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RESUMO

Este trabalho aborda o tema relacionado ao Telhado Verde que é uma prética construtiva
sustentavel. Ele visa elaborar um estudo e analise sobre o tema o relacionando com o
conceito de sustentabilidade, assim como abordar suas caracteristicas, vantagens,
desvantagens e associar tal pratica a politicas publicas ambientais para a melhoria do bem
social e sustentavel do meio urbano. Para a elaboracdo do presente trabalho foram

realizadas pesquisas bibliograficas em artigos e revistas cientificas e em livros.

Palavras-chave: Telhado Verde. Sustentabilidade. Desenvolvimento Sustentavel.

ABSTRACT

This work deals with the theme related to the green roof, which is a sustainable construction
practice. It aims to draw up a study and analysis on the theme correlating it with the concept of
sustainability, as well as addressing their characteristics, advantages, disadvantages, and
associate such practice to environmental public policies for the improvement of the social welfare
and sustainable urban development. For the preparation of this work were performed

bibliographical research in scientific articles and journals, and in books.

Key-words: Green Roof. Sustainability. Sustainable Development.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, o adensamento de construgdes e a mudanca radical
da paisagem, tém caracterizado o processo de urbaniza¢do em escala mundial nas Ultimas
décadas (ARAUJO, 2007). Esse crescimento urbano e a utilizacdo inconsciente dos
recursos naturais provocam diversos problemas como as ilhas de calor, enchentes,
poluicdo, chuva acida e também a escassez de &reas verdes, que comprometem a
qualidade de vida nos meios urbanos. Devido a esses problemas os termos
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sdo questionados com o intuito de
amenizar esses danos causados ao meio ambiente. "Define-se por desenvolvimento
sustentavel aquele que responda as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de responder as suas proprias necessidades." (ONU,
Comissao Brundtland, 1987).

Como a area da construcdo civil ¢ uma das areas que mais causam impactos ao
meio ambiente, devido a utilizacdo de recursos naturais e a producédo de residuos sélidos
é imprescindivel que ela desenvolva praticas para a minimizacao desses impactos. Uma
dessas praticas seria o telhado verde que possibilita o crescimento dos centros urbanos de
maneira sustentavel, como pode ser observado na figura 01. Um telhado verde é uma
alternativa viavel e sustentavel perante os telhados e lajes tradicionais, pois facilita o
gerenciamento de grandes cargas de aguas pluviais, desencadeando em melhorias
térmica, servigos ambientais e novas areas de lazer. (NASCIMENTO, 2008).

Este trabalho tem o propdsito de apresentar melhor a técnica do telhado verde
associada ao conceito de sustentabilidade, expondo seus aspectos fisicos, formas de
montagem, evidenciando suas vantagens e desvantagens e também vincular essa pratica
sustentavel com politicas publicas ambientais. Para que com isso essa pratica seja mais
divulgada e utilizada para a melhoria do ambiente e da qualidade de vida da populacédo
dos meios urbanos. Todo este trabalho foi elaborado a partir de pesquisas bibliogréficas

em artigos e revistas cientificas e em livros.
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Figura 01 — Telhado Verde em Recife

Fonte: Instituto Cidade Jardim (2015)

2 SUSTENTABILIDADE

De acordo com Mikhailova (2004), sustentabilidade é a capacidade de se
sustentar, de se manter. Uma atividade sustentavel é aquela que pode ser mantida para
sempre. Em outras palavras: uma exploragdo de um recurso natural exercida de forma
sustentavel durard para sempre, ndo se esgotara nunca. Uma sociedade sustentavel é
aquela que ndo coloca em risco os elementos do meio ambiente. Desenvolvimento
sustentavel é aquele que melhora a qualidade da vida do homem na Terra ao mesmo
tempo em que respeita a capacidade de producdo dos ecossistemas nos quais vivemos.

Antigamente os individuos e as empresas ndo se importavam com as questdes
relacionadas com o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel, se preocupavam
apenas com o crescimento tecnoldgico, padrdes de consumo e com a lucratividade
econémica. Mas com o passar dos anos, comegaram a perceber que 0s recursos naturais
sd0 escassos e estavam prestes a se esgotarem e com isso comegaram uma busca
incessante de medidas sustentaveis para reverter a situacdo e ndo colocar em risco a vida
da humanidade.

Devido a essa grande preocupagdo com 0s recursos ambientais houve em 1972 a
Conferéncia de Estocolmo que foi um evento global que teve como intuito a preservagéo
ambiental e melhoria do meio ambiente humano. Em 1992 houve a Conferéncia das
NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Conferéncia Rio-92) que teve

como proposito a relacdo das pessoas com o planeta.



11

O conceito de desenvolvimento sustentavel que ¢ utilizado atualmente é o que foi
estabelecido na Cupula Mundial em 2002:

O desenvolvimento sustentavel procura a melhoria da qualidade de vida de todos
0s habitantes do mundo sem aumentar o uso de recursos naturais além da capacidade da
Terra. Enquanto o desenvolvimento sustentavel pode requerer a¢des distintas em cada
regido do mundo, os esforcos para construir um modo de vida verdadeiramente
sustentavel requerem a integracdo de acdes em trés areas-chave.

» Crescimento e Equidade Econbmica — Os sistemas econémicos globais, hoje
interligados, demandam uma abordagem integrada para promover um crescimento
responsavel de longa duragdo, ao mesmo tempo em que assegurem que nenhuma nagao
ou comunidade seja deixada para tras.

« Conservacao de Recursos Naturais e do Meio Ambiente — Para conservar nossa heranca
ambiental e recursos naturais para as geracdes futuras, solucdes economicamente viaveis
devem ser desenvolvidas com o objetivo de reduzir o consumo de recursos, deter a
poluicdo e conservar os habitats naturais.

* Desenvolvimento Social — Em todo o mundo, pessoas precisam de emprego, alimento,
educacdo, energia, servico de salde, agua e saneamento. Enquanto discutem-se tais
necessidades, a comunidade mundial deve também assegurar que a rica matriz de
diversidade cultural e social e os direitos trabalhistas sejam respeitados, e que todos 0s
membros da sociedade estejam capacitados a participar na determinacao de seus futuros.

(Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, Joanesburgo 2002).

3 TELHADO VERDE

Os telhados verdes séo caracterizados como toda cobertura ou telhado, que agrega
em sua composicdo, uma camada de solo ou substrato e outra de vegetacdo (ARAUJO,
2007). De acordo com Araujo (2007), sdo necessarias as seguintes camadas para a
composicdo do telhado verde (FIGURA 02):

* Laje: elemento estrutural onde devem ser consideradas as cargas permanentes e as
cargas acidentais, também pode ser utilizado um outro suporte estrutural;

» Camada impermeabilizante: a funcao ¢ proteger o elemento estrutural de infiltragdes,
utilizando materiais sintéticos ou betuminosos;

« Camada drenante: tem como funcéo dar vazdo ao excesso de agua no solo, pode ser

constituida de argila, brita ou seixos;
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« Camada filtrante: evita que a agua das chuvas arraste as particulas de solo do telhado
verde, utiliza uma manta geotéxtil;

* Solo: substrato organico que deve possuir boa drenagem;

* Vegetacdo: para sua escolha é necessario o conhecimento do clima, o tipo de substrato

que serd utilizado e o tipo de manutencdo que sera adotada no telhado verde.

Figura 02 — Camadas Componentes do Telhado Verde

Plantas ou gramas

Meio de cultura

Feltro

Membrana de drenagem

Membrana impermeabilizante
GREEN COATINGS

Concreto

Fonte: GREENCOATINGS (2007)
Segundo Araudjo (2007), as etapas construtivas do telhado verde sdo as seguintes:

* Primeira etapa: sdo construidas as muretas de contencdo, acima da laje paredes de
alvenarias rebocadas com argamassa e com drenos ja instalados;

« Segunda etapa: ap0s a construcdo das muretas é aplicado na laje e nas muretas o material
impermeabilizante, sendo o nimero de vezes especificado pelo fabricante;

* Terceira etapa: € colocado o material que ird compor a camada drenante, sendo a
espessura dependendo do porte das plantas;

* Quarta etapa: é colocado o material da camada de filtrante, no caso mais indicado € uma
manda geotéxtil.

* Quinta etapa: € introduzida a camada de solo com a espessura relativa ao porte das
plantas, com 0s nutrientes necessarios para o estabelecimento das plantas no telhado;

* Sexta etapa: enfim sdo introduzidas as mudas ou plantas que irdo compor o telhado

verde.



3.1 Tipos de Telhado Verde

O telhado verde pode ser de trés tipos: extensivo, intensivo e semi-intensivo,

dependendo da finalidade do mesmo e do local em que sera executado. Para a IGRA,

International Green RoofAssociation, (2011) apud (SILVA, 2011) os critérios descritos

na Tabela 01 podem ser utilizados para caracterizar as trés formas diferentes de Telhados

Verdes:

Tabela 01 — Tipos de Telhado Verde

Itens Telhado Verde Telhado Verde Telhado Verde
extensivo semi-intensivo intensivo
Manutencéo Baixo Periodicamente Alto
Irrigacéo N&o Periodicamente Regularmente
Sedum, ervas e Gramas, ervas e | Gramado, arbustos e
Plantas . .
gramineas arbustos arvores
Altura do sistema 60 - 200 mm 120 - 250 mm 150-400 mm

Peso 60-150 kg /m 2 120-200 kg / m 2 180-500 kg /m 2
Custos Baixo Meio Alto
Uso Camada de protecdo| Projetado para ser Parque igual a um

ecologica

um telhado verde

jardim

Fonte: SILVA (2011)

Telhado Verde Extensivo: normalmente é aplicado em ambientes de visitacdo devido a

sua beleza com o cultivo de plantas rasteiras e de pequeno porte, necessitam de pouca

4gua e manutencdo. E composto por vegetacdo de solo médio, com filtro geotéxtil de

drenagem e retencdo de umidade, sistema de isolamento, barreira de prote¢do da camada

superficial com membrana impermeavel, de acordo com a Figura 03 (SILVA, 2011).
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Telhado Verde Intensivo: De acordo com Silva (2011), possuem plantas ne nivel médio
e grande, podem ser pequenas plantas e arvores frutiferas, protegendo o telhado da

radiacdo ultravioleta. Exige um telhado mais resistente devido a carga, como pode ser
visto na Figura 04.

Figura 04 — Telhado Verde Intensivo

Fonte: BONI (2015)

Telhado Verde Semi-Intensivo: Segundo Silva (2011), ele reGne caracteristicas dos
telhados verdes intensivos e extensivos, permite o cultivo de arbustos, gramineas,
lavandas, entre outros, como mostra a Figura 05.

Figura 05 — Telhado Verde Semi-Intensivo
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3.2 Aplicabilidade

Segundo Pereira (2007), os sistemas de aplicacdo do telhado verde se dividem em

trés tipos: aplicacdo continua, com mddulos pré-elaborados e aérea.

Aplicacdo Continua: o substrato é aplicado diretamente sobre a base impermeabilizada
com todas as outras camadas, as camadas se alteram de acordo com a base utilizada e o
clima da regido (PEREIRA, 2007).

Aplicacdo com Modulos Pré-elaborados: cobertura comercializada por empresas
especializadas, sdo pequenos modulos prontos compostos de bandejas rigidas, substrato
e vegetacdo ja crescida é de facil manuseio e é aplicada através de um sistema de encaixe
que permite resultado imediato (SILVA, 2011) (FIGURA 06). Podem ser de trés tipos:

modular, alveolar e laminar.

Figura 06 — Aplicagdo de Telhado Verde com Modulos Pré-elaborados

T et [ S B s

Fonte: WEBREFORMA (2016)

Segundo Silva (2011), os topicos a seguir exemplificam de maneira basica cada

sistema.

* Modular: sdo feitos em material biodegradavel e podem ser utilizados em coberturas
planas ou inclinadas. Alguns possuem um reservatério interno que permite até 44 dias
sem irrigacdo, sendo direcionados a climas secos. Em geral, pesam 80Kg/m?, podendo
haver variagdes em relacdo a forma e tamanho, conforme o fornecedor.
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« Alveolar: os modulos contém EVA (etil vinil acetato) aglutinado com cimento e
preenchido com um substrato nutritivo, que desempenham a fungéo de um xaxim. Seu
peso varia de 60 a 80 Kg/m? e permite uma maior variedade de plantas, inclusive nativas.
* Laminar: utiliza de uma lamina d’agua, garantindo suprimento de agua de até 40 1/m?,
aplicada em telhados planos sua vegetacdo inclui pequenos arbustos. Seu peso total é de
120 kg/m?, variando de acordo com a vegetacdo escolhida. Por conta de sua lamina
d’4gua, garante a purificacao de 4gua proveniente da chuva, facilitando o reuso das dguas

pluviais.

Aplicacdo Aérea: Segundo Silva (2011), esse sistema se caracteriza pela separagdo da
vegetacdo de sua base, a vegetacdo necessita de um suporte, como uma tela para seu
crescimento conforme Figura 07. Podem ser plantas frutiferas como pepino, maracuja ou

trepadeiras.

Figura 07 — Aplicacdo do Sistema Aéreo

A

Fonte: SILVA (2011)

3.3 Manutencéo e Custos

A manutenc&o e os custos do telhado verde vao depender de aspectos como o tipo

de cobertura escolhida e sua vegetacdo, primeiramente deve ser feita uma analise técnica
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por um profissional desta area e diversos aspectos devem ser levados em conta para a
implantacéo, a partir disso devem ser pensados nos devidos cuidados que o telhado deve
ter como por exemplo, drenagem, irrigacdo, adubacdo e poda. As doencas que podem
contaminar as plantas e as medidas de controle, como inseticidas, também devem ser
avaliados (SILVA, 2011). Ja o custo do telhado verde, € bem maior que dos outros

telhados, porém ele é bem mais duravel e traz muito mais beneficios que os demais.

3.4 Vantagens

A utilizacdo do telhado verde traz muitos beneficios, segundo Garrida Neto (2012)
sempre convergem para a melhoria da qualidade de vida do homem. De acordo com

Garrida Neto (2012) as vantagens dividem-se em sociais, econdmicas e ambientais.

Sociais: O contato com o meio natural transmite conforto psicoldgico para as pessoas,
aumento da diversidade visual no ambiente urbano, pode evitar que ocorram cheias
urbanas, promovem o bem estar, servem de descanso visual, distanciamento da poluicao,
repouso aos usuarios, ponto de socializacdo entre os individuos, o cultivo e manutencao
das plantas também servem como terapia e lazer, todos esses aspectos contribuem para o

bem estar social, conforme pode ser visto na Figura 08.

Figura 08 — Atividade e Reunido de Pessoas em Telhado Verde

Fonte: ANGI (2012)

Econbmicas: Com o aumento da area verde Util, h& uma agregacdo de valor da

propriedade, a diminui¢do das ilhas de calor resulta em menor gasto energético e
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aumentam a vida Util do telhado, producéo de alimentos em pequena escala, influenciam
0 ambiente anterior com o isolamento térmico e reduz o consumo de energia. A cobertura
verde tem ainda a capacidade de captacdo da 4gua da chuva, que pode ser reaproveitada,
trazendo economia e eficiéncia energética para a construcdo. (SILVA, 2011).

Ambientais: Aumenta as areas verdes criando um ambiente com biodiversidade e
diminuindo a possibilidade de ocorrer enchentes, diminui as ilhas de calor melhorando o
clima do local, reduz ruidos e poluicdo, melhora o grau de umidade, possibilita o

reaproveitamento das aguas pluviais.

3.4.1 A Questdo da Agua Pluvial

Com a urbanizacdo das cidades as areas se tornam impermeaveis ndo tendo como

escoar e causando assim enchentes e desastres ambientais. Devido a isso praticas
sustentaveis como os telhados verdes sdo utilizadas para ajudar na diminuicdo da vazédo
das aguas pluviais.
Reducdo da Vazdo da Agua Pluvial Escoada: Segundo Baldessar; Tavares (2012), o
telhado verde contribui com o escoamento da &gua pluvial através de mecanismos de
evapotranspiracao, que é o conjunto de processos fisicos e fisioldgicos que provocam a
transformacdo da agua precipitada na superficie da terra em vapor.

Baldessar; Tavares (2012), realizou um experimento com prototipos de telhado
verde, laje impermeéavel e telhado convencional conforme Figura 09, e observou o0s
indices de escoamento da agua pluvial durante trés meses. Com a analise que foi feita, ele
chegou a concluséo de que, o telhado verde reteve 61,8% da agua precipitada, enquanto
o telhado de barro reteve apenas 21,1%, ou seja, em média o telhado verde possui
capacidade de reter 3 vezes mais agua que o telhado convencional. I1sso mostra que 0
problema da impermeabilidade dos centros urbanos pode ser atenuado com a utilizacao
dos telhados verdes (BALDESSAR; TAVARES, 2012).
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Figura 09 — Protétipo: conjunto dos trés telha
2 ) W i Wy
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Fonte: BALDESSAR; TAVARES (2012)

Captacdo da Agua da Chuva: Outra maneira que o telhado verde pode ser Gtil é no
escoamento da agua pluvial para a captacdo de agua de chuva em sistemas de
aproveitamento para fins ndo potaveis. Quando este procedimento é realizado em
telhados convencionais, é necessario eliminar a primeira fracdo da chuva e introduzir
filtros para que as sujeiras possam ser descartadas. Ja com os telhados verdes esse descarte
é bem menor, pelo falto da camada de substrato funcionar como um biofiltro melhorando
consideravelmente a qualidade da 4gua (FERREIRA; MORUZZI, 2007).

3.5 Desvantagens

Ferreira e Costa (2010) ressaltam que sdo poucas as desvantagens do telhado verde.
O que pode ser considerado como tal é a questdo do custo de implantacdo de sistema e
sua manutencdo, que é um pouco mais elevado que um telhado convencional com telha
de ceramica. O custo pode ser relativamente elevado, porém o retorno deste investimento
surge ao longo do tempo a partir da instalacdo da estrutura.

Segundo Ferreira e Costa (2010, p. 58 apud PEREIRA, 2007) as desvantagens da
instalacdo do telhado verde sdo as seguintes: sistema construtivo mais caro, mas
rapidamente compensado pela poupanca energética; custos de manutencdo podem ser
maiores, dependendo do tipo de cobertura verde escolhida para a estrutura de telhado
verde; sistemas de escoamento mais complexos, que saem mais caros em caso de
reparacdo; alguns tipos de coberturas verdes necessitam de estruturas mais resistentes

para suportar o peso adicional da estrutura do telhado verde.
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Devido as aguas das chuvas também podem haver problemas com infiltracdo, para
que esse problema ndo ocorra, deve haver um planejamento antes da implantacéo feito
por um responsavel técnico pela execugdo do procedimento do telhado verde de maneira
correta.

Outro fato que deve ser levado em conta, é que como o telhado verde ainda ndo ¢é
uma pratica muito utilizada, ha uma certa escassez de médo de obra profissional para a
execucédo de implantagdo do mesmo.

A cobertura verde também exige um certo cuidado em relacdo aos insetos e as
pragas, estes devem ser controlados para que ndo prejudiquem a cobertura, 0s animais e

as pessoas.
4 POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS

Com o crescimento das cidades, h4& uma constante preocupacdo com o
desenvolvimento destas de uma forma sustentavel para que ndo afete 0 meio ambiente e
a qualidade de vida da populacédo. Devido a isso houve o surgimento das politicas publicas
ambientais em varios paises.

Politica publica ambiental é o “conjunto de objetivos, diretrizes e instrumentos de
acao que o poder pablico dispde para produzir efeitos desejaveis sobre o meio ambiente”
(BARBIERI, 2007 apud RANGEL, ARANHA e SILVA 2015).

A politica adotada neste caso, é a politica indutora, pois ela estimula o
comportamento da sociedade de forma que o desenvolvimento sustentavel seja colocado
em prética. As politicas indutoras para o estimulo da instalacdo de telhados verdes séo
acoes que buscam (SHARMAN, 2014 apud RANGEL et al., 2015):

* Incentivos diretos, tais como subsidios e subvencoes;

* Incentivos financeiros indiretos, como reducdo de taxas e gratificacoes;

* Regulamentos e normas de incentivo;

* Incentivos intangiveis, como: a pesquisa, a educacdo, prémios, programas especificos e
orientacdo técnica.

No Brasil temos exemplos de politicas puablicas que incentivam praticas
sustentaveis como as do telhado verde em S&o Paulo, Rio de Janeiro e Jodo pessoa. A
cidade de Séo Paulo e outros municipios tem criado projetos de leis que incentivam a
utilizagdo dos telhados verdes. Em 2009, foi aprovado, em primeira votagéo, projeto que

prevé a criacdo do Programa Telhado Verde em Sao Paulo, extensivo a todos os prédios
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com mais de trés andares, porém, e até o presente momento, este ndo voltou a ser
apreciado pelos parlamentares. O prédio da Prefeitura, o Edificio Conde Matarazzo
(Figura 10), e algumas multinacionais na Avenida Brigadeiro Faria Lima sdo exemplos
de areas ajardinadas em seus telhados (ZANCHETTA & BURGARELLI, 2012 apud
RANGEL, ARANHA e SILVA 2015).

~Figura 10: Edificio Conde Matarazzo (sede da prefeltura de Sao Paulo)

Fonte: Capelas Junior, 2014

Em Niterdi, Rio de Janeiro, o Projeto de Lei n° 090/2013 dispe sobre a instalacéo
de telhados verdes em projetos de edificacdes residenciais ou ndo, que tiverem mais de
trés andares agrupados verticalmente, e 0s respectivos incentivos fiscais e financeiros aos
que adotarem o telhado verde (GONCALO, 2013 apud RANGEL, ARANHA e SILVA
2015).

A Lei Estadual n° 10.047, de 09 de julho de 2013, do Estado da Paraiba, dispde
sobre a obrigatoriedade da instalacdo de telhado verde em areas especificas. Os projetos
de condominios edificados, residenciais ou ndo, com mais de trés unidades agrupadas
verticalmente, protocolizados nas Prefeituras dos Municipios Paraibanos para aprovagao
a partir da data de promulgacéao da presente lei, deverao prever a construgao do “Telhado
Verde” (Paraiba, 2013 apud RANGEL, ARANHA e SILVA 2015). Nesta Lei é ainda
enfatizado o que se entende por Telhado Verde, a composi¢cdo do mesmo, as areas que
devem ser contempladas com este tipo de construgdo e as técnicas que o Poder Executivo

utilizara para divulgar este Projeto.
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Neste sentido, a Prefeitura de Jodo Pessoa possui um projeto de Lei que dispde
sobre a concessdo de desconto parcial no IPTU para todos que adotarem medidas
sustentaveis em contribuicdo ao meio ambiente, ela especifica que os imoéveis devem
possuirem uma area verde minima de 30% de sua area total, utilizando de técnicas como
o telhado verde e outras para auxiliar na permeabilizacdo e absorcdo da dgua da chuva.
(Cirino, 2013 apud RANGEL, ARANHA e SILVA 2015).

A administracdo publica através de politicas publicas ambientais possui grande
poder de reduzir os impactos ambientais no meio urbano por meio da utilizacdo de
politicas indutoras como a de incentivos fiscais e por meio da divulgacdo de
conhecimento a populacgéo, ou seja, 0 poder publico pode estabelecer e estimular politicas
de desenvolvimento sustentdvel e com isso conscientizar a sociedade em relacdo a

praticas sustentaveis e assim melhorar a qualidade de vida dos centros urbanos.

5 CONCLUSAO

Com a elaboragdo deste trabalho foi possivel verificar que a implantacdo do
telhado verde é muito benéfica no cenario urbano pois € uma prética sustentavel que nao
impede o mesmo de se desenvolver. O telhado verde apresenta algumas desvantagens,
mas sdo coisas minimas se comparadas as vantagens que sao inumeras, infelizmente ainda
é uma prética pouco difundida no Brasil e com escassez de méo de obra especializada.

Para que este método construtivo seja mais utilizado, sdo necessarias a inclusao
de politicas publicas ambientais que sejam eficientes e eficazes para o pais. O poder
publico deve ver a possibilidade de elaboracdo de politicas de incentivos e beneficios
fiscais, e através destas, havera um maior estimulo e conscientizacdo do publico e com
isso uma possibilidade de melhoria da qualidade de vida da sociedade e também retornos

sociais, econdmicos e ambientais imensuraveis.
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