 2015 em 141.046 habitantes (IBGE,
2015) e, conforme apontado em (SAKYIAMA et all, 2016) alguns bairros do municipio tem
apresentado um alto crescimento de construcoes residenciais desordenadas.

Considerando ainda os dados do Instituto Nacional de Meteorologia, a temperatura
predominante em dias comuns em Teodfilo Otoni gira em torno dos 26 aos 30° graus,
caracterizando-a como uma cidade de clima quente, com umidade relativa do ar de 56%, sendo
menor que a média mundial, de 60%. Apresenta ainda baixa pluviosidade tipica, além de nao
apresentar atividade agricola significativa de acordo com (CANAL DO TEMPO, 2016).

Dentro do que foi exposto acima, este trabalho visa contextualizar saberes matematicos
adquiridos em sala de aula para construcao de uma maquete de uma residéncia com telhado
verde para a cidade de Tedfilo Otoni. De fato, pois segundo os PCN’s - Parametros Curriculares
Nacionais (1998), o uso de maquetes em sala de aula ajuda a aprimorar a imagem visual dos
estudantes, desenvolvendo nogoes de intuicao, localizacao, movimentagcao no espaco,
proporcionalidade e escalas.

2. Metodologia

2.1. Estrutura e tipos de telhado verde

Existem trés tipos de coberturas verdes que se adequam as necessidades de cada residente e
sao classificadas como: Telhado verde extensivo, Telhado verde intensivo e o Telhado verde
semi-intensivo.

De acordo com Kibert (2008), os telhados verdes sao geralmente classificados como extensivos
e intensivos. Os sistemas extensivos sao definidos por possuir baixa manutencao, sao
tolerantes a seca e possuem caracteristicas de auto-semeadura, ou seja, exigem pouca ou
nenhuma irrigacao, adubacao e manutencao. Os tipos de plantas adequadas para este sistema
sao as nativas, principalmente em locais com condi¢cdes de seca, também possuem
caracteristicas de pouca manutencao e raizes pouco agressivas. Ja os sistemas intensivos sao
definidos por alta manutencao, pois é possivel a criacdao de jardins com terragos e espelhos
d'agua, além de incluir gramados e vegetacao de médio e grande porte, como arbustos e
arvores. Os sistemas intensivos sao muito mais complexos e pesados do que os extensivos e
requerem maior investimento e manutengao.

Desta forma, através destes dados deve ser dimensionada a estrutura da cobertura vegetal,
que pode ser: extensiva, intensiva ou semi-intensiva conforme mostra a Tabela 1 e a Figura 2
apresentadas a seguir.

Tabela 1: Caracteristicas das coberturas verdes
Fonte: International Green Roof Association (IGRA) (2011).



Figura 2: (a) Telhado Verde Extensivo - R] (b) Telhado Verde Intensivo (Arbéreo) - R]

Fonte:
a:0OLIVEIRA, 2009 e b:Latitude Verde Paisagismo e Engenharia Ltda, 2006).

2.2. Tipos de planta usadas em Telhado Verde

Dependendo da localizacao da superficie a ser naturada, algumas peculiaridades devem ser
observadas, tais como o microclima e regime de chuvas para que a selecao da vegetacao seja a
mais adequada possivel, no caso, vegetacao autdoctone. As espécies adotadas vao das
crassulaceas as familias das agavaceas, bromelidceas e cactaceas, entre outras, vulgarmente
conhecidas por “suculentas”.

Segundo Rola (2008) existem projetos feitos com gramineas, mas que nao sao sustentaveis,
principalmente na sua versdo extensiva onde a manutengao € minima ou nenhuma, pois
demandam uma enorme quantidade de dgua para a sua subsisténcia. As espécies suculentas,
principalmente as da familia das crassulaceas, sdo exemplos de plantas xerdfitas, as quais sao
as mais adequadas por serem capazes de armazenar agua em suas células. Tal fato as coloca
na posicao de mais resistentes as condicdes extremas do meio em que se encontram. Mais
detalhes sobre as principais caracteristicas das suculentas podem ser encontrados em (ROLA,
2008).

Em se tratando de Tedfilo Otoni, considerando as condigdes edafoclimaticas regionais, a melhor
alternativa para a regiao sao plantas nativas rasteiras que exijam menor manutengao. Um bom
exemplo seria a espécie Echeveria, do género Carnicolor, as quais sao resistentes a altas
temperaturas, consomem pouca agua, além de serem faceis de cuidar , Figura 3.

Figura 3: Echeveria Carnicolor.



Fonte: Google Imagens.

2.3. Captacao de umidade

Dentre os beneficios da implantacao do telhado verde, a maior capacidade de retencdo de agua
da chuva é um fator essencial para sua eficiéncia, pois a elevacao da umidade relativa do ar
esta diretamente ligada a maior retengao de agua pelas plantas.

Segundo Castro (2010, p. 80), o uso de coberturas vegetais pode proporcionar uma melhor
distribuicdo do escoamento superficial ao longo do tempo através da diminuicao da velocidade
de liberacao do excesso de agua retido nos poros do substrato.

O processo de retencdo da agua da chuva através do telhado verde se da pelo fato de sua
estrutura, composta essencialmente por plantas e substrato, absorver quantidade significativa
de agua, necessaria a sua manutencdo. Assim sendo, a maior concentracdao de agua retida e
sua lenta dispersao faz com que a umidade relativa do ar aumente.

2.4. Montagem da Maquete Virtual

Os estudantes tiveram seu primeiro contato com o SketchUp através de discussdes em grupo,
trabalhos em laboratério de simulacdo e video aulas no Youtube. Apds este processo inicial de
contextualizacao e aprendizado, os estudantes foram capazes de elaborar seu primeiro projeto
residencial. Este software foi escolhido por apresentar rapidez e facilidade de criacao de objetos
e estudos volumétricos. A qualidade da apresentagéo grafica e a capacidade de trocar dados
entre varios programas do segmento CAD também sdo diferenciais importantes, alem de facil
usabilidade (MODELANDO COBERTURAS NO SKETCHUP - UMA EXPERIENCIA DIDATICA, UFPR -
2011).

O projeto escolhido mostra uma maquete com telhado verde para uma residéncia em Tedfilo
Otoni, visando avaliar de maneira experimental o comportamento de um telhado verde
extensivo com vegetacao nativa e a sua real contribuicao para minimizar os efeitos negativos
das infiltragdes, além de seus efeitos positivos para amenizar a temperatura ambiente.

Enquanto utilizavam o software para aprendizado e elaboragcao de projetos, foi observado que



os estudantes desenvolveram a capacidade de desenhar geometricamente; desenvolver a
visualizacao espacial; desenvolver o raciocinio hipotético-dedutivo da Geometria Plana e
Espacial, resultado antes apontado por Pereira et all (2017) e Pereira et all (2017, no prelo)
guando investigava a importancia do uso de softwares dinamicos para o ensino de Geometria
Plana e Espacial. Foi também observada a capacidade dos estudantes de construir conceitos de
Geometria da Posicao, métrica e topoldgica, da mesma forma como aponta FELCHER (2015).
Para a realizacao do esboco foi necessario também conhecimentos sobre Geografia, dada a
importancia de considerar a posicdo em que o sol nasce, e qual a incidéncia deste sobre a casa.

Nas imagens abaixo produzidas pelos estudas, pode ser observado o processo de montagem de
uma magquete onde o icone marcado é utilizado para desenhar as figuras geométricas, como
quadrados, triangulos e retangulos. Como mostra a Figura 4, a ferramenta foi utilizada para
desenhar o telhado, que apods desenhar o retangulo, o programa automaticamente preenche o
espaco.

Figura 4: Processo de montagem de uma maquete utilizando software SketchUp.
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Com a ferramenta “profundidade” pode-se atribuir volume ou profundidade a maquete, como
mostra a Figura 5.

Figura 5: Processo de montagem de uma maquete utilizando software SketchUp.
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Com a ferramenta de “preenchimento com textura”, os estudantes observaram que ao escolher
a textura que neste caso foi “vegetacao”, e selecionar o icone “pintura”, pode-se preencher o
telhado com a textura desejada, ver Figura 6.

Figura 6: Processo de montagem de uma maquete utilizando software SketchUp.
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Algumas residéncias sao construidas com sua fachada voltada para o leste ou oeste, de forma
gue a incidéncia de radiacao solar seja presente predominantemente pela manha (quando
voltada para o leste), ou a tarde (quando voltada para o oeste), resultando em diferencas de
temperatura consideraveis em diferentes horas do dia. No caso do projeto apresentado neste
texto, a fachada da casa estd voltada para o leste, sendo possivel observar pela sombra



formada no esboco.

Desta forma, a proposta foi elaborada analisando-se as caracteristicas supracitadas e com o
auxilio do software SketchUp, no qual foi possivel obter o esboco final do projeto a maquete
conforme mostra a Figura 7.

Figura 7: Maquete com proposta de telhado verde utilizando software SketchUp.

Na confeccao da maquete os estudantes observaram a espessura do telhado por possuir seis
camadas (pavimentacao impermeabilizadora, protecao e camada de armazenamento, camada
de drenagem, camada anti-raiz e filtro permeavel, camada de substrato e a vegetacdo), e com
iSso as cinco primeiras camadas totalizam 5 cm e a Ultima camada com mais ou menos 6 cm da
planta utilizada, ver Figura 8.

Figura 8: Camadas do telhado verde.

(6 -Isolamento 5- Impermeabilizacdo 4-Camadas de retencdo de agua e Drenagem 3- Filtro 2-Substratos 1-Vegetacdo)



A resisténcia da estrutura também deve que ser analisada, pois a aplicacao de telhado verde
em habitacdes cujos projetos iniciais nao previram o peso adicional da vegetacao e de seus
redutores de escoamento solicita calculos de suportes de resisténcia (pilares, vigas e lajes
inclinadas) para nao afetar a estrutura da edificacao. Estes reforcos podem ser reduzidos se for
feita a escolha de uma vegetacao de porte menor e mais leve REA (2012).

3. Discussao dos Resultados

A possibilidade dos estudantes usarem os conhecimentos que adquiriram em sala de aula em
um projeto de sua criacao despertou interesse e fez com gque se sentissem intimos de
ferramentas de elaboracao de projetos de construgao. Esta proposta proporcionou a troca de
experiéncias, de opinides, debates sobre a melhor e mais adequada escolha entre os
estudantes. O software auxiliou em relacdao a parte Geométrica Plana, Espacial e de Posicao,
possibilitando a construcao e ajuste de formas e medidas necessarias para a elaboracao do
projeto

Por outro lado, observou-se que modelos de maquetes gerados a partir do SketchUp exploram
melhor a questdo do tratamento das superficies e de seus materiais. Como aponta Carvalho et
all, (2014), estas alteragdes nao sao muito expressivas quando considera-se o nivel do solo e
confirma-se o potencial do uso do telhado vegetado em cidades brasileiras de clima tropical.
Além disso, tais modelos consideram questdes referentes ao sombreamento e incidéncia solar.

Assim como aponta Rosseti et all, (2015), considera-se ainda a relevancia de se estudar a
viabilidade técnica e econdmica da construgao de uma residéncia com telhado verde,
apresentando parametros que orientem alteragdes na legislacao urbanistica e considerando-se
os estudos feitos e as possibilidades de implantacao.

De fato, o telhado verde é uma alternativa para a cidade de Tedfilo Otoni, pois os beneficios
desse projeto confrontam positiva e diretamente com as necessidades do municipio. Neste
contexto, a préxima etapa deste projeto envolve a montagem de um protétipo de telhado verde
para avaliar de forma mais realistica a sua contribuicao para a diminuicao da temperatura.
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