ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/311615737

Estado da arte sobre Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) aplicada a Telhados
Verdes

Conference Paper - November 2016

CITATION READS
1 933
3 authors:
) Julia Lira Lucas Caldas
‘ Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) U Federal University of Rio de Janeiro
19 PUBLICATIONS 41 CITATIONS 117 PUBLICATIONS 677 CITATIONS
SEE PROFILE SEE PROFILE
R. M. Sposto

University of Brasilia

56 PUBLICATIONS 331 CITATIONS

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Julia Lira on 14 December 2016.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/311615737_Estado_da_arte_sobre_Avaliacao_de_Ciclo_de_Vida_ACV_aplicada_a_Telhados_Verdes?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/311615737_Estado_da_arte_sobre_Avaliacao_de_Ciclo_de_Vida_ACV_aplicada_a_Telhados_Verdes?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Julia-Lira-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Julia-Lira-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Instituto_Federal_de_Educacao_Ciencia_e_Tecnologia_do_Piaui_IFPI?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Julia-Lira-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucas-Caldas-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucas-Caldas-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Federal-University-of-Rio-de-Janeiro2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucas-Caldas-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/R-Sposto-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/R-Sposto-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/University-of-Brasilia?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/R-Sposto-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Julia-Lira-2?enrichId=rgreq-989af09774c945068f0b65948dc6cf9b-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxMTYxNTczNztBUzo0MzkxNDk2NDQ3ODM2MTZAMTQ4MTcxMjg0MjQ1NA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

Estado da arte sobre Avaliacédo de Ciclo de Vida (ACV) aplicada
a Telhados Verdes

Jalia Lira> 3, Lucas Caldas?®, Rosa Spostot©
lUniversidade de Brasilia, Brasil
‘Universidade Federal do Rio de Janeiro, Brasil

3juliasanttiago@gmail.com, °Irc.ambiental@gmail.com, ‘rmsposto@unb.br

Palavras-chave: Telhado Verde, Estado da arte, ACV.

Resumo. As edificacdes, sejam elas comerciais ou habitacionais, sdo responsaveis por uma
parcela expressiva do consumo de energia e emissdes de CO,. Desta forma, medidas para
0 aumento da eficiéncia energética vém sendo buscadas em novos projetos ou reabilitagdo
de edificacBes ja existentes e, assim, os telhados verdes tém sido uma das tecnologias
difundidas principalmente no contexto internacional. Existem estudos que caracterizam o
desempenho térmico superior deste sistema, especialmente pela reducdo do efeito de ilha
de calor urbano. No entanto, h4 uma caréncia de uma avaliacdo mais aprofundada e
detalhada dos reais beneficios ambientais de coberturas verdes ao longo de seu ciclo de
vida. Neste sentido, uma ferramenta importante é a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV)
relacionada a um determinado produto ou processo. O objetivo deste trabalho foi apresentar
uma avaliagdo qualitativa e quantitativa, por meio de um estado da arte, de estudos de ACV
relacionados a telhados verdes no ambito nacional e internacional. A pesquisa foi realizada
a partir do levantamento de artigos cientificos publicados no Brasil e no mundo e os dados
extraidos foram tabulados em planilhas eletrénicas. Foi realizada uma delimitagdo temporal,
com artigos publicados entre 2006 e 2016, em periodicos nacionais e internacionais de
relevancia. Buscou-se nos artigos informagdes relacionadas: ao ano de publicacdo, ao pais
da pesquisa, a fase do ciclo de vida pesquisada, as categorias de impacto, aos tipos de
telhados verdes utilizados, a vida util do sistema de telhado verde adotado e aos softwares
empregados. Observou-se que a maioria dos estudos apontaram beneficios ao longo do
ciclo de vida das edificagcbes com telhado verde em relacdo a coberturas convencionais, ja
que muitos trabalhos envolveram a comparag@o com outros sistemas de cobertura. Por fim
comprovou-se a necessidade de padronizar as diferentes metodologias existentes e
continuar o estudo de telhados verdes com base na ACV, principalmente no Brasil.

1. Introducéo

O cenario de urbanizacao frequente nas cidades torna visivel e iminente o aumento da
tecnologia empregada em sistemas construtivos. Buscando uma maior racionalizacdo e
aumento de produtividade, o aspecto ambiental de processos construtivos por vezes €&
coadjuvante. Com a preocupacao mundial em mitigar emissdes favoraveis ao aquecimento
global, ferramentas de andlise de impacto ambiental estdo sendo difundidas e construcdes
com menor consumo energético estao se popularizando.

De acordo com Sainz et al. [1], os telhados verdes estdo entre as varias tecnologias para o
desenvolvimento de mais edificios ambientalmente sustentaveis e para a criagdo de
ambientes urbanos visualmente atraentes. Assim, sdo geralmente construidos para
melhorar a eficiéncia energética de um edificio e com diversos beneficios, incluindo o
aumento da retencdo de agua, contribuindo para reaproveitamento e drenagem das aguas
pluviais, a reducéo da ilha de calor urbana, a reducdo da concentracdo de CO, a absorgéo



acustica, o melhoramento estético das cidades, o0 aumento da biodiversidade e a reducéo da
perda de habitat [2,3].

Apesar dessas vantagens, o real potencial em relagdo a sustentabilidade ambiental deve ser
mensurado, j& que os impactos dos materiais também s&o importantes por causa das
emissdes e do uso de matérias-primas durante a producéo e eliminagéo de residuos [4].

Como medida de mensuracdo do desempenho ambiental total de um edificio e a
guantificacdo dos impactos, considerando uma larga faixa de categorias de danos, a
ferramenta mais apropriada é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que segundo ABNT NBR
ISO 14040 [5] € um método no qual o produto ou processo € avaliado em todo o seu ciclo de
vida: extracdo de matérias-primas, etapa de producdo, fase de utilizacdo, manutencdo e a
eliminacéo de residuos.

Um telhado verde difere de um telhado convencional por possuir um substrato (solo ou meio
de cultura) com vegetacgao [6]. As pesquisas que apresentam este sistema de cobertura ndo
seguem um padréo sobre os materiais constituintes das camadas que o compdem, pois ha
muito espaco para diferentes escolhas [7].

Existem dois tipos de telhado verde: os extensivos e 0s intensivos. Os telhados extensivos
sdo mais leves e séo ideais para vegetagdo de pequeno porte, pois possuem espessura
entre 50 e 150 mm [2]. Segundo Céron-Palma et al. [8], requerem baixa manutencdo e
precisam de uma camada de retencdo de agua ou filtro. Os telhados intensivos sdo também
conhecidos como jardins verticais por possuirem plantas de maior porte. Possuem
espessura de substrato entre 150 e 1200 mm [2] para abrigar as extensas raizes e ndo
podem ser executados em coberturas inclinadas. Existem conflitos na literatura sobre a
partir de qual espessura ja se configura um telhado verde intensivo, por exemplo, Cubi et al.
[9] admite que apenas € intensivo um telhado com espessura de substrato a partir de 20
mm.

Um telhado verde possui comumente as seguintes camadas: suporte estrutural, membrana
impermeavel, barreira antirraiz, drenagem, filtro, substrato e vegetacdo. A anélise ambiental
€ necessaria porque ele é tratado como uma préatica sustentavel, mas é composto por
materiais em que o processo de producédo € altamente poluente [3].

O obijetivo deste trabalho é fazer um estado da arte agrupando todos os artigos publicados
em periddicos nacionais e internacionais entre os anos de 2006 e 2016 que utilizaram a
ferramenta de ACV para avaliar os impactos ambientais de telhados verdes. A analise sera
feita a partir de tabelas contendo as categorias de ACV avaliadas, o tipo de material utilizado
nas camadas do telhado, a vida util da edificacdo, unidade funcional e a utilizagéo ou ndo de
software. Dessa forma, o objetivo inclui o diagndstico quantitativo do cenéario de telhado
verde estudado no Brasil e no mundo buscando observar um padrédo tdo necessario para o
melhoramento dos estudos de ACV neste sistema [10].

O trabalho de Belussi e Barozzi [11] traz um objetivo e metodologia semelhantes aos
utilizados nesta pesquisa. Os autores selecionaram trabalhos que contivessem diferentes
medidas de mitigacdo, relacionados com o ambiente construido, de acordo com a
abordagem do ciclo de vida e, assim, conseguiram determinar qual categoria de impacto,
ferramenta de avaliacdo e abordagem de ciclo de vida estavam mais em pauta. Vé-se que a
referéncia recente € um parametro consolidado para embasar esta pesquisa.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada a partir do levantamento de artigos cientificos publicados no Brasil e
no mundo e os dados extraidos foram tabulados em planilhas eletrénicas. Foi realizada uma
delimitacdo temporal, com artigos publicados entre 2006 e 2016, em peridédicos nacionais e
internacionais de relevancia.
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Buscou-se nos artigos informacdes relacionadas aos autores, ao ano de publicacédo e ao
pais da pesquisa. Em relacdo ao telhado verde: ao tipo de membrana impermeavel, barreira
antirraiz, drenagem, filtro, substrato e vegetacdo utilizados, ao tipo (se intensivo ou
extensivo).

Os dados foram agrupados em uma planilha eletrénica, parte dela apresentada na Tabela 1.
Com esse preenchimento, foi possivel organizar o tipo de material constituinte e o tipo de
telhado verde mais utilizados nas pesquisas a fim de encontrar um padrédo. A partir disso,
pode-se conhecer o que se vem trabalhando na literatura para uma aplicacdo do sistema em
pesquisas futuras e comparacao com trabalhos ja consagrados.

Tabela 1: Composicao da planilha para descricdo do telhado verde. Fonte: Autores (2016)

Camadas constituintes Tipo

Membrana | Barreira

. . .~ .~ | Drenagem | Filtro | Substrato | Vegetacéo | Intensivo | Extensivo
impermeavel | Antirraiz

Em relagcdo a ACV, foram agrupados os dados referentes as fases analisadas: extragéo e
processamento de matérias-primas, transporte, execucdo, operac¢do, manutencao e fim de
vida. As categorias de impacto avaliadas foram: deplecdo abiotica, aquecimento global (foi
considerado emissfes de gases de efeito estufa ou CO»eq), oxidacéo fotoquimica, saude do
homem (subgrupo: agentes cancerigenos, mudanca no clima, radiacdo, deplecdo da
camada de ozobnio toxicidade humana), qualidade do ecossistema (subgrupo: acidificacao,
eutrofizacdo, ecotoxicidade de agua doce, ecotoxicidade marinha, ecotoxicidade terrestre,
uso da terra), uso de energia, drenagem de aguas pluviais e recursos (extragdo mineral e
combustiveis fosseis). O uso de software para auxilio da quantificagdo dos impactos
também foi levantado.

3. Resultados e discusséo

O Unico trabalho brasileiro que trata de ACV em telhado verde foi elaborado por Tavares et
al. [12] no XV ENTAC e que fez uma andlise comparativa de telhados convencionais com
telhados verdes tanto em maodulos plasticos como o vernacular. Os autores analisaram a
emissdo de CO: e energia incorporada na fase de extracdo e processamento sem
detalhamento sobre os materiais escolhidos para compor as camadas dos telhados verdes.

J4 em relacdo ao panorama internacional, varios trabalhos publicados em periddicos
relevantes como Building and Environment, Journal of Cleaner Production e Energy and
Buildings foram avaliados. Todos os periodicos, e a respectiva quantidade de publicacdes
do tema, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Quantidade de publicagéo por periddico internacional

Periddico internacional Quantidade de publicacéo
Smart and Sustainable Built Environment 1
Journal of Industrial Ecology
Journal of Architectural Engineering
Materiales de Construccion
Journal of Cleaner Production
Building and Environment
Environmental Science & Technology
Energy and Buildings

RIS (W (R (P |k
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Uma analise inicial extraida do compilamento dos dados foi a frequéncia anual de
publicacbes internacionais, apresentada na Tabela 2.

Tabela 3: Quantidade anual de publicagéo

Ano | Quantidade
2006 1

2007
2010
2012
2013
2014
2015
Total 14

AIN|RP(D R

Os anos com mais publicagdes sé&o o ano de 2012 e de 2015. Observa-se a ndo existéncia
de uma sequéncia crescente de publica¢des. A Espanha foi o pais que mais estudou a ACV
em telhados verdes, totalizando quatro publicacdes (uma em 2013, duas em 2014 e uma em
2015). E o pais que mantém a evolugéo de pesquisa, se preocupando com a substituicdo ou
a incluséo de itens reciclados ou autossuficientes, por exemplo, o uso de placa fotovoltaica
no telhado e o uso de borracha reciclada para drenagem. O Canada foi o segundo pais que
mais publicou no assunto (trés publicac6es). Os outros paises foram: Estados Unidos,
Coreia, Italia, Finlandia e Paises Baixos.

A segunda andlise relevante foi sobre o tipo de camadas constituintes. A camada de
impermeabilizacao do suporte estrutural foi sempre feita por polimeros (PVC, StressPly
EUV, EPDM, e outros). A barreira antirraiz € a camada que garante a prote¢cdo da
impermeabilizacdo contra a perfuracdo pelas raizes das plantas. 57% dos trabalhos ndo

mencionaram essa camada e nos restantes ela é feita por PVC, polietileno ou polipropileno.

A camada de drenagem feita por poliestireno ou polipropileno de baixa e alta densidade
ocupou a maioria dos trabalhos. Apenas o artigo de Rivela et al. [13] da Espanha tratou de
concreto poroso com poliestireno extrudido, Rincon et al. [14] da Espanha trabalhou com
fragmentos de borracha reciclada e Contarini e Meijer [4] dos Paises Baixos usaram pedra
pomes para drenar a agua da chuva. A camada de filtro tanto foi composta de fibras téxteis,
de vidro e poliméricas, polietileno, 1a e argila expandida.

A espessura da camada de substrato teve muita variagao, entre 5 cm e 15 cm nos telhados
extensivos por exemplo. Esse tipo de telhado verde esteve em todas as pesquisas,
excluindo o de Contatini e Meijer [4] que ndo adotaram um tipo especifico para analise. O
telhado verde intensivo esteve presente em 43% dos trabalhos, aproximadamente, ja que
muitos autores o incluiram na comparacao. A vegetacdo mais utilizada foi do género sedum
gue possui boa cobertura tanto para o inverno quanto para o verdo e sdo plantas suculentas
caracterizadas pela sua cor verde e carnuda de espessura luz caules ou folhas [1].

Nao foi apenas o telhado verde como um sistema completo que foi avaliado. Uma
caracteristica da andlise foi que muitos autores estudaram as camadas isoladas do telhado
verde ou apenas a camada de substrato ou de drenagem. O resumo esta apresentado na
Figura 1. Um sistema diferenciado € mostrado na introducdo de placas fotovoltaicas no
sistema de telhado verde feito pelos mesmos autores Lamnatou e Chemisana da Espanha
gue iniciaram um estudo no ano de 2014 [15] e deram continuidade em um de 2015 [16]. Os
autores fazem uma comparacao com outros tipos de cobertura e confirmam a hip6tese que
seu sistema é mais "amigo do ambiente" baseado em ACV. Os Unicos trabalhos da Coreia
do Sul publicados em 2012, inclusive dos mesmaos autores: Kim, Hong e Woo [17] e Hong,
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Kim e Woo [18] tratam apenas de substrato e vegetacdo, negligenciando as outras
camadas.

m Telhado verde

14%

m Camadas do
telhado verde

Telhado verde
com placa
fotovoltaica

Figura 1: Variacao das andlises de telhado verde

Em relacdo & avaliacdo de ciclo de vida, muitas informacdes puderam ser extraidas. A
primeira trata das fases do ciclo de vidas analisadas. Apenas um estudo, de Kosareo e Ries
[2] dos EUA, fez a andlise de ber¢co ao tumulo, que envolve todas as fases do ciclo de vida.
O uso de telhado verde para o melhoramento de desempenho de edificacbes existentes, o
retrofit, foi muito mencionado nos estudos como vantagem do sistema. Porém, efetivamente,
nenhum autor incluiu coberturas verdes em processo de retrofit. O quantitativo em
percentagem das fases de ACV estudadas esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Fases da ACV incluidas nos estudos avaliados

Observa-se na figura acima a incidéncia da fase de extracéo e processamento de matérias-
primas, estudada na maioria dos artigos. O cuidado por essa fase talvez seja pela grande
guantidade de plastico utilizada nas camadas do telhado verde e possui alta energia
incorporada. A fase de operacdo também foi incluida em muitos trabalhos, especialmente
pelo fato da quantidade de anos de vida util do sistema, possuindo elevado consumo
energeético, por exemplo.

A respeito de vida util, os trabalhos variaram de 30 a 50 anos, sendo que dois dos artigos

pesquisados ndo especificaram, ja que analisaram apenas a fase pré-uso. A quantidade
para cada valor de vida Util esta representada na Figura 3.
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50 anos; 4

45 anos; 1

Figura 3: Vida (til dos artigos analisados

Por fim, a analise dos estudos permitiu separar as categorias de impacto avaliadas pelos
autores. Pela dificuldade de obtengcdo de dados, muitos softwares foram utilizados pelos
autores, como: SimaPro (7), Impact 2002+ (2), Energy Plus (3), CML 2000 (1), LCAmanager
(1), Dutch (1) e outras bases de dados. Cada software avalia determinada categoria de
impacto. O resultado geral das quantidades de estudos por cada categoria esta apresentado
na Figura 4.
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Figura 4: Quantidade de cada categoria de impacto avaliada nos estudos

A drenagem de aguas pluviais foi um item bastante comentado como uma das principais
vantagens do sistema de telhado verde e diferentemente deste enfoque, poucos autores
consideraram esse item na avaliacdo ambiental. O potencial de aquecimento global, que se
configura nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE ou COyq) foi 0 mais analisado,
seguido de acidificagéo e eutrofizacao.
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4. Conclusodes

Observou-se, com a andlise dos artigos publicados internacionalmente, a existéncia de
trabalhos pontuais sobre ACV de telhados verdes. Pelas muitas possibilidades de escopo e
fronteiras do estudo e pelas op¢cdes de escolha de materiais constituintes do telhado verde,
é fundamental que seja um tema abordado de forma evolutiva, com mais parametros sendo
incluidos e novas fronteiras sendo exploradas.

Os materiais que foram utilizados na composi¢do das camadas constituintes dos telhados
verdes foram materiais poliméricos, o que acarreta alta energia e emissdes incorporadas,
implicando em elevada carga ambiental. Deve-se pensar, entdo, na substituicdo desses
materiais por produtos mais ecolégicos e sustentaveis.

N&o existe padrdo quando se trata de telhados verdes. Isso dificulta o processo comparativo
entre varios estudos de diferentes paises, por exemplo. O Brasil possui uma Unica
publicagdo com carater incipiente. Com a tendéncia de reducdo do consumo energético e
emissbes de gases poluentes em habitacdo, ainda pelo clima tropical brasileiro, é
fundamental que o sistema se difunda no pais, iniciando com o ambiente académico.
Mesmo no ambito internacional o tema possui abordagem restrita, como foi descrito no
trabalho.

Para trabalhos futuros, a interferéncia do sistema de telhado verde deve ser evidenciada
para retrofit, visto que muitas edificacbes adotam essa estratégia para melhorar o
desempenho da habitagdo. Uma normatizagédo de coberturas verdes deve ser considerada,
ja que os artigos cientificos avaliados fogem de um padrdo. Com a leitura desses trabalhos,
ficou evidente a contribuicdo para o meio ambiente e assim, um incentivo maior para 0 uso e
estudo de telhados verdes é necessario.
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