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RESUMO 
 
 

 Os telhados verdes são um sistema de tecnologia sustentável que tem a 

função de reduzir os efeitos negativos do crescimento acelerado da urbanização. 

Entre os seus benefícios principais estão na redução do escoamento superficial ao 

conter parte da precipitação e o conforto térmico, ao reduzir a variação de 

temperatura. Nesse estudo foram analisadas as diferentes aplicações do sistema, 

seus benefícios e desvantagens. A metodologia usada foi a revisão sistemática, 

onde por meio de plataformas de pesquisa e uso de palavras-chave foi selecionada 

uma variedade de artigos para o embasamento da pesquisa. Após a seleção, foram 

aplicadas restrições de modo que o estudo se baseasse em artigos mais 

qualificados para o tema. Por fim, foi concluído que o uso dos telhados verdes é 

vantajoso e representa uma melhora na qualidade de vida dos usuários, seja na 

redução do escoamento superficial ou da temperatura local. Apesar disso, são 

necessários mais estudos sobre a viabilidade econômica do sistema e sobre a 

qualidade da água. Por fim, são feitas sugestões para futuras pesquisas que possam 

contribuir para o conhecimento sobre o tema. 

 

 

Palavras-chave: Telhado verde. Escoamento superficial. Conforto térmico. 

Tecnologia sustentável. Qualidade da água.  

  



ABSTRACT 
 
 

 
 Green roofs are a sustainable technology system that has the function of 

reducing the negative effects of the accelerated growth of urbanization. Among its 

main benefits are on runoff reduction, by containing part of the precipitation, and 

thermal comfort, by reducing temperature variation. In this study the different 

applications of the system were analyzed, as well as their benefits and 

disadvantages. The methodology used was the systematic review, where through 

research platforms and using keywords was selected a variety of articles for the basis 

of the research. After the selection, restrictions were applied so that the study was 

based on articles more qualified for the theme. Finally, it was concluded that the use 

of green roofs is advantageous and represents an improvement in the quality of life 

of users, whether in the reduction of runoff water or local temperature. Despite this, 

further studies are needed on the economic viability of the system and on water 

quality. Finally, suggestions are made for future research that may contribute to 

knowledge about the topic. 

 
 
Keywords: Green roof. Runoff water. Thermal comfort. Sustainable technology. 

Water quality.  
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1  INTRODUÇÃO 

 

 Com a alta taxa de urbanização, as áreas verdes tendem a diminuir. Há um uso 

crescente de concreto (em construções de moradias e áreas públicas, como praças) 

e asfalto, que é usado devido à necessidade de solos que possibilitem melhor 

locomoção, sendo esses solos impermeáveis. Com o uso desses materiais surgem 

efeitos negativos, como as “ilhas de calor”, causadas pela alta absorção de calor por 

esses materiais, além de outros fatores, como a crescente verticalização das 

construções, elevada emissão de gás carbônico e a diminuição das áreas verdes; e 

o escoamento elevado, que é causado pela baixa taxa de permeabilidade dos solos 

urbanos, causando uma elevação no escoamento e gerando cada vez mais 

alagamentos em áreas urbanas.  

 Diante destas problemáticas, é necessária a implantação de soluções 

alternativas que buscam minimizar os efeitos resultantes das ações humanas em 

áreas urbanas. Uma das alternativas tecnológicas que envolvem as duas questões 

ambientais supracitadas é o Telhado Verde.  

Telhado verde é uma técnica usada em arquitetura cujo objetivo principal é o 

plantio de árvores e plantas nas coberturas de residências e edifícios. Ele é formado 

por camadas, as quais consistem em uma estrutura de suporte do telhado (como 

uma laje de concreto armado, por exemplo), uma camada impermeável, uma 

camada drenável, uma camada filtrante, uma camada de solo ou substrato, e a 

cobertura contra erosão da chuva e vento, sendo utilizadas, normalmente, 

gramíneas (MELLO et al., 2010). A disposição das camadas pode ser vista na Figura 

01, a seguir: 
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Figura 01 - Camadas dos telhados verdes. 

 

Fonte: Adaptado de Hashemi, Mahmud e Ashraf (2015) 

 Esse tipo de sistema costuma ser utilizado em diversos países para reduzir a 

variação de temperatura. Em países frios, o telhado verde mantém o calor dentro 

das residências, enquanto que em países quentes, o telhado verde mantém o 

interior das residências mais fresco. 

 Ainda segundo Mello et al., (2010), esse tipo de cobertura também contribui 

diminuindo o escoamento superficial, pois ele intercepta parte da chuva precipitada. 

Pode ser aplicado em grande escala para reduzir o problema de alagamentos que 

se tornam comuns em grandes cidades como São Paulo e Curitiba, no Brasil, devido 

ao alto índice de impermeabilização do solo.  

 Os telhados verdes também podem ser usados para reduzir a poluição do ar, 

principalmente em grandes cidades, assim como mitigar as ondas de calor, diminuir 

os ruídos, aumentar as áreas verdes, influenciar na saúde mental da população e 

também tem função estética, podendo representar um aumento no valor dos imóveis 

onde são instalados e de imóveis vizinhos. 

 Em conformidade com o que foi dito por Berardi et al., (2014 apud MELO; 

MENDONÇA, 2017), os telhados verdes podem ser classificados como do tipo 

extensivo ou intensivo. O tipo extensivo corresponde ao sistema mais leve, com a 

laje apresentando uma sobrecarga máxima de 150 kg/m², onde são utilizadas 

plantas de pequeno porte com raízes mais rasas e de mais fácil implantação, com 

uma manutenção simples, pois necessita ser pouco irrigado, além de ter um custo 
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de execução baixo. Em contrapartida, os telhados que fazem uso de plantas que 

apresentam maior crescimento e, assim, raízes mais profundas, são chamados de 

intensivos, pois necessitam de uma manutenção “intensiva”, sendo indispensável 

uma irrigação frequente e o uso de fertilizantes, gerando um maior custo para ser 

implantado e mantido (DUNNETT; KINGSBURY, 2004; PECK, 1999 apud SANTOS 

et al., 2013). 

 Além disso, segundo Buffam, Mitchell e Durtsche, (2016), os telhados verdes 

trazem muitos benefícios ambientais, mas podem ser desencorajados ao lançar 

nutrientes e metais através do escoamento das águas pluviais captadas pelo 

sistema, água esta que é despejada nos ecossistemas à jusante. Os estudos acerca 

dos impactos causados pelo sistema na qualidade da água são limitados, pois 

dependem de amostras instantâneas no tempo e que podem não representar com 

precisão a real influência dos ecossistemas dos telhados verdes, que, como os 

sistemas naturais, provavelmente variam com fenômenos da natureza (chuvas, 

secas, entre outros) e as estações do ano. 

 A motivação para esse estudo surgiu da necessidade de soluções alternativas 

e sustentáveis que combatam os problemas causados pelo uso de materiais que 

impermeabilizam o solo e causam efeitos negativos em áreas urbanas. Ajudando na 

diminuição da temperatura e dos alagamentos, além de outros fatores, como a 

possível reutilização da água, caso está apresente qualidade.  

 Com isso, esse estudo tem como objetivo fazer uma revisão sistemática das 

aplicações, benefícios e problemáticas do uso de telhados verdes como alternativa 

sustentável para mitigar os efeitos negativos da urbanização. Além de analisar o 

quanto essas pesquisas dão importância à qualidade da água que escoa desse 

sistema e se é possível ser feito reuso. 
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2  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 O objetivo desse estudo é fazer uma revisão sistemática de literatura sobre o 

uso dos telhados verdes como alternativa para mitigar os efeitos negativos do 

crescimento da urbanização, como a alta impermeabilização do solo que gera 

aumento do escoamento superficial e ilhas de calor.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Identificar pesquisas sobre o uso de telhados verdes que contribuam para a 

realização da revisão sistemática do tema. 

 Comparar estudos sobre o uso de telhados verdes para diminuição de 

temperatura e retenção de escoamento de águas pluviais.  

 Analisar a importância dada à qualidade da água oriunda dos telhados verdes 

em meio aos estudos coletados.  
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3  METODOLOGIA E MATERIAIS 

 

 O presente estudo tem a intenção de fazer uso da técnica de revisão 

sistemática da literatura sobre telhados verdes e suas aplicações acerca da 

diminuição de temperatura, redução do escoamento de águas pluviais e análise da 

qualidade da água oriunda do sistema.  

 Uma revisão sistemática consiste na formulação de uma pergunta e 

identificação de estudos relevantes para o tema. Esses estudos são avaliados 

quanto a sua qualidade e as evidências são resumidas ao se usar uma metodologia 

explícita. É o uso da metodologia explícita que distingue as revisões tradicionais de 

uma revisão sistemática (KHAN et al., 2003).  

 É sugerido por Khan et al., (2003), que, para uma revisão sistemática bem 

executada, sejam seguidos cinco passos. Esse passo-a-passo está disposto na 

Tabela 01, a seguir, (sempre que o termo “revisão” for usado neste trabalho 

representará uma “revisão sistemática”). 

Tabela 01 - Os passos de uma revisão sistemática 

Passos da revisão 

Passo 1: Desenvolver questionamentos para uma revisão   

Passo 2: Identificar pesquisas relevantes  

Passo 3: Avaliar a qualidade dos estudos 

Passo 4: Resumir os dados  

Passo 5: Interpretar os resultados 

Fonte: Khan et al. (2003) 

Passo 1: Desenvolver questionamentos para uma revisão 

 De acordo com Khan et al., (2003), antes de iniciar a revisão, os problemas a 

serem abordados precisam ser especificados por meio de perguntas claras, sem 

ambiguidades e bem estruturadas. Com isso, é estabelecido que a formulação de 

uma pergunta adequada para esse tipo de pesquisa de consistir de uma 

intervenção, uma população e um resultado. 

 Para este trabalho foi definida a seguinte pergunta:  

”A implantação dos telhados verdes é eficiente na minimização dos efeitos negativos 

causados pela urbanização?” 
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Onde se tem a seguinte estrutura da questão: 

 Abrangência: implantação de área verde que mitigue os efeitos negativos da 

urbanização, como o aumento da temperatura e uma maior ocorrência de 

alagamentos devido à impermeabilização do solo; 

 Intervenção: testar a eficiência dos telhados verdes diante desses problemas; 

 Resultado: o uso de telhados verdes pode ter alto custo e não ser 

autossustentável, além de gerar efluentes de baixa qualidade.  

 Com isso, as pesquisas devem analisar a eficiência dos diferentes usos dos 

telhados verdes, além de apontar os aspectos econômicos envolvidos no sistema 

implantado e o quanto este afeta os ecossistemas à jusante.  

Passo 2: Identificar pesquisas relevantes  

 A partir deste passo, serão definidos critérios para seleção das pesquisas 

relevantes. De acordo com Khan et al., (2003), deve ser selecionada uma 

quantidade extensiva de estudos para o embasamento da revisão e os critérios de 

seleção dos estudos devem ser claros e registrados, para que possam ser 

reproduzidos em trabalhos futuros.  

 Para o presente trabalho, foi escolhido fazer buscas nas plataformas SciELO 

para os artigos nacionais, usando a palavra-chave “green roof”, para que todos os 

artigos sobre o tema aparecessem nos resultados das buscas, e restringindo as 

pesquisas ao Brasil, e Periódicos-CAPES, para os artigos internacionais, usando as 

palavras-chave “green roof; thermal comfort; stormwater quality; runoff water 

management”, restringindo os resultados entre os anos 2013 e 2018, e selecionando 

apenas periódicos revisados por pares. Os resultados das buscas foram: 12 artigos 

nacionais, onde um deles apresenta apenas uma vez a citação da palavra-chave 

“green roof” e seu conteúdo é totalmente disperso do tema, sendo assim, foram 

usados apenas 11 artigos nacionais; 40 artigos internacionais, onde um deles não 

pôde ser encontrado por meio da plataforma usada, Periódicos-CAPES, e outro foge 

ao tema, sendo assim, foram usados para o estudo apenas 38 artigos internacionais.  

 Sobre a pesquisa é importante destacar que, ao se usar o correspondente em 

português das palavras-chave usadas na busca dos artigos internacionais, ou seja, 

“telhado verde; conforto térmico; qualidade das águas pluviais; gestão de água de 
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escoamento”, não foram encontrados artigos significantes à pesquisa, tendo sido 

necessária a mudança de critério entre as buscas nacionais e internacionais.  

 O passo seguinte foi analisar a classificação das revistas nas quais os artigos 

selecionados foram publicados. Foram usadas para esse trabalho apenas revistas 

com o Qualis A1, A2 e B1.  A plataforma usada para a busca das revistas foi a 

“Sucupira”, na função “Qualis Periódicos”, usando as definições de 

“CLASSIFICAÇÕES DE PERIÓDICOS QUADRIÊNIO 2013-2016” e 

“ENGENHARIAS I”. Essa análise resultou em: 10 dos 11 artigos nacionais com 

revistas classificadas no Qualis B1 e 1 revista classificada no Qualis B3, que foi 

descartada da revisão; do total de 38 artigos internacionais, 14 se classificaram com 

Qualis A1, 4 com Qualis A2, 1 com Qualis B1, 1 com Qualis B3 e 18 sem 

classificação, sendo estes últimos e o artigo classificado com B3 descartados da 

revisão. No fim, foram usados 10 artigos nacionais e 19 artigos internacionais neste 

estudo.  

 Segundo Schenck, Blaauw e Viljoen, (2016), com o intuito de melhor filtrar os 

artigos, foram formuladas questões como restrição da qualidade e adequação ao 

tema e associadas pontuações aos artigos que atendem a solicitação feita na 

pergunta.  

 A Tabela 02, a seguir, apresenta as questões, onde foram definidos como “Q” 

os quesitos.  

Tabela 02 - Questões restritivas sobre o tema. 

Questionário 

Q1: Os objetivos do artigo estão descritos claramente? 

Q2: O uso de telhados verdes é citado? 

Q3: É discutido sobre os principais usos dos telhados verdes? 

Q4: A coleta e análise de dados são descritas?  

Q5: As espécies utilizadas e o substrato são descritos no estudo? 

Q6: Os resultados são descritos claramente?  

Q7: O estudo faz análise sobre a viabilidade econômica do sistema? 

Q8: As problemáticas do estudo são apresentadas? 

Fonte: Autora (2019) 

 Para cada resposta positiva foi associado o número “1” e para as respostas 

negativas foi associado o número “0”. Para cada artigo foi calculada uma 

porcentagem, que consiste na soma de respostas positivas dividido pelo número de 
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questões, esse valor é multiplicado por 100 para ser encontrado o valor da 

porcentagem. Os artigos com porcentagem entre 100% e 67% são considerados 

“Bom”, os artigos entre 66% e 34% são considerados “Satisfatório” e os artigos 

entre 33% e 0% são considerados “Ruim”. Para esse estudo, serão considerados 

apenas os artigos classificados como “Bom”, a fim de obter conteúdo mais 

qualificado ao tema. 

Passo 3: Avaliar a qualidade dos estudos 

 Como dito anteriormente, foram utilizados para esse trabalho 10 artigos 

nacionais e 19 artigos internacionais. Esses artigos foram avaliados de acordo com 

as restrições impostas no Passo 2. Na Tabela 03, a seguir, podem ser vistos os 

resultados da avaliação dos artigos nacionais.  

Tabela 03 - Resultados da avaliação dos artigos nacionais. 

Pesquisa Autor Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 
Resultado 

(ΣQ) 
% 

1 MELO; MENDONÇA 

(2017) 

1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

2 CARNEIRO et al. (2015) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

3 
MORUZZI; MOURA; 

BARBASSA (2014) 
1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

4 SANTOS et al. (2013) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

5 TASSI et al. (2013) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

6 TEIXEIRA et al. (2017) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

7 VIEIRA et al. (2013) 1 0 0 1 0 1 0 1 4 50,0 

8 SAMPAIO et al. (2018) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

9 MATHEUS et al. (2016) 1 1 0 1 0 1 0 1 5 62,5 

10 OMAR et al. (2018) 1 1 1 1 0 1 0 1 6 75,0 

Fonte: Autora (2019) 

 Os resultados mostram que a maioria dos artigos apresentou desempenho 

considerado “Bom” para o presente estudo. No fim, foram usados 8 artigos para a 

avaliação das pesquisas nacionais. A Tabela 04 apresenta esses estudos com as 

características de uso do telhado verde, que podem ser conferidas, a seguir. 
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Tabela 04 - Características dos artigos nacionais selecionados. 

Pesquisa Autor Uso 

1 MELO; MENDONÇA (2017) Conforto térmico 

2 CARNEIRO et al. (2015) Conforto térmico 

3 MORUZZI; MOURA; BARBASSA (2014) Gestão de escoamento 

4 SANTOS et al. (2013) Gestão de escoamento 

5 TASSI et al. (2013) Gestão de escoamento 

6 TEIXEIRA et al. (2016) Qualidade de água 

7 OMAR et al. (2018) Conforto térmico 

8 SAMPAIO et al. (2018) Conforto térmico 

Fonte: Autora (2019) 

 A análise mostrou que, a maioria dos artigos publicados no Brasil trata de 

conforto térmico/desempenho térmico e gestão de escoamento, pois são problemas 

comuns do país.  

 Quanto aos estudos internacionais, também foi feita a avaliação em relação às 

restrições impostas. Os resultados podem ser vistos na Tabela 05, a seguir: 
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Tabela 05 - Resultados da avaliação dos artigos internacionais. 

Pesquisa Autor Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 
Resultado 

(ΣQ) 
% 

1 
HASHEMI; MAHMUD; 

ASHRAF (2015) 
1 1 1 1 1 1 1 1 8 100 

2 
SHAFIQUE; KIM; RAFIQ 

(2018) 
1 1 1 1 1 1 1 1 8 100 

3 
HUANG; CHEN; TSAI 

(2016) 
1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

4 LIM; LU (2016) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

5 WANG et al. (2017) 1 1 1 1 1 1 1 1 8 100 

6 DEMUZERE et al. (2014) 1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

7 SPROUL et al. (2014) 1 1 1 1 0 1 1 1 7 87,5 

8 
BEVILACQUA et al. 

(2016) 
1 1 1 1 1 1 0 1 7 87,5 

9 
SANGKAKOOL et al. 

(2018) 
1 1 1 1 0 1 0 1 6 75,0 

10 

MOHAJERANI; 

BAKARIC; JEFFREY-

BAILEY (2017) 

1 1 1 1 0 1 0 1 6 75,0 

11 
FENG; BURIAN; 

PARDYJAK (2018) 
1 1 1 1 1 1 1 1 8 100 

12 
BISCEGLIE; GIGANTE; 

BERGONZONI (2014) 
1 1 0 1 0 1 0 1 5 62,5 

13 NORTON et al. (2015) 1 1 1 1 0 1 0 1 6 75,0 

14 CHEN; TUNG; LI (2017) 1 1 1 1 0 1 0 1 6 75,0 

15 CONNOP et al. (2016) 1 0 1 1 0 1 0 1 5 62,5 

16 FILHO et al. (2017) 1 1 0 1 0 1 0 1 5 62,5 

17 MANGONE (2016) 1 0 0 1 0 1 0 1 4 50,0 

18 
DIZDAROGLU; 

YIGITCANLAR (2014) 
1 0 0 1 0 1 0 1 4 50,0 

19 
YAN; SHAKER; EL-

ASHMAWY (2015) 
1 0 0 1 0 1 0 1 4 50,0 

Fonte: Autora (2019) 

 A partir da análise feita, pôde-se concluir que mais da metade dos artigos 

apresentaram desempenho “Bom”. No fim, foram selecionados 13 artigos, de acordo 

com as restrições. Na Tabela 06, a seguir, são apresentados os estudos 

selecionados e os usos do telhado verde. 
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Tabela 06 - Características dos artigos internacionais selecionados. 
Pesquisa Autor Uso 

1 HASHEMI; MAHMUD; ASHRAF (2015) Qualidade da água e consumo de energia 

2 SHAFIQUE; KIM; RAFIQ (2018) Revisão 

3 HUANG; CHEN; TSAI (2016) Conforto térmico 

4 LIM; LU (2016) Gestão de escoamento 

5 WANG et al. (2017) Conforto térmico 

6 DEMUZERE et al. (2014) Viabilidade - multicritério 

7 SPROUL et al. (2014) Viabilidade econômica 

8 BEVILACQUA et al. (2016) Conforto térmico 

9 SANGKAKOOL et al. (2018) Viabilidade – multicritério 

10 
MOHAJERANI; BAKARIC; JEFFREY-

BAILEY (2017) 
Conforto térmico 

11 FENG; BURIAN; PARDYJAK (2018) Viabilidade econômica 

12 NORTON et al. (2015) Conforto térmico 

13 CHEN; TUNG; LI (2017) Gestão de escoamento 

Fonte: Autora (2019) 

 Com a classificação dos estudos pôde ser visto que uma maior parcela dos 

artigos internacionais trata de conforto térmico e apresentam algumas questões 

econômicas. 

Passo 4: Resumir os dados 

 O quarto passo tem o intuito de analisar e resumir as características e a 

qualidade dos diferentes estudos selecionados.  

 Como dito anteriormente, inicialmente foram selecionados 11 estudos 

nacionais e 38 internacionais. Ao aplicar as restrições do Passo 2, foram 

selecionados 8 estudos nacionais e 13 internacionais, onde todos os estudos são 

artigos publicados. A maioria dos estudos nacionais trata de conforto térmico ou 

gestão de escoamento. Já os artigos internacionais, além da maioria também tratar 

de conforto térmico, tratam de viabilidade econômica com ênfase no consumo de 

energia.  

 Segundo Santos et al. (2013), o tipo de vegetação, o tipo de solo e a espessura 

das camadas são os principais fatores determinantes do funcionamento dos 

telhados verdes.  
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 Os estudos sobre conforto térmico mostraram que o telhado verde pode 

apresentar uma menor amplitude térmica do local que é aplicado, onde as 

temperaturas têm menor variação, funcionando tanto para locais com altas ou baixas 

temperaturas, isso em comparação com os telhados convencionais.  

 Com a diminuição da temperatura há também uma redução de energia utilizada 

para resfriamento ou aquecimento do local. O que proporciona economia com os 

gastos do local.  

 Quanto à redução de escoamento, as pesquisas mostraram que os telhados 

verdes são muito efetivos. No estudo aplicado a loteamentos residenciais feito por 

Filho et al., (2016), foi constatada uma eficiência máxima global de 55,67% do 

sistema. Em condições onde o solo está seco, a eficiência hidrológica média foi de 

40,35%, já na condição normal do solo, onde há um aumento da umidade, a 

eficiência é reduzida para 29,05%, e, quando o solo está na iminência de saturação, 

a eficiência chega a 10,44%. Apesar da efetividade na redução do escoamento 

depender da umidade na qual se encontrava o solo antes do evento chuvoso, pode-

se afirmar que o sistema apresenta um potencial considerável na ajuda de controle 

de alagamentos devido à sobrecarga dos órgãos hidráulicos receptores das águas 

pluviais. 

 Com relação à qualidade da água oriunda do sistema, os poucos estudos 

encontrados relatam as dificuldades de não tornar o telhado uma fonte de poluição, 

dependendo do substrato e espécies utilizadas em diferentes cenários climáticos. 

Conforme detalhado no estudo de Hashemi, Mahmud e Ashraf, (2015), no 

escoamento dos telhados verdes, os poluentes mais comumente selecionados para 

estudos são algumas formas de fósforo, nitrogênio e metais pesados. Para se 

analisar a influência que o sistema tem na redução ou aumento da poluição, é feita a 

comparação da concentração de poluentes na água que entra (água da chuva) e na 

água que sai (água de escoamento) do telhado verde. Quando há redução da 

poluição, a concentração de poluentes é menor na água de saída que na água de 

entrada, para o evento de chuva analisado. Se o oposto é constatado, o sistema é 

considerado uma fonte de contaminantes. Como relatado por diferentes estudos, a 

qualidade da água é diretamente influenciada pelo modo de construção do telhado e 

a sua manutenção. 
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 Ao se analisar os artigos mais qualificados, de acordo com o Qualis, pôde-se 

perceber que boa parte das pesquisas internacionais não apresentam estudos de 

caso onde é feito uso do telhado verde, apenas são feitas citações ao tema no qual 

o relacionam como uma das alternativas para solucionar as problemáticas 

apresentadas em seus estudos. Com isso, muitos foram descartados desse trabalho 

por não contribuir significativamente para o mesmo.  

Passo 5: Interpretar os resultados 

 Segundo Khan et al., (2003), neste passo são analisados os aspectos da 

pesquisa de modo que sejam avaliados os pontos positivos e negativos 

encontrados, para que se tenha conhecimento destes ao se fazer recomendações 

futuras. Sobre os quesitos que necessitam de mais desenvolvimento, é aconselhável 

que haja propostas para pesquisas futuras, que serão abordadas no tópico 6 deste 

trabalho. 

 A presente pesquisa teve o intuito de analisar os principais usos dos telhados 

verdes – redução de temperatura e economia de energia, redução de escoamento 

de água de chuva e qualidade da água –, suas vantagens e desvantagens. Foi 

constatado, com a revisão sistemática, que a literatura possui diversos estudos para 

o embasamento desse trabalho.  

 Com a coleta dessas pesquisas foi possível constatar que há poucos estudos 

que contemplem o tema de forma ampla. Muitos foram feitos a escala local, com 

problemas específicos, dificultando a análise a nível global. Também há escassez de 

artigos nacionais que apresentem análises sobre a qualidade de água proveniente 

do escoamento dos telhados verdes. Os artigos internacionais, apesar de 

apresentarem muitas pesquisas que citem o tema, ao se aplicar as restrições 

apresentadas no presente trabalho, reduzem a quantidade de estudos significantes 

sobre o sistema, resultando em uma escassez de artigos sobre a qualidade da água 

escoada dos telhados verdes. Outro ponto é a falta de pesquisas, tanto nacionais 

quanto internacionais, que apresentem os custos do sistema. 

   Por outro lado, a quantidade de artigos coletada foi suficiente para se tirar 

conclusões sobre o tema e analisar a sua utilidade e viabilidade quanto a sua 

instalação.   
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4  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 Nesta sessão serão analisados, de forma detalhada, os artigos selecionados 

por meio da metodologia de Khan et al., (2003), e que foi aplicado ao presente 

trabalho. Alguns tópicos considerados de maior importância foram escolhidos e 

serão apresentados nos itens a seguir. 

 

4.1 Características Gerais  

 

 Neste tópico serão abordados detalhes gerais sobre os estudos selecionados, 

como o continente onde foi publicada a pesquisa, quantas citações essa pesquisa 

recebeu até o momento em que foram coletados os artigos, as revistas onde foram 

publicadas e os continentes onde foram publicadas, sendo apresentada a possível 

explicação para os continentes que se destacarem. Além disso, também será 

analisada a quantidade de publicações no espaço de tempo a que se destina esse 

trabalho.  

 A quantidade total de pesquisas, considerando os estudos nacionais e 

internacionais, foi de 21 artigos. Esse total foi resultado das restrições impostas pela 

metodologia para que apenas estudos relevantes fossem usados para a análise. 

Dentre esse universo selecionado, os artigos nacionais representam 38% do total, o 

que é um valor considerável, visto que os 62% restante está associado a artigos 

internacionais, ou seja, de inúmeros países.  

 Apesar de estarem em maior número, muitos dos artigos internacionais foram 

descartados por não atenderem os critérios apresentados anteriormente, visto que 

dos 38 estudos constatados inicialmente, após serem aplicadas as restrições do 

Passo 2 da metodologia do presente trabalho, apenas 13 artigos alcançaram 

pontuações suficientes para serem analisados, ou seja, apenas 34%. Entretanto, os 

documentos se mostraram mais qualificados, já que das 13 pesquisas utilizadas, 10 

se encontram em revistas de Qualis A1 e 3 em revistas de Qualis A2. Diferente dos 

artigos nacionais, onde todas as 8 pesquisas se encontram em revistas de Qualis 

B1.  
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 O fluxograma na Figura 02, a seguir, mostra o processo de seleção dos artigos 

usados no presente estudo: 

Figura 02 - Fluxograma do processo seletivo dos estudos. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Quanto ao reconhecimento dos estudos selecionados, os artigos internacionais 

se mostraram a frente dos nacionais. A quantidade de citações das pesquisas 

internacionais pode ser vistas na Figura 03, a seguir, destacando-se o artigo de 

Norton et al., (2015), que recebeu o maior número de citações, 287, e que aborda 

métodos de mitigação do aquecimento devido ao desenvolvimento urbano, por meio 

de uma revisão de literatura científica, ao se analisar quatro tipos de infraestruturas 

urbanas verdes: espaços abertos verdes (principalmente parques públicos), árvores 

que projetam sombras densas, telhados verdes e sistemas verticais de 

esverdeamento (paredes e fachadas verdes), em um estudo de caso na Austrália.  

Figura 03 - Quantidade de citações dos artigos internacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Destaca-se, também, o artigo de Demuzere et al., (2014), que recebeu o 

segundo maior número de citações, 274, e que similarmente aborda sobre as 
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infraestruturas urbanas verdes. No entanto, seu estudo aborda de forma mais ampla 

as aplicações do sistema, como os benefícios térmicos, benefícios psicológicos e 

sociais para os indivíduos, melhoria da qualidade do ar e da água e redução de 

escoamento das águas pluviais.  

 A análise das citações mostra que a implantação de estruturas verdes é uma 

preocupação recorrente, visto que os estudos que abordam esse tema são 

amplamente procurados. Isso demonstra que não só as mudanças climáticas estão 

se intensificando e se tornando um problema cada vez mais presente, como, 

também, a conscientização quanto às mudanças de infraestruturas e hábitos 

individuais precisa acontecer o mais rápido possível, para que se possam mitigar 

suas consequências.  

 Em relação aos artigos nacionais, apenas 62,5% deles foram citados em outras 

pesquisas. Pode-se justificar a falta de citações por, no momento em que este 

trabalho começou a ser elaborado, as pesquisas serem, de certo modo, recentes. 

Outra justificativa é que o telhado verde, no Brasil, está começando a ganhar mais 

atenção quanto a sua importância há relativamente pouco tempo. Apesar disso, os 

artigos tiveram um reconhecimento considerável, destacando-se o artigo de Tassi et 

al., (2014), com 19 citações e que trata da gestão quantitativa do escoamento das 

águas pluviais, escoamento este que é atenuado com a alta taxa de 

impermeabilização do solo devido a urbanização crescente.  

 A quantidade de citações por artigos nacionais pode ser vista na Figura 04, a 

seguir. 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

Figura 04 - Quantidade de citações dos artigos nacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Outro artigo que se destacou foi Santos et al., (2013), com 17 citações, e que 

também aborda o tema de gestão de escoamento das águas pluviais, onde foi feita 

uma simulação do uso do sistema para contenção da água da chuva e para mitigar 

consideravelmente o nível dos alagamentos no pico de cheia.  

 A busca por artigos que se referem ao escoamento superficial mostra que há 

uma necessidade recorrente de medidas que possam amenizar os efeitos que a 

urbanização sem planejamento traz. No Brasil, as cidades cresceram com rapidez e 

não foram feitos projetos adequados para os sistemas de retenção de águas pluviais 

e projetos de pavimentação, de modo que, atualmente, grandes cidades apresentam 

uma alta taxa de impermeabilização do solo, o que, com eventos chuvosos cada vez 

mais intensos, resultam em picos de vazão gradativamente maiores. Com isso, é 

crescente a procura por alternativas que possam amenizar esses transtornos.  

 Com relação à quantidade de publicações por ano, foi considerado como 

intervalo de tempo os anos 2013 a 2018. Como pode ser visto na Figura 05, a 

seguir, nacionalmente o número de publicações oscilou ao longo dos anos 2013 a 

2016 e se manteve estável a partir do ano 2017.  
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Figura 05 - Número de publicações nacionais por ano. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Já as publicações internacionais se mantiveram crescente ao longo dos anos, 

porém sem nenhum estudo no ano de 2013. O gráfico que mostra essa constatação 

pode ser visto na Figura 06, a seguir. 

Figura 06 - Número de publicações internacionais por ano. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 A partir dos gráficos, pode-se afirmar que a quantidade de publicações 

nacionais e internacionais aparenta um interesse dos pesquisadores que tende a ser 

mais recorrente sobre o tema nos últimos anos, com 2017 e 2018 sendo os anos 

com maior número de publicações, em um total de 5 estudos por ano, em seguida o 
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ano de 2014, com 4 estudos. O ano com maior discrepância foi 2016, onde houve 3 

pesquisas internacionais publicadas e nenhuma nacional.  

 Os artigos internacionais foram publicados em quase todos os continentes, 

apenas a África não fez parte da pesquisa. A Ásia foi o continente com o maior 

número de publicações, seguida pela Oceania e por fim, com a mesma quantidade 

de publicações, América e Europa. Entre os países asiáticos que mais se 

destacaram, está o Taiwan. O gráfico representando a distribuição desses dados 

pode ser visto na Figura 07, a seguir. 

Figura 07 - Distribuição das publicações internacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Em análise, pode-se perceber que a maioria dos países asiáticos que 

apareceram na pesquisa está em desenvolvimento, podendo significar que, como o 

Brasil, esses países estão em busca de novas alternativas para minorar os efeitos 

negativos do crescimento acelerado de suas cidades, como o aumento da 

temperatura e do escoamento superficial. Além disso, uma quantidade considerável 

de países desenvolvidos também está presente nesse estudo, como os Estados 

Unidos da América, Austrália, Itália, Bélgica, e na Ásia, Coreia do Sul.  

 Entre as revistas onde foram publicados os artigos, as nacionais apresentam 

uma boa qualidade acerca do tema, visto que todas as revistas nacionais se 
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enquadraram na mesma classificação (B1) e as internacionais apresentam 

qualidade excelente (A1) e muito boa (A2).  

 A revista nacional com a maior quantidade de publicações foi a Ambiente 

Construído, com 4 artigos do presente estudo. A Figura 08, a seguir, mostra a 

quantidade de pesquisas por revista. 

Figura 08 - Quantidade de publicações por revista nacional. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Com relação às revistas internacionais, a com maior número de publicações é 

a Energy and Buildings, com 4 publicações do presente estudo. O gráfico na Figura 

09, a seguir, mostra a quantidade de artigos por revista internacional. 

Figura 09 - Quantidade de publicações por revista internacional. 

 
Fonte: Autora (2019) 
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 Quanto aos artigos nacionais, a maioria busca testar o sistema e analisar se 

este atende aos seus objetivos, sendo os mais importantes o conforto térmico e a 

redução do escoamento superficial oriundo das águas pluviais. Em um número bem 

menor de estudos, é feita a comparação da qualidade da água de telhados 

convencionais e dos telhados verdes, a fim de determinar sua efetividade quanto à 

filtragem de poluentes ou se, na verdade, é o sistema em si uma fonte de poluição 

dos ecossistemas à jusante. 

 Já as publicações internacionais buscam analisar não só os usos mais 

importantes dos telhados verdes, como, também, se o sistema é viável de ser 

aplicado quanto ao seu alto valor econômico inicial. Não só isso, como há um valor 

de manutenção envolvido que também é analisado por alguns artigos, pois o telhado 

verde pode necessitar de manutenção mais intensiva ou menos intensiva, a 

depender da escolha do tipo intensivo ou extensivo.  

 

4.2 Uso do Sistema 

 

 Como dito na introdução deste trabalho, os telhados verdes podem ter diversos 

benefícios, entre eles estão: conforto térmico, redução da poluição do ar, gestão de 

escoamento das águas pluviais e melhoria da qualidade da água.  

 O conforto térmico se dá por meio do controle da variação de temperatura no 

ambiente, podendo ser aplicado tanto para climas frios quanto climas quentes, nos 

quais se apresenta mais significantemente. Segundo Melo e Mendonça, (2017), 

esse controle é possível pois o telhado verde é um isolante térmico com uma 

transmitância térmica menor que os telhados convencionais. Não só isso, mas 

também a espessura do substrato e o tamanho das folhas influenciam no 

funcionamento do sistema (DEL BARRIO, 1998 apud MELO; MENDONÇA, 2017).  

 Segundo Bevilacqua et al., (2016), a redução da poluição do ar por meio dos 

telhados verdes acontece pois o sistema retira o dióxido de carbono da atmosfera, 

este lançado por veículos ao queimar combustível e outras fontes poluidoras. Isso 

representa uma melhora na qualidade de vida da população local, tanto socialmente 

quanto na saúde física e mental, ao proporcionar bem-estar. 



32 

 

 Em relação à redução do escoamento superficial, Tassi et al., (2014), explica 

que a vegetação, o substrato e a camada de drenagem do sistema servem como 

armazenadores da água da chuva, impedindo, ao menos temporariamente, que 

sobrecarregue os seus receptores na rede de águas pluviais. A vegetação retém 

parte da chuva e evita que esta siga para o solo em conjunto com o processo de 

evapotranspiração das plantas que perde água para a atmosfera. 

 Ainda segundo Tassi et al., (2014), o solo do substrato também armazena a 

água que não fica retida na vegetação, além de ser o elemento de suporte e conter 

os elementos necessários para manter a plantação viva, fornecendo água e 

nutrientes. Porém, ele perde sua função de contenção quando está saturado, por 

isso a situação do substrato antes do evento chuvoso é de grande importância. O 

tipo de telhado verde também tem influência, visto que o telhado intensivo tem uma 

camada de substrato mais espessa, assim, contendo mais água da chuva e por mais 

tempo que o tipo extensivo, mas representa uma maior sobrecarga na estrutura de 

suporte. Já a camada de drenagem retém a chuva evitando que esta escoe, 

utilizando como fonte de água para a vegetação em tempos de estiagem, além de 

que sua função principal é impedir alagamentos indesejáveis e excesso de água na 

plantação, pois a estrutura do telhado é praticamente horizontal. 

 Com relação à qualidade da água, Teixeira et al., (2017), afirma que pode tanto 

melhorar quanto piorar, a depender de vários fatores, como: tipo de telhado 

(extensivo ou intensivo), tipo de substrato, vegetação, se é feito uso de fertilizantes e 

com que frequência. Pois, o telhado pode liberar nutrientes, metais pesados e alterar 

a cor da água que sai do sistema. Por outro lado, o telhado verde pode servir como 

filtro para partículas que por ventura se encontrem na água da chuva, melhorando 

sua qualidade.  

 A escolha de como o telhado verde será usado depende da necessidade do 

local e a sua efetividade depende da adaptação do sistema, visto que este precisa 

de manutenção por se tratar de organismos vegetais que necessitam de água, sol e 

um solo adequado para se manter saudável e cumprir o seu objetivo. 

 Os tópicos a seguir mostram os dados referentes ao tipo aplicado nas 

pesquisas nacionais e internacionais.  
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4.2.1 Uso do sistema nos estudos nacionais 

 Na Figura 10 a seguir, podem ser vistos os tipos de uso escolhidos nos estudos 

nacionais utilizados neste trabalho, destacando-se o uso dos telhados verdes para 

Conforto Térmico, que representa 50% das pesquisas. 

Figura 10 - Uso dos telhados verdes nos artigos nacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 

 De acordo com Melo e Mendonça, (2017), na sua pesquisa sobre a 

contribuição para isolamento térmico do Etileno Acetato de Vinila (EVA) como 

produto interno de blocos cimentícios para telhados verdes, foi constatado que o 

sistema apresentou até 2ºC abaixo da temperatura dos telhados convencionais nas 

mesmas condições climáticas a que foram submetidos os protótipos. Além de os 

telhados apresentarem temperatura mais baixa no teto e ambiente interno, 

caracterizando uma menor amplitude térmica.  

 No estudo sobre o comportamento térmico de diferentes tipos de cobertura de 

Carneiro et al., (2015), foi constatado que os telhados verdes usando amendoim 

(Arachis repens) e grama (Zoysia japônica) apresentaram redução de 5,3ºC e 4,4ºC, 

respectivamente, em comparação com telhado de fibrocimento e de telhas 

recicladas. Mostrando que a vegetação promove um isolamento térmico reduzindo a 

transmissão de calor através da cobertura. 

 Quanto ao escoamento superficial, os telhados verdes apresentaram uma 

melhor capacidade de contenção de água de chuva em comparação com os 

4 

3 

1 

Nº de artigos nacionais sobre o uso do sistema 

Conforto Térmico

Gestão de
Escoamento

Qualidade das Águas
Pluviais



34 

 

telhados convencionais, que, no caso, era composto por telhas cerâmicas. 

Entretanto, o telhado apresentou melhor comportamento para chuvas de menos 

intensidade. Em um evento chuvoso com intensidade igual a 42 mm/h, o sistema 

absorveu cerca de 30% da precipitação, enquanto que em chuvas de maior 

intensidade, no caso averiguado a intensidade foi de 79 mm/h, o sistema absorveu 

por volta de 15% da precipitação (SANTOS et al., 2013).  

4.2.2 Uso do sistema nos estudos internacionais 

 Em relação aos artigos internacionais, a Figura 11, a seguir, mostra a 

prevalência dos estudos sobre Conforto Térmico, do mesmo modo que nas 

pesquisas nacionais. É importante informar que há estudos internacionais que 

abordam mais de um uso dos telhados verdes, então o gráfico mostra uma 

quantidade maior de usos do que de artigos individuais.  

Figura 11 - Uso dos telhados verdes nos artigos internacionais. 

 

Fonte: Autora (2019) 

 Pode-se perceber pelo gráfico que, além dos usos citados na literatura nacional 

selecionada para esse estudo, os telhados verdes podem afetar o consumo de 

energia. Além de alguns estudos terem buscado a viabilidade multicritério do 

sistema e a sua viabilidade econômica, devido ao alto custo de implantação que o 

mesmo apresenta. 

 Sobre o conforto térmico, Wang et al., (2017), em um estudo sobre a 

capacidade de um telhado verde extensivo sobreviver apenas com irrigação por 
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longos períodos de estiagem em uma região árida na China, constatou que o 

sistema é uma ótima alternativa, caso sejam usadas plantas adequadas para esse 

tipo de clima. Os resultados mostraram que o telhado foi efetivo no controle da 

variação de temperatura interna do local onde estavam sendo feitos os testes, com a 

temperatura ultrapassando os 35ºC apenas um terço de vezes em comparação com 

os telhados convencionais, apesar da temperatura na área externa. Contribuindo, 

assim, para a redução do consumo de energia, visto que o desconforto térmico é 

menor.  

 O uso de telhados verdes hidropônicos é uma alternativa apresentada por 

Huang, Chen e Tsai, (2016), em seu estudo que compara a eficiência de telhados 

verdes extensivos e telhados verdes hidropônicos, que consistem em vasos de 

plásticos que flutuam em um substrato de água, ao invés de solo. Constatou-se, 

então, que os telhados verdes hidropônicos reduziram entre 12ºC e 23ºC da 

temperatura do telhado, além de reduzir em 70% a amplitude térmica. Apesar disso, 

os resultados mostraram que o telhado verde extensivo mostrou uma maior redução 

de temperatura e de amplitude térmica em comparação com o hidropônico, que, por 

sua vez, apresenta uma melhor capacidade de contenção de água de chuva.  

 Quanto à redução do escoamento superficial, os telhados verdes se mostram 

eficientes, já que a vegetação e o substrato absorvem boa parte da precipitação, 

evitando que esta vá para as redes públicas de drenagem. É importante que o tipo 

de planta seja adequado e que tenha boa capacidade de contenção de água, assim 

como evapotranspiração. A espessura do substrato também é um dos fatores que 

influenciam a eficiência do sistema (SHAFIQUE; KIM; RAFIQ, 2018). 

 Com relação ao consumo de energia, Hashemi, Mahmud e Ashraf, (2015), 

averiguou que os telhados verdes podem representar uma economia de dinheiro, se 

tratando da energia consumida para resfriar ou aquecer os locais onde são 

instalados, devido a sua eficiência no controle da variação de temperatura. Apesar 

de seu valor de implantação inicial ser alto, o sistema extensivo se mostra como uma 

opção viável, devido a seu tempo de retorno ser menor que o intensivo e, 

dependendo do cenário, pode representar uma potencial economia de até 50% na 

conta do consumo energético.  
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4.3 Espécies Citadas nos Estudos 

 A espécie de planta utilizada no sistema de telhados verdes tem grande 

influência no seu desempenho em todos os seus possíveis usos.  

 A vegetação afeta a gestão da água da chuva, pois se deve dar preferência a 

espécies que tenham alta capacidade de absorção de água e que tenha alta taxa de 

evapotranspiração, para transferir a água para a atmosfera e evitar que esta 

sobrecarregue os sistemas urbanos de drenagem.  

 Além disso, o tipo de planta escolhido também afeta o conforto térmico, visto 

que espécies com folhas maiores e crescimento com direcionamento mais horizontal 

representam um melhor sombreamento do telhado e, por consequência, 

temperaturas mais baixas do teto e do ambiente interno do local.  

 Já, para a qualidade da água, o tipo de planta escolhido influencia o tipo e a 

quantidade de nutrientes que será lixiviado do telhado verde, afetando a utilização 

da água oriunda do sistema. Deve ser dada prioridade às espécies que se adaptem 

ao clima do local onde são plantadas, pois desse modo a planta vai reagir com 

menos intensidade e absorver os poluentes com mais facilidade, como o dióxido de 

carbono.  

 Os tópicos a seguir abordam as espécies que foram utilizadas nos estudos 

nacionais e internacionais.  

4.3.1 Espécies de plantas utilizadas nas pesquisas nacionais 

 A Figura 12, a seguir, mostra as espécies citadas nos artigos nacionais, 

destacando-se a espécie Zoysia Japônica, utilizada em dois estudos. 
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Figura 12 - Espécies utilizadas nos estudos nacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 A Zoysia Japônica é um tipo de grama, sendo um dos principais tipos de 

plantas mais recomendados nos estudos.  

 O estudo de Carneiro et al.,  (2015), mostrou o uso da espécie em conjunto 

com a Arachis repens, um tipo de amendoim, em um experimento onde foi 

comparada a temperatura de ambientes com telhados verdes usando as duas 

espécies e telhado de fibrocimento e telha reciclada. Os resultados mostraram que o 

sistema apresentou uma redução de temperatura em comparação com os telhados 

de fibrocimento e telha reciclada. Apesar disso, o telhado verde com a espécie de 

amendoim apresentou uma redução maior que o telhado com a Zoysia Japônica, 

onde houve reduções de 5,3ºC e 4,4ºC, respectivamente. Ainda assim, a espécie 

obteve um bom desempenho, visto que a diferença de temperatura não é muito 

considerável. 

 Quanto ao restante das espécies, os artigos apenas as citam como uso, mas 

nenhum artigo explica especificamente em seus resultados a atuação da vegetação, 

apenas o desempenho do sistema como um todo. 
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4.3.2 Espécies de plantas utilizadas nas pesquisas internacionais 

 As espécies citadas pelos artigos internacionais podem ser vistas na Figura 13, 

a seguir. Podendo destacar que uma quantidade considerável de artigos não 

especificou o tipo da espécie utilizada no estudo. 

Figura 13 - Espécies utilizadas nos artigos internacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Pode-se notar que o mais citado no gráfico, além dos artigos que não 

especificaram a espécie, foram as suculentas ou espécies nativas, o que configura 

um tipo de planta e não uma espécie específica. As suculentas são plantas que tem 

uma boa capacidade de contenção de água, além de resistir por longos períodos 

sem irrigação, o que justifica as sugestões dos artigos.  

 Além disso, o uso de espécies nativas reforça o desempenho do sistema, pois 

as plantas já estão adaptadas ao clima onde estão inseridas, evitando que sejam 

necessários gastos maiores com irrigação, fertilização ou até problemas com 

crescimento exagerado de raízes, que podem danificar a estrutura do telhado.  
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 Segundo Hashemi, Mahmud e Ashraf, (2015), é recomendado o uso de plantas 

do tipo suculentas, pois, conforme sua revisão de literatura, os autores afirmam que 

esse tipo de planta apresenta melhores resultados em relação a quantidade de 

amônia lixiviada nas águas à jusante, em comparação com telhados convencionais 

sem plantas. Além disso, recomenda-se utilizar espécies variadas para diferentes 

configurações de telhados verdes, pois os estudos mostram que quando há uma 

diversidade de plantas, o nitrogênio é consumido mais eficientemente. 

4.4 Viabilidade Econômica 

 Além da qualidade da água oriunda dos telhados verdes ser uma das 

problemáticas desse trabalho, a viabilidade econômica do sistema também é um dos 

fatores que afetam a sua implantação.  

 O telhado verde possui um alto valor inicial de implantação, além de irrigação. 

Não só isso, mas é preciso que a estrutura de suporte do telhado seja projetada 

para a sobrecarga que o sistema vai exercer. Todos esses fatores representam 

gastos que podem desvencilhar a ideia de adotar a tecnologia como alternativa 

sustentável para mitigar os efeitos negativos da urbanização. 

 A maioria dos artigos utilizados nesse estudo não abordou a viabilidade 

econômica do sistema. Enquanto que nenhum dos estudos nacionais fez esta 

análise, os artigos internacionais mostraram que esse fator é uma das 

preocupações, pois é um dos possíveis impedimentos à implantação dos telhados 

verdes. 

 A Figura 14, a seguir, mostra a quantidade de artigos internacionais que se 

preocuparam sobre a viabilidade econômica do sistema. 
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Figura 14 - Viabilidade econômica em artigos internacionais. 

 
Fonte: Autora (2019) 

 Apesar de alguns dos estudos internacionais terem abordado o tema, pode-se 

perceber pelo gráfico que 69% dos artigos não faz a análise e, entre os artigos que 

analisaram a viabilidade, metade afirma que o sistema é viável e a outra metade 

analisou como inviável, mas para condições específicas. 

 Ao ser analisada a evapotranspiração de um telhado verde que usa irrigação 

em um clima com chuvas escassas, Feng, Burian e Pardyjak, (2018), constatou que 

o custo anual com irrigação se mostrou maior que a economia devido à redução do 

impacto causado pela água da chuva e que o restante dos gastos com irrigação 

precisa ser compensado pelos outros benefícios que o sistema pode proporcionar. 

 No estudo feito por Sproul et al., (2014), em que é feita uma comparação 

econômica de diferentes tipos de telhados (pretos e brancos, que são pintados, e 

verdes, que usa vegetação), foi constatado que o telhado verde se torna inviável 

devido ao seu alto preço de implantação, onde o telhado branco se sobressaiu por 

ser mais econômico e apresentar um esfriamento do local três vezes maior que o 

telhado verde. Apesar disso, o artigo afirma que ambas as opções de sistemas são 

ótimas alternativas sustentáveis para promover o bem-estar local e que os telhados 

verdes se mostram mais efetivos quando, além do conforto térmico, a necessidade 

do local é contenção de água de chuva para reduzir alagamentos. 

 Por outro lado, o artigo de Hashemi, Mahmud e Ashraf, (2015), afirma que os 

telhados verdes apresentam bom custo-benefício em relação ao seu uso para 
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isolamento térmico, gerando um menor consumo energético e resultando em uma 

redução de até 50% na conta de fornecimento de energia, a depender do cenário 

onde o sistema é aplicado.  

 Com isso, pode-se afirmar que os benefícios do uso de telhados verdes 

compensam os seus gastos, visto que há economia no consumo de energia e nos 

impactos do escoamento superficial, representando uma ótima alternativa para 

tornar as cidades mais sustentáveis.  

4.5 Importância Dada à Qualidade da Água nos Estudos 

 Como explicado anteriormente neste trabalho, a qualidade da água que sai dos 

telhados verdes é uma das problemáticas apresentadas nesse estudo.  

 No universo de artigos selecionados, pode-se notar que apenas quatro deles 

mostram preocupação com o efeito da água nos ecossistemas à jusante ou quanto a 

sua reutilização. Dentre esses artigos, um é nacional e o restante internacional.  

 O artigo nacional utilizou terra comum para jardinagem como substrato e grama 

(Zoysia japônica) como vegetação. Esse estudo feito por Teixeira et al., (2017), 

compara a qualidade da água telhados verdes e telhas de concreto para usos não-

potáveis. Entre os parâmetros foram analisados o oxigênio dissolvido (OD), 

nitrogênio (em forma de nitrato, nitrito e amônia), fosfato, demanda química de 

oxigênio (DQO), além de pH, turbidez, temperatura, coliformes totais e coliformes 

termotolerantes. Não foi citada no estudo a análise da presença de metais pesados 

na água. Por fim, o artigo conclui que o telhado de concreto apresentou melhor 

desempenho que o telhado verde com relação aos parâmetros (menos pH, que 

obteve melhores resultados no telhado verde), mas que ambas as amostras dos 

telhados não atendem a NBR 15527/2007 para o aproveitamento de coberturas em 

áreas urbanas para fins não potáveis.  Apesar disso, é dada a opção de instalar um 

sistema de desinfecção para que seja possível a utilização dessa água sem riscos 

aos usuários. 

 Quanto aos artigos internacionais, três do total de trezes estudos apresentaram 

interesse sobre a qualidade da água.  
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 Segundo Hashemi, Mahmud e Ashraf, (2015), os telhados intensivos tem 

melhor desempenho em relação ao extensivo quanto à qualidade da água. Isso 

acontece devido a espessura maior da camada de substrato, o que permite mais 

tempo para os nutrientes serem absorvidos. Em sua revisão, os estudos analisam os 

parâmetros de algumas formas de nitrogênio, fósforo, pH e metais pesados, como 

chumbo, zinco, cobre, cádmio, ferro e alumínio. Por fim, ele conclui que a qualidade 

da água pode ser melhorada, mas depende de vários fatores, como tipo de material 

usado no solo do substrato, sua espessura, a vegetação escolhida, uso de 

fertilizantes e a frequência do uso, eventos chuvosos e fontes de poluição próximas.  

 Na revisão feita por Shafique, Kim e Rafiq, (2018), é explicado que solos com 

menos matéria orgânica em sua composição resulta em uma melhor qualidade da 

água. E também conclui com a informação de que a melhora da qualidade vária com 

o modo como o telhado verde é construído e mantido.  

 De todos os artigos que abordaram o tema, o artigo nacional foi o único a fazer 

análise experimental, enquanto que os artigos internacionais fizeram análise por 

meio de revisão de literatura.  

 É possível concluir, não só pelo número de artigos, mas também pelo modo 

como abordaram a temática, que não está sendo dada a devida importância à 

qualidade da água que sai do sistema. Apesar de o tema ter sido usado como 

palavra-chave na pesquisa e desta representar uma possível fonte de poluentes 

para os ecossistemas à jusante, o retorno de estudos não foi suficiente para 

embasar uma conclusão sobre o assunto. Não só isso, mas precisam ser feitos mais 

experimentos com diferentes tipos de substrato e vegetação a fim de achar um 

modelo ótimo de telhado verde que possa ser aplicado e resulte em vantagens não 

só no conforto térmico e redução do escoamento superficial, mas também na 

qualidade da água e na economia de gastos.    
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5  CONCLUSÃO 

 

 Conforme apresentado por vários estudos, é possível afirmar que os telhados 

verdes são uma ótima opção para reduzir os efeitos negativos do crescimento 

urbano acelerado.  

 Na revisão feita no presente trabalho, a maioria dos estudos atesta os 

benefícios dos telhados verdes, principalmente com relação ao conforto térmico, 

onde o telhado reduz a variação de temperatura dos locais onde é aplicado, 

causando um maior bem-estar aos usuários. Também foi amplamente recomendado 

para a redução do escoamento superficial, pois ao reter parte da água da chuva o 

sistema evita que esta sobrecarregue a rede de drenagem de águas pluviais em 

momento de pico de cheia. Afirmando, também, que o modo como o telhado verde é 

construído, desde o substrato até a vegetação escolhida, vai afetar o desempenho 

do mesmo.  

 Por outro lado, há uma escassez de estudos que analisem a viabilidade 

econômica do telhado, pois é um fator importante, mas pouco abordado; e a 

qualidade da água, já que a maioria dos artigos foi feita com base em revisões de 

literatura. Além da justificativa para as espécies escolhidas ser insatisfatório, pois é 

necessário mais detalhamento do comportamento das plantas usadas na pesquisa. 

É preciso ter consciência de que esses fatores são importantes e que estudos, 

principalmente sobre a qualidade da água, são essenciais, visto que o telhado pode 

representar uma fonte de poluentes ou se mostrar inviável economicamente a 

depender de sua localidade. 
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6  PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

 Com base no que foi estudado, alguns pontos se mostraram insuficientes para 

embasar as conclusões necessárias para o estudo e, com isso, as seguintes 

sugestões para trabalhos futuros são apresentadas: 

 Pesquisas sobre o comportamento de diferentes tipos de vegetação e como 

elas afetam a qualidade da água; 

 Pesquisas sobre a qualidade da água dos telhados verdes ao se usar 

diferentes materiais filtrantes; e uso de carvão ativado para garantir um 

resultado mais satisfatório e possibilidade de reuso; 

 Análise econômica de diferentes materiais para o substrato, para baratear a 

implantação do sistema, mas de modo que a qualidade da água seja 

garantida; 

 Estudos sobre a espessura ótima do substrato, de modo que este garanta 

uma viabilidade econômica de implantação e que cumpra sua função de 

conter água da chuva e filtrar seus poluentes. 
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