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RESUMO  

  

 

O telhado ecológico é um tema bastante relevante se considerar as inúmeras vantagens de 

tê-lo nas edificações urbanas. Este trabalho tem como objetivo, analisar seu 

comportamento como forma de requalificação ambiental em regiões com alta taxa de 

urbanização, e verificar a capacidade de isolamento térmico e acústico do telhado verde. 

A metodologia utilizada consiste em uma perspectiva teórica deste telhado onde foi feita 

uma pesquisa no Google Scholar dos trabalhos mais relevantes deste tema. A pesquisa 

considerou trabalhos que analisaram o comportamento do telhado verde em comparação 

com o convencional quando submetidos aos mesmos níveis de radiação. Quando 

comparamos o comportamento dos telhados em temperaturas mais elevadas, observa-se 

uma diferença em torno de 4°C mais frio para o telhado verde, porém em temperaturas 

menores o comportamento é basicamente o mesmo nos dois. A vegetação implementada 

na parte superior da estrutura, seria uma forma de reduzir os impactos ambientais, 

causados por novas construção, devido ao desmatamento, ou seja, a área verde desmatada 

seria restabelecida na cobertura da edificação.  

 

 

Palavra-Chave:  Telhado ecológico, Isolamento Térmico, Qualidade do ar 
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ABSTRACT 

  

 

The Eco Roof is a very relevant topic if you consider the numerous advantages of having 

it in urban buildings. This work aims to analyze its behavior as a form of environmental 

requalification in regions with a high rate of urbanization, and to verify the thermal and 

acoustic insulation capacity of the green roof. The methodology used consists of a 

theoretical perspective of this roof where a Google Scholar search was carried out on the 

most relevant works on this topic. The research considered works that analyzed the 

behavior of the green roof in comparison with the conventional one when subjected to the 

same levels of radiation. When comparing the behavior of the roofs at higher 

temperatures, there is a difference around 4°C cooler for the green roof, but at lower 

temperatures the behavior is basically the same in both. The vegetation implemented in 

the upper part of the structure would be a way to reduce the environmental impacts caused 

by new construction, due to deforestation, that is, the deforested green area would be 

reestablished on the roof of the building. 

 

Keywords: Eco Roof, Thermal Insulation, Air Quality 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

 

Figura 1: Telhado verde Singapura ................................................................................ 16 

Figura 2: Telhado suspenso da Babilônia ....................................................................... 17 

Figura 3: Telhado moderno ............................................................................................ 17 

Figura 4: Radiação solar em telhado verde .................................................................... 18 

Figura 5: Radiação solar em telhado convencional..........................................................19 

Figura 6: Aproveitamento territorial............................................................................... 21 

Figura 7: Mudança no aspecto visual, fornecendo um ambiente mais agradável .......... 22 

Figura 8: Composiçãõ do telhado verde numa estrutura ................................................ 24 

Figura 9: Camada de manta asfáltica .............................................................................. 24 

Figura 10: Aplicação da manta asfáltica......................................................................... 25 

Figura 11: Camada drenante de argila expandida .......................................................... 26 

Figura 12: Manta geotêxtil ............................................................................................. 27 

Figura 13: Camada de substrato ..................................................................................... 27 

Figura 14: Camada de vegetação .................................................................................... 28 

Figura 15: Tipos de telhado verde .................................................................................. 29 

Figura 16: Telhado verde extensivo ............................................................................... 30 

Figura 17: Telhado  verde semi intensivo ...................................................................... 30 

Figura 18: Telhado verde intensivo ................................................................................ 31 

Figura 19: Protótipos com telhado verde e convencional............................................... 32 

Figura 20: Localização dos edifícios utilizados no segundo estudo ............................... 33 

Figura 21: Edifício Conde Matarazzo ............................................................................ 33 

Figura 22: Edifício Mercantil/Finasa. ............................................................................. 34 

Figura 23: Vegetação presente no Conde ....................................................................... 36 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela 1: Incentivos para implementar o telhado verde  ................................................ 23 

Tabela 2: Tipos de telhados verdes e suas diferenças .................................................... 29 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

LISTA DE GRÁFICOS  

 

 

Gráfico 1:Dados das temperaturas máximas obtidas no mês de março pelos sensores   35 

Gráfico 2:Dados das umidades mínimas obtidas no mês de março pelos sensores  .....  35 

Gráfico 3:Dados das temperaturas mínimas obtidas no mês de março pelos sensores .  36 

Gráfico 4:Dados das umidades máximas obtidas no mês de março pelos sensores        36 

Gráfico 5:Dados das temperaturas máximas obtidas no mês de abril pelos sensores      37 

Gráfico 6:Dados das umidades mínimas obtidas no mês de abril pelos sensores  ........  37 

Gráfico 7:Dados das temperaturas máximas obtidas no mês de outubro pelos sensores 38 

Gráfico 8:Dados das umidades máximas obtidas no mês de outubro pelos sensores      38 

Gráfico 9:Dados das temperaturas mínimas obtidas no mês de outubro pelos sensores    38 

Gráfico 10: Temperaturas máximas obtidas com os três sensores no período estudado por 

Catuzzo  .........................................................................................................................  35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

SUMÁRIO  

 

 
1 INTRODUÇÃO ............................................................................................. 12 
2 OBJETIVOS .................................................................................................. 12 
3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ..................................................................... 16 
3.1 TELHADO VERDE ................................................................................... 16 
3.2 CONTEXTO HISTÓRICO ....................................................................... 16 
3.3 BENEFÍCIOS ............................................................................................. 18 
   3.3.1 Isolamento Térmico .............................................................................. 18 
   3.3.2 Isolamento Acústico .............................................................................. 19 
   3.3.3 Qualidade do Ar ................................................................................... 20 
   3.3.4 Redução das Ilhas de Calor ................................................................. 20 
   3.3.5 Estética e Aproveitamento ................................................................... 21 
   3.3.6 Incentivos Gorvenamentais ................................................................. 22 
3.4 ESTRUTURA DE COMPOSIÇÃO DO TELHADO VERDE ............... 23 
   3.4.1 Camada Impermeável .......................................................................... 24 
   3.4.2 Camada de Proteção ............................................................................. 25 
   3.4.3 Camada Drenante  ................................................................................ 26 
   3.4.4 Camada Permeavel ............................................................................... 26 
   3.4.5 Substrato ............................................................................................... 27 
   3.4.6 Vegetação ............................................................................................... 28 
3.5 TIPOS DE TELHADOS ............................................................................ 28 
    3.5.1 Telhado Extensivo ............................................................................... 30 
    3.5.2 Telhado Semi Intensivo ....................................................................... 30 
    3.5.3 Telhado Intensivo ................................................................................ 31 
4 METODOLOGIA .......................................................................................... 32 
5 RESULTADOS E DISCUSSÕES ................................................................ 35 

6 CONSIDERAÇÕES ...................................................................................... 43 

REFERENCIAS ............................................................................................... 44 

 

 

 

 

 



13 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

O efeito estufa foi observado na agricultura a partir do cultivo das plantas, pois 

grande parte dos raios solares que atingiam a estufa penetravam a superfície que era feita 

por vidro, e quando refletidos grande parte era retida pelo material. Assim, o interior da 

estufa ficava cada vez mais quente, e na atmosfera, gases como CO2 e CH4 atuam sendo 

o vidro da estufa, facilitando a entrada dos raios e dificultando quando refletidos 

novamente para a atmosfera (LABOURIAU, 1994). 

No início do século XIX Joseph Fourier, um grande matemático francês, notou 

que nosso planeta funciona basicamente como uma grande estufa, onde a atmosfera que 

é uma fina camada formada por gases, tendo como principais componentes: Oxigênio, 

Hidrogênio e Carbono. Essa camada atua como a superfície da estufa onde parte da 

energia dos raios solares que atingem essa camada é dissipada, e a outra parte é absorvida. 

Em 1896, Svante Arrhenius usou o conceito aplicado por Fourier e percebeu que a 

quantidade de energia solar absorvida seria diretamente proporcional a quantidade de 

Dióxido de Carbono (CO2) presente na atmosfera, ou seja, quanto maior a emissão mais 

quente seria o planeta (ARRHENIUS, 1896; TYNDALL, 1873). 

A partir da primeira Revolução Industrial os processos que eram feitos por 

trabalhadores passaram a ser executados por máquinas, que tinham como fonte principal 

de energia o carvão mineral. Esta mudança e o aumento da produção industrial elevou os 

níveis de emissão de CO2, batendo recordes de emissão a cada ano.  

Segundo o relatório especial do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change), o planeta está à 1,5°C acima dos níveis pré-industriais. Segundo o SEEG 

(Sistema de Estimativa de Emissão de Gases), o Brasil emitiu em 2018 cerca de 1,98 

bilhões de toneladas do dióxido de carbono, e em 2019 em torno de 2,17 bilhões 

toneladas. Com esse aumento descontrolado na emissão de CO2, eleva-se de forma 

proporcional as temperaturas, com isso a cada ano o planeta se torna mais quente. 

Além da necessidade de encontrar formas de reduzir as emissões de gases do 

efeito estufa e proporcionalmente reduzir os níveis de temperatura, também é essencial 

minimizar os impactos momentâneos causados por as mudanças climáticas, os sintomas 

provenientes do calor intenso pode incluir a transpiração, fraqueza, tonturas, náuseas, dor 

de cabeça, cãibras musculares e diarreia (MONTEIRO, 1976). 
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Uma alternativa para os grandes centros é a utilização do telhado verde, também 

conhecido como telhado vegetal, que implementa uma proposta ecológica de reduzir a 

temperatura ambiente e aumentar a umidade relativa do ar. Além disso, o telhado tem um 

forte apelo ambiental e contribui para um dos assuntos mais discutidos da atualidade, que 

é o cuidado com o meio ambiente. Segundo Minke (2004), a vegetação absorve as 

sustâncias tóxicas presentes no ar e libera oxigênio na atmosfera, tornado o ar mais puro 

e assim evitando alguns futuros problemas respiratórios que seriam provenientes dessas 

substâncias tóxicas. 

Este trabalho analisa do ponto de vista teórico o telhado verde aplicado em 

grandes centros e em regiões de alta temperatura. Ainda não há estudos eficientes que 

consigam controlar o aumento da temperatura proveniente do efeito estufa, com isso o 

telhado verde se torna uma solução mesmo que momentânea para combater os impactos 

causadas a população. A redução encontrada em algumas épocas do ano na temperatura 

ambiente é em média 4°C, consequentemente reduzindo também o consumo de energia. 

O telhado verde tem a capacidade de inserir novas áreas verdes em regiões com altas taxas 

de urbanização, dessa forma proporcionado maior qualidade do ar e melhor qualidade de 

vida.   
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2 OBJETIVOS  

 

 
2.1. Geral 

 

• Realizar uma análise teórica sobre o telhado verde e suas aplicações nos grandes 

centros e regiões de alta temperatura. 

 

2.2. Específicos  

 

• Analisar a redução da temperatura e o aumento da umidade relativa do ar;  
 

• Analisar quais cargas são exigidas da estrutura após a implementação do telhado 

verde;  

 

• Verificar os níveis de isolamento acústico; 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1 TELHADO VERDE 
 

O telhado verde ou cobertura vegetal é formada por seis camadas sobre a cobertura 

para viabilizar a implantação de solo e vegetação. O tipo de planta escolhida defini a 

forma na qual o projeto será executado, e do tipo do telhado, que se classifica como 

intensivo e extensivo. A figura 1 mostra um telhado verde implantando na cidade de 

Singapura. 

 
Figura 1: Telhado verde Singapura 

 

FONTE: https://www.vivadecora.com.br/revista/telhado-verde/ 

 

3.2 CONTEXTO HISTÓRICO  

  Diferentemente do que muitos pensam a implementação do telhado verde não é 

um conceito atual. O primeiro relato é por volta do século VI a.C na antiga Babilônia, 

quando o rei Nabucodonosor II percebeu que sua esposa Princesa Amitis da Media estava 

triste, em decorrência da mudança do reino da Média para Babilônia, pois se encontrava 

distante das lindas montanhas e de belas plantas. O rei exigiu a construção do magnífico 

jardim suspenso que tinha como finalidade trazer vegetações do reino da Média, e 

implantar no telhado do edifício, com isso promover recordações das montanhas e das 

plantas para sua esposa (BUENO, 2010). Na figura 2 é ilustrado como seria o telhado 

verde na Babilônia. 
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Figura 2: Telhado suspenso da Babilônia 

 
Fonte: (DELACERDA,2009). Acessado em: https://ecobriefing.wordpress.com/2009/06/14/telhado-
verde-das-babilnias-aos-dias-atuais/ 
 

Com o passar do tempo, o telhado verde sofreu algumas modificações até chegar 

a configuração atual, conhecido como uma forma sustentável de minimizar os impactos 

gerados por novas construções. Em 1920, os arquitetos Charles Edouard Jeannret Gris e 

Frank Loyd Wright tiveram grande influência sobra a implementação do telhado verde 

como um conceito arquitetônico (CANERO E REDONDO, 2010). A figura 3 mostra um 

telhado verde implantando em um centro urbano. 
Figura 3: Telhado verde moderno 

 
Fonte:  Gladyston Rodrigues/EM/D.A. Acessado em: https://jmonline.com.br/novo/?noticias,1,GERAL,193459  
 

https://jmonline.com.br/novo/?noticias,1,GERAL,193459


18 
 

3.3 BENEFÍCIOS 
 

O telhado verde atua de acordo com as necessidades do bioma a qual se encontra, 

tendo em vista a diversidade de contribuições não só com a estrutura na qual foi 

implantado, mas também para o microclima da região. Nas próximas subseções será 

apresentado alguns benefícios do telhado verde.   

 

3.3.1 Isolamento Térmico  
 

A vegetação é a camada mais importante para a atuação do telhado verde como 

isolante térmico, tendo em vista sua característica de absorver cerca de 30% da radiação, 

que serão utilizadas no processo de fotossínteses pelas plantas e uma pequena parte dos 

raios solares são refletidos de volta para atmosfera. O tipo de vegetação que será aplicada 

no projeto deve atender a resistência suficiente para a periodização do clima da região, 

resistindo a variação de temperatura e umidade ao decorrer do ano (NASCIMENTO, 

2008). 

O telhado verde atua de forma que dificulta a dissipação de calor, mantendo o 

local com temperaturas mais constantes, ou seja, a temperatura externa não terá tanta 

influência para variações de temperatura na parte interna da estrutura (NASCIMENTO, 

2008). A figura 4 mostra um esquema de uma superfície com cobertura verde: 
Figura 4: Radiação solar em telhados verde 

 
Fonte: Rios (2016) 
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Diferentemente do telhado verde, os telhados convencionais absorvem grande 

parte da radiação na qual está exposta, com isso transferindo em forma de calor para parte 

interna da estrutura, elevando a sensação térmica no interior do ambiente. Nesses telhados 

a variação externa apresenta grande influência sobre a temperatura interna da estrutura, 

pois ocorre um aumento no fluxo de calor, como apresentado na figura 5. 
Figura 5: Radiação solar em telhado convencional 

 
Fonte: Rios (2016) 

 

3.3.2 Isolamento Acústico 
 

O isolamento acústico é outro aspecto positivo presente no telhado verde, e pode 

ser aplicado em construções próximas a aeroportos devido ao barulho excessivo em 

grande parte do dia. Também se aplica em construções perto de rodovias, proporcionando 

maior conforto e qualidade de vida.  

Segundo Smyrnova (2010), a absorção dos ruídos ocorre tanto nas plantas como 

no substrato. De acordo com Conelly, o substrato com maior coeficiente de absorção é o 

que tem maior porcentagem de material orgânico, e pode variar também de acordo com 

o tipo de vegetação utilizada (CONELLY, 2011). 

Para Alberto (2012), um telhado verde com uma camada de 12 cm de substrato 

pode reduzir a transmissão de sons em até 40db. Na Alemanha foi realizado uma pesquisa 

de absorção e reflexão dos sons em coberturas, o telhado verde apresentou uma redução 

de 2db a 3db para frequências baixas, e em frequências altas apresentou resultados ainda 

mais significantes (MIKE, 2004). 
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3.3.3 Qualidade do Ar 
 

Nos períodos mais quentes do ano, as ondas térmicas produzidas pelo 

aquecimento das coberturas facilitam a movimentação de poeiras e partículas através do 

ar, e que antes estavam presentes no solo. Assim, pode gerar problemas respiratórios 

devido a inalação do ar impuro (MARTINS, 2010). De acordo com a publicação do 

Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente (2012), em casos mais 

extremos, essa poluição presente no ar pode auxiliar na formação do câncer de faringe e 

laringe.  

A vegetação e o substrato presentes na estrutura do telhado verde devido a sua 

aderência têm a característica de absorver impurezas proveniente da poluição, com isso 

proporcionando um ar mais puro e evitando futuros problemas respiratórios. Assim, a 

presença do telhado contribui na redução do efeito estufa, pois absorve gás carbônico, e 

libera o gás mais abundante presente no planeta terra, o oxigênio que é benéfico para o 

ser humano, por ser responsável pela fabricação de energia (respiração celular) 

(BALDESSAR, 2012). 
 
3.3.4 Redução das Ilhas de Calor 
 

O termo “Construção Civil Sustentável” está bastante presente com o passar dos 

anos e vem ganhando destaque no Brasil pela necessidade de implementar formas que 

consigam reduzir os impactos a natureza proveniente das construções de novos edifícios. 

Um dos problemas resultantes da expansão urbana é efeito denominado como ilhas de 

calor que ocorre devido ao desmatamento de áreas verdes para implementar construções 

estruturais. Com a predominância do concreto em grande parte da extensão de área, surge 

um problema ambiental e social, o aumento de temperatura (MONTEIRO, 1976). 

Segundo Oliveira (2009), o telhado verde é uma forma eficaz de lidar com o 

problema das ilhas de calor, tendo em vista sua característica de isolamento térmico, 

protegendo de altas temperaturas, reduzindo também a elevação da temperatura 

superficial no aspecto vertical da estrutura, pois a camada de vegetação presente no 

telhado verde não permite o aquecimento de forma elevada como nas áreas de concreto e 

asfalto.    
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3.3.5 Estética, Aproveitamento 
 

“Os telhados verdes têm a capacidade de inserir novas áreas verdes onde antes 

eram impossíveis, melhorando a vida de toda a população urbana” (SKYGRADEN, 2015, 

p1.). Os telhados verdes implantam uma ideia de maior aproveitamento territorial, com o 

passar do tempo cada vez mais essa vegetação vem perdendo espaço, devido ao 

desmatamento de áreas verdes para novas construções, implementar o telhado verde como 

formar de restaurar áreas verdes em grandes centros comerciais é de extrema importância, 

pois proporciona qualidade de vida e aproveitamento territorial. A figura 6 mostra a 

presença de telhados verdes nas cidades, e como pode ser observado, muda a visão da 

região. 
Figura 6: Aproveitamento territorial 

 
Fonte: TELHAS (2021). Acessado em: https://blog.regionaltelhas.com.br/telhado-verde-o-que-e-como-

funciona-e-quais-suas-vantagens/  

Para Furlan (2004), o telhado vegetal deveria fazer parte de um processo de 

requalificação ambiental para grandes centros comerciais, pois contribui para 

biodiversidade de local, absorve as impurezas presentes no ar e auxilia na drenagem de 

águas pluviais reduzindo as possibilidades de haver alagamentos, além de proporcionar 

um aspecto visual agradável. 
O telhado verde proporciona uma solução paisagística para as coberturas que antes 

eram sem vida, aumento as áreas de lazer presente na estrutura, gerando ainda mais valor 

à construção, por ser considerada sustentável. De acordo com SATTLER (2002), a 

cobertura vegetal age de forma a proporciona um relaxamento mental para as pessoas que 

observam, como pode ser visto na figura 7. 

https://blog.regionaltelhas.com.br/telhado-verde-o-que-e-como-funciona-e-quais-suas-vantagens/
https://blog.regionaltelhas.com.br/telhado-verde-o-que-e-como-funciona-e-quais-suas-vantagens/
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Figura 7: Mudança no aspecto visual, fornecendo um ambiente mais agradável. 

 
Fonte:  MADEIRA (2021). Acessado em: https://amensagem.pt/2021/05/13/jardins-hortas-coberturas-

telhados-verdes-lisboa-propostas-orcamento-participativo/  

 

3.3.6 Incentivos Governamentais 
 

O telhado verde requer um certo investimento, e poucas cidades do mundo 

incentivam a sua presença, como pode ser visto na tabela 1. O Brasil deveria implementar 

leis/incentivos que buscasse viabilizar a implantação do telhado verde, levando em 

consideração toda sua contribuição para sociedade. A única lei para o telhado verde 

vigente no Brasil, é na cidade de Recife, onde se torna obrigatório a utilização do telhado 

verde para edificações que sejam maiores que 400 metros quadrados e seja de uso 

multifamiliar, porém diferentemente de outros países que tem a utilização do telhado 

verde mais desenvolvido, não há nenhum incentivo, como liberação de crédito e redução 

de impostos prediais.  
 

  

https://amensagem.pt/2021/05/13/jardins-hortas-coberturas-telhados-verdes-lisboa-propostas-orcamento-participativo/
https://amensagem.pt/2021/05/13/jardins-hortas-coberturas-telhados-verdes-lisboa-propostas-orcamento-participativo/
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Tabela 1: Incentivos para implementar o telhado verde em algumas cidades do mundo 

 
Fonte: RIOS (2016). 

 

3.4 ESTRUTURA DE COMPOSIÇÃO DO TELHADO VERDE  
 

O telhado verde pode ser encontrado em placas pré-fabricadas, denominado como 

telhado verde modular, ou construídos nas estruturas, que são os telhados verdes 

estudados nesse trabalho. O telhado verde aplicado diretamente na estrutura é o mais 

comum é consiste em seis camadas acima da cobertura, como mostrado na figura 8. 
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Figura 8: Composição do telhado verde numa estrutura. 

 
Fonte: https://construtoraks.com.br/blog/curiosidades-sobre-o-teto-verde/ 

 Nas próximas subseções serão comentadas sobre as camadas presentes em um telhado verde. 

 

3.4.1 Camada Impermeável  

Essa camada tem contato direto com a laje que é parte estrutural do edifício, tem 

como finalidade impedir que a água entre em contato com a estrutura. Essa proteção 

acontece através de uma manta asfáltica, e é uma das etapas mais importantes do telhado 

verde, pois preveni diversos problemas quando aplicado de forma correta. A figura 9 

mostra a aplicação de uma manta asfáltica na implantação do telhado verde. 
Figura 9: Camada de manta asfáltica. 

 
Fonte: Figura extraída de: https://casaeconstrucao.org/materiais/manta-asfaltica/  

A aplicação da camada de impermeabilização deve ser feita por uma empresa 

especializada e que cumpra os passos descritos da (NBR 9574 e NBR 9575) ABNT, que 

são as normas responsáveis por definir a forma correta de impermeabilizar uma 

https://construtoraks.com.br/blog/curiosidades-sobre-o-teto-verde/
https://casaeconstrucao.org/materiais/manta-asfaltica/
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determinada área, para a implantação da manta com a finalidade do telhado verde. O 

passo inicial para impermeabilização é a limpeza da superfície na qual será aplicada. Em 

seguida é plicado o prime, que é uma tinta responsável por proporcionar aderência. Na 

sequência, a manta é aplicada com o auxílio de um maçarico para que ele cole na estrutura, 

como apresentado na figura 10. Geralmente, o rolo da manta costuma ter as dimensões 

de 1 m x 10 m, e quando finalizar o rolo é necessário fazer a ligação de forma segura 

usando os últimos 10cm. Após o término da aplicação é feito um teste de estanqueidade 

de 72 horas. (BALTAZAR, 2021). 

 
Figura 10: Aplicação da manta asfáltica 

 
Fonte: Figura extraída de: https://impermeabilizacao.komercialize.com.br  

 

3.4.2 Camada de Proteção  
 

A barreira contra raízes, também conhecida como camada de proteção, tem a 

finalidade de controlar o crescimento das raízes, e dessa forma impedir o contato direto 

da vegetação com a parte estrutural da edificação. Em projetos com plantas rasteiras se 

utiliza uma camada de impermeabilização específica que também atua também como 

camada de proteção. Quando o projeto do telhado verde é de uma vegetação de médio 

porte, costuma-se utilizar uma membrana específica para proteção de raízes que na 

maioria das vezes é de PVC (FERRAZ, 2012). 

 

https://impermeabilizacao.komercialize.com.br/
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3.4.3 Camada Drenante 
 

Outra camada importante é a camada drenante que tem como finalidade drenar a 

água que não foi absorvida pelo substrato e vegetação, evitando que as raízes fiquem 

submersas a água. Existe uma diversidade de materiais que possam ser utilizados para a 

realização desta camada, podendo variar de acordo com a região e necessidade do projeto. 

Brita, seixos e argila expandida são alguns dos materiais que podem atuar como camada 

drenante variando e sua altura varia entre 7cm e 10cm (HENEINE, 2008). Na figura 11 

amostra uma camada drenante formada por argila expandida. 
Figura 11: Camada drenante de argila expandida. 

 
Fonte: Figura extraída de: https://www.m2arquiteturaeinteriores.com/post/2018/06/04/sobre-o-tal-telhado-

verde  

3.4.4 Camada Permeável  
 

Esta camada tem a função de reter as partículas que seriam levadas pela água, 

evitando o acúmulo de sujeira nas partes mais próximas da estrutura, e consequentemente 

evitando o entupimento dos drenos (ALBERTO, 2012). A figura 12 mostra a manta 

geotêxtil que forma uma camada permeável 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.m2arquiteturaeinteriores.com/post/2018/06/04/sobre-o-tal-telhado-verde
https://www.m2arquiteturaeinteriores.com/post/2018/06/04/sobre-o-tal-telhado-verde
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Figura 12: Manta geotêxtil 

 
Fonte: Figura extraída de: https://www.diprotecgeo.com.br/produtos/geotextil-nao-tecido  

3.4.5 Substrato  
 

O substrato é uma camada essencial para as plantas e pode variar no tipo e na 

espessura da camada de acordo com a vegetação escolhida para o projeto. As 

características principais que devem ser levadas em consideração na escolha do substrato 

são: granulação, porcentagem de matéria orgânica, resistência a erosão pelo vento, 

estabilidade estrutural, capacidade máxima de retenção de água, permeabilidade, 

quantidade de nutrientes e os níveis de PH. A figura 13 mostra a implantação de uma 

camada de substrato no telhado verde. 
Figura 13: camada de substrato 

 
Fonte: Figura extraída de: https://luizaburkinski.com.br/blog/veja-como-construir-um-telhado-verde/  

 
 
 
 

https://www.diprotecgeo.com.br/produtos/geotextil-nao-tecido
https://luizaburkinski.com.br/blog/veja-como-construir-um-telhado-verde/
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3.4.6 Vegetação 

A vegetação é a camada mais superficial do projeto, sendo responsável por 

proporcionar um aspecto visual agradável, além de contribuir para a redução do efeito 

estufa, pois absorve CO2 e emite O2. Assim, a vegetação proporciona uma maior 

qualidade ao ar, e a escolha do tipo de vegetação deve considerar o clima e a localização 

geográfica do local, tendo em vista sua resistência ao ambiente no qual será exposta. Na 

figura 14 mostra a implantação de grama no telhado verde. 
Figura 14: Camada de vegetação 

 
Fonte: Figura extraída de: https://www.ecrasustentabilidadeurbana.com.br/nossas-solucoes/laje-verde-ou-

telhado-verde  

3.5 TIPOS DE TELHADOS 

Os tipos de coberturas verdes são classificados de acordo com o tamanho da 

vegetação que será aplicada no projeto, e são do tipo: extensivo, semi-intensivo e 

intensivo. A escolha de qual tipo aplicar deve ser levado em consideração o custo inicial, 

manutenção, aspecto visual, parte estrutural e benefícios ecológicos. A quantidade de 

substrato e a parte estrutural são as únicas etapas construtivas que serão alteradas de 

acordo com o tipo de telhado que será aplicado na construção. A altura da camada de 

substrato varia de acordo com as plantas escolhidas, tendo em vista que as raízes precisam 

chegar a uma certa profundidade para absorver nutrientes, e a parte estrutural é 

responsável por sustentar todas as cargas aplicadas. A figura 15 mostra as diferentes 

profundidades para diferentes os três tipos de telhado verde. 

 

 

 

 

https://www.ecrasustentabilidadeurbana.com.br/nossas-solucoes/laje-verde-ou-telhado-verde
https://www.ecrasustentabilidadeurbana.com.br/nossas-solucoes/laje-verde-ou-telhado-verde
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Figura 15: tipos de telhado verde 

 
Fonte: (MCINTYRE; SNODGRASS, 2010). 

 

A tabela 2 apresenta as principais diferenças entres os três tipos de telhados 

verdes, de acordo com o tipo de vegetação que será aplicada no projeto.  

 
Tabela 2: Tipos de telhados verdes e suas diferenças 

 
Fonte: Adaptado por CARRARO (2017) de International Green Roof Association (2011). 
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3.5.1 Telhado Verde Extensivo  
 

Para vegetações rasteiras, como gramas e forrações, que não exigem um nível de 

manutenção alto, o tipo de telhado verde é extensivo e a camada de substrato varia entre 

6 e 20 cm. Pode ser aplicado com uma inclinação de até 45° desde que haja uma malha 

estrutural (FERRAZ, 2012). A figura 16 mostra um telhado verde extensivo. 

Figura 16: Telhado verde extensivo 

 
Fonte: Figura extraída de: https://projetos.habitissimo.com.br/projeto/tipos-de-telhados-verdes  

3.5.2 Telhado Verde Semi Intensivo   
 

É uma cobertura de vegetação intermediária que engloba espécies como arbustos 

médios, e sua camada de substrato varia entre 12 e 25 cm. Dependendo da altura dessa 

camada são reduzidas as possibilidades de maior inclinação para o telhado. Plantas de 

médio porte deve haver uma manutenção de forma periódica (FERRAZ, 2012). A figura 

17 mostra um telhado semi-intensivo, no qual se observa a diferença de tamanho da 

vegetação quando comparado ao telhado extensivo mostrado na figura 16. 

Figura 17: Telhado verde semi-intensivo 

 
Fonte: Imagem extraída do vídeo Pura Arquitetura. Acessado em: 

www.youtube.com/watch?v=n3ywDNmKYOc 

https://projetos.habitissimo.com.br/projeto/tipos-de-telhados-verdes
http://www.youtube.com/watch?v=n3ywDNmKYOc
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3.5.3 Telhado Verde Intensivo   
 

Este telhado se caracteriza por uma cobertura verde de vegetação de grande porte, 

como árvores e arbustos. Porém este telhado requer maior frequência de manutenções, 

com apresentado na tabela 1, e as raízes são mais profundas. A camada de substrato varia 

entre 10 e 120 cm. Devido à altura da camada de substrato ser inversamente proporcional 

ao nível de inclinação, deve ser o mais próximo de 0° possível, devido à alta camada de 

substrato, com isso evitando possíveis deslocamentos com o passar dos anos 

(FERRAZ,2012). Na figura 18 mostra um telhado verde intensivo num edifício da cidade 

de São Paulo – SP. 
Figura 18: telhado verde intensivo 

 
Fonte: Capelas Junior (2014), acessado em: noticias.ambientebrasil.com.br/redacao/2019/06/19/152571-
telhados-verdes.html 
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4 METODOLOGIA  

 

Esse estudo realizou uma perspectiva teórica sobre telhados verdes e suas 

aplicações ecológicas, abordando as características como diminuição de temperatura e 

aumento da umidade do ambiente. Para isso realizou-se uma busca por publicações que 

comparasse o comportamento do telhado verde e telhado convencional, em diferentes 

níveis de temperatura, para entender a influência da vegetação na redução da temperatura, 

a base de dados foi o Google Acadêmico (https://scholar.google.com.br). Foram 

escolhidos dois estudos que são bastante citados: um relatório técnico com o tema “A 

Medição do Desempenho Térmico do Ecotelhado” (BEYER, 2006), e o segundo, o de 

maior relevância no Brasil, “Telhado verde: impacto positivo na temperatura e umidade 

do ar. O caso da cidade de São Paulo” (Catuzzo, 2013). 

O primeiro estudo apresenta protótipos para simular uma casa, com o intuito de 

analisar a variação térmica de um telhado com cobertura verde em comparação ao de 

cobertura tradicional, ele utilizou duas caixas ambas com o mesmo telhado de amianto, 

porém uma tinha a cobertura vegetal. A partir da obtenção da incidência solar, 

temperatura externa e interna das caixas, notou-se que o telhado vegetal mesmo em dias 

de alta variação entre temperaturas máximas e mínimas teve pouca oscilação, mantendo 

o ambiente com uma temperatura mais constante, isso ocorre devido a sua capacidade de 

reduzir a troca de calor entre áreas externas e internas. A figura 19 mostra os protótipos 

utilizados no relatório técnico. 
Figura 19: Protótipos com telhados verde e convencional. 

 
Fonte: BEYER, 2006. p.1. 

https://scholar.google.com.br/
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 O segundo trabalho foi uma tese de doutorado da Universidade de São Paulo onde 

foi utilizado a metodologia analítica comparativa, com o intuindo de verificar a variação 

de temperatura entre o telhado verde e o telhado convencional de dois edifícios com 

localizações próximas, como pode ser visto na figura 20. 
Figura 20: Localização dos edifícios utilizados no segundo estudo 

 
Fonte: GOOGLE EARTH, 2008. Adaptado por Autor (2022) 

Foram instalados sensores de temperatura no Conde Matarazzo, figura 21, edifício 

sede da prefeitura de São Paulo que possui na sua cobertura um telhado verde, e no 

edifício Mercantil/Finasa, figura 22, que tem como cobertura laje tradicional.  

Figura 21: Edifício Conde Matarazzo 

 
Fonte: CATUZZO (2013). p.90. 
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Figura 22: Edifício Mercantil/Finasa 

 
Fonte: CATUZZO (2013). p.97. 
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5 RESULTADO E DISCUSSÕES 

No primeiro estudo foi observado que o protótipo com cobertura com vegetação, 

a temperatura interna variou entre 34°C a 39°C. Outros fatores podem fazer a temperatura 

diminuir 1°C a menos que a temperatura externa, como espessuras das camadas e a altura 

da estrutura. Na parte da noite, caracterizada por temperaturas externas menores, o 

telhado verde obteve temperaturas maior no interior do ambiente, mostrando a influência 

da cobertura vegetal em relação ao conforto térmico. Já o telhado convencional 

apresentou uma variação entre 43° a 47°C, quase 10°C maior em comparação a 

temperatura externa. Isso ocorre devido ao telhado convencional absorver mais calor e 

transferir para a parte interna da estrutura. No período da noite ficou mais nítido essa 

característica, pois apresentou temperaturas internas menores em relação a caixa com 

cobertura verde. Em projetos reais, o telhado verde pode reduzir o consumo de energia, 

em períodos quentes e frios, por minimizar a utilização de ar-condicionado e aquecedores 

em relação a telhados convencionais (BEYER, 2006). 

O isolamento térmico obtido no experimento das caixas, também se aplica em 

projetos de maior escala, com resultados ainda mais significantes. Em 2012 se iniciou um 

projeto com o intuito de comparar as variações de temperaturas de uma cobertura vegetal 

e outra cobertura de laje tradicional, em edifícios próximos, como apresentado na figura 

20, para não ter influência em relação ao posicionamento. As temperaturas foram medidas 

através de três sensores instalados: dois sensores no edifício Conde Francisco Matarazzo, 

e um sensor no Edifício Mercantil/Finasa. Os sensores mediam a temperatura a cada dez 

minutos, com ênfase nos períodos de máxima e mínima. Os sensores funcionavam da 

mesma forma nas duas estruturas, e a escolha de dois sensores no edifício que contém o 

telhado verde foi devido à presença das vegetações de grande porte, como mostra a figura 

23, e que modifica a incidência de raios solares (CATUZZO, 2013). 
  



36 
 

Figura 23: Vegetação presente no Conde Matarazzo 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

 

O trabalho de Catuzzo (2012) analisou o efeito da temperatura durante o período 

de 1 ano e onze dias. O estudo iniciou no dia 20 de março de 2012, e o gráfico 1 mostra 

a evolução da temperatura máxima, e no gráfico 2, a umidade relativa mínima obtida por 

Catuzzo (2012) no período de 20 à 31 de março: 

Gráfico 1: Dados das temperaturas máximas obtidas no mês de março pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 
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Gráfico 2: Dados das umidades mínimas obtidas no mês de março pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

Os sensores 1 e 2 correspondem ao edifício do telhado verde, localizados na face 

leste e oeste, respectivamente. Já o sensor 3 se localizou no edifício sem o telhado verde. 

Analisando alguns períodos dos gráficos 1 e 2 foram observados que no dia 28 de março 

foi a menor temperatura no período da tarde, e consequentemente a maior umidade. No 

edifício Conde Matarazzo registrou 21,5°C, enquanto o edifício Mercantil/Finasa 

registrou 20,4°C, com isso o telhado de concreto ficou 1,1°C mais frio comparado ao 

telhado verde e cerca de 3,5% a 5,1% mais úmido. Em períodos de temperaturas menores, 

em torno de 20°C a variação entre os telhados é menos significativa no aspecto de 

isolamento térmico, a cobertura vegetal tem melhor performance em temperaturas mais 

elevadas. No dia 26 de março foi obtida a maior temperatura no período da tarde, 

indicando uma maior incidência de radiação solar, e o edifício com cobertura de concreto 

apresentou maior absorção de radiação chegando a 33,6°C, enquanto os sensores do 

prédio com o telhado verde capitaram temperaturas entre 29°C e 28,3°C, ficando 4,6°C a 

5,3°C mais frio quando comparado a cobertura tradicional, e a diferença entre a umidade 

dos prédios chegaram a 8%. Para temperaturas em torno de 30°C o telhado verde 

apresenta resultado ainda mais significantes quando comparado com a cobertura de 

concreto.   

Os gráficos 3 e 4 mostram, respectivamente, a temperatura mínima e a umidade 

máxima obtida no mês de março de 2012.  
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Gráfico 3: Dados das temperaturas mínimas obtidas no mês de março pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

Gráfico 4:Valores máximo da umidade obtidas no mês de março pelos sensores 1,2 e 3. 

 
Fonte: CATUZZO (2013). 

A menor temperatura do mês de março também foi no dia 26, no qual o sensor 3 

marcou 14,2°C, enquanto os sensores 1 e 2 presentes no telhado verde marcaram 15,2°C 

e 15,4°C, respectivamente, com uma variação entre as faces do telhado verde de 0,2°C, e 

quando comparado entre as coberturas a variação chegou a 1,2°C e 4,2% mais úmido para 

a cobertura de concreto. No dia 24 de março foi maior temperatura e mínima umidade 

mês, ou seja, a maior temperatura entre os períodos mais frios, o sensor 3 marcou 19 °C, 

enquanto os sensores 1 e 2 marcaram 20,8°C e 19,6°C. A variação máxima da umidade 

entre os telhados foi de 8,2%.  

De uma forma geral os gráficos 1, 2, 3 e 4 mostram que quanto maior a incidência 

da radiação solar, maior as temperaturas e consequentemente menor a porcentagem de 
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umidade no ar, ou seja, em dias com nebulosidade onde os níveis de radiação são 

reduzidos ocorre uma diminuição na temperatura e elevação na umidade. 

No segundo mês analisado, abril de 2012, os dados foram adquiridos em todos os 

dias deste mês. Os gráficos 5 e 6 mostram, respectivamente, a temperatura máxima e a 

umidade mínima obtida no mês de abril de 2012.  

Gráfico 5:Dados das temperaturas máximas obtidas no mês de abril pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

Gráfico 6: Dados das umidades mínimas obtidas no mês de abril pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

No dia 08 de abril foi obtida a maior temperatura do mês, entre 13 e 15 horas, e o 

sensor 3 mediu uma temperatura de 32,6° C, e o sensores 1, na face leste obteve 28,6°C 

e o sensor 2, na face oeste, mediu 27,5° C. A variação de temperatura entre os sensores 1 

e 2 foi de 1,1° C, e isso se deu por conta de a densidade de vegetação ser diferente entre 

as faces, isto é, quanto maior a concentração de vegetação, maior a capacidade de 

isolamento térmico. Já a variação de temperatura máxima e de umidade máxima entre os 

prédios foi de 5,1°C e 15,7% respectivamente. 

De uma forma geral, os resultados foram obtidos no mês de abril foram parecidos 

comparado com o do mês de março, ou seja, períodos mais quentes o concreto tinha uma 
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maior absorção da radiação solar, com isso aquecendo mais e reduzindo a porcentagem 

de umidade, e em períodos mais frios, o edifício com a cobertura de concreto tinha uma 

menor temperatura, e maior umidade. 

Outro mês que merece destaque no trabalho de Catuzzo é o mês de outubro, por 

se tratar de um período de maior nível de radiação, e foi um dos meses mais quentes 

durante o período analisado. O gráfico 7 mostra a temperatura máxima obtida durante 

esse mês, e no gráfico 8, a umidade mínima. 

Gráfico 7: Dados das temperaturas máximas obtidas no mês de outubro pelos sensores 1,2 e 3 

 

Fonte: CATUZZO (2013) 

Gráfico 8: Dados das umidades mínimas obtidas no mês de outubro pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

Alguns períodos merecem destaque nos gráficos 7 e 8. O primeiro foi o dia 28 de 

outubro onde foi medido a máxima temperatura no sensor 3, 37,7° C às 14:00 horas. No 

mesmo horário, a máxima no edifício com telhado verde foi obtida 33,4° C, e a variação 

de temperatura dos dois edifícios foi de 4,3° C, e 8,8% mais úmido para a cobertura com 

vegetação. Outro período de destaque foi no dia 25 onde foi obtida a maior variação da 

umidade relativa, 13%, ou seja, o edifício com telhado verde foi mais úmido. 



41 
 

Para as mínimas temperaturas do mês de outubro, gráfico 9, observa-se a 

semelhança do comportamento entre os telhados (verde/concreto. Um período que 

merece destaque foram os dias 14 e 15 que tiveram as menores temperaturas do mês. Os 

sensores 1 e 2 registraram 13,8° C e 14,2°C no dia 14, e 13,6° C e 14° C no dia 15. No 

sensor 3 foi obtido 13,1° C nos dois dias, ficando a variação de temperatura entre 0,5° C 

à 1,1° C mais frio.  
Gráfico 9: Dados das temperaturas mínimas obtidas no mês de outubro pelos sensores 1,2 e 3 

 
Fonte: CATUZZO (2013) 

 Os períodos de maior temperatura produzem, maior variação de temperatura 

quando se compara os telhados verde e de concreto. No período de menor temperatura, a 

variação de temperatura é muito pequena. O gráfico 10 mostra a temperatura máxima no 

período de estudo do trabalho de Catuzzo (2013). 

Gráfico 10: Temperatura máxima obtidas com os três sensores no período estudado por Catuzzo. 

 
Fonte: Autor (2022) 

 Ao analisar o gráfico 10 é possível perceber a variações de temperatura máxima, 

e em alguns meses do ano, e uma pequena variação nos sensores 1, da face leste, e 2, na 

face oeste. Essa mudança ocorre devido a diferença de densidade de vegetação entre as 

duas faces analisadas no telhado verde.  
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Após comparar as temperaturas máxima e mínima, e umidades mínima e máxima, 

no período estudado é possível perceber a influência da vegetação no topo do edifício, 

onde a máxima variação de temperatura foi de 4,7ºC, e 15,7% mais úmido. Nascimento 

(2008) e Beyer (2008) afirmou que a vegetação e o substrato dificultam a dissipação de 

calor, e fica nítida no gráfico 10 a eficiência do telhado verde no aspecto de isolamento 

térmico quando comparado com telhado convencional. A cobertura vegetal é uma forma 

de agregar espaços verdes em regiões de grandes centros comerciais, tendo em vista o 

aproveitamento territorial e toda sua contribuição com o meio ambiente e o microclima 

local (SKYGRANDEN, 2015). Além disso, o telhado verde é uma forma de requalificar 

os espaços urbanos devido a alta taxa de desmatamento por conta de novas construções 

(FURLAN, 2004).   
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os grandes centros urbanos sofrem com a baixa qualidade do ar devido a poluição, 

e a presença de ilhas de calor. Isso acontece devido à ausência de espaços verdes e o 

telhado verde é uma alternativa para suprir essa ausência, e compensar o meio ambiente, 

devido à alta taxa de desmatamento em regiões de grandes centros comerciais. 

Este trabalho estudou o telhado verde, sua composição, formas, incentivos e o 

comportamento do telhado verde em comparação ao telhado tradicional, através de dados 

de temperatura e umidade dos trabalhos mais relevantes através de pesquisas do Google 

Scholar.  

A partir da análise foi possível verificar que o telhado verde tem mais relevância 

quando comparado com o telhado convencional em temperaturas mais elevadas, tendo 

em vista que para temperaturas menores em torno de 18°C o comportamento dos telhados 

se torna parecidos. Como grande parte do Brasil tem níveis de radiação extremamente 

alto, principalmente nas cidades próximas a linha do equador, o telhado verde se torna 

viável, pois a variação de temperatura é de aproximadamente 4° C, proporcionando maior 

conforto térmico e consequentemente reduzir o consumo de energia.  

A presença de telhado verde deveria ser mais utilizada nos grandes centros, sendo 

indiscutíveis as suas vantagens. No Brasil deveria implementar leis/incentivos, como 

liberação de crédito e redução de impostos prediais, que buscasse viabilizar a implantação 

do telhado verde, pois a única cidade lei que existe é na cidade de Recife, diferente de 

outros países que tem a utilização do telhado verde mais desenvolvido.  
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