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RESUMO

Com o crescimento urbano, grande parte da area verde ¢ afetada pelo desmatamento causando
grandes impactos ambientais, com isso ha um grande interesse em unir o meio urbano ao
meio ambiente. O telhado verde ¢ uma tecnologia implantada feita na maioria das vezes por
vegetacao rasteiras para aplicacdo de telhados ou lajes convencionais, O projeto de pesquisa
teve como objetivo identificar os desafios para a implantagdo de coberturas vegetais
abordando custos, durabilidade e benfeitorias ao meio ambiente. Foram feitos comparativos
onde apresentamos um levantamento quantitativo e qualitativo de or¢gamentos executados com
duas empresas de construgdes; a Ecotelhado, fixada no Rio Grande do Sul e a Leroy Merlin
em Goiania. Foi alcancada uma analise comparativa entre duas residéncias sendo uma com a
cobertura vegetal e uma com cobertura convencional de telhas ceramicas para o desempenho
da pesquisa, tendo resultados satisfatorios principalmente em quesitos ambientais, onde os
pontos positivos sdo bem explicitos mostrando o minimo de impacto ambiental e degradacao
do meio ambiente, com justificativas plausiveis de melhoria e preservacdo do meio ambiente,
quesitos sociais € ate mesmo econdmicos, pois ainda oferecendo um valor inicial mais alto os
beneficios e vantagens ultrapassam o investimento.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente, Telhado Verde, Instalagao, Comparagao.



1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos o crescimento desordenado e sem planejamento das areas
urbanas comegou a tomar conta das areas verdes, com isso causando uma degradacdo no meio
ambiente, despertando o interesse em novas tecnologias a fim de trazer ao meio urbano mais
espacgos verdes. O telhado verde ¢ uma cobertura vegetal feita na maioria das vezes com
plantas rasteiras, que pode ser aplicada em lajes ou em telhados convencionais, desde que
tenha uma estrutura que suporte o peso, apesar de ter muitos pontos positivos ainda apresenta
algumas desvantagens.

De acordo com os dados de duas empresas de construcdes: Ecotelhado localizada no
Rio Grande do Sul e Leroy Merlin localizada em Goiania-GO foi feito um levantamento no
que tange preco, de uma cobertura vegetal para uma residéncia e seu similar com cobertura
convencional de telhas cerdmicas, onde serd apresentado cada um dos itens empregados na
construg¢do dos telhados para uma andlise de custos e implantagdo. Para tal, serd estudado a
cobertura de uma edificacdo situada na Rua Sygnus Quadra A1 Lt.11 Alphaville Cruzeiro do
Sul Goiania - Alphaville Flamboyant, Goiania - GO, 74884-682, que possui cobertura vegetal.

Através de uma visita “in loco” e dos dados e informagdes obtidas do arquiteto Luan
Kesley, da arquiteta Luana Lonsa, esse estudo tem como finalidade mostrar as principais
caracteristicas de uma cobertura vegetal, em questao de prego, durabilidade, os desafios da
instalacdo e manutencdo de uma cobertura vegetal, apontar as vantagens e desvantagens, e

ainda uma legislagdo que favorega a pratica de constru¢ao de coberturas vegetais.



2 MATERIAL E METODOS

A primeira etapa deste estudo foi realizar uma pesquisa para obter informagdes sobre
uma cobertura vegetal, entendendo a defini¢do, os tipos, € as camadas necessarias para a
implantacdo. Buscou-se fazer primeiramente um levantamento bibliografico e escolher
matérias digitais como artigos e estudos que estavam disponiveis sobre o tema.

Na segunda etapa realizou-se uma visita “in loco” em uma edificacao localizada na
Rua Sygnus Quadra A1 Lt.11 Alphaville Cruzeiro do Sul Goiania - Alphaville Flamboyant,
Goiania — GO (Figura 1), onde ja existe a instalagdo de uma cobertura vegetal. Através dessa
visita foi analisada a residéncia com base nas informacdes obtidas, na estrutura vista, em
medi¢des feitas do tamanho da estrutura e em fotos, trazendo informacdes acerca das

dificuldades de instalagdo, durabilidade, manutenc¢ao ¢ conforto térmico.

Dandon‘n’n'sg-* pe
Jardins Muniguesss

Fonte: Google Maps, 2019.

Logo ap6s, foi feito um orgamento com a empresa EcoTelhado, que forneceu o valor
de cada item utilizado na instalagdo de uma cobertura vegetal. Para efeito comparativo a

mesma consulta foi realizada com a empresa Leroy Merlin obtendo valores para um telhado
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convencional. Com tais dados foi realizado um comparativo de qual melhor cobertura a se
utilizar em relag@o a custos e beneficios socioambiental.

Por fim serdo apresentadas as vantagens e desvantagens, através de pesquisas com
materiais online, informagdes obtidas com a proprietaria e que € a responsavel pelo projeto
arquitetonico, Luana Lousa e também com observagdes no local de estudo, bem como sera

apresentada uma Lei Municipal que incentiva tal cobertura na cidade de Goiania-GO.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um telhado verde ¢ composto por uma cobertura vegetal que funciona como uma
protecao sobre a estrutura contra raios solares, degradacdes da chuva e intempéries, dando a
construgdo uma maior vida util. E composto por uma camada de impermeabilizacio, barreira
contra raizes, sistema de drenagem, tecido permeédvel e em seguida recebem o solo e a
vegetacao, ¢ uma opc¢ao sustentavel para substituir telhados convencionais, (MINKE, 2005).

Segundo Minke (2005), existem dois tipos principais de cobertura verde: o telhado
verde extensivo e o intensivo. O telhado verde extensivo ¢ composto por plantas que
geralmente crescem naturalmente, ndo demandam muito cuidado por ser bastante resistentes,
sao exemplos: plantas suculentas, ervas e gramas. Possuem uma altura de 6 a 20 cm,
compostos por plantas de pequeno porte ndo necessitam de um substrato denso, e por esse
motivo possuem um peso menor ¢ um valor de mercado mais baixo. J& o telhado verde
intensivo sdo plantas que necessitam de um maior cuidado em relagdo ao extensivo,
necessitam de uma rega periédica como um jardim, sdo plantas com altura de 15 a 40 cm, ¢
composto por plantas de médio porte que pode ser arbustos e até arvores, e por esse fator
necessita de um substrato mais denso, tendo assim um peso maior € por consequéncia um

valor mais alto, ver Tabela 1.

Tabela 1. Tipos de Telhados Verde

Itens Telhado Verde Extensivo Telhado Verde Intensivo
Manutenc¢io Baixo Alto

Irrigagdo Nao Regularmente

Plantas Sedum ervas e gramineas Gramado arbustos, arvores
Altura do Sistema 60-200 mm 150-400 mm

Peso 60-150 kg/m2 180-500 kg/m2

Custos Baixo Alto

Uso Camada de protecao ecologica Parque igual a um jardim

Fonte: www.igra-world.com (2011).

3.1 Comparativo de Precos

Segundo Minke (2004), o custo dos telhados deve ser colocado no ciclo de vida dos
materiais utilizados, lajes impermeabilizadas sem uma protecdo terdo uma vida 1util muito

menor que uma laje vegetada.



Esse comparativo tem por finalidade apresentar a viabilidade de implantagdo de uma
cobertura vegetal, mostrando os pregos de cada tipo de cobertura. Para efeito de andlise foi
encontrado no objeto de estudo uma area de 6x12, totalizando 72 m? que sera utilizada na
comparacao dos dois tipos de telhados. Na Tabela 2, ¢ elencado os valores para aplicagdo de
uma cobertura vegetal, os dados foram levantados de acordo com orientacdo da arquiteta
Luana Lonsa, e em contato com a empresa Ecotelhado localizada em Sao Paulo, que forneceu
todos os dados da Tabela 2. Na Tabela 3, para uma cobertura convencional utilizando telhas
de ceramica, os dados do telhado foram levantados na loja de materiais de construcao Leroy
Merlin localizada na Avenida Goids Norte, numero 3.592, quadra 2.1, Setor Marechal
Rondon, Goiania - GO, onde foram obtidos os valores de cada item, a mao de obra foi

levantada de acordo com a regido, os valores podem variar de acordo com o profissional.

Tabela 2. Orcamento Cobertura Vegetal

Item Unidade Quantidade Total
Modulo Galocha 80x40 PC 225 R$ 2.889,00
Piso Nuvem 40x40 PC 464 RS 5.001,92
Manta Geoflex M2 80 R$ 622,40
Caixa Sinfonada PVC PC 2 R$ 31,12
Tampa Cega Redonda PC 2 RS 46,68
Brita 00 LTS 18 R$ 22,14
Impermeabilizagdo M2 72 R$ 1.115,00
Maio de Obra M2 72 RS 2.000,00
Substrato M3 7,92 R$ 130,00
Total RS 11.858,26

Tabela 3. Orcamento Cobertura Convencional com Telhas Ceramicas

Item Valor do item Quantidade Total
Viga de madeira 6m R$ 149,00 10 RS 1.490,00
Caibro 6m R$ 53,40 40 RS 2.136,00
Telha Esmaltada R$ 3,60 1008 RS 3.628,80
Calhas 3m R$ 53,90 4 RS 215,60
Rufo 3m R$ 45,90 8 RS 367,20
Pregos 17x27 (KG) R$ 27,00 1 RS 27,00
Maio de obra m2 R$ 30,00 72 RS 2.160,00
Total R$ 10.024,60

Para todo projeto de um telhado € necessario saber o peso de cobertura que vai ser

aplicada sobre a laje, foi feito um levantamento de peso detalhado de cada cobertura, sendo
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assim e de acordo com a somatoria de pesos, uma laje que queira receber uma cobertura
vegetal deve suportar um peso de 80 kg/m?, para que ndo haja problemas estruturais e que
possa suportar o peso do jardim suspenso. Com base nos dados da empresa Ecotelhado
obtemos o peso de 50 Kg/m?, de acordo com a area encontramos o peso de 3.600 Kg (Tabela
4), esse sistema foi usado para implantacdo do objeto de estudo, j& para uma cobertura

convencional de acordo com a area o peso fica em torno de 4.200 Kg (Tabela 5).

Tabela 4. Peso da Cobertura Vegetal

Item Peso por Metro Peso Total
Substrato + Vegetagao 50kg 3.600 Kg
Total 3.600 Kg

Tabela 5. Peso da Cobertura Convencional

Item Peso por Peca Peso Total
Viga de Madeira 6M 54 KG 540 KG
Caibro 6M 19 KG 760 KG
Telha Esmaltada 2,90 KG 2.900 KG
Total 4.200 KG

3.2 Durabilidade

A durabilidade do telhado estd diretamente ligada da execucdo da laje,
impermeabilizacdo até a cobertura vegetal, uma boa execugdo ¢ recomendada para qualquer
tipo de telhado ou edificagao.

Para que o sistema de drenagem funcione perfeitamente e seja feito o
armazenamento de toda agua pluvial ¢ necessario que o telhado tenha no minimo 2% de
inclinagdo, no caso do objeto de estudo a laje possui uma inclinagdo de 5%, que possibilita
ainda a circulagdo de pessoas. A impermeabilizacdo foi feita com uma manta asfiltica
poliéster aluminio, essa camada ¢ imprescindivel, pois evita a ocorréncia de infiltragdes. Nao
existe um prazo determinado de durabilidade para cada edificacdo, isso esta ligado ao
processo de construcao bem executado e aos cuidados, a cobertura analisada ja existe ha oito
anos e nao apresentou nenhum tipo de patologia e nunca foi feito a troca de nenhum material,
com os devidos cuidados esse tipo de cobertura apresenta uma vida ttil infindavel.

Comparado a um telhado convencional, em relagdo a etapa de impermeabilizagdo

nao difere muito do telhado verde, garantir uma boa execu¢do ¢ muito importante para a
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durabilidade, porém o telhado convencional mesmo quando executado de forma correta esta
constantemente exposto a degradacdo por intempéries, possui a necessidade de manutengdo
para trocas de telhas, do madeiramento caso existam goteiras que possam levar ao
apodrecimento da madeira e ainda pode ocorrer a proliferagdo de pragas como cupins

deteriorando a estrutura. A Figura 1 apresenta a parte debaixo do telhado do objeto de estudo.

Figura 1. Parte Debaixo da Casa com Cobertura Vegetal

3.3 Principais Desafios em Decorréncia da Instalacio/Manutenciao de uma Cobertura

Vegetal

De acordo com pesquisas pela cidade e online foi constatado que o telhado verde ¢
pouco utilizado na cidade de Goiania-GO, devido a isso sao poucos os engenheiros que estao
familiarizados com o processo de constru¢do de um telhado verde, mas com um estudo das
estruturas e de cada parte do mesmo, ndo se encontra dificuldade no processo. A cobertura
vegetal do objeto de estudo foi instalada por profissionais orientados pela arquiteta Luana

Lousa e pelo engenheiro Wessicley Correia dos Santos, com o devido cuidado com a
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impermeabilizagdo, pois se ndo for feita de forma correta pode acabar gerando infiltragdes no
telhado ou pode até levar a 4gua para lugares errados.

O desafio principal ¢ que na cidade de Goiania possui um mercado muito fechado
para coberturas vegetais. Foi feita uma pesquisa de mercado para encontrar lojas que vendem
materiais proprios para construgdo das coberturas, ndo foram encontrados locais
especializados na construcao, fazendo-se necessario a parceria com empresas de fora.

De acordo com o que foi relatado pelo arquiteto Luan Kesley e pela arquiteta Luana
Lousa durante a visita técnica realizada no dia 03/09/2019 no AlphaVille (Figura 2), a
manuten¢do varia de acordo com o tipo de vegetagdo escolhida para fazer a cobertura, na
edificacdo utilizada como objeto de estudo foi usado a cobertura mais comum, apenas plantas

rasteiras e gramas que tem uma boa resisténcia a seca, e dispensam podas periddicas.

Figura 2. Vegetacao Rasteira Empregada na Cobertura.

Quando se fala em manutencao de um telhado verde o mesmo cuidado que devera ter
com um jardim comum ¢ o que serd empregado no teto, podendo variar de acordo com o tipo
de vegetacao escolhida e o objetivo de projeto, no local de estudo nunca foi necessario fazer
qualquer tipo de poda de grama ou de qualquer outra vegetacdo nele encontrado, levando em
consideragao que todo sistema de irrigacdo e automatizado.
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Por utilizar plantas que se desenvolvem naturalmente, ndo ¢ necessario manter a
vegetacdo, contando peguem bem ndo necessita de muitos cuidados, apenas a retida de plantas

invasoras ou arvores mais altas caso cresgam.

3.4 Sistema de Irrigaciao

A irrigacdo das plantas de um telhado pode ser considerada como um contratempo,
pois demanda sempre um tempo para rega e cuidado, nesse caso a fim de trazer mais
facilidade a opc¢ao utilizada foi a implantagdo de um sistema de irrigagcdo. Como este tipo de
cobertura ¢ totalmente sustentavel, ela capta toda dgua da chuva, existe um reservatorio logo
abaixo de todo o plantio onde essas 4guas mantém a vegetagdo sempre irrigada, o restante da
agua ¢ encaminhado e armazenado em um reservatorio que tem capacidade para trés mil
litros, o reservatdrio ndo se mostra visivel por estar abaixo de uma estrutura e tdbuas de
madeira (Figura 3). A 4gua captada através do sistema de drenagem (Figura 4) € reservada e
utilizada para fazer a manutencao de toda a casa e também para que seja feito o abastecimento
de todo sistema de irrigacao automatizado (Figura 5), para que este sistema seja instalado e

necessario que tenha um ponto de agua e de energia no pavimento superior.
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Figura 4: Sistema de drenagem.
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3.5 Vantagens e Desvantagens da Implementacio;

De acordo com as andlises e com a visita na residéncia que possui a cobertura vegetal
foram observadas as vantagens e desvantagens do telhado.

Segundo a proprietaria Luana Lousa que também foi a arquiteta responsavel pelo
projeto com o auxilio do engenheiro Wessicley Correia dos Santos, toda a casa funciona como
uma espécie de laboratdério onde sdo aplicados varios tipos de sistemas sustentaveis, toda a
vedacao da casa foi feita com tijolo adobe (Figura 6) e pedras naturais, na fachada
encontramos um pergolado coberto por plantas (Figura 7), existem placas fotovoltaicas

(Figura 8) utilizadas para captacdo de luz solar e transformadas em energia, e o telhado verde.

De modo geral o telhado apresenta muitos pontos positivos, foram apontadas as

seguintes vantagens:

* Conforto térmico, redu¢do da temperatura podendo chegar até 6°C a menos;
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* Reaproveitamento da 4gua da chuva captada pelo sistema de drenagem que
posteriormente poderd ser reutilizada para a rega do proprio telhado, para lavar
calcadas, entre outros, mas nao para o consumo;

» Nao existe manutencao, pois foi escolhido um sistema de vegetacao rasteira;

* Reducao no gasto de energia elétrica, com ar condicionado;

* Aproveitamento da area do telhado, um espaco que seria inutilizado;

* Isolamento actstico da edificagdo, a vegetacdo reduz os ruidos;

* Aumento da biodiversidade no ambiente, atraindo passaros, borboletas, etc;

* Através do processo de fotossintese a vegetacdo existente no telhado consome o CO2
da atmosfera e produz oxigénio, melhorando a qualidade do ar.

s -

Figura 6: Parte Externa da Casa com Tijolo de Adobe.
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Fiéﬁra 7: Fachada Objétb &e Estudo
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Figura 6: Sistema de Aquecimento Solar.
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Mesmo tendo inumeras vantagens o telhado verde ainda apresenta alguns pontos

negativos, foram identificadas as seguintes desvantagens:

* Dificuldade de encontrar empresas para compra do material para execu¢ao do
telhado, todas as empresas encontradas ficam fora do estado de Goias, algumas
estdo localizadas em Minas Gerais, Rio Grande do Sul e em Sao Paulo, porém elas
fazem o transporte de todo o material;

* Uma grande variagdo de precos devido ao pouco mercado;

* Mao de obra qualificada escassa, apesar deste tipo de cobertura ter uma aplicagdo
facil de realizar.

3.6 Verificar da Existéncia de Legislacio que Favoreca ou Estimule as Praticas de uma

Cobertura Vegetal na Capital.

Em varios paises como Franca e Suica ja existe a obrigatoriedade da aplicacdo do
telhado verde ou placas solares para edificios novos. Em Goidnia também existem normas que
promovem o uso de coberturas vegetais, jardins verticais, placas solares, ou pavimentos
permeaveis, tudo que diz respeito a utilizagdao de qualquer sistema sustentavel gera incentivos
fiscais para os contribuintes.

No dia 28 de dezembro de 2012 a Camara Municipal de Goiania aprovou e
sancionou a lei complementar n°® 235, que institui o Programa Imposto Predial Territorial

Urbano (IPTU) Verde.

Art. 1° Fica instituido no Municipio de Goiania o PROGRAMA IPTU VERDE, com
o objetivo de fomentar as a¢des que promovam o ideario de Cidade Sustentavel,
visando melhora na qualidade de vida dos habitantes, minimizar os impactos ao
meio natural, eficiente desempenho urbanistico e motivagdo de éxito tributario com
a participagdo cidada, por meio de concessdo de beneficios tributarios, (CAMARA
MUNICIPAL DE GOIANIA, LEI COMPLEMENTAR N° 235,2012)

Segundo a lei complementar n°® 235 os beneficios tributarios serdo concedidos em
forma de descontos no Imposto Predial e Territorial Urbano/IPTU, a instalagdo do telhado
verde — 3,0% (trés por cento), captacdo e reutilizacdo de aguas pluviais 3,0% (trés por cento).

Devido a grande dificuldade de encontrar esse tipo de cobertura ja instalada na nossa
capital Goiania-GO entende-se que precisa de uma divulgagdo maior desse incentivo fiscal,

pois ele proporciona um grande conforto para os moradores e contribui para o meio ambiente.
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4 CONCLUSOES

Apo6s o levantamento dos dados, foi possivel chegar a um comparativo entre dois
tipos de cobertura: o telhado verde e o telhado convencional que ¢ o mais popular e
frequentemente utilizado. Apesar de ter muitas vantagens ainda ¢ pouco usual a
implementagdo de coberturas verde em Goidnia-GO, ¢ necessario fazer um incentivo através
de divulgacdo e comerciais mostrando os pontos positivos para que se torne mais frequente a
utilizacao deste tipo de cobertura. A anélise de dados dos custos de um telhado verde pode
chegar a um valor de R$ 11.858,26, ja a cobertura convencional com telhas ceramica pode
chegar a R$ 10.024,60, apesar de apresentar um valor inicial mais elevado os beneficios e
vantagens superam o investimento.

Em relacdo aos beneficios do telhado verde € possivel encontrar: o reaproveitamento
de um espago que seria inutilizado, conforto térmico pode chegar a diminuir até 6°C, trazendo
um ambiente mais agradavel, reduzindo o uso de ar condicionado consequentemente
diminuindo o valor da conta de energia elétrica, armazenamento de dgua através do sistema de
drenagem ¢ outro ponto importante, pois a agua captada pode ser reutilizada para irrigacao do
proprio do telhado verde e para tarefas domésticas, mas ndo para o consumo, isolamento
acustico, pois as plantas reduzem os barulhos e ruidos, melhorando a qualidade do ar através
da fotossintese e o aumento da biodiversidade no ambiente, atraindo passaros, borboletas, etc.
Apesar de diversos pontos positivos também foi possivel identificar alguns negativos como: a
falta de empresas para a compra de matérias para telhados verde em Goiania-GO, o que gera
um aumento no prego com o frete para transporte dos materiais, falta mao de obra, por ser
pouco utilizado ndo sdo todos os engenheiros que realizam o projeto e ainda uma grande
variacao de pregos devido ao pouco mercado.

E possivel concluir através dos estudos realizados que o telhado verde mesmo com o
valor mais elevado, ainda ¢ a melhor op¢do se comparado ao telhado convencional, pois a
implantagdo telhado verde traz diversos beneficios, ndo s6 financeiros como redugdo de
custos com agua, energia, diminui¢ao no valor do Imposto Predial e Territorial Urbano/IPTU
entre outros, mas também ambientais. Em decorréncia de tais aspectos positivos, pontua-se
que ao se fazer uma andlise de utilizacdo de coberturas vegetais ndo se deve observar apenas o
valor inicial, mas sim o valor a longo prazo pontuando também os beneficios, a disseminagao
dessa pratica traz uma melhora na qualidade de vida das pessoas e ainda contribui com o

planeta diminuindo a temperatura e a concentragao de dioxido de carbono. Ainda assim ¢
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necessaria uma analise mais minuciosa em relacdo a este tipo de modelo construtivo voltado
para areas residéncias de baixo padrdo, propondo esta sugestio como complemento deste
estudo. Assim com essas novas implantagdes obteremos resultados esperados como o

aumento da utilizacao de coberturas vegetais.
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Com o crescimento urbano, grande parte da area verde ¢ afetada pelo desmatamento causando
grandes impactos ambientais, com isso ha um grande interesse em unir o meio urbano ao
meio ambiente. O telhado verde ¢ uma tecnologia implantada feita na maioria das vezes por
vegetacao rasteiras para aplicacdo de telhados ou lajes convencionais, O projeto de pesquisa
teve como objetivo identificar os desafios para a implantagdo de coberturas vegetais
abordando custos, durabilidade e benfeitorias ao meio ambiente. Foram feitos comparativos
onde apresentamos um levantamento quantitativo e qualitativo de or¢gamentos executados com
duas empresas de construgdes; a Ecotelhado, fixada no Rio Grande do Sul e a Leroy Merlin
em Goiania. Foi alcancada uma analise comparativa entre duas residéncias sendo uma com a
cobertura vegetal e uma com cobertura convencional de telhas ceramicas para o desempenho
da pesquisa, tendo resultados satisfatorios principalmente em quesitos ambientais, onde os
pontos positivos sdo bem explicitos mostrando o minimo de impacto ambiental e degradacao
do meio ambiente, com justificativas plausiveis de melhoria e preservacdo do meio ambiente,
quesitos sociais € ate mesmo econdmicos, pois ainda oferecendo um valor inicial mais alto os
beneficios e vantagens ultrapassam o investimento.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente, Telhado Verde, Instalacdo, Comparagao.
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