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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal o enfoque na pesquisa sobre telhados verdes, buscando esclarecer, como
este sistema construtivo tem sido utilizado bem como os seus beneficios, durabilidade, ecoeficiéncia, ora com finalidade
paisagistica, ora como pratica sustentavel. Torna-se relevante, neste aspecto, aprofundar os conhecimentos acerca desta
tecnologia, o custo beneficio da implantagdo, sua influéncia na vida das pessoas, no meio ambiente e nos grandes centros
urbanos. Ademais, estuda-se uma comparagdo dos custos de materiais especificos utilizados na fabricagdo das etapas
construtivas ¢ das vantagens e/ou desvantagens entre o telhado convencional e telhado verde. Utilizou-se como
metodologia de pesquisa a revisdo bibliografica pertinente aos topicos citados, com intuito de compreender melhor o
assunto e trazer informacgdes relevantes, ndo s6 para a comunidade académica, mas, também, para os setores sociais,
econdmicos e principalmente ambientais, contribuindo para as boas praticas de agdes sustentaveis. Foi possivel averiguar
que o telhado verde apresenta reducdo de 76,21% nos custos de materiais aplicados no telhado verde quando comparado
com os custos dos materiais aplicados no telhado convencional nos empreendimentos localizado em Belo Horizonte/MG.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado Verde, Sistemas Construtivos, Ecoeficiéncia, Sustentabilidade

ABSTRACT

The main objective of this work is to focus on the research on green roofs, seeking to clarify, how this constructive
system has been used as well as its benefits, durability, eco-efficiency, sometimes with a landscape purpose, sometimes
as a sustainable practice. It becomes relevant, in this aspect, to deepen the knowledge about this technology, the cost
benefit of implantation, its influence on people's lives, the environment and large urban centers. In addition, we study a
comparison of the costs of specific materials used in the manufacture of constructive steps and the advantages and/or
disadvantages between the conventional roof and the green roof. It was used as a research methodology the
bibliographic review pertinent to the topics cited, in order to better understand the subject and bring relevant
information, not only to the academic community, but also to the social, economic and mainly environmental sectors,
contributing to the good practices of sustainable actions. It was possible to ascertain that the green roof has a reduction
of 76.21% in the costs of materials applied on the green roof when compared with the costs of materials applied on the
conventional roof in the projects located in Belo Horizonte/MG.
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INTRODUGAO

Em fung¢do do crescimento acelerado da populagido e ocupacdo ndo planejada, as mudangas climaticas e a urbaniza¢ao
sdo topicos de interesse atual. Devido a estes fatores, a vegetagdo e areas permeaveis nas cidades tendem a diminuir,
criando aglomeragao de ilhas de calor, acarretando sérios impactos ambientais, sociais, econémicos e culturais. Segundo
o Conselho de Construgdo Verde dos Estados Unidos (EUA), a contribui¢do dos edificios no pais para a crise ambiental
global ¢ assustadora. Os edificios nos Estados Unidos sdo responsaveis por: 70% do consumo total de eletricidade, 39%
do uso total de energia primaria (incluindo o uso de combustivel para produ¢ao), 12% do consumo de agua potavel, 40%
(3 bilhdes de tonelada anuais) da matéria-prima usada globalmente sdo criadas por eles, 38% do total de emissdes de
dioxido de carbono e 136 milhdes de toneladas de residuos de construgdo e demoli¢do (aproximadamente 1,27 kg/pessoa/
dia).(KRYGIEL; NIES, 2010, p.57)

A industria da construgdo tem criado mais desperdicio e menos eficiéncia. Presume-se que as ineficiéncias e desperdicios
sdo devidos a caréncia de informagao e/ou auséncia de informagao compartilhada. Acredita-se que estes problemas podem
ser minimizados com a aplicacdo de estratégias de infraestruturas ecoeficientes envolvendo uma interdependéncia e
integracio social. E uma questio de mudar ndo apenas a maneira como vivemos, mas a maneira como pensamos ¢ 0 modo
como trabalhamos. Segundo (KRYGIEL; NIES, 2010) uma cultura de mudanga requer um espirito de trabalho em equipe
e interconectividade que ¢ muito diferente do nosso atual estado de isolamento e tendéncias adversarias. Além disso,
introdug@o de novas técnicas no desenvolvimento urbano, tais como telhado verde, parede verde, sistemas de capitacdo
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de agua da chuva, energia fotovoltaica, dentre outras, podem atenuar os efeitos adversos da urbanizagdo ¢ melhorar o
ambiente.

O telhado verde, também conhecido como teto verde ou cobertura verde, ¢ um sistema construtivo sustentavel que consiste
basicamente na aplicacdo de telhado plantado com diferentes tipos de vegetacao, substituindo as coberturas convencionais
e proporcionando beneficios ao sistema construtivo no qual foi implementado. A instalacdo desse sistema requer a
realizacdo de célculo estrutural, impermeabilizac¢ao, drenagem, dutos de irrigagdo e vegetacdo adequada para cada tipo
de cobertura. Dessa forma, a selegao ideal de cada componente ¢ muito importante para obter os melhores resultados.

Em virtude do exposto, ¢ crucial a realizacdo de trabalhos que explorem melhor essa tematica, ja que a densidade
demografica mundial apresenta a tendéncia significativa de crescimento anual. Contudo, torna-se necessario discutir e
repensar as praticas ambientais e de engenharia, que proporcionem redugdo de impactos oriundos deste crescimento
demografico e consequentemente possibilitar melhorias na qualidade de vida da populagio.

OBJETIVO

O objetivo geral da pesquisa consiste em apresentar os beneficios do uso do telhado verde em sistemas construtivos.
Como objetivo especifico, busca-se comparar ¢ demonstrar as vantagens e desvantagens e os custos de materiais aplicados
no telhado verde em relagdo a um telhado convencional.

METODOLOGIA

De acordo com Bruyne (1991), a construgdo de um trabalho cientifico ndo deve envolver somente a explicacdo teérica
sobre o tema e tudo o que o envolve como exigéncia normatizadas ou os conceitos apresentados por autores em matéria
de metodologia de pesquisa cientifica, mas também explicar de forma dindmica quais foram os métodos empregados.
Sendo confirmando por Gil (2016) que os descreve os métodos cientificos como um conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos objetivando alcangar uma meta.

Realizando-se este estudo, nos conceitos relacionados a metodologia cientifica, esta pesquisa classifica-se como basica,
portanto, houve a captagdo e acumulo de informagdes e conhecimentos que auxiliaram a encontrar resultados sobre os
beneficios do uso do telhado verde em sistemas construtivos. Aplicando uma abordagem qualitativa por se tratar de um
assunto pouco disseminado no Brasil, expondo a limitagdo de referéncias bibliograficas, auséncia de normatizagdo e
legislagdo brasileira.

Sua classificacdo quanto aos fins enquadra-se como exploratdria e, ao mesmo tempo descritiva. Exploratoria, pois o
estudo apura os beneficios do uso do telhado verde visto que este ainda possui pouco conhecimento técnico na area
brasileira e descritiva uma vez que tudo observado sera descrito, expondo as caracteristicas na utilizag@o desta cobertura.

Quanto aos meios, classifica-se como uma pesquisa bibliografica, pois ¢ um estudo desenvolvido a partir da analise de
materiais ja publicados que abordaram de diferentes maneiras o telhado verde e como a implantagdo dele pode ser
realizada para diferentes finalidades, visando a ecoeficiéncia dessa tecnologia.

O universo pesquisado consiste no sistema construtivo denomino telhado verde na regido metropolitana de Belo Horizonte
(MG). A amostra selecionada pode ser classificada como ndo probabilistica, onde foi escolhido dois empreendimentos,
sendo um contendo um telhado verde e outro com telhado colonial convencional.

Para a elaboragdo do estudo, foi realizada a coleta de dados por meio de informagdes, pesquisas, videos e contetudos
diversos, que tratam sobre o tema. As conclusoes extraidas na pesquisa foram baseadas nos fatos e dados apresentados,
que foram cuidadosamente analisados e organizados para melhor visualizagdo das solugdes e beneficios propostos pelo
uso do telhado e cobertura verde na montagem da pesquisa.

O estudo esta subordinado as limitagdes da falta de padronizacdo e normas locais, até limitagdes impostas pelo ambiente
mercadologico e populacional. Dado que estas limitagdes foram identificadas previamente e superadas, ndo invalidaram
os objetivos do estudo em questdo. Entretanto, os resultados e conclusdes ndo podem ser entendidos como padrdes tinicos
de uso. Foi possivel demonstra representatividade e aplicabilidade para colaborar com grupos que buscam entender
melhor e abranger seus conhecimentos sobre os beneficios dos telhados e coberturas verdes.
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RESULTADOS

Para atingir os objetivos desta pesquisa, foram utilizadas diversas referéncias bibliograficas com intuito de reunir
beneficios e vantagens importantes decorrentes da utilizagdo de vegetagdo nas coberturas em comparagdo ao telhado
convencional. As vantagens obtidas com o uso do telhado verde sdo numerosas, pode-se destacar o visual natural, a
reten¢do de agua, a melhoria do ambiente climatico, o isolamento termoactstico, a possibilidade de hortas urbanas, dentre

outras.

No Quadro 1 ¢ possivel comparar algumas vantagens e desvantagens da implanta¢do do telhado verde em relagdo ao
telhado convencional.

Quadro 1. Vantagens e desvantagens do telhado verde em comparacio com o telhado convencional.
Fonte: ALBERTO, 2012.

VANTAGENS

TELHADO VERDE

TELHADO CONVENCIONAL

Produzir alimentos sobre telhados € tecnicamente

Méo se aplica.

Agricultura possivel, viavel economicamente e ajudara a economizar
Urbana: toneladas de combustivel no transporte de alimentos.
Aggua da chuva fica retida, onde uma parte Aggua da chuva € recolhida pelas calhas e todo o
Controle de evaporada, reduzindo o volume total do escoamento volume € direcionado para o solo se ndo tiver um
inundacdes: superficial. O resultado € que menos dgua chega ao nivel |reservatdrio para captacdo dessa dgua.
do solo.
Telhados verdes reduzem os gastos com energia elétrica, | Dependendo do tipo de telhadojtelha pode haver uma
Eficiéncia melhorando o conforto térmico e reduzindo os gastos alteracdo consideravel no ambiente tornando necessario)|
Energética: com resfriamento do ambiente (ar-condicionado). o uso de um aquecedor cu ar-condicionado gerando

mais gastos com energia elétrica.

Reducdo de ilha de
calor:

Telhados verdes atuam na mitigacdo deste efeito,
reduzindo a érea de superficies impermeaveis da cidade
que causam grandes elevacdes na temperatura.

Telhados convencicnais contribuem para o aumento de
area impermeavel

Filtragem de Agua:

Além de atuar como um filtro mecénico de particulas,
alguns tipos especiais de substrato utilizados para
cultivo de plantas em telhados e coberturas podem
funcionar como reguladores de pH e como filtros de ions.

Mo se aplica

Qualidade do Ar:

O ar proximo aos telhados verdes fica mais imido e frio
durante o verdo. A cobertura vegetal atrai e ahsorve
grandes volumes de poeira e poluicdo na superficie das
folhas, ajudando & fazer um ar mais limpo e saudavel.

Telhados convensionais ndo melhoram em nada

Aumento da Area
Util:

A area impermeavel nas cidades chega a somar 75% de
sua area total. Telhados verdes podem adguirir um papel
totalmente nove no dia-a-dia das cidades, dando
utilidade a espacos tradicionalmente subutilizados.

N&o se aplica

Valorizacdo de
imaoveis:

lardins s3o cada vez mais valorizados nas cidades,
ajudando a valorizar os imdveis onde est3o locados.
Telhados verdes ja comecam & se destacar como um item
de diferenciacdo para venda e locagdo de imoveis.

Telhados convencionais mais caros geram uma
valorizac8o do imdwel.

Conforto Acustico:

Telhados verdes promovem conforto e até mesmo o
isolamento acdstico, através da acdo tanto do substrato
como das plantas. Um telhado verde com 12 centimetros
de substrato pode reduzir a transmissdo de sons em até
40db.

Mecessario fazer o isolamento acustico de acordo com a
norma ou de acordo com & necessidade.

DESVAN

TAGENS

TELHADO VERDE

TELHADO CONVENCIONAL

Investimento

Alto custo inicial

Baixc custo inicial

Mao de obra

Requer méo de obra especializada

M&o requer m3o de obra especializada

Infiltragdo

Caso o sistema ndo seja aplicado de forma correta, pode
gerar infiltragdo de agua e umidade no edificio.

Caso o sistema ndo seja aplicado de forma correta, pode
gerar infiltragdo de agua e umidade no edificio.

Incéndios

Maior cuidado com incéndios e ventos

Menor cuidado com incéndios e ventos
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Dessa forma, apesar de tantos argumentos favoraveis, entende-se que para o bom funcionamento do telhado verde, ¢
necessario tomar medidas e cuidados, tanto na qualidade do material a ser utilizado, quanto na mao de obra, visto que, o
telhado ¢ uma das partes mais importantes de uma edificagdo ou residéncia, podendo gerar sérios problemas caso seja
instalado de maneira incorreta.

Mediante analises realizadas e resultados alcangados conforme constatado no Quadro 1, foi possivel demostrar os
objetivos e explanar sobre as formas de proteger o meio ambiente, promover sustentabilidade e ainda colaborar para a

manuten¢ao e o crescimento da construgdo civil, por meio da implementacao de um telhado verde.

A partir da Tabela 1 e 2, analisa-se de acordo com Arnaud (2016) a relagdo de material e unidade de medida utilizada,
quantidade necessaria, preco unitario e prego total do telhado convencional e telhado verde.

Tabela 1. Custos do telhado colonial convencional. Fonte: Adaptado de Arnaud, 2016.

Material Unid. Qmntd. Preco Unit Total Cadigo
Tergas m 216,69 RS28.00 E56.067 32 SINAPL 4472
Caibros m 521,112 R510.62 E53.53421 SINAPT 4430
Eipas m 772,891 R5234 E51.808.56 SINAPI 4408
Telhas un 6042 R51.07 E56.464 04 SINAPI 7173
Pontaletes m 47,718 R539.352 E51.883.82 SINAPI 35274
Alvenaria m? 39.012 R540.76 E51.500.13 SETOP 438232
Chapisco m? 78.024 R53.44 E5424 45 SETOP 30727
Embogo m? 78,024 R52220 E51.732.13 SETOP 30732
Eeboco m? 78.024 R519.01 E5148324 SETOP 30759
Total (RS) E:526.000.80

Area (m?) 26048

Preco/m? (R5/m7) E5103.62

Tabela 2. Custos do telhado verde. Fonte: Adaptado de Arnaud, 2016.

Material Unid. Qmid. Preco Unit Total Cadigo
Contrapiso m* 11,418 R3307.76 E53.314.00 SETOP 49663
Geomembrana m? 203,051 R527.54 E53.502.02 SINAPI 25864
Geotextil m* 203,031 R30.11 E51.849.79 SINAPIL 4012
Substrato m* 8122 R523.32 R5205.63 COMERCIO
Adube kg 10,133 RS51238 R5125. 69 COMERCIO
Vegetacdo m* 203,051 B536.95 E51.411.20 SINAPT 3322
Erita m? 0218 R586.50 R518. 86 SINAPIL 4720
Fechamento m 103,971 R32321 E52.459.59 SINAPI 3990
Tubo PVC m 19.172 RS7.33 R5140.33 SINAPI 9837
Total (R5) E515.317.35

Area (m%) 203,05

Preco/m® (B5/'m¥) R573.44

Foram considerados no custo total unitario os materiais especificos para a construgdo de cada telhado, ndo incluindo a
mao de obra. O referencial utilizado para a formagdo dos custos unitarios para os telhados estudados foi por meio de
or¢amentac¢do com fornecedores no municipio de Belo Horizonte/MG e indices de or¢amentagdo, tais como: SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil) e SETOP (Secretaria de Estado de Transportes
e Obras Publicas) referentes ao ano de 2019.

As areas consideradas foram as efetivas de cobertura construida, ou seja, inclinada. O telhado colonial convencional
estudado tem inclinagdo de 30%, resultando 249,49 m? de area de projecdo. Ja no telhado verde, a inclinagdo ¢ 2%,
resultando uma area de projecao de 203,01 m?, correspondente a area superficial da laje. A diferenca entre os custos dos
dois modelos considerados se da, principalmente, pela necessidade de uma inclinagdo maior do telhado colonial
convencional.
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O Grafico 1 refere-se exclusivamente ao preco total dos materiais de cada telhado. Os materiais do telhado colonial
demonstram um aumento de 76,21% em rela¢do ao telhado verde. A diferenca de valor total em reais ¢ R$ 11.673,45
(onze mil reais seiscentos e setenta e trés reais e quarenta e cinco centavos).

Telhado Colonial Telhado Verde

Grifico 1: Preco total dos materiais dos telhados. Fonte: Adaptado de Arnaud, 2016.
O Grafico 2 representa o prego dos materiais utilizados por metro quadrado (m?) de cada telhado. O telhado colonial
demonstra um aumento de custo de 37,35% em relagdo a cada metro quadrado (m?) comparado ao telhado verde. A

diferenca entre o custo unitario dos telhados ¢ de R$ 28,18 (vinte e oito reais e dezoito centavos), sendo o material do
telhado colonial responsavel pelo maior custo por metro quadrado (m?).

Telhado Colonial Telhado Verde

Grafico 2: Preco dos materiais dos telhados por metro quadrado (m?). Fonte: Adaptado de Arnaud, 2016.
A estruturagao de um telhado verde ¢ diferente do telhado convencional. Telhados com cobertura vegetal necessitam de
materiais especificos, metodologia ¢ montagem especializada. Para garantir o melhor desempenho de ambos, ¢é

imprescindivel seguir corretamente suas etapas construtivas e utilizar os materiais adequados.

Conforme visualizado nas Figuras 1 e 2 é possivel analisar a diferenga existente entre as etapas construtivas, porém,
ambos devem possuir devida associagdo dos elementos estruturais.

: Camada Isolante Camada
Laje ) o S
impermeabilizante térmico drenante
Vegetacao H Solo H Camada filtrante

Figura 1: Fluxograma de etapas construtivas telhado verde ordenadas por ordem de processo.
Fonte: Adaptado Rocha de Aratjo, 2007.
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Figura 2. Fluxograma de etapas construtivas telhado convencional ordenadas por ordem de processo.
Fonte: Adaptado de Albuquerque, 1957.

Aparentemente, o telhado convencional ¢ mais complexo, possui mais etapas e detalhes em relagdo ao telhado verde,
possui custo elevado em relagdo aos materiais, mas o custo de mdo de obra ¢ menor devido a grande quantidade de
especialistas nessa area. O telhado verde ¢ supostamente mais simples devido a menor quantidade de etapas construtivas,
mas a realidade é que devido as poucas informagdes, falta de normatizagio e a necessidade de mao de obra especializada
possui um custo mais baixo nos materiais utilizados e um alto custo de mao de obra, levando assim, a constante escolha
do telhado convencional devido ao menor custo total.

CONCLUSOES

Optar por medidas sustentaveis vai além da escolha de preservar o meio ambiente. Ha de se ponderar a influéncia direta
e indireta na sociedade, economias financeiras resultantes, tais como economia na utilizag¢@o de energia elétrica, e outros
fatores que podem contribuir para a redugdo dos custos de producdo e do valor final dos produtos e servigos. O telhado
verde ¢ uma das diversas solugdes sustentaveis disponiveis no mercado da construgio.

Os telhados verdes apresentam-se como alternativa promissora através de seus diversos beneficios, destaca-se os ganhos
a longo prazo no setor econdmico, ambiental, estético e social e, por isso, devem ser repensados e principalmente
estudados com maior afinco nos projetos de engenharia, uma vez que carece de legislacdo padrdo nacional.

Considerando os resultados encontrados neste estudo, foi possivel identificar que os custos dos materiais para a constru¢ao
de um telhado verde apresentaram menor valor total comparado com o telhado convencional. Além do mais, percebe-se
algumas deficiéncias relacionadas ao telhado verde como a precaria legislagdo e normatizagao brasileira, aplicabilidade,
durabilidade ¢ manutengao.

Enfim, este estudo ¢ um estimulo ao desenvolvimento de trabalhos futuros. Deve-se explorar os dados de organizac¢des
dispostas a cooperar e incentivar o tema em questdo, comparar as etapas construtivas levando em consideragdo outras
caracteristicas e materiais, apresentar solu¢des inovadoras para os problemas citados neste trabalho e por fim sugestdes
que colaborem com a oficializa¢ao e padronizacdo de normas técnicas para a construgao do telhado verde.
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