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RESUMO

Com a urbanizacdo desenfreada impactos ambientais como ilhas de calor, diminuicdo da qualidade
do ar e da &gua, consumo excessivo de recursos naturais, diminuicdo de &reas verdes e
impermeabilizacdo do solo foram afetados diretamente. Com o intuito de modificar esse cenario,
fez-se necessario buscar solugbes com pensamento ecologicamente correto, economicamente
viavel e ambientalmente sustentavel. Uma das solucdes é o telhado verde, que pode beneficiar o
ambiente, contribuindo para o aumento das areas verdes nas cidades, melhorando a qualidade do
ar, contribuindo para a gestdo das aguas pluviais, diminuindo as altas temperaturas no veréo e
mantendo a temperatura interna no inverno. Esse trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade
da implantacdo de um telhado verde do tipo extensivo na cidade de Dourados/MS, verificando
através da construcdo de dois protétipos, a eficiéncia do telhado verde comparado a um telhado
com telhas de fibrocimento. Para a analise do desempenho térmico foi realizado o monitoramento
das temperaturas externa e internas dos dois protétipos, no periodo de 10 a 30 de margo nos
horarios de 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 e 21:00. Para andlise das patologias foi observado as
alteracdes fisicas no prototipo com cobertura verde. Assim, conclui-se, que o telhado verde garante
melhor conforto térmico, diminuindo a temperatura nos horarios de pico durante o dia e com a queda
da temperatura externa mantém sua temperatura interna. As patologias detectadas estiveram
relacionadas ao surgimento de ervas daninhas na vegetacdo, ndo houve problemas quanto a
infiltrac&o e descarregamento do solo.

Palavras-chave: construcao civil; sustentabilidade; tecnologias sustentaveis.

ABSTRACT

With unbridled urbanization, environmental impacts such as heat islands, decreased air and water
guality, excessive consumption of natural resources, reduction of green areas and soil sealing were
directly affected. In order to change this scenario, it was necessary to seek solutions with ecologically
correct thinking, economically viable and environmentally sustainable. One of the solutions is the
green roof, which can benefit the environment, contributing to the increase of green areas in cities,
improving air quality, contributing to the management of rainwater, reducing high temperatures in
the summer and maintaining the internal temperature in the winter. This work aims to evaluate the
feasibility of implementing a green roof of the extensive type in the city of Dourados/MS, verifying,
through the construction of two prototypes, the efficiency of the green roof compared to a roof with
fiber cement tiles. For the analysis of the thermal performance, the monitoring of the external and
internal temperatures of the two prototypes was carried out, in the period from March 10 to 30, at
the times of 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 and 21:00. For the analysis of the pathologies, the
physical changes in the prototype with green cover were observed. Thus, it is concluded that the
green roof guarantees better thermal comfort, decreasing the temperature at peak times during the
day and with the drop in the external temperature, it maintains its internal temperature. The
pathologies detected were related to the emergence of weeds in the vegetation, there were no
problems regarding solil infiltration and discharge.

Keywaords: construction; sustainability; sustainable technologies.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das areas mais antigas e importantes da humanidade,
responsavel por criar habitacdes, estradas, pontes, prédios, e muitas outras estruturas que
sédo fundamentais para a vida em sociedade. A evolugdo da construgao civil pode ser
dividida em vérias fases, desde a antiguidade até os dias de hoje (JOGEFE, 2021).

Na antiguidade era realizada de maneira rudimentar, com materiais simples como
pedras e madeiras, na Idade Média, a construcao civil evoluiu lentamente, mas comecou a
utilizar novos materiais como tijolos e argamassa (SATO, 2011). No Renascimento, a
construcéo civil passou por uma revolucdo, com a utilizacdo de novos materiais e técnicas
de construcdo (BELARMINO et al., 2016).

Mas foi na Revolucdo Industrial, a construcao civil passou por uma nova fase de
evolugcdo, com a utilizacdo de novos materiais como 0 aco e o concreto armado. Hoje ela
continua a evoluir, com a utilizacdo de materiais sustentaveis e tecnoldgicos, percebe-se
gue a evolucao da construcao civil foi marcada pela utilizacdo de novos materiais e técnicas
de construcdo ao longo dos séculos, acompanhando o desenvolvimento da humanidade e
atendendo as suas necessidades de habitacéo e infraestrutura (OLIVEIRA, 2021).

Dentro do conceito de evolucdo da construcéo civil, tem-se a necessidade de se
tornar cada vez mais sustentavel. O termo sustentabilidade é definido pela Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) como sendo o ato de suprir as necessidades do presente, sem
comprometer a capacidade das gerac0des futuras de satisfazem suas necessidades (ONU,
1987). A sustentabilidade na construcdo civil € um tema cada vez mais importante, uma
vez que a construcdo é uma das atividades humanas que mais consome recursos naturais
e gera impactos ambientais, conforme visto no Sistema Nacional de Informacdes sobre a
Gestao dos Residuos Solidos (SINIR), a construcao civil € responsavel por consumir quase
75% dos recursos naturais extraidos, além disso 84 toneladas de residuos de obras sdo
geradas anualmente pelas empresas (SINIR, 2019).

Uma das principais estratégias para alcancar a sustentabilidade na construcao civil
€ a utilizacao de materiais mais sustentaveis, como 0s materiais reciclados, além de adotar
praticas construtivas que reduzam o desperdicio de materiais e energia, como 0 uso de
sistemas de reuso de agua ou sistemas de eficiéncia energética em edificacbes, como o
préprio telhado verde (CBCS, 2009).

Desta forma, partindo do principio de sustentabilidade, esse trabalho tem como

objetivo verificar a eficiéncia de um telhado verde quando comparado a um telhado com
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telhas de fibrocimento, avaliando o desempenho térmico e patolégico deste método

construtivo alternativo.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Telhado de fibrocimento

As telhas de fibrocimento sua base composta de cimento com o acréscimo de
minerais, alguns agregados e fibras de reforco minerais, vegetais e sintéticas, distribuidas
pela matriz. O fibrocimento surgiu com a finalidade de substituir a fibora de amianto, pois
este material traz muitos prejuizos a saude humana, por se tratar de um material toxico
(PEREIRA; SIQUEIRA, 2019).

Uma das principais vantagens desse material € a rapidez, baixo custo e alta
resisténcia mecanica, essas telhas tém uma alta durabilidade e sdo muito resistentes a

agentes externos, suportando efeitos de corrosao (COUTINHO, 2018).

Suas desvantagens sdo efeito estético pouco agradavel, maior manutencdo devido
ao envelhecimento que ocorre antes mesmo das telhas ceramicas de mesma idade e o
aumento exagerado da temperatura interna dos ambientes quando exposta a radiacao solar
por longos periodos (OLIVEIRA et al., 2016).

Figura 1 — Modelo de telha de fibrocimento

O

Fonte: Normatel (2023).



ENGENHARIA CIVIL UFGD

2.2 Telhado verde

O telhado verde é uma técnica de construcao sustentavel que consiste na criacao de
jardins em coberturas de edificios, casas e outros tipos de construcfes. Essa técnica tem
sido adotada com o objetivo de reduzir os impactos ambientais e melhorar a qualidade de
vida das pessoas (JESUS, 2018). E composto por camadas, sendo a primeira camada
impermeabilizante impedindo a infiltracdo de agua, seguida da camada de manta
impermeavel para protecdo da impermeabilizacdo, camada de drenagem que regula a
retencdo de agua, camada de filtro impedindo a passagem do solo para drenagem, camada
solo onde encontra-se 0s nutrientes necessarios para vegetagcdo, e por fim, a camada
vegetacdo que sao as plantas a ser cultivadas (BRUNO, 2016). Na Figura 1, tem-se as

camadas de um telhado verde.

Figura 2 — Camadas que compdem o telhado verde

—Vegetacdo

—Substrato

—Tecido Permeavel - Geotéxtil
r—Sistema de Drenagem

—Camada Protecdo/Anti-raizes

Membrana Impermeabiliza¢do

| Estrutura do Telhado

Fonte: ECOTECNOLOGIAS (2023).

Segundo Heneine (2008), existem 3 tipos de telhado verde e sao classificados de
acordo com suas caracteristicas e funcées: o intensivo, o extensivo e o semi-intensivo. O
telhado de cobertura intensiva é aquele onde haverd um maior cuidado e manutencdo
posteriormente, necessitam de uma camada de solo mais espessa (entre 15 e 21cm) e
comumente sdo mais pesados. Ja a cobertura extensiva € aquela onde ndao ha grande
necessidade de manutencgéo e cuidados apods sua instalacdo, sua camada de solo possui

por volta de 10 cm ou até menos, e normalmente € composta de plantas rasteiras e

gramineas, capazes de se adaptarem e resistirem a secas sem a necessidade de irrigagao.
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E a cobertura semi-intensiva é aquela que mesclar os dois tipos de cobertura, extensiva e
intensiva.

As principais caracteristicas dos sistemas sédo destacadas na Tabela 1:

Tabela 1 — Caracteristicas dos tipos de telhado verde

Cobertura verde Cobertura verde Cobertura verde
extensiva semi-intensiva intensiva
Manutencéao Baixa Média Alta
Irrigacao Baixa Periodicamente Regularmente
. . Gramado
. Musgos, herbaceas e Gramineas- .
Tipos de plantas . . permanente, arvores
gramineas herbaceas e arbustos
e arbustos
Altura do sistema 60 — 200 mm 120 — 250 mm 150 — 400 mm
construtivo
Peso 60 — 150 Kg/m2 120 — 200 Kg/m? 180 — 500 Kg/m?2
Custo Baixo Médio Alto
n , . Cobertura verde com L
Uso Protecéo ecolbgica Jardim tipo parque

design
Fonte: Adaptado de SCRENSKI (2015).

O telhado verde possui mais vantagens que os telhados tradicionais, minerais ou
sintéticos, dentre os beneficios do emprego de telhado verdes pode-se citar: 0 aumento do
nivel de conforto e diminuicdo dos impactos ambientais, mudancas para padrdes mais
sustentaveis, maior isolamento térmico e acustico, criacdo de novas paisagens urbanas no
carater estético, melhoria da qualidade do ar com a diminuicdo de emissao de dioxido de
carbonico (COy), resultando em um melhor reequilibrio ambiental (ULCKMAN, 2020).

O telhado verde tem vérias vantagens ambientais, como a reducéo do efeito de ilha
de calor, que é causado pela grande concentracdo de edificios e pavimentacdo nas
cidades, e a absorcdo da agua da chuva, o que evita a sobrecarga dos sistemas de
drenagem e minimiza os riscos de enchentes (RANGEL et al., 2015).

Além de desempenhar as principais funcdes do sistema de cobertura, corresponde
ao impedimento da infiltracdo de umidade proveniente das intempéries, chuvas e radiacao
solares diretas, devem garantir o conforto térmico dos usuarios e minimizar consumo de
energia para acionamento de equipamentos de ventilagao forcada e/ou condicionamento
artificial do ar que sé@o necessarios devido a influéncia direta na carga térmica transmitida
aos ambientes no qual gera o desconforto termico (NBR 15575-5, 2012).

No que diz respeito as desvantagens, esse sistema construtivo tem um alto custo de
instalacdo, pois devem reforcar toda a estrutura para aguentar o peso (RODRIGUES;

CABRAL, 2020). Complementando, a instalacao de telhados verdes deve ser realizada por



ENGENHARIA CIVIL UFGD

mao de obra especializada, isso desde a fase de planejamento até a execuc¢do. (SANTOS,
2019).

Outra desvantagem é em relacdo a manutencao dos telhados verdes, por conta da
adicao de plantas, a estrutura precisa ser mais reforgada, com isso necessita de uma
melhor manutencdo (RODRIGUES; CABRAL, 2020). Por conta de a vegetacéo natural ser
usada, ha uma necessidade maior de uma melhor assisténcia para a cobertura, a fim de
manté-la saudavel e para fornecer uma boa estética (BORGES, 2018).

O preco médio de um telhado verde é de R$ 100,00 a 150,00/m?, a localizagdo do
telhado tem um impacto direto no preco porque é necessario verificar a presenca de

empresas especializadas na area (SCHMITT, 2020).

3 METODOLOGIA

A seguinte pesquisa decorreu no periodo de 10 de marco a 30 de marco de 2023,
apo0s a execucao e instalacdo, em local com incidéncia solar durante todo o dia, de dois
protétipos: um com telhado convencional de telha fibrocimento e o outro com aplicacdo do
método construtivo de cobertura verde.

Inicialmente, foi realizado um levantamento de dados para caracterizacdo do
municipio de Dourados/MS, demostrando as condicbes da cidade, sua localizagéo,
populacdo e condicdes climaticas para ajudar na escolha e compra dos materiais
empregados.

Com a execucdo e instalacdo dos prototipos concluida, houve a necessidade de
aguardar o desenvolvimento da vegetacao, com a finalidade de maior eficiéncia do sistema
guanto ao desempenho térmico.

Apbs essas etapas deu-se inicio a andlise e coletas de dados referente ao
desempenho térmico, através do monitoramento da temperatura interna e externa e analise
visual de patologias.

Os dados obtidos pela pesquisa levaram em consideracédo a analise apenas para a
cobertura do telhado verde isolada da estrutura.

Na Figura 3 sdo descritas as etapas das atividades desenvolvidas na presente

pesquisa.
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Figura 3 — Fluxograma etapas das atividades da pesquisa

Caracterizagdo do municipio
de Dourados

Aquisigéo de materiais

Montagem das estruturas dos
protoétipos

Montagem das cobeturas dos
protétipos

Coleta de dados

Fonte: Autora (2023).

3.1 Caracterizagdo do municipio do local de estudo

O municipio de Dourados se localiza no estado de Mato Grosso do Sul, na regido
Centro-Oeste do Brasil, com latitude 22°13'15”S e longitude 54°48°21”0, conforme indicado
na Figura 3.

Figura 4 — Mapa de localiza¢édo da cidade Dourados/MS

0

| B
N

[ Dourados
Il Mato Grosso do Sul
Fonte: IBGE (2023).
A regido de Dourados/MS apresenta as seguintes caracteristicas climatologicas
anuais, indicadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados climatologicos médios para Dourados-MS

(@] 8 o 9 o 9 E
= O Q = Q + Qo S 2 2
s § ¢ 5 & € £ B £t § E E
8 2 s < = 3 3 2 2 2 3 D
i L N o z a
Temperatura 274 275 251 235 18,2 18,2 21,5 19,6 205 23,2 23,2 259

média (°C)

Temperatura 18,3 13,9

minima (°C)

Temperatura 38,3 381 361 331 31,7 309 333 343 359 358 369 356

méxima (°C)

Chuva(mm) 56 40 279 154 116 62 3 170 112 139 100 92
Fonte: EMBRAPA (2023).

138 124 48 34 51 40 79 108 92 171

Devido ao clima tropical na cidade Dourados/MS as variacbes de temperaturas
ocorrem de acordo com as estacdes do ano, sendo consideradas temperaturas meédias
elevadas durante o ano. Observa-se que as temperaturas variam entre 3,4 °C em periodos

de inverno a 38,3 °C em periodos de verdo, sendo a maior parte do ano o clima de elevada

sensacao térmica.

3.2 Desenvolvimento dos protétipos para anélise
Para o dimensionamento da estrutura do telhado dos protétipos, foi utilizado o

modelo com duas aguas, com telha fibrocimento, escolhida por sua alta transmitancia
térmica que reduz a sensacao térmica.

Os materiais utilizados para construcdo dos dois protétipos foram selecionados e
adaptados de acordo com a disponibilidade e menor preco da cidade de Dourados.

Como o telhado verde escolhido para pesquisa foi do tipo extensivo, que necessita
de uma menor profundidade de solo sdo indicadas as espécies de pequeno porte, plantas
nativas da regido, que crescem de forma continua e natural, de baixa manutencao,
resistentes a altas e baixas temperaturas, como também excesso ou auséncia de agua.
Para melhor adaptacdo as caracteristicas climaticas da regido a espécie escolhida foi

Zoysia japonica, conhecida como grama esmeralda ou grama silvestre.

3.3 Construcao dos protoétipos para analise
Os protétipos foram projetados com dimensdes 1,10 m de altura e com dimensdes

laterais de 0,90x0,70 m. O telhado, de ambos, foi instalado em duas 4guas e com uma

inclinacéo de 30°, com dimensdes de 1,40x1,10 m, totalizando uma area de 1,54m2,
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Inicialmente realizou-se 0s cortes necessarios com seu tamanho ideal para encaixe
dos caibros, tabuas, ripas, forro de pinus e telhas de fibrocimento, jA que ndo se
comercializam nas medidas do projeto.

A armacao da estrutura dos protétipos teve inicio pela base (piso), vedacao da base
com forro de pinus, levantamento das paredes, vedacgao das paredes com forro de pinus,
cobertura, colocacéo das ripas com espacamento de 30 cm entre elas, cobrimento com a
telha de fibrocimento e a cumeeira. Para o prototipo do telhado verde antes do processo de
armacao da telha foi necessario a adi¢cao de calhas de aluminio nas laterais com bocal para
saida de 4gua e a insercdo de canos de PVC de 50 mm para efetuar o escoamento das
calhas. Ambos os protétipos tinham na parte frontal uma abertura para melhor obtencao de
temperaturas.

A Figura 5 apresenta fotos da montagem dos protétipos de acordo com sua etapa

de execucao.

Fonte: Autra (202).

A proxima etapa constituiu na execuc¢ao de aplicacdo das camadas que compde o
telhado verde, que sao elas: impermeabilizacdo, drenagem, filtro, substrato e vegetacao.

A impermeabilizagédo foi composta por duas camadas de lona plastica dupla preta,
esticada cobrindo toda extenséo da area do telhado. Essa camada tem a fungéo de impedir
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a passagem de agua, escoando-a até o sistema de drenagem (calhas) nas laterais do
telhado, como também para protecdo anti-raizes (Figura 6).

O sistema de drenagem resultou de uma camada constituida pela argila expandida
depositada sob a lona. Devido as ondulac¢des da telha de fibrocimento, as espessuras das
camadas foram variadas, sendo que a espessura nos vales das ondulagdes foram de
aproximadamente 5cm e nos cumes das ondulagdes aproximadamente 1 cm, ja garantindo

a percolacéo e escoamento da agua (Figura 7).

Figura 6 — Camada de impermeabilizacdo com  Figura 7 — Camada de drenagem com argila
expandida

Fonte: Autora (223).

Acima da camada de drenagem optou-se pelo tecido permeavel que funcionou como
um filtro, garantindo a separacdo da camada de substrato da camada drenante, evitando
através de uma camada de manta permeavel geotéxtil a passagem de substratos finos e
passando somente a 4gua. Logo acima do tecido, tem-se o substrato que é a base para o
plantio da vegetacéo, é a terra adubada adicionada com uma espessura aproximadamente
4 cm apbs o tecido filtrante. Como a area do telhado é de 1,54 m2 o volume de substrato foi
de 0,06 m3 (Figura 8). Finalizando com a cobertura vegetal formada de grama esmeralda,
composta por 8 placas de grama plantadas no substrato do telhado, totalizando o volume
de 2 m3 (Figura 9).

10
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Figura 8 — Camada de substrato com terra Figura 9 — Camada vegetal com grama
adubada 7 esmeralda

Os prot6tipos resultaram na estrutura apresentada na Figura 10.

Figura 10 — Prototipos concluido

Fte: Autora (23).

11
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3.4 Metodologia de analise

Para analise de desempenho térmico, foi realizado o monitoramento das
temperaturas externa e internas dos dois protoétipos, com auxilio de um termémetro digital
infravermelho da marca AA Anxin modelo GW — 100, nos horérios de 06:00, 09:00, 12:00,
15:00, 18:00 e 21:00.

Para as patologias observou-se as alteracdes fisicas no prot6tipo com cobertura
verde. As patologias sdo oriundas, em sua maioria, por falta de manutencdo na fase de
implantagéo e devido o surgimento de ervas daninhas, descarregamento do substrato e o

estanqueamento da estrutura.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Desempenho térmico

Com as medi¢des de 21 dias de monitoramento, obteve-se os resultados da Tabela
4, que representam os dados de temperatura interna e externa dos prototipos mensurados
com o termémetro digital nos horéarios 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00, além da
temperatura ambiente determinada pelo Portal Guia Clima da Embrapa (EMBRAPA, 2023).

Tabela 3 — Valores médios das temperaturas analisadas

Temperatura (°C) [média + desvio padrao]

Horario co:\ilar;?:?(;)nal Telhado verde Externa EI\?ZBOF;;‘; A
06:00 23,60 + 0,91 24,00 + 1,07 24,10+ 1,41 21,90 + 0,54
09:00 29,60 + 3,84 28,30 + 3,19 32,50 + 5,06 26,30 +£ 2,13
12:00 34,00 + 4,06 32,30 + 3,76 36,60 + 4,21 30,00 + 2,54
15:00 33,30 + 5,05 32,00 + 4,17 34,00 + 4,64 30,20 + 2,77
18:00 27,80 + 2,60 28,40 + 2,51 27,80 + 2,52 26,70 +£ 1,93
21:00 24,40 + 1,95 26,00 + 2,02 25,80 + 1,82 2410+ 1,24

Fonte: Autora (2023).

A Tabela 3 acima pode ser vista de forma gréafica na Figura 11, de forma a facilitar a

visualizacao dos dados.

12
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Figura 11 — Comparacao de temperaturas para desempenho térmico
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Fonte: Autora (2023).

A temperatura fornecida pela estacdo meteoroldgica da Embrapa resultou em valores
abaixo do encontro nas medicdes, essa variacdo deve-se a localizacdo da estacao.

Considerou-se a analise feita externamente com o termémetro.

J& a Figura 12 demostra apenas o comparativo de temperaturas entre o telhado de
telha de fibrocimento e telhado verde, em seus respectivos horarios.

Figura 12 — Comparacao de temperaturas telhado convencional e telhado verde
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Fonte: Autora (2023).
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Conforme observado, durante o periodo a temperatura do telhado verde variou entre
23,6 °C e 34 °C e a diferenca de temperatura entre os dois protétipos variou entre 0,4 °C a
1,7 °C.

O protdtipo do telhado verde comparado ao telhado convencional, se manteve com
temperatura superior no periodo de 18:00 até as 06:00, no horério de 09:00 e 15:00 com
temperaturas inferiores e proximas e as 12:00 com temperatura inferior e maior diferenca

entre elas.
3.2 Patologias

As patologias detectadas estiveram relacionadas apenas ao surgimento de ervas
daninhas na vegetacdo. Devido a vegetacao utilizada ndo houve problemas relacionado ao
tamanho da vegetacao, sendo estd ndo excedeu os 15 cm do limite para telhado do tipo
extensivo (Figura 13). Quanto ao descarrilamento do solo, ndo houve problemas,
percebendo apenas uma leve compactacao na camada de substrato que nao prejudicou a
percolacdo de agua (Figura 14).

Figura 13 — Patologia no surgimento de ervas Figura 14 — Patologia: leve compactacéo do
daninhas substrato

Fonte: Autora (2023).
Quanto a estanqueidade, ndo foram identificados problemas de infiltracdo, mesmo

com dias de fortes e frequentes chuvas, a estrutura permaneceu intacta.
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4 CONCLUSAO

O telhado verde é uma solugdo ambientalmente correta, tendo em vista as praticas de
sustentabilidade, sua viabilidade depende de fatores como a eficiéncia energética com a
reducdo de temperatura, além da viabilidade econémica, pois deve ser aplicavel em grande
escala. A andlise desse trabalho resultou que o telhado verde garante conforto térmico, pois
diminui a temperatura nos horarios de pico durante o dia, e mantém a temperatura interna

durante a queda da temperatura a noite.

Trazendo para o municipio de Dourados/MS, percebe-se que € uma solucéo,
amenizando as altas temperaturas no verao e mantendo a temperatura interna, demorando

mais para resfriar no periodo de inverno.

Ressalta-se além disso, que os cuidados devem ser tomados da execucdo da
estrutura até as manutencgdes preventivas, como a retirada das ervas daninhas, a rega em
periodos de seca, onde a vegetacdo necessita de agua, e em periodos de chuva a poda
devido crescimento mais rapido da vegetacao, onde esses fatores sdo de grande influéncia

para auséncia de patologias.

Para estudos futuros recomenda-se estudar formas de reduzir o custo de implantagéo,
pois sdo elevados se comparado ao convencional, mas, apesar desse custo, deve-se levar
em consideracdo os beneficios a longo prazo. Outro estudo futuro recomendado € a analise
hidrolégica do telhado verde, avaliando a capacidade de reduzir o escoamento superficial

e minimizar os riscos de infiltracdes em residéncias.
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