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RESUMO

E perceptivel a grande mudanga que ocorreu no mundo, e na construgao civil
ndo é diferente. Com essa crescente evolugdo dos centros urbanos, que foi
pensada para acompanhar os avangos de cada época, a qualidade de vida da
populacdo e o meio ambiente foram impactados de forma negativa. Tendo em vista
estes problemas, a area da construgao civil vem buscando cada vez mais trazer o
conceito de sustentabilidade em suas construgbes, afinal, os seus projetos tem
pensado no mundo e nos seres humanos como um todo. Neste sentido, o Telhado
Verde ou Cobertura Verde, tornou-se uma boa opg¢ao no quesito sustentabilidade,
uma vez que, a principal caracteristica dele é a vegetagdo composta nos materiais
de instalacdo, trazendo como beneficios: conforto termo acustico no interior da
edificagédo, qualidade do ar e diminuicdo das ilhas de calor. Com isso, o presente
trabalho tem o intuito de explorar o conceito de Telhado Verde e tudo que engloba
este tipo de cobertura e fazer um levantamento de custos com o Telhado Ceramico,
analisando a viabilidade de implantagcao do Telhado Verde em habitagdes populares

de classe média.

Palavras-chave: Telhado verde; Sustentabilidade; Custo-beneficio.
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1 INTRODUGAO

Desde os tempos primitivos, o0 homem sentiu a necessidade de abrigo.
Inicialmente, habitando em cavernas e, posteriormente, construindo sua proépria
moradia. Para a sua protecao, a cobertura, também chamada de telhado, aparece
como elemento fundamental que foi se inovando com o passar do tempo. A origem
do nome telhado provém do uso de telhas.

Segundo Walber Freitas (2011), o telhado pode ser dividido em duas partes:
cobertura e armagao. A cobertura pode ser construida com inumeros materiais,
como telhas de concreto, telhas ceramicas, aco zincado, PVC dentre outras. A
armacgao corresponde ao conjunto de elementos estruturais para sustentagao da
cobertura tais como: ripas, tercas, caibros, tesouras e contraventamentos. A Figura

1 ilustra os elementos estruturais de um telhado.

Figura 1 - Elementos estruturais

ripos —

Fonte: Infoescola, 2011

Os telhados tém como principal caracteristica a protecdo das construgcdes
(casas, prédios, galpdes, etc.) contra as ag¢des da natureza, sejam elas: vento,
chuva, granizo, insolagdo, umidade do ar etc. A Associagado Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) é a responsavel pela regulamentagao técnica. Praticamente, todas
as telhas comercializadas no Brasil possuem NBRs especificas quanto ao projeto e

execucado de telhados, mas em relagdo as estruturas de madeira, a norma de



10

referéncia € a NBR 7190, assim como armagdes em ago e concreto que possuem

suas determinadas normas técnicas (FREITAS, 2011).

A regulamentagao técnica no Brasil € criada toda vez que novas solugdes
aparecem com objetivo de normatizar os processos de produtos e servigos, visando
sempre o aumento da produtividade, seguranca da equipe e a sustentabilidade.
Sendo assim, no momento em que as mudancgas climaticas acontecem, & preciso
repensar e encontrar solugdes alternativas sustentaveis para o processo no ramo da

construgao civil.

Para obtencdo de resultados, levaremos em consideragdo que o grupo
mencionado como “classe média” esta direcionado ao nivel C da populacéo
Brasileira. De acordo com Marcelo Neri (2008), compreende-se como classe média
nivel C, a populagdo acima dos 50% mais pobres e abaixo dos 10% mais ricos, e
compde em sua renda bruta familiar total o valor de até 5 salarios minimos do ano

vigente.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o telhado verde extensivo
como solugdo sustentavel para habitagdo da classe média em Salvador - BA,
comparando os custos em relacédo ao telhado ceramico. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica e exploratéria cuja questdo a ser respondida é: Existe viabilidade

técnica e econdmica na substituicdo do telhado ceramico pelo o telhado verde?

Apresenta-se na introdugao deste trabalho: contexto, justificativa, objetivo,
metodologia e questao de pesquisa. Em seguida, traz os conceitos de telhado verde
e apresenta alguns tipos que podem ser adotados para resolver o problema de
desconforto térmico. Na terceira secdo, € detalhada a metodologia. Na secéo
seguinte, os resultados e discussdes e por fim as consideragbes finais deste

trabalho.
2 TELHADO CERAMICO

2.1 Breve Historico

As telhas ceramicas foram uma das primeiras formas de cobertura no nosso
pais e, até hoje, sdo muito utilizadas. Ela nasceu no momento em que o homem

comecou a utilizar-se do barro endurecido pelo fogo. Desse processo de
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endurecimento, obtido casualmente, multiplicou-se. A ceramica passou a substituir a
pedra trabalhada, a madeira e mesmo as vasilhas (utensilios domésticos) feitas de
frutos como o coco ou a casca de certas cucurbitaceas (porongas, cabacgas e
cartuchos). As primeiras ceramicas que se tem noticia s&o da Pré-Historia: vasos de
barro, sem asa, que tinham cor de argila natural ou eram enegrecidas por éxidos de

ferro.

Figura 2 - Componentes do telhado ceramico em corte

corte esguemitico

TELHA CERAMICA
INCLINAGAQ 28% BEIRAL DE
CONCRETO

ESTRUTURA EM

MADEIRA T CALHA\
R e T e &

LAJE 3
{OPCIONAL) VIGA—~__| Z,Z_;

Fonte: Construindodecor, 2019.

Nesse estagio de evolugao ficou a maioria dos indios brasileiros. A tradicao
ceramista — ao contrario da renda de bilros e outras praticas artesanais — nao
chegou ao Brasil com os portugueses ou veio na bagagem cultural dos povos
trazidos do continente africano. Os indigenas aborigenes ja tinham firmado a cultura
do trabalho em barro quando Cabral aqui aportou. Por isso, os colonizadores
portugueses, instalando as primeiras olarias, nada de novo trouxeram; mas
estruturaram e concentraram a méo-de-obra. O rudimentar processo aborigine, no
entanto, sofreu modificacbes com as instalagdes de olarias nos colégios, engenhos
e fazendas jesuiticas, onde se produzia além de tijolos e telhas, também louga de
barro para consumo diario (DURANTE, L. C.; ALENCAR, S. G.; MASCARO, L. P,
2022)

A introducdo de uso do torno e das rodadeiras parece ser a mais importante
dessas influéncias, que se fixou especialmente na faixa litoranea dos engenhos, nos
povoados, nas fazendas, permanecendo nas regides interioranas as praticas
manuais indigenas. Com essa técnica passou a haver maior simetria na forma,

acabamento mais perfeito e menor tempo de trabalho para producgéao de telhas.
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2.2 Tipos de Telhado Ceramico

O telhado cerdmico pode ser confeccionado com diversos tipos de telhas e
uma das principais formas de diferencia-las é pelos seus formatos e consumo médio
de unidades a serem utilizadas por m2. Dentre elas, estdo: telha americana, telha
colonial, telha italiana, telha romana, telha portuguesa e telha francesa que serao

descritas a seguir.
2.2.1 Telha Americana

Necessitam de uma inclinagdo minima de 30%, tamanho aproximado de 43
cm, consumo médio de 16 un/m2, peso de 36 kg/m2. Geralmente sdo encontradas
nas cores vermelha, branca e mesclada (vermelha e branca). Capa e bica sao

separadas (Figura 3).

Figura 3 - Telha Americana

Fonte: Leroy Merlin

2.2.2 Telha Colonial

Necessitam de inclinacdo minima de 30%, tamanho aproximado de 48 cm,
consumo médio de 24 un/m2, peso de 57,6 kg/m2 . A capa e a bica sdo separadas.
Sao encontradas nas cores vermelha, branca e mesclada (vermelha e branca),
(Figura 4).
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Figura 4 - Telha Colonial

Fonte: Ceramica Safira
2.2.3 Telha ltaliana

Necessitam de inclinacdo minima de 30%, tamanho aproximado de 41 cm,
consumo médio de 14 un/m2, peso de 38.50 kg/m2. E uma Unica folha de capa e

bica (Figura 5).

Figura 5 - Telha Italiana

Fonte: Telha Forte
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2.2.4 Telha Romana

Necessitam de inclinagdo minima de 30%, tamanho aproximado de 40cm,
consumo médio de 16 un/m2, peso de 38,40 kg/m2. E uma unica folha de capa e

bica (Figura 6).

Figura 6 - Telha Romana

Fonte: Leroy Merlin

2.2.5 Telha Portuguesa

Necessitam de inclinacdo minima de 30%, tamanho aproximado de 41 cm,
consumo médio de 17 un/m2, peso de 40,8 kg/m2. E uma Unica folha de capa e bica
(Figura 7).

Figura 7 - Telha Portugues

Fonte: Leroy Merlin.
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2.2.6 Telha Francesa

Sao telhas praticamente planas, sem a formatagcdo capa e bica, por isso
exigem inclinacdo maior (por volta de 36%), tem tamanho aproximado de 41 cm,

consumo médio de 16 un/m2, peso de 43,2 kg/m2 (Figura 8).

Figura 8 - Telha Francesa

Fonte:Construindo DECOR.

3 TELHADO VERDE

3.1 Sustentabilidade na construgao civil

O conceito de sustentabilidade na construcdo civil esta muito atrelado ao
conceito de producdo com a redugao de recursos naturais, sem deixar de lado o
bem estar e a vida das pessoas. Por isso, uma produgao precisa de planejamento
para que tudo ocorra conforme o esperado e planejado, afinal, & através dele que se
obtém projetos mais eficientes, de qualidade e livres de desperdicios, sejam eles em
dinheiro ou mao de obra. Ademais, outro ponto importante, € que uma producgao
mais limpa quer dizer: estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica, ou seja, se
aplica ao conceito de administragao e se conecta com as solucdes definidas como
sustentaveis na construgao civil (YEMAL, 2011).

Sob esse viés, é cada vez mais comum encontrar empresas que busquem
implementar (ou que ja foram criadas com este enfoque, como Green Building
Council Brasil, por exemplo) a sustentabilidade no seu modelo de construgao, tendo

em vista que, a construgdo civil em si, atua diretamente no desenvolvimento da
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capital. Através do que foi mencionado, € possivel mensurar a grande importancia
que a sustentabilidade tem no setor de construgado, ja que ela ajuda n&do sé na
reducdo de desperdicio, como também avalia e traz maneiras de economizar nos
materiais e custos, sem perder de vista a sua qualidade e beleza, além de ser

benéfico para o bem estar humano e global.

3.2 Definicao do Telhado Verde

O telhado verde pode ser definido como uma cobertura ou telhado, que
possui uma camada de solo ou substrato e em sua superioridade uma vegetacéo
(Mix Sustentavel, 2018). Com isso, além do telhado verde ser instalado em uma
cobertura, seja ela inclinada ou nédo, ele também pode ser conhecido como “teto
verde”, “telhado vivo” e “telhnado ecoldgico”. A figura 9 ilustra esse conceito de
cobertura.

Figura 9 - Telhado Verde na Prefeitura de Sao Paulo

Fonte: Ambiente Brasil, 2019.

3.3 Histoérico do Telhado Verde

Embora o termo parecga atual e inovador, esta técnica foi originada na antiga
Mesopotamia, atual Iraque. Sua primeira aparicao foi através dos famosos Jardins
Suspensos da Babilénia (Figura 10), desde 800 a.C e 600 a.C e, apos isso, foram
passando por pesquisas e aperfeicoamentos de materiais e técnicas construtivas ao

longo dos anos (Mix Sustentavel, 2018).
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Figura 10 - Jardins Suspensos da Babilonia

Fonte: Telhado Criativos, 2012.

Ainda que nos dias atuais seja utilizado como uma solugédo voltada para a
sustentabilidade, inicialmente era mais usado para fins estéticos, a exemplo disso é
a ltalia, que trouxe um modelo de Torre de Guinigi (Figura 11) muito similar com a
estrutura que foi usada no Jardim Suspenso da Babil6nia, com sete carvalhos, em
1383 (ALMEIDA et al, 2018, apud SALEIRO, 2015). Entretanto, s6 nas ultimas
décadas do século XX, a Alemanha, Austria e Suiga serviram de exemplo e
tornaram-se o telhado verde mais reconhecido mundialmente, justamente por
aprofundar-se cada vez mais na sua utilizagdo para a prevengao de incéndios apos
a Segunda Guerra Mundial (PENDIUK, F; MOISES, I. C; PEREIRA, M. P., 2017).

Figura 11 - Torre de Guinigi, Lucca

Fonte: Passeios na Toscana
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Por outro lado, o telhado verde ainda é uma pratica bem amena no Brasil.
Apesar disso, existem incentivos quanto ao uso das ferramentas de sustentabilidade
nos centros urbanos, como os municipios de S&o Vicente, Sorocaba, Araraquara e
Guarulhos no estado de Sao Paulo, apontando todos os beneficios que os cidadaos
irdo obter ao investir em praticas sustentaveis, como, por exemplo, a reducédo do
IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano), que comumente passa a ser chamado
de IPTU Verde (ALMEIDA et al, 2018, apud LIMA, 2013).

Em sintese, € perceptivel que a construgdo civil passou por diversas
mudancgas, a fim de seguir os avangos tecnoldgicos e trazer mais funcionalidade as
edificagdes, seguindo sempre o principio de qualidade de vida para a sociedade e
sem prejudicar o meio ambiente (BRAZ et al, 2020, apud CHAVES, 2014). Porém, o
desenvolvimento desenfreado dos centros urbanos, juntamente com outros fatores,
fez com que gerasse altos impactos no meio ambiente e na qualidade de vida dos
cidadaos (TASSI et al., 2014), gerando preocupacgao e necessidade de desenvolver
solugbes sustentaveis para amenizar tais problemas. Conforme o artigo
desenvolvido por Vinicius Luis Arcangelo Silva e Larissa Kashiwa, o evento

chamado “ilhas de calor” nao afeta apenas o meio ambiente:

“Um exemplo é o caso da elevagdo da temperatura, originando o que

chamamos de ilhas de calor, e também o aumento da quantidade de
veiculos tendo como consequéncia a elevagdo de gas nocivo e toxico
a sociedade, criando assim o que se chama de cidade cinza. Com
essas alteragbes foi e é inevitavel o surgimento de doengcas muitas
vezes irreversiveis ou até fatais para as pessoas em contato extremo

com esses centros urbanos.” (Mix Sustentavel, 2018).

Entretanto, com o crescimento desenfreado ndo sé das construgdes e da
substituicdo da pavimentagédo de pedras por asfalto, o alto trafego de veiculos e a
diminuicao da area verde, foi notado o maleficio no meio ambiente e qualidade de
vida da populagdo. Em suma, €& comprovado cientificamente que tais efeitos
influenciam diretamente na saude, causando problemas como: reducdo de
capacidade sanguinea em transportar oxigénio pelo corpo, irritagdo nos olhos,

diminui¢do da capacidade pulmonar, cancer no pulméo etc (JUNIOR, 2022).
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“Compreende-se que a vegetacdo é uma saida recorrida para
melhorar a temperatura do planeta, recuperar o meio ambiente da
contaminagdo gerada pelo homem e outros-prejuizos (WERTHMANN,
2007).”

Naturalmente, o beneficio que mais fica evidente com o aumento de area
verde nos centros urbanos, € a qualidade de vida, economia de energia e melhoria
das condi¢des climaticas, uma vez que é produzido mais oxigénio e, com isso,

tendo uma absor¢ao do gas carbdnico na atmosfera (Righi et al, 2016).

3.4 Tipos de Telhado Verde

A instalagdo do telhado verde é feita em uma estrutura de concreto armado
convencional, variando a sua necessidade de revisao quanto a sua estrutura. De
acordo com uma pesquisa feita por ADRIAN JAN SCRENSKI (2015), existem duas
camadas obrigatérias que classificam um telhado verde, sendo elas: mineral
(composta por solo) ou substrato (composta pelos diferentes tipos de vegetagcao). O
telhado verde pode ser construido por trés tipos: intensivo, semi-intensivo e
extensivo, variando de acordo com a espessura, tipo de vegetagcédo e a quantidade
de manutengao necessaria (SCRENSKI, 2015).

3.4.1 Telhado intensivo

Este tipo de telhado é considerado um jardim na cobertura, uma vez que ¢é
cultivado vegetacdo de pequeno, médio e grande porte. Por ser necessario um
reforgo estrutural que suporte o telhado e pela sua manutengao periddica, o seu
custo se torna mais elevado pelos cuidados que sdo exigidos, sendo restrito aos
grandes empreendimentos (SCRENSKI, 2015). O telhado verde intensivo possui um
substrato com profundidade entre 15 a 40 cm, garantindo uma boa sustentagao das

plantas cultivadas (Figura 12).
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Figura 12 - Camadas do telhado intensivo
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Fonte: Lohmann (2008).

3.4.2 Telhado semi-intensivo

O modelo semi-intensivo possui uma camada de substrato mais profunda em
relacdo ao modelo extensivo. De acordo com IGRA (2015), esse modelo possui
caracteristicas de altura do substrato variando entre 12 a 25 cm e peso exercido
sobre a cobertura em torno de 120 a 200 Kg/m2. Além disto, os custos chegam a
ser semelhantes ao telhado verde intensivo, uma vez que este telhado necessita de

manutengdes periddicas (Figura 13).

Figura 13 - Telhados Verdes com diferentes espessuras.

Fonte: Lohmann (2008).

3.4.3 Telhado extensivo
Diferente dos outros dois modelos, o telhado verde extensivo, é caracterizado

pela sua alta resisténcia as variagdes pluviais e climaticas e, como sua vegetacéao é
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de pequeno porte, ndo necessita de manutengao periddica. Possui uma espessura
de substrato de 6 a 20 cm, variando o seu peso entre 60 kg/m? a 150 kg/m?, o que
possibilita a sua instalagdo em qualquer cobertura, sem a necessidade de rever sua
estrutura (Sustentabilidade e Conforto, 2018). De acordo com Adrian Screnski
(2015), as plantas mais usadas sdo gramineas ou outras espécies que nao
precisam de muita agua para se desenvolver (xerdfitas), além da baixa

profundidade, pois a espessura do substrato é baixa (Figura 14).

Figura 14 - Telhado Extensivo

Fonte: Ambiente Brasil, 2019.

Na tabela abaixo contém informag¢des comparativas entre os trés tipos de

telhado verde, exemplificando com clareza os prés e contras de cada cobertura.

Figura 15 - Classificagao dos tipos de telhado verde

ltens Telhado Verde Telhado Verde Telhado Verde
Extensivo Semi-intensivo Intensivo
Manutengao Baixa Periodicamente Alta
Irrigagao Nao Periodicamente Regularmente
Plantas Sedum,’ ervas e Gramado, ervas e Gramac}o, arbustos e
gramineas. arbustos. arvores.
Altura do substrato 6-20 cm 12 -25cm 15 -40cm
Peso 60 — 150 kg/m? 120 - 200 kg/m? 180 — 500 kg/m?
Custo Baixo Médio Alto
Uso Jardim, gramado Jardim, parque Parq:r%u:\;c:es €

Fonte: Bioclimatismo, 2016.
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4 TELHADO VERDE EM SALVADOR

A Cidade de Salvador, fundada em 1949, foi a Primeira Capital do Brasil,
localizada no Estado da Bahia. Contendo area total de 693,8 km? , possui cerca de
2.886.698 habitantes. O clima predominante nesta cidade é o tropical quente
umido. Situado a 12 metros de altitude de Salvador, tem as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 12° 58' 13" Sul, Longitude: 38° 30' 45" Oeste.

Como uma excelente opgao de solugdo sustentavel para a cidade de
Salvador, a Cobertura Verde aparece como uma alternativa que pode amenizar os
problemas decorrentes na capital baiana, sendo um fator que auxilia na diminuicéo

das inundacgdes e o alto indice de formacao de ilhas de calor.

E sabido que esta cidade é caracterizada pelas altas temperaturas na maior
parte do ano, inclusive nos meses correspondentes ao inverno, e pela umidade
relativa do ar. Logo, o Telhado Verde podera auxiliar na redugdo dos impactos
ambientais causados na localidade, comparando-se aos sistemas de telhados
convencionais. Apesar de apresentar inumeros beneficios para as edificagbes, em
Salvador, ha uma certa escassez sobre o assunto Telhado verde. Por este motivo,

encontram-se poucos registros na implementagao desse tipo de telhado.

Na Figura 16, podemos verificar o maior ponto de Onibus localizado em
Salvador, implementado no ano de 2019, mais especificamente na cidade baixa,
proximo a Igreja do Bonfim. Contendo cerca de 125 m?, na qual sua cobertura &
composta por grama e plantas de paisagismo tais como samambaia, peperémias,
capelinhas, jiboias e lambaris (CICLOVIVO; SOUZA, 2019).

Figura 16 - Telhado Verde no Ponto de Onibus de Salvador

Fonte: CicloViVo, 2019.
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Na Figura 17, € mostrado o prédio sustentavel Secis - A Secretaria Municipal
de Sustentabilidade, Inovacao e Resiliéncia, localizada em Salvador. Em meio ao
cenario urbano do Comeércio, um edificio com um design arrojado e uma fachada de
200 m? coberta por mais de 1,2 mil plantas, de 17 espécies, chama a atencao de

quem passa entre as ruas Miguel Calmon e a rua da Grécia.

Figura 17 - Prédio Secis

Fonte: https://newsba.com.br/wp-content/uploads/2020/02/images-5.jpeg

Um quarto do terraco do prédio € ocupado por um sistema de cobertura
verde, com grama da espécie Zoysia Japonica, conhecida popularmente como
Esmeralda. Sdo 185 m? que ajudam a regular o microclima e reduzir a demanda por

refrigeracdo, consequentemente reduzindo, também, o consumo de energia elétrica.

5 CAMADAS DO TELHADO VERDE E MATERIAIS

Para que a cobertura verde seja executada, primeiro deve ocorrer a
impermeabilizagcdo adequada da superficie, e um sistema de drenagem para que a
agua nao fique acumulada (Figura 18). Em edificagbes ja construidas sem um
planejamento para a execucgado do telhado verde, é necessario ocorrer um estudo
para analisar a carga que ainda pode ser colocada, e em alguns casos, a

necessidade de reforgo estrutural.
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Figura 18 - Camadas do Telhado Verde
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Fonte: Ecotecnologia

5.1 Camada impermeabilizante

A impermeabilizacédo da laje tem como objetivo impedir que a umidade que &
absorvida pelo substrato do telhado verde cause infiltragdes na edificacao,
comprometendo a estrutura (REBOLLAR, 2017). Nessa etapa, é primordial que
seja bem executada, pois pode evitar os gastos com a manutencio. Para lajes de
concreto, a impermeabilizagdo pode ser feita através de produtos como selador
acrilico, tinta acrilica, lonas plasticas colocadas em camadas, mantas asfalticas,

entre outros.
5.2 Camada Drenante

Normalmente, esta camada possui de 7 a 10 centimetros, podendo ser
constituida por brita, seixo rolado ou argila expandida. Segundo Carvalho (2017), a
camada drenante tem como objetivo absorver toda a agua pluvial que nao foi retida
pelo solo, além de atuar como um regularizador, mantendo a superficie. O seixo
rolado e a brita sdo boas opc¢des para esta camada, porém, trazem muito peso para

a estrutura.

Logo, ndo sao os materiais mais indicados. Apenas podem ser utilizados em
estruturas de concreto armado e é possivel que demandem de um reforgo estrutural

para sua utilizagdo, o que torna a argila expandida mais interessante para esta
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funcdo (REBOLLAR, 2017). Nesse caso, a argila expandida é o material ideal, pelo

fato de acrescentar um menor peso na edificacao.
5.3 Camada Filtrante

Essa camada separa a camada de vegetagdo do solo e € normalmente
utilizado uma manta geotéxtil. Para Stahlhofer e Pereira (2013), essa camada
também serve para reter e manter nutrientes e minerais presentes no substrato. Ela
€ responsavel por impedir que a agua da chuva e os materiais solidos sejam

carregados para a camada drenante.
5.4 Substrato

O substrato tem como fungéo fixar as raizes da cobertura vegetal e fornecer
nutrientes necessarios para sua existéncia. Segundo Saddi e Moura (2010), o
substrato deve ser leve, possuir uma boa impermeabilidade e ser resistente as
variagdes de temperatura. Ressaltam que em cobertura verde extensiva, é
imprescindivel que o substrato seja de origem mineral (pedra porosa, cascalho,
tijolos triturados, entre outros), com a espessura fina, assim, impedindo a inser¢ao

de plantas parasitas.

Para Silva (2014), o substrato serve como suporte onde as plantas fixam
suas raizes, além disso, tem a fungdo de reter e absorver agua, mantendo a
aeragao para que as raizes nao sejam submetidas a baixos niveis de oxigénio. Para
Rebollar (2017), solos mais argilosos ndo devem ser utilizados nesta camada do
telhado verde, pelo fato de serem muito pesados e possuirem uma facilidade para

compactagao, o que pode ocasionar o entupimento da camada filtrante.
5.5 Vegetagao

Fatores como clima, o tipo de solo, a estrutura suporte, o tipo de manutencéao
sdo determinantes para a escolha ideal quanto ao tipo de vegetagdo que sera
implementada no substrato da cobertura verde. Para regides de clima tropical e
semiarido, as plantas devem ser resistentes as secas, ao calor e devem ser muito
bem escolhidas. No sistema de cobertura verde extensiva, Heneine (2008) afirma

que as plantas precisam sobreviver a intensa radiagcao solar, exposicdo ao vento,
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seca e areas limitadas para as raizes, por este motivo, sdo escolhidas plantas que

necessitam de baixa manutengao, além de ser duravel.

Para o telhado verde extensivo, as espécies de vegetagao que possuem uma
maior utilizagdo séo as herbaceas, musgos e gramineas, sedums. A espécie Sedum
recebe um maior destaque, pois sao nativas de climas desérticos e semi desérticos,
adaptadas a extremos climaticos e que sobrevivem em solos rasos, podendo ser
semeadas manualmente ou transplantadas na forma de mudas ou de tapetes
pré-cultivados, que consistem em pequenas porgdes de vegetacdo prontas para a
insercdo em um fino substrato sobre um suporte, geralmente um geotéxtil (SADDI,
2010 apud SILVA, 2011).

6 SISTEMA CONSTRUTIVO

Os sistemas com modulos pré-fabricados consistem na utilizagcdo de mdédulos
pré-fabricados constituidos por bandejas rigidas nas quais as plantas ja estao
cultivadas, faceis de manusear e aplicadas por meio de sistemas de montagem, que
permitem resultados imediatos. Ainda neste sistema, os mddulos pré-formulados
sdo divididos em sistemas de fluxo modular, alveolar e laminar. Outros tipos de
residuos que seriam descartados na natureza podem ser aproveitados para a
confecgdo de moédulos, como fibra de coco, solado de sapato, garrafa pet,

garantindo a sustentabilidade do sistema.
6.1 Sistema Modular

O sistema modular pode ser empregado em qualquer tipo de laje ou telhado,
sendo eles inclinados ou n&o. Possuindo grande tecnologia, € um sistema no qual é
possivel agrupar todas as camadas do telhado verde em uma unica pega, ou seja,
um mddulo. E caracterizado pela sua flexibilidade e leveza, fazendo possivel a facil
instalacdo. Mesmo com o desenvolvimento das plantas, € possivel montar e

desmontar.

Apoés a limpeza do sub-telhado onde sera aplicada a cobertura verde é feita
a colocagao da membrana anti-raizes, dependendo das dimensdes do telhado essa
membrana pode apresentar emendas, depois dessa fase tem-se a colocagdo dos

modulos ja vegetados. Neste sistema utiliza-se um dreno, pois € necessario impedir



27

0 acumulo de agua evitando a morte da vegetagao por afogamento (INSTITUTO
CIDADE JARDIM, 2020).

A hidratacédo do sistema é garantida pela retencdo da agua pelos médulos e
também pelo substrato, além de que a vegetacdo escolhida devera ser tipica da
regido. A profundidade de cultivo maxima é de 5 cm, sendo ideal para coberturas
verdes extensivas, mas podendo ser utilizado em telhados verdes intensivos, pois
suporta o transito de pessoas, ndo prejudicando a estrutura do médulo (INSTITUTO
CIDADE JARDIM, 2020).

Figura 19 - Médulo dos sistema modular

Fonte: https://storage.builderall.com//franquias/2/5264/editor-html/7943859.jpg

6.2 Sistema Alveolar

O sistema alveolar possui 0 mesmo principio do sistema modular, porém,
com algumas diferencas. Pode ser subdividido, segundo o Ecotelhado (2020),
como sistema alveolar leve e sistema alveolar grelhado. O primeiro é constituido
por uma membrana alveolar que tem a fungdo de auxiliar na retencdo de agua. E
recomendavel para ambientes nos quais n&do havera circulacdo. Ja o sistema
alveolar grelhado, além da membrana alveolar, é caracterizado por possuir uma

grelha tridimensional de PEAD (polimero plastico denominado polietileno de alta
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densidade), que retém o substrato, ndo permitindo que este escoe devido a

inclinagao do telhado. A Figura 20 apresenta as camadas do sistema alveolar.

Figura 20 - Camadas do sistema alveolar

Vegetacdo
Substrato

Memb. de Absor¢do
Maddulo Machetta

Impermeabilizacdo

Fonte: Ecotelhado

6.3 Sistema Laminar

O sistema laminar & caracterizado por utilizar uma lamina d'agua, que é
regulada por uma “ladréao” sob um piso elevado feito de modulo de sustentacéo,
que nada mais sao do que moédulos ecotelha revertidos (Figura 21). S6 é possivel a
instalacdo deste sistema sob lajes planas e sem declividade, para que seja
possivel a formacdo da lamina. Em caso de caimento deverdo ser feitas
subdivisbes para manter o nivel da agua. Esta lamina garante um suprimento de
até 40 I/m* (4cm de altura) e exemplifica os beneficios de retengdo pluvial e
conforto térmico, portanto é ideal para o telhado de grama podendo-se, ainda,
ampliar a variedade de forragdes, inclusive permitindo a utilizagdo de pequenos

arbustos.

O peso total do sistema &€ de 120 kg/m? ja saturado, podendo variar de
acordo com o tamanho da vegetacéo. Este sistema permite, também, a purificagao
de aguas cinzas (aguas que sao derivadas do uso doméstico ou comercial
exclusivamente dos chuveiros, lavatérios de banheiro, banheiras, tanques e etc),

com posterior reutilizagdo nos vasos sanitarios do prédio.
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Figura 21 - Camadas do sistema laminar
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Fonte: Ecotelhado

7 BENEFICIOS DA UTILIZAGAO DO TELHADO VERDE

Segundo Minke (2004), a utilizacdo de area verde, principalmente quando se
trata do telhado verde em si, mudaria consideravelmente os efeitos que causam o
superaquecimento na atmosfera - asfalto e altas construcdes, e na qualidade de
vida da sociedade, uma vez que o ar seria purificado, os redemoinhos de poeira
seriam reduzidos e a variacao de temperatura diminuiria. Além disso, ele afirma que
seria necessario de 10 a 20% de telhado verde nas coberturas para ter um clima
mais saudavel.

Diante do que foi mencionado anteriormente, € perceptivel a necessidade de
mais vegetagcdo nas grandes cidades, visto que, comparado ao suburbio, a
temperatura atinge 4° a 11° C a mais (MINKE, 2004). Logo, o telhado verde, ao
longo dos anos, se mostrou benéfico, sendo uma alternativa sustentavel na
construcado civil e, também, uma forma de melhorar a qualidade de vida. Vale
ressaltar que, segundo o IPCC - Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas, as altas temperaturas que assolam o mundo, podem ser diminuidas
através de eliminagdes de combustiveis fosseis, como carvao e petréleo, mas,
principalmente, proteger florestas, savanas e outras formas de vegetagao natural
para capturar o excesso de CO2 que ja esta na atmosfera (GREENPEACE, 2018).

Ademais, com o telhado verde, a temperatura média é de 33° a 48° C no
verao, enquanto que, em uma cobertura convencional, fica entre 76° C, segundo a

EPA (Environmental Protection Agency). Pode-se perceber que ha uma redugao
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muito positiva, ja que nao haveria a necessidade de ar-condicionado para manter o

ambiente interno agradavel, diferente de outro tipo de cobertura.

7.1 Reducgao das ilhas de calor

llhas de calor é um fendmeno climatico que ocorre, principalmente, em
centros urbanos por conta da grande concentragdo de asfalto e construg¢des, ou
seja, isso faz com que a temperatura se eleve e, com os altos prédios, a circulagao
de ar diminua (IUS NATURA, 2020). De acordo com a tese de Adriane Cordoni Savi
(2012), é possivel que a reducao de temperatura nos centros urbanos seja
diminuida de 1°C a 2°C com o telhado verde. Isso ocorre por conta da
evapotranspiragdo das vegetagdes, um ponto positivo, ja que estaria tendo uma
reducdo de gases na atmosfera (Figura 22). Um dos problemas dos centros urbanos
sdo as ilhas de calor, uma vez que, a area verde nao é proporcional a quantidade de

construgdes na cidade.

Figura 22 - “Diferencga térmica em areas arborizadas”

Fonte: PROJETOU

7.2 Redugao no consumo de energia

A instalacdo do telhado verde apresenta melhoria em diversos aspectos,
trazendo uma melhor qualidade de vida e preservacdo do meio ambiente. Com isso,

vale ressaltar que um dos beneficios € o conforto térmico no ambiente, uma vez que
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ha uma diminui¢cao de, aproximadamente, 15°C, de acordo com um estudo realizado
por Spangenberg (2004) em convénio com a Universidade de Sao Paulo - USP.

Ou seja, levando em consideragado que o clima predominante de Salvador -
BA é o tropical quente e umido (fica quente na maior parte do ano), ter essa reducéo
de temperatura dentro da edificagao traz o bem estar da pessoa, além de nao haver
a necessidade de ar condicionado, impactando diretamente na reducé&o na conta de
energia. Segundo Spangenberg (2009 apud D’ELIA 2012):

“‘Dependendo do tipo de telhado, capacidade de area, vegetacao
utilizada e do sombreamento, estima-se que, no andar de cobertura, a
redugcdo da carga térmica para o condicionador de ar seja de
aproximadamente 240 kWh/m?, proporcionado pela

evapotranspiragéo.”

7.3 Qualidade do ar

Sabe-se que, com o crescimento urbano, a area verde foi reduzida para abrir
espaco para o asfalto, grandes construgdes de concreto, ceramicas etc,
aumentando a poluicao na atmosfera. Nesse contexto, Junior et al (2022) afirma que
essa poluicdo afeta a qualidade de vida das pessoas, causando problemas de
saude, como: irritacdo nos olhos, diminuicdo da capacidade pulmonar, hipdxia
tecidual (baixo teor de oxigénio nos tecidos organicos), aumento dos casos de asma
e cancer no pulméo. Com isso, a implementacao do telhado verde e area verde nos
centros urbanos é de suma importancia, uma vez que melhora a saude fisica e
mental da populagdo, proporcionando o aumento da umidade relativa do ar e a
despoluicdo das cidades (CECCHETTO; CHRISTMANN; OLIVEIRA, 2014, apud
CEMIG, 2011).

7.4 Conforto acustico

De acordo com um estudo realizado na Australia, entre 2001 e 2019, mais de
31 mil pessoas foram avaliadas com o intuito de saber como o excesso de barulho
pode afetar a saude mental e, quem apresentava uma exposicdo maior,

desenvolveu problemas como depressdo e ansiedade (FAVARO, 2022). Sob esse
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viés, essa pesquisa mostra como a vida dos seres humanos sédo afetadas pelo
avango socioeconémico, além de trazer um alerta de que algo visto como simples,
pode causar muitos transtornos. Com isso, o telhado verde seria uma forma de
amenizar tais impactos, ja que as vegetagdes podem filtrar cerca de 30% dos gases
poluentes, impedindo a passagem de ruidos ao interior da edificagdo (JUNIOR;
BLOOMFIELD; GONCALVES, 2022, apud NETO et al, 2018). Ou seja, além de
proporcionar qualidade fisica (qualidade do ar) também seria um escape para a

calmaria mental.

8 IMPORTANCIA DE UM ORGAMENTO

Como ja foi abordado no levantamento de custo dos tdpicos anteriores, o
orcamento é responsavel pelo planejamento do custo de materiais, mao de obra e,
de acordo com Gonzalez (2008), esse planejamento é a fase que abrange a
organizacdo de sua execucéao, levando em conta, também, a programacao da obra.
Segundo Gonzalez (2008), a realizagdao de um orgamento seria a estimativa do
preco ou do custo do valor de uma obra, sendo esse custo o valor que corresponde
ao somatorio total de despesas oriundas da execucdo do empreendimento. Ja o
preco seria o somatorio dos custos totais somados a margem de lucro, portanto:
Custos + Lucro = Preco.

Ademais, todo o custo da composi¢cdo de custos precisam ser encontrados
com boas fontes de pesquisas para que o orcamento seja apurado e confiavel.
Assim sendo, as buscas de composi¢coes de servigos e custos unitarios foram feitas
através do banco de dados oficiais SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices), com Custos de Composicbes Analitico- BA referentes ao més de
Marco de 2023.

9 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste no estudo comparativo do custo da
implementagdo da cobertura verde, que veio a ser cada vez mais reconhecida,

principalmente nos EUA e algumas regides da Europa, como uma solugéo
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sustentavel para a construgao civil e, por outro lado, com o telhado convencional de
telha ceramica, um modelo mais adotado no Brasil. A metodologia foi dividida em

duas etapas:

(1) Reviséao bibliografica - A primeira etapa do trabalho esta voltada para uma
revisdo bibliografica dos dois tipos de coberturas, por meio de artigos, livros,
monografias e relatérios de profissionais da area, dando énfase para o telhado
verde, a fim de expor suas qualidades e sanar quaisquer duvidas relacionadas a

utilizagao dele.

(2) Estudo empirico - Na segunda etapa, é feito um levantamento
quantitativo com base no metro quadrado (m?) das coberturas - telhado extensivo e
de telha cerémica, trazendo a diferenga de custos com o intuito de mostrar qual
telhado seria mais vantajoso economicamente. O objeto empirico utilizado para
fazer a orcamentacdo, € um exemplo de casa cotidiana com metragem de
8 mx 8 m, na qual foi trabalhado apenas com a cobertura, como € mostrado na
Figura 23:

Figura 23 - Planta Referéncia para Estudo
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9.1 Levantamento de materiais e custos do Telhado Verde

Memorial de calculo de area

Inclinagao (%): -
Comprimento: 8 m
Largura: 8 m

Area: 8 x 8 = 64 m?
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Antes de fazer o quantitativo dos materiais a serem utilizados, é importante

termos a area de cobertura. Como o telhado verde vai ser instalado na laje, ndo é

necessario inclinacédo, obtendo o valor de 64 m2.

Para transformarmos a argila expandida de metro cubico (m?®) para o metro

quadrado (m?), multiplicamos a area (64 m?) por 0,15 cm, que € a altura da camada

de argila, logo, 64 m?x0,15 = 9,6 m>.

O componente que estiver em metro quadrado (m?), tera a area como

quantidade.

Descrigao dos servigcos e manutengao

A instalacdo do telhado verde necessita de uma equipe que tenha

conhecimento com esse tipo de cobertura para evitar problemas como a infiltragao e

o crescimento indesejado de plantas na cobertura.

Quanto a manutencao do telhado verde, as empresas especializadas nesse

tipo de cobertura recomendam fazer pelo menos duas visitas ao ano para verificar

se precisa fazer algum reparo.

Levantamento de custos de materiais e mao de obra

Tabela 2 - Planilha orgamentaria do Telhado Verde

Uni Custo
Codigo Componentes d Unitario |Qnt Total
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA, INCLUSIVE APLICACAO DE
98546 |PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF_06/2018 m? R$117,23| 64 R$ 7488,00
34549 [ARGILA EXPANDIDA, GRANULOMETRIA 2215 m® | R$ 1.033,70| 9,6 R$9.923,52
MANTA GEOTEXTIL TECIDO DE LAMINETES DE
39323 |POLIPROPILENO, RESISTENCIA A TRACAO = 25KN/M m? RS$ 10,23 | 64 R$ 654,72
PLANTIO DE GRAMA EM PAVIMENTO CONCREGRAMA.
98503 |AF 05/2018 m? RS$ 18,65| 64 R$ 1.193,60
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39 CM (ESPESSURA 9 CM)
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
103328 [MANUAL. AF 12/2021 m? R$ 56,79|12,8 R$ 726,91
TOTAL: R$ 19,986,75
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9.2 Levantamento de materiais e custos do Telhado Ceramico

Memorial do calculo de area

Telhado de duas aguas:

Inclinagao: 30% = 1,044

Largura de uma agua: 4,8 m (contando o beiral)
Comprimento: 9,6 m (ja contando os beirais)
A=96x4,8

At (Area Total) = 46,08 x 2 = 92,16 m? (sem inclinagéo)
At com inclinagédo = 92,16 m? x 1,044 = 96,22 m?

Partes que compodem sua cobertura de telha ceramica

1. Madeiramento - Material que sera utilizado como estrutura de sustentacédo do
telhado (aqui ja esta incluido o levantamento de todo madeiramento a ser
utilizado na estrutura).

2. Telha - Material ceramico que servira de cobertura para a edificagcao.

3. Cumeeira - Pega responsavel por realizar a cobertura da jungcéo na parte
superior de duas aguas de um telhado, ficando na maior viga que une os
vértices da tesoura, e onde os caibros da estrutura da cobertura estao
apoiados.

4. Calha - Estrutura instalada no telhado que serve essencialmente para fazer o

escoamento da agua da chuva.

Quantidade de materiais utilizado

Levando em consideracdo que o total da area do telhado ceramico inclinado
€ de 96,22 m%

Madeiramento (m?) = 96,22;
Telha ceramica (m?) = 96,22;
Cumieira (m) = 9,6;

Calha (m) = 19,20

B Dbh =
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Para instalar o telhado ceramico, sera necessario a mao de obra de um

instalador de telhado e de um auxiliar especializado. Para fins de levantamento de

precos de insumos utilizaremos a tabela do SINAPI (mar¢o/2023) com composigdes

de custo analitico dos insumos.

Cuidados apés instalagao (manutengao)

A manutencado do telhado ceramico pode ser executada de forma caseira

com o auxilio de um vasculhador de teto, salvo excegdes.

Levantamento de custos de materiais

Todos os insumos para execucao do telhado ceramico foram encontrados na

SINAPI (margo/2023) de acordo com suas respectivas unidades de medidas,

conforme demonstra a tabela a seguir.

Tabela 3 - Planilha orgamentaria do Telhado Ceramico

Codigo

Componentes

Unid

Custo Unitario

Quant

Total

92542

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS,
CAIBROS E TERCAS PARA TELHADOS DE MAIS QUE
2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_ 07/2019.

m2

R$ 105,86

97

R$ 10.268,42

7175

TELHA DE BARRO / CERAMICA, NAO ESMALTADA,
TIPO ROMANA, COMPRIMENTO DE *41* CM,
RENDIMENTO DE *16* TELHAS/M2.

m2

R$ 28,57

97

R$ 2.771,29

7181

CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA, COMPRIMENTO
DE *41* CM, RENDIMENTO DE *3* TELHAS/M.

R$ 7,29

10

R$ 72,90

94227

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO
24, DESENVOLVIMENTO DE 33 CM, INC M LUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019.

R$ 66,04

20

R$ 1.320,80

TOTAL:

R$ 14.433,41
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10 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante dos dados obtidos nos levantamentos de custo dos telhados
estudados, temos que o valor inicial do telhado ceramico é de R$14.433,41
(Quatorze mil quatrocentos e trinta e trés reais e quarenta e um centavos) como
mostra na tabela 2 logo, por ser um modelo de telhado mais conhecido e por possuir
uma instalacdo mais barata, seria mais vantajoso perto do telhado verde que teve
um custo de R$19,986,75 (Dezenove mil novecentos e oitenta e seis reais e setenta

centavos) na tabela 1.

Entretanto, com base na revisdo bibliografica que foi feita ao decorrer da
pesquisa, nota-se os diversos aspectos positivos do telhado verde, como: redugao
da ilha de calor, captacdo da agua da chuva, conforto térmico, redu¢gao no consumo
de energia, qualidade do ar e conforto acustico. Sob esse viés, os seus beneficios
se sobressaem perto do pouco conhecimento e custo de instalagéo, ja que € mais
caro inicialmente, diminuindo o interesse em adquirir tal cobertura - seja por ter

poucos incentivos sobre esse método ou pelo custo mais elevado.

Além do mais, verificou-se que a economia na instalagao do telhado ceramico
perto do telhado verde extensivo é de R$5.553,34 (cinco mil quinhentos e cinquenta
e trés reais e trinta e quatro centavos), ou seja, € mais viavel economicamente. No
entanto, como ja mencionado anteriormente, os beneficios da instalagdo do telhado
verde se sobressai e, de acordo com Spangenberg (2004): “ha uma diminuigdo de,
aproximadamente, 15°C” no interior da edificagdo, logo, ndo seria necessaria a
utilizacdo de climatizador de ar, tendo uma redugado na conta de energia. Sendo
assim, o valor de instalagcdo pode ser amenizado se for levado em questao os
aspectos externos, mas, para isso, € importante que haja uma pesquisa mais

aprofundada acerca do custo adicional da conta de energia.

Com isso, € notdrio a importancia que a construgdo civil tem no
desenvolvimento nos centros urbanos, porém, esse crescimento despertou varios

problemas ao meio ambiente, gerando uma busca por solugdes sustentaveis para
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resolver esses impactos aos poucos. Neste sentido, o telhado verde pode ser o

ponto de partida para futuras constru¢cdes mais sustentaveis.

11 CONSIDERAGOES FINAIS

E contemporaneo a necessidade de discussdo acerca de métodos sustentaveis
voltados para o ramo da construgao civil, tendo em vista que € uma das industrias
gque mais causa impactos negativos ao meio ambiente. Por meio dos dados
coletados em nossa pesquisa, foi verificado que o telhado ceramico possui um custo
inicial de R$14.433,41, ja o custo do telhado verde é de R$19,986,75, ou seja, a
instalagdo mais viavel seria o telhado ceramico com uma economia de R$5.553,34
(cinco mil quinhentos e cinquenta e trés reais e trinta e quatro centavos).

Ainda assim, apesar do telhado ceramico possuir um custo mais baixo e ser
um método mais conhecido, o telhado verde apresenta diversas vantagens,
comegando pela sustentabilidade que vem sendo cada vez mais explorada na
construgcédo civil. Contudo, o custo elevado e a falta de conhecimento sobre o
método € uma das principais dificuldades para sua implementacdo na cidade de
Salvador. Vale também destacar que a logistica no fornecimento dos insumos é um
fator que auxilia na baixa adesdo do telhado verde em Salvador, visto que as
empresas especializadas na instalacdo do servico sdo poucas, e a maioria esta
localizada no Sul e Sudeste do pais.

E essencial considerar o custo-beneficio ao escolher a cobertura de um telhado.
Os impactos ambientais causados pelo crescimento da zona urbana auxiliam no
aquecimento global, enchentes, ilhas de calor, poluicdo sonora e visual, além de
prejudicar a qualidade do ar. Sob esse viés, vale relembrar que por mais que a ideia
do telhado verde ainda ndo seja comum quanto o telhado ceramico, a sua aquisicao
pode ajudar na diminuigcdo desses impactos, como: captagdo da agua de chuva,
diminuigdo da ilha de calor, o que ajuda a melhorar a qualidade do ar, redugao de
energia e isolamento termoacustico.

Sendo assim, ainda que inicialmente o telhado ceramico possa parecer mais
econdmico se comparado ao telhado verde, percebe-se, através dos levantamentos

de dados, que com o passar do tempo esse custo pode se igualar, mas os
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beneficios do telhado verde se destacam por estabelecer melhor qualidade de vida.
Para produgdes académicas futuras, sugere-se o estudo a longo prazo da economia

de energia que esse sistema condiciona.
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