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	RESUMO

Em meio a um crescente cenário de urbanização, a escassez de áreas verdes aliada aos materiais convencionais de construção que absorvem energia solar em excesso tornam preocupante a situação energética e climática hodierna. São conhecidos os diversos danos que o uso excessivo de energia e a devastação da cobertura vegetal trazem à qualidade de vida das pessoas, desde à escassez da energia à extinção das fontes não renováveis. Nesse contexto, a necessidade de gerar a inércia térmica de uma edificação para evitar o desconforto térmico em seu interior já é uma questão fundamental ao se considerar os problemas energéticos que podem ocorrer num futuro não muito distante. Dessa forma, se uma edificação tiver artifícios de arquitetura bioclimática, ela é capaz de assegurar o conforto térmico no interior do ambiente durante as horas de maiores temperaturas e incidências de radiações solares, controlando o excesso de calor. Diante disso, o telhado verde surge como uma alternativa construtiva benéfica para o ambiente local, minimizando os impactos ambientais e contribuindo com o conforto térmico dos usuários, isso pois ele funciona como um isolamento na cobertura das edificações, fator expressivo para verificar a eficiência energética pelo uso de cobertura vegetal extensiva (telhado verde) comparado ao uso de cobertura convencional, analisando também as variáveis construtivas do telhado verde e verificando seu desempenho e eficiência, questão a ser desenvolvida nesta pesquisa.


	Keyword
vegetation cover

architecture bioclimatic

sustainability

thermal comfort 

	ABSTRACT

In the midst of a growing urbanization scenario, the scarcity of green areas combined with conventional building materials that absorb excess solar energy make today's energy and climate situation worrying. The various damages that the excessive use of energy and the devastation of vegetation cover bring to people's quality of life are well known, from energy scarcity to the extinction of non-renewable sources. In this context, the need to generate the thermal inertia of a building to avoid thermal discomfort inside is already a fundamental issue when considering the energy problems that may occur in the not too distant future. In this way, if a building has bioclimatic architecture artifices, it is able to ensure thermal comfort inside the environment during the hours of higher temperatures and incidences of solar radiation, controlling excess heat. In view of this, the green roof emerges as a constructive alternative beneficial to the local environment, minimizing environmental impacts and contributing to the thermal comfort of users, as it works as an insulation in the roof of buildings, an expressive factor to verify the energy efficiency by the use of extensive vegetation cover (green roof) compared to the use of conventional roofing. also analyzing the constructive variables of the green roof and verifying its performance and efficiency, a question to be developed in this research.



	

	Informações do artigo


Recebido: 29 de maio, 2024 

Aceito: 25 de março, 2025
Publicado: 30 de abril, 2025
Introdução

Desde o início das civilizações a utilização de materiais locais para desenvolver construções era o método mais comumente utilizado, porém, conforme o crescimento da população e a constante necessidade de mais edifícios alguns materiais enfrentaram uma escassez, fato que motivou e motiva até hoje pesquisas científicas para lidar com a demanda incessante de recursos e os infindáveis impactos ambientais. Nesse contexto se baseia a pesquisa e desenvolvimento de novos processos e materiais que invertam tal situação de insuficiência e minimizem o consumo energético (CHEHEBE, 1997).
Em aglomerações urbanas, o uso de materiais convencionais aliados à escassez de paisagem verde e superfícies predominantemente impermeáveis -como telhados tradicionais, prédios e pavimentos- absorvem a energia solar durante o dia e continuam liberando-a depois do anoitecer, ocasionando o fenômeno das ilhas de calor urbano, aumentando o calor do ar ao seu redor e requerendo medidas que diminuam esse efeito (CECCHIN, 2010).

Telhados verdes apresentam benefícios ambientais em diversas escalas e em propriedades singulares asseguradas às edificações como a termo-comportamental, moderando a temperatura do ar dentro de edificações, podendo diminuir em até 3°C em relação à temperatura externa (TEEMUSK e MANDER, 2010), consequentemente causando a diminuição do consumo de energia elétrica para arrefecimento em até 8% ao ano (THEODOSIOU, 2003; WONG et al., 2003).
De acordo com Frota e Schiffer (1999), a inércia térmica é um termo importante e que interfere diretamente no comportamento da edificação nas diferentes estações do anos, é a capacidade de contrariar as variáveis térmicas em seu interior, reduzindo a transferência ou transmissão de calor, devido à capacidade dos materiais de acumular calor. Acompanhando as premissas da arquitetura bioclimática, aliada aos preceitos da eficiência energética é possível ter uma inércia térmica adequada em uma edificação com elementos de isolamento que asseguram o conforto térmico no interior do ambiente durante horas de maior temperatura e radiação solar (ANDRADE, 1997). Neste contexto, o telhado verde representa uma opção construtiva que pode utilizar materiais locais, trazendo benefício para o ambiente local bem como minimizar impactos ambientais (KREBS, 2005).
O precursor da técnica construtiva de telhados e terraços verdes no Brasil foi o paisagista Burle Marx, implantando práticas construtivas semelhantes no final da década de 1930, primeiramente no Rio de Janeiro. (DUNNETT, KINGSBURY, 2008; KOHLER, 2003). 

Segundo Wong et al. (2003), a investigação do impacto térmico causado pela utilização de telhados verdes e telhados sem vegetação na redução das temperaturas revelam o efeito positivo dos telhados verdes. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilização do telhado verde nas edificações na redução da temperatura interna da construção, comparando-o à uma edificação com telhado convencional. 
Demonstrando experimentalmente o comportamento da temperatura interna num ambiente com telhado verde em comparação com um convencional.
Material e métodos

A pesquisa apresentada tem caráter experimental e consiste em determinar o telhado verde como objeto de estudo, observando os efeitos que ele e suas variáveis produzem e comparando-o com um telhado convencional de telha de barro. O objeto de interesse do estudo um protótipo de telhado verde e outro com telha de barro.

A pesquisa consiste em coletar dados para o projeto quantitativo e a sua tabulação em planilhas do software Microsoft Excel® para obter as diretrizes que direcionarão os resultados e discussões do projeto.

A validação desta pesquisa se dá através da confrontação dos dados coletados através do monitoramento diário (período de 05/04/18 a 15/05/18) do protótipo com telhado verde junto ao de telha de barro, em suas mais diferentes variações apresentadas e analisando e sugerindo possíveis alterações que tornassem o telhado verde mais eficiente. 
O experimento foi realizado na Unioeste – Universidade do Oeste do Paraná, localizada na Rua Universitária, 2069, Cascavel, locado no Centro de Análises de Sistemas Alternativos de Energia – CASA.

Foram construídos dois protótipos de telhado, sendo um telhado verde e outro convencional com telhas de barro, para verificação e comparação de suas eficiências. A construção foi dividida em três partes para cada protótipo, sendo elas a base, igual para os dois protótipos de compensado naval de 15mm de espessura e com duas camadas de esmalte à base d’água para proteção contra chuvas; a laje de concreto com 2,5cm de espessura, também igual para os dois protótipos e a cobertura de 1,0m x 1,0m x 0,30m de altura de platibanda, confeccionada em aço galvanizado. A cobertura possui inclinação igual à 10%, em chapa de aço galvanizado para o telhado verde, o que garante impermeabilização, e estrutura inclinada de aço galvanizado para receber o substrato e demais camadas do telhado verde, e outra cobertura com estrutura interna de madeira para receber o telhado convencional e telhas de barro com inclinação igual à 10%.

As bases de madeira naval tiveram a função de reproduzir o espaço de um ambiente no qual foi verificado suas variações de temperatura, tendo uma pequena abertura de 10cm em sua lateral, para facilitar a colocação do sensor de temperatura internamente.

A Figura 1 abaixo apresenta o desenho experimental adotado para o protótipo do telhado convencional, sendo a sua base em madeira naval, pintada com duas camadas de esmalte à base d’água na cor camurça.
Figura 1. Perspectiva do protótipo em telha de barro
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Esta base em madeira naval possui dimensões proporcionais à uma residência convencional, com 0,95m x 0,95m e 0,40m de altura, com uma pequena abertura circular de diâmetro igual a 0,10m em uma de suas faces laterais para facilitar a colocação do sensor de temperatura em seu interior (Figura 2). 
Figura 2. Base do telhado e abertura para o sensor de temperatura
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Posteriormente teve-se a colocação da laje de concreto com espessura de 2,5 cm a qual teve a função de impermeabilização conforme uma residência convencional (Figura 3).
Figura 3. Protótipo com a laje em concreto
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O protótipo ainda possui uma terceira parte, a cobertura, a qual foi construída em aço galvanizado, com dimensões de 1,0m x 1,0m e 0,30m de altura, assemelhando-se a uma platibanda. 

Em seu interior foi feito uma estrutura em madeira para o apoio das telhas de barro. 

Por fim, as telhas de barro foram posicionadas e a estrutura do protótipo de telhado convencional foi finalizado.

Figura 4. Estrutura do protótipo do telhado convencional finalidada
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A Figura 5, abaixo, apresenta o desenho adotado para o protótipo do telhado verde, o qual também foi dividido em três partes, tendo a parte inferior (de madeira naval esmaltada) e laje de concreto, similares ao protótipo convencional. Sofrendo alterações somente na parte superior, a qual recebeu as camadas do telhado verde.
Figura 5. Perspectiva do protótipo com telhado verde
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Destarte, como fora feito com o telhado convencioal, criou-se outro protótipo com base em madeira naval e laje em concreto (Figura 6).

Figura 6. Perspectiva do protótipo com telhado verde
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Com a estrutura finalizada, foi possível montar o telhado verde e suas camadas. Primeiramente colocou-se um tecido geotêxtil agindo como filtro e barreira anti-raiz. Posteriormente foi depositado o substrato, latossolo, na espessura de 10cm. Por fim a vegetação extensiva escolhida fora a grama esmeralda (Figura 7).
Figura 7. Montagem das camadas do protótipo de telhado verde
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Por fim, colocou-se a caixa com o telhado verde sobre a base com a laje e finalizou-se a estrutura do protótipo do telhado verde (Figura 8).
Figura 8. Protótipo do telhado verde finalizado
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Para o protótipo de telhado convencional, o sensor de temperatura 01 fora instalado abaixo da telha, e o sensor 02 interno ao ambiente. 
No protótipo de telhado verde, o sensor de temperatura 01 localiza-se na superfície da vegetação, e no sensor 02 abaixo do substrato.

Com a instalação dos sensores de temperatura, foi iniciada a coleta de dados. Iniciando-se no dia 05 de abril de 2018 e findada no dia 15 de maio do mesmo ano, com dados coletados 24 horas por dia, a cada minuto.

Após a instalação dos sensores acima para monitorar os parâmetros relacionados, realizou-se as medições. 
No período de 05/04/2018 à 05/05/2018 não foi realizado nenhum tipo de rega da grama além da precipitação natural das chuvas, as quais foram escassas principalmente no início do mês de maio. Entre os dias 07/05/2018 e 14/05/2018 foi realizada rega no telhado verde com 20 litros de água todos os dias às 15:10hrs.
Resultados e Discussões
A coleta da temperatura ambiente externa e umidade relativa do ar foram coletados por um sensor próximo aos protótipos, à sombra de um beiral. Os valores de irradiação solar foram obtidos com um sensor ao lado dos protótipos (Figura 9), sendo a média do período de 23,124ºC.
Considerando 36 dias completos de coleta, visto que os demais foram invalidados por intervalos de dados faltantes, verifica-se a partir da figura 18 o comportamento das variáveis comuns aos dois protótipos de telhados analisados no referido período: irradiação solar (kW/m²), e temperatura do ambiente externo (ºC).
Figura 9. Gráfico da variação diária da temperatura ambiente (°C) e irradiação solar (W/m²) no período de 36 dias
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No telhado verde, a principal variável coletada foi a temperatura interna do protótipo e complementando tais dados, os valores monitorados de irradiação solar e temperatura externa para o período (Figura 10).

Figura 10. Comportamento do monitoramento diário da temperatura (°C) e irradiação solar (W/m²) observadas no telhado verde
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Foi verificada a contribuição na diminuição da temperatura de cada protótipo. Na figura 10, tem-se que Δt= temperature ambiente – temperature interna do telhado verde combinado com a irradiação solar para o período monitorado, a qual apresentou uma variação média de 0,622ºC, ou seja, a temperatura interna do protótipo com cobertura de telhado verde ficou mais baixa que a temperatura externa do ambiente. 
Observou-se ainda que no dia 21/04/18 registrou-se a maior temperatura ambiente média: 25,25°C, e a temperatura máxima de todo o período, 32,807ºC. A temperatura interna média do telhado verde foi de 23,807ºC e irradiação solar: 0,2315kw/m², tendo Δt= 1,44°C. Observou-se assim, o mesmo desempenho que Liu e Baskaran (2003) observaram em sua pesquisa, porém com uma amplitude térmica menor.

A Figura 11 apresenta as variáveis monitoradas no telhado convencional: temperatura interna ao protótipo, além dos valores de irradiação solar e temperatura ambiente externa monitorados para o período de 36 dias. Nota-se que a temperatura interna do protótipo na maioria dos dias apresenta-se maior que a temperatura externa.
Figura 11. Gráfico com o monitoramento diário das variáveis levantadas no telhado convencional [image: image12.jpg]Temperatura °C
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Entretanto, para o protótipo com cobertura convencional, observou-se um resultado diferente. A variação média foi de -0,2677ºC (Δt= temp.ambiente – temp.interna do telhado convencional), ou seja, a temperatura interna média registrada do protótipo com telhado convencional foi maior que a temperatura externa do ambiente. A diferença entre a temperatura interna do protótipo com telhado verde para a temperatura interna do protótipo com telha convencional de barro foi de 0,89ºC, apontando para a maior contribuição do telhado verde para a redução da temperatura interna. 

Para o dia 21/04/2018, que apresentou a maior temperatura ambiente, com média de 25,25ºC, obteve-se a temperatura interna do telhado convencional com média de 24,87ºC e irradiação solar: 0,2315kw/m², tendo Δt =0,384ºC, apontando novamente para a maior contribuição do telhado verde. Tais resultados estão demonstrados na figura 10.

Considerando os períodos de aquecimento, nos quais os protótipos receberam radiação solar, considerou-se o horário entre 06:50hrs e 18:15hrs, e de resfriamento quando os protótipos não receberam radiação solar, entre 18:25 e 06:40. Além disso, dividiu-se o período também conforme sua rega, a primeira parte do experimento sem rega manual, sendo a umidade do solo vinda somente da chuva e da umidade do ar, e a segunda parte do experimento com regas diárias às 15:20hrs com 20 litros de água.

Na primeira etapa, sem rega, a média da temperatura externa ficou em 23,5°C; média da temperatura interna do telhado verde em 22,9°C e a média da temperatura interna ao telhado convencional em 23,8°C. Na segunda etapa, com rega, a média da temperatura externa ficou em 21,2°C; média da temperatura interna do telhado verde em 20,5°C e a média da temperatura interna ao telhado convencional em 21,6°C.

Verificando as temperaturas médias diárias, utilizou-se como parâmetros de análise o dia mais quente da primeira e da segunda etapa, respectivamente os dias 21/04/18 e 07/05/18.

Na Figura 12, abaixo, mostra-se o comportamento térmico dos dois protótipos no dia 21/04, dia com a maior média de temperatura da etapa sem rega, de 25,25ºC, no qual observou-se picos de temperatura semelhantes, perto das 19hrs. Neste dia, a temperatura interna do telhado verde teve média de temperatura de 23,8ºC e a do telhado convencional de 24,9ºC.
Figura 12. Gráfico da variação diária da temperatura ambiente (°C) e irradiação solar (W/m²) no período de 36 dias
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É possível notar uma queda da temperatura interna dos dois protótipos entre as 7:00 e as 10:00 horas da manhã. Esse fenômeno foi presenciado durante todos os dias da coleta de dados e ocorreu devido a evaporação da umidade do solo durante o período da noite e em decorrência do protótipo estar com sua face inferior exposta diretamente ao solo, somente distante dele cerca de 10 cm, mas sem camada de vedação além da base de madeira naval esmaltada. 
Com a evaporação da umidade do solo, ela infiltrou-se no interior dos protótipos e se alocou em cima do sensor de temperatura, que ao evaporar-se absorve calor do meio em que estava depositada, resfriando a temperatura do sensor e mascarando a coleta de dados nesse intervalo de horas. 

Ao finalizar a evaporação da umidade sobre a superfície do sensor, a perda de calor se encerra e os dados da temperatura estão novamente consistentes a partir das 10 horas da manhã. Tal empecilho não se mostrou significante nos resultados do experimento pois o fenômeno aconteceu nos dois protótipos e o objeto de estudo desse trabalho é a comparação entre os dois. Visto que o acontecimento foi semelhante para os dois, as comparações são coerentes e deu-se seguimento à análise dos dados.

Na Figura 13 tem-se o comparativo da variação da temperatura do telhado verde e do telhado convencional (Δt= temp.ambiente – temp.interna), a ser analisado somente o período de aquecimento, das 7:00 às 19:00hrs, aproximadamente. Entre as 5 e as 8hrs da manhã, a temperatura interna do protótipo é maior que a externa, devido ao início do período de irradiação solar às 8:00hrs, com picos de temperatura às 7 e às 19hrs para ambos os protótipos.
Figura 13. Comparativo do Δt do telhado verde e do telhado convencional
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Segundo Yannas e Maldonado (1995), a inércia térmica na edificação ajuda no atraso e na diminuição nos picos de calor externo, e por armazenar calor dentro da edificação, funciona como dissipador de calor, evitando a oscilação e os picos durante o dia, dissipando o calor mais tarde. Ainda segundo os mesmos autores, inércia térmica é a capacidade de uma edificação armazenar e liberar calor, e à exemplo tem-se uma edificação com pouca inércia segue muito próxima a variação de temperatura externa, e com uma inércia infinita, a temperatura interna permaneceria constante. 

Sendo assim, para o dia 21/04/18 temos um atraso térmico entre os dois protótipos, ou seja, o telhado convencional teve um aporte de calor antes do telhado verde, o que explica a distância entre os picos mais positivos na figura 13 (quando a temperatura externa é maior que a temperatura interna). Portanto, o protótipo de telhado verde então tem maior temperatura interna a noite do que o protótipo de telhado convencional com telha de barro. 

Mesmo com a temperatura externa diminuindo, a temperatura interna do telhado verde se mantém mais elevada, trazendo um maior conforto para os seres humanos devido à menor oscilação de temperatura e uma temperatura mais alta durante a noite evitando o desconforto das temperaturas mais amenas. Portanto, pode-se dizer que o telhado verde faz com que o ambiente tenha uma maior regulação térmica da temperatura interna de seu protótipo, indicando mais um benefício para o uso do mesmo.

É possível observar na Figura 14, abaixo, o comportamento térmico dos dois protótipos no dia 16/04/2018 (dia com a menor média de temperatura na primeira etapa da coleta, na qual o telhado verde não recebeu nenhum tipo de rega manual).
Figura 14. Gráfico com o comportamento da temperatura no dia 16/04/18
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Observou-se uma alteração nos picos de temperatura, às 18hrs para o telhado convencional e às 20hrs para o telhado verde, confirmando as pesquisas de Sonne (2006), as quais afirmam que a variação nos picos deve-se ao armazenamento de calor sofrido pelo telhado verde, ficando mais quente no período posterior, enquanto o outro telhado fica exposto a céu aberto, perdendo calor para o meio mais rapidamente. 

Quanto ao aporte de calor no interior do protótipo, o telhado verde teve um atraso térmico com relação ao telhado convencional, devido às suas camadas dificultarem os ganhos de calor através de transmissão por condução. O comparativo da variação da temperatura do telhado verde e do convencional pode ser observado na Figura 15, mostrando que a partir das 9:00hrs da manhã os dois protótipos possuíam a temperatura interna menor do que a externa, com pico de variação de temperatura às 11:00hrs para o telhado convencional e às 13hrs para o telhado verde.
Figura 15. Comparativo do Δt do telhado verde e do telhado convencional[image: image16.png]15
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O mesmo objetivo buscou-se apresentar no gráfico da Figura 16, onde tem-se o comportamento térmico dos dois protótipos no dia 07/05/18 (dia com a maior média de temperatura na 2ª etapa do experimento, 22,21°C). Nele pode-se observar que o pico de temperatura do telhado convencional ocorreu às 18hrs e para o telhado verde às 20hrs, mostrando novamente o atraso do telhado verde em relação ao convencional, sendo esse atraso mais acentuado com o aumento da umidade do solo, ao se comparar com o comportamento do telhado verde no gráfico da Figura 11.

Figura 16. Gráfico com o comportamento da temperatura no dia 07/05/18
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Na Figura 17 tem-se o comparativo da variação da temperatura do telhado verde e do telhado convencional para o dia 07/05/18. Nele pode-se observar que o comportamento dos dois foi similar, atentando-se à maior redução de temperatura interna comparada à externa tratando-se do telhado verde.
A análise a ser feita agora corresponde a comparação do comportamento do protótipo do telhado verde na primeira etapa sem rega e na segunda etapa com rega às 15:00hrs da tarde com 20 litros de água. Para fazer tal comparação foram escolhidos os dias 05/05 e 07/05, pois eles apresentaram a temperatura média diária mais semelhante entre as duas etapas e tornariam mais visível a análise comportamental dos protótipos, explicitada na Figura 18. A temperatura média diária no dia 05/05/18 foi de 22,5°C e no dia 07/05/18 foi de 22,2°C.

Figura 17. Variação da temperatura do telhado convencional[image: image18.png]12
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Figura 18. Variação da temperatura do telhado verde em um dia com rega e outro sem rega
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Pelo gráfico exposto na Figura 77 pode-se perceber que a temperatura interna do telhado verde do dia em que a rega foi efetuada foi no geral menor do que a do dia sem rega. Em valores médios diários, a temperatura interna do dia sem rega foi de 22,46°C, e do dia com rega foi de 22,21°C. Em valores de variação de temperatura (ΔT = (temp.ambiente – temp.interna)), o dia sem rega teve ΔT= 0,08°C e o dia com rega ΔT=0,59ºC, indicando novamente para um melhor desempenho do telhado verde quando o substrato e vegetação estão mais úmidos.
A média diária de temperatura ambiente nos dias sem rega foi de 23,5ºC, com ΔT média de 0,63ºC. Já nos dias com rega, a média da temperatura externa foi de 21,2ºC com ΔT=0,61ºC. Mesmo com uma diferença de temperatura externa de mais de 2ºC, o telhado verde ao ser regado com 20l de água diariamente conseguiu manter a mesma escala de diminuição de temperatura, apontando para um melhor desempenho do telhado verde se aliado à umidades mais elevadas do substrato.

Ao optar por solos que retenham mais água, é preciso atentar-se às espécies de vegetações que sobrevivam em ambientes úmidos além da exposição solar direta. Uma opção de vegetação rasteira a ser plantada no telhado verde é a Grama Amendoim. Ela é uma forração delicada que suporta desde solos secos até encharcados e não requer manutenção ou podas regulares. Outra sugestão é a forração Rabo-de-galo (Acalypha Reptans), adequada para solos porosos e com matéria orgânica, indicado para locais ensolarados. A forração Periquito (Alternanthera Dentata) é adequada para locais ensolarados e solos de textura média com certo teor de argila e boa fertilidade, além de ser propícia para plantio em solos úmidos

Conclusão

O presente trabalho contribuiu para a verificação do conforto térmico em ambientes com telhado verde comparando-o com um telhado convencional, analisado através da coleta de dados em protótipos construídos em escala reduzida que simulam uma construção em proporções reais. As dimensões foram realizadas com base em 1m² e que possibilitam a obtenção de valores a serem aplicados em área maiores.

 O conhecimento dos níveis de conforto térmico analisados são relevantes quando se deseja ter ambientes com temperaturas agradáveis e que possam influenciar na realização de atividades do ser humano bem como garantir seu bem estar e aproveitar o melhor desempenho possível dos métodos construtivos utilizados. Este trabalho apresentou a variação das temperaturas internas do ambiente coberto por um telhado verde e por um telhado convencional e suas perdas ao longo do dia e da noite 

Os resultados obtidos com o telhado verde mostraram-se mais satisfatórios que os do protótipo com telha de barro convencional, diminuindo mais a temperatura ambiente interna, comportamento distinto do protótipo com telha convencional de barro, visto que em alguns dias este protótipo obteve média de temperatura interna ainda maior que a temperatura ambiente externa. Mostrou-se então que o uso de telhados verdes é sim eficiente quanto ao acréscimo de conforto térmico ao ser humano e esse conforto pode ser aprimorado alternando-se as variáveis das camadas do telhado verde, como a influência da umidade do solo na temperatura interna do ambiente.

Quanto ao comportamento apresentado com o acréscimo de umidade do solo, notou-se um melhor desempenho na redução da temperatura interna do protótipo do telhado verde, o que levou à sugestões de maneiras de melhorar o solo de forma que a retenção de água seja maior e o conforto térmico proporcionado por ele consequentemente seja melhor também. A sugestão obtida foi a de utilizar um substrato com elevado teor de carvão mineral, visto que por ser composto de matéria orgânica aumentaria consideravelmente a retenção de água do solo. 

A pesquisa ainda contribui para a realização de futuros trabalhos com foco na mudança no desempenho do telhado verde com as mais diversas variações de materiais e camadas, uma vez que a sua eficiência já ficou demonstrada neste trabalho.
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�Padronizar tamanho de fonte, letra, (retirar negritos)...aumentar um pouco o gráfico


�Figuras 9 a 17: retirar as legendas de todas elas, já basta ter no tíulo das Figuras. Não colocar datas também deixar a informação generica, mas objetiva.  
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