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RESUMO

Tendo em vista o crescimento da populagéo, e coneaid acelerado da construcdo civil ao longo dgtera
evidente a ocorréncia de grandes impactos ambsertausados pela substituicdo de areas verdesrgas &
impermeaveis. Como solucéo para essa problemésiggesquisadores tém buscado novas medidas quepmd
0 menor impacto possivel na natureza. Uma dessdisi@seque vem ganhando espagco no momento é awebert
verde que contribuem para reducdo de consumo dgignestardo e diminuicdo do escoamento supelrficiaie
outras vantagens. Esse trabalho faz uma andlisasies e vantagens do telhado verde em comparagios
telhados convencionais que utilizam telhas de &oce fibrocimento. Por meio de pesquisas bibliicaa
estabelecemos pontos para a definicdo de materi@istos, prazos para execucao, mao de obra.limérite
utilizamos um projeto padrédo de residéncia unifamgue atende os trés tipos de cobertura: tetiiadimento,
telha de concreto e cobertura verde extensiva, ddiravitar impasses que prejudicasse a comparacéostbs.
Em seguida foi determinado os trés tipos de coteextam seus métodos construtivos, com levantantrgo
dados foram estabelecidos 0s custos através dessnprivada e tabelas SINAP

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Bioconstruges. Cobertura Vdtdemacultura.



ABSTRACT

In view of the population growth, and with an aecated increase in construction over time, it ident that there
are major environmental impacts caused by the cepiant of green areas with impermeable areas.sdfution
to this problem, researchers have sought new mesighat produce the least possible impact on na@me of
these measures that are gaining space at the mashatgreen coverage that contributes to reducfenergy
consumption, delay and reduction of surface ruaaibng other advantages. This work does an analf/sie
costs and benefits of green roof compared to cdiomal roofs that use concrete tiles and fiber agtmehrough
bibliographical research we establish points ferdhfinition of materials and costs, deadlinesfarcution, labor.
Initially we used a standard single-family residepcoject that meets the three types of coveradpsios cement
tile, concrete tile and extensive green cover,rideoto avoid deadlocks that would harm cost compar Then
the three types of coverage were determined weéh ttonstruction methods, with data collection leished the
costs through private company and SINAP tables

KEY WORDS. Sustainability. Bioconstructions. Green Coveraganiculture
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional nos ultimos anos redaifreas permeaveis nas cidades,
contribuindo para o aumento dos alagamentos. Pamatzfeld (2012), a incidéncia dos raios
solares projetados nas construcdes leva ao aumameonperatura. Esse fendmeno gera “llhas
de calor” e agrava o aquecimento global.

Em consequéncia dos diversos agravantes da urbaojzaurge a necessidade de
adaptar as edificacfes. Uma medida alternativapguaie contribuir com a reducdo destes
impactos é a cobertura verde, também chamadahdeltelVerde, que consiste em uma extensao
do telhado existente. A cobertura verde € compmEstana manta impermeavel anti-raiz de alta
qualidade, sistema de drenagem, tecido filtrantp e cultivo leve e plantas (FERREIRA,
2007).

Ha semelhancas entre o telhado convencional eadelerde, porém cada instalacédo
€ Unica. Assim, todos os detalhes de desempentmodéariam de acordo com a regido, clima,
construcao, design e tipo de cobertura verde. €€2006) destaca que a construcao civil pode
gerar mais de 400 kg de residuos por habitante@anelhado verde é uma solugéo eficiente
para minimizar esses efeitos e compensar os ingpaotmeio ambiente, e esta sendo adotado
em muitas partes do mundo como um meio de minimaarmpactos causados pela
impermeabilizacdo das grandes cidades (Ceotto 2006)

Os telhados verdes oferecem muitos beneficios, aammazenamento da agua pelas
plantas, e esta € devolvida a atmosfera pela tragdp e evaporacdo. No verdo, os telhados
verdes podem reter cerca de 70 a 90% da precipitpgcai sobre eles, ja no inverno, podem
reter entre 25 a 40% da precipitacdo. Além de liegluza quantidade de escoamento de aguas
pluviais, também retardam o tempo em que o escdarnearre, resultando em diminui¢éo do
estresse nos sistemas de esgoto nos periodos aalgiftuxo (nternational Green Roof
Association — IGRA, 2017).

Shahmohamadit al. (2010) afirmam que essa tecnologia modera ooefizitilha de
calor. A implementacgao da cobertura verde podezieduemperatura interna das edificacdes
em até 10 °C, além de diminuir a quantidade de €0@atros poluentes que séo liberados no
ar. Essa tecnologia também gera enriquecimentdodivbrsidade, servindo de abrigo para

varias espécies de aves e invertebrados.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar e femalternativas de escolha dos
telhados verdes para a cobertura na construcab emvi comparacdo com os telhados

convencionais com telha de fibrocimento e concreto.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Abordar as vantagens da utilizacdo do telhado vendeelacdo aos telhados
convencionais;

. Fazer a caracterizacao dos componentes e respectistos de telhado para uma
habitacao unifamiliar coberta com telhado verdidatele fibrocimento e telha
de concreto;

. Andlisar as diferencas de custo de constru¢festelhados verdes e telhados

convencionais.

1.2ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 é abordada de forma sucinta a introdsgBce os conceitos do telhado verde,
e 0s objetivos do trabalho.

Capitulo 2 é feita a caracterizacdo e comparacaarsdiodos construtivos utilizados
em cada telhado, com telha de concreto, telhabdecimento e telhado verde.

Capitulo 3 expde o estudo de caso com as suagerésticas relacionadas a execucao
de cada telhado, caracterizando-se o custo bemedfmiesentacdes das vantagens na utilizagdo
do telhado verde e metodologia adotada na pesquisa.

Capitulo 4 sao feitos os custos e prazos de exe@aga cada telhado.

Capitulo 5 séo feitos as consideracfes finais, losdes e sugestdes para trabalhos

futuros.

14



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1SUSTENTABILIDADE

O relatério Brundtland, Organizacdo das NacGes &mid1987) trata o
desenvolvimento sustentavel como “O desenvolvimguatosatisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geracdes futeiragpdr suas proprias necessidades.”

E o desenvolvimento que n&o esgota 0s bens regis\é@nao renovaveis para o futuro,
reconhecendo que esses recursos naturais sae.fisgee conceito levou o mundo a buscar
uma nova forma de desenvolvimento econémico, queeden conta o meio ambiente.

A busca por um desenvolvimento econémico sustehti@w®u a construcéo civil a
buscar medidas de construgcdo sustentaveis, respe#s pessoas e o meio ambiente. Segundo
a Fundacdo DOM CABRAL 2013 (entidade que atua reemelvimento e consultoria de
empresas e negocios sustentaveis), a construcdiacansome 75% de todos 0s recursos
naturais e 44% da energia produzida e gasta nareo@s civil, o setor responde também por
40% de todos os residuos produzidos pelas ativdag®anas e pela emissédo de um terco dos
gases do efeito estufa devido ao largo uso de ioswwmo acgo e cimento, além do diesel que
e gasto nos transportes dos materiais até o caxteiobra.

O conceito de Construcdo Sustentavel estd sendmd@so desenvolvimento de
modelos que permitam a construcao civil enfrenfanopor solu¢des aos principais problemas
ambientais de nossa época, sem renunciar a mogen@ogia e a criacao de edificacbes que
atendam as necessidades de seus usuarios. (ARR00D),

2.2TELHADOS CONVENCIONAIS E VERDES
2.2.1 Telhados Convencionais

Os telhados convencionais sédo conhecidos comodtshale agua devido as
inclinacdes por onde escorre a agua da chuva, @ guésentar maltiplas aguas inclinadas. E
um dos principais detalhes do projeto de uma gass.seu desenho influéncia diretamente no
conceito arquitetébnico da edificacdo. Os telhadodiferenciam pela sua estética, poder ser
formados por diversos tipos de telha como conceet@mica, metalicas e etc. Serd comparado

0s métodos, prazo e custo dos telhados convensienarelacédo ao telhado verde extensivo.

15



A escolha das telhas fibrocimento e concreto pssa andlise foi devido a grande utiliza¢éo na

regido e o baixo custo na implantacdo. (TEMAX, 2017

2.2.1.1Telhado de fibrocimento

O telhado de fibrocimento é bastante atrativo nifizatdo de cobertura em
edificacdes, por possuir um baixo custo e facitalagdo. S&o bastante utilizados em
edificacdes comerciais, residenciais e industriim execucdo acompanha a NBR 7196/1983
— Folha de Telha Ondulada de Fibrocimento, a nab@da temas de como proceder na
execucéao do telhado, fechamento lateral, fixag@dhnacéo do telhado e outros. A Figura 2.1

traz um exemplo de telha de fibrocimento.

Figura 2.1: Telha de fibrocimento

-~ /JJ.. =
s .

Fonte: Builddailys (2017

Conforme a NBR 7196 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORNA
TECNICAS,1983, p.5), deve-se atender algumas coedigspecificar, como:

a) As telhas devem estar no mesmo plano para sereiadagp

b) Se o angulo entre as faces da cobertura for supe3 devem ser adotadas
providencias especificas de vedacao nos recobrimelais telhas;

C) Se a cobertura apresentar um desenvolvimento poligtkvem ser usadas
apenas telhas com espessura 6 mm ou 8 mm;

d) A direcdo da geratriz das ondas de uma telha dawneidir com a direcao da

maior declividade da superficie onde foi aplicada.
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De acordo com a NBR 7196 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DEORMAS
TECNICAS,1983, p.8), deve-se levar algumas conaqiess na execucéo de cobertura:

a) As telhas devem ser montadas no sentido do bairalgpcumeeira por faixas;

b) A sequéncia de faixas deve ser no sentido contaartos ventos predominantes

da regiao;

c) Para permitir uma montagem ideal da cumeeira, deveanter alinhadas as

ondas das telhas nas duas aguas da cobertura;

d) Nos cruzamentos para recobrimento longitudinatebemento lateral, devem-

se cortar dois cantos das quatro telhas envolvidaa,evitar a sobreposi¢ao de quatro

espessuras, necessitando este procedimento serdidstetambém as pecas

complementares.

Conforme a NBR 7196 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMA
TECNICAS,1983, p.16), para os fechamentos latecdsem ser seguidas as exigéncias e
recomendacdes estabelecidas para cobertura confl@seeato acima, atendendo-se ainda as
observacdes indicadas a sequir:

Os valores minimos de recobrimento longitudinaterbl devem ser os seguintes:

a) Longitudinal 140mm;

b) Laterall/4 de onda;

c) Apenas nos casos de fechamentos laterais a 909feagBno recobrimento

longitudinal de 100 mm;

d) A distribuicdo dos elementos de fixacdo deve obmdao estabelecido nos

subitens, considerando-se a ordenacdo crescenteridi@s e cavas das telhas no

mesmo sentido da montagem;

e) Em cada telha da periferia do fechamento latetakeaga, fiada superior, fiada

inferior e faixas laterais, deve-se aplicar doifpgsos ou ganchos de rosca por apoio,

nas 22 e 52 ou 22 e 62 crista, além de um ganeho, cta 3° ou 42 cava.

2.2.1.2Telhado de concreto

A telha de concreto € produzida basicamente de& &eaimento, e possuem um
tamanho bem superior as telhas tradicionais desahs telhas de concreto séo elementos de
cobertura com diferentes acabamentos, cujos efieitem encaixes perfeitos. Na Figura 2.2
h& um exemplo de telha de concreto.

17



Figura 2.2: Telha de concreto
| ——— = -] 0

>

Fonte: Acrvo o utoe, 2017

Conforme a NBR 13858-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE R®IAS
TECNICAS,1997, p.5), deve-se atender alguns regsisispecificos, como:

a) Deve ajustar-se a telha de concreto, de tal fomeasgja garantida a estanqueidade do
telhado;

b) A cumeeira deve ser executada, de preferéncia,pemas de concreto especialmente
projetadas para este fim;

c) O recobrimento entre as cumeeiras e a telha deveosainimo de 80 mm, e entre as
cumeeiras deve ser no minimo de 70 mm;

d) Em beirais desprotegidos, do lado esquerdo, rectasse a aplicacdo da telha terminal
esquerda, fixada pelo furo de amarracéo a estrdéuapoio ou aplicacéo da capa lateral

em todo o beiral, fixada com argamassa.

Quanto a colocacdo das telhas e componentes a NEBR81l (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,1997, p.4) indica que

a) A colocagéo das telhas deve ser feita por fiadadjréita para a esquerda, iniciando-se
pelo beiral ou pela parte mais baixa do telhad@rasseguindo-se em direcdo a
cumeeira,;

b) As telhas devem apoiar-se sobre elementos copansie €, nas faces superiores das

ripas;
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c) Para garantir a seguranca na colocacao das telhamaautencédo do telhado, os
montadores ndo devem pisar diretamente sobrelestalevendo utilizar tAbuas que
distribuam os esforcos;

d) Caso haja necessidade de fixar a telha, o prédiefine a posicao para a furagéo.

2.2.2 Telhado verde

2.2.2.1Histo6ria do telhado verde

O Primeiro telhado verde foi construido na Bab#mi600 anos A.C, nessa época era
utilizado vegetacao suspensa na cobertura apenaswn objeto de beleza, a civilizagdo néo
tinha conhecimento dos beneficios proporcionadtisrpesmo. Ferreiret al, (2008)

Com passar do tempo as civilizagbes foram desabdgnas vantagens, e adaptando
da melhor forma em cada regido. Na Escandinavitellmdo verde era utilizado como
isolamento térmico, era feito uma mistura de gramarra e colocado sobre a cobertura
proporcionando uma melhor temperatura dentro ddeartéh E para sustentar essa cobertura
utilizava vigas de madeira interpoladas com cassaambore que servia também como
impermeabilizante (RODRIGUEZ, 2006).

Naquela época o telhado verde era mais aproveitadado uma melhor eficiéncia
no isolamento térmico, trabalhando em conjunto solo e vegetacéo, impedindo que nos dias
frio retese o calor dentro do ambiente, e em deis quentes impedisse sua penetracéo (PECK,

et al. 1999). A Figura 2.3 mostra uma ilustracas jdodins suspensos da Babilonia.

Figura 2.3: Imagem artistica dos jardins suspedad3abil6nia.
— T ST L

|
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Nos anos 70, as universidades e organizacOes psvda Alemanha, comecgaram
estudos envolvendo cobertura verde e suas utijlatkando um desenvolvimento ecoldgico
para aplicacbes em centros urbanos, sistema dagdner) balanco energético, e etc.

As pesquisas desenvolvidas relacionadas ao tellvedde, tem finalidade de
guantificar a atuacdo na reducdo do escoamentofisigdeda agua da chuva, e o combate as
ilhas de calor nos centros urbanos (EPA).

A EPA (Environmental Protection Agency) afirma que a principal funcéo da cobertura
verde é absorver o grande volume de agua da clulrbera-la em um ritmo reduzido e
controlado evitando acumulo da mesma. A EPA corsi@denbém a cobertura verde como um
desenvolvimento sustentavel nos centros urbanogamflo na qualidade do ar, e na reducgéo
de equipamento de refrigeracédo nas edificacdes.

O telhado verde ainda é pouco utilizado e exploradoBrasil, as cidades de
Florian6polis, Campinas Grande, Rio de JaneiroasiBa possuem telhados verdes em suas
edificacbes e estdo sendo explorados para umaagaalireferente aos aspectos climaticos
(Kohler et al, 2001). A Figura 2.4 traz o telhadwde da escola Lycée Francais, em Brasilia.

Figura 2.4: Telhado verde na escola Lycée FrariBaasili
e e e —

ote: Acervo dos autres 7 o
2.2.2.2 Composigéao do telhado verde

O Telhado verde é definido como cultivo de vegeiad@ diversos tipos sobre uma
superficie, cobertura ou fachadas. Essa técnigaaksada dos ancestrais, que utilizada grama
ou jardim sobre lajes ou telhado (FERREIRA, 2007).
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Segundo Costa&t. al (2012), os telhados verdes s&o classificados ém tipos:
intensivo, semiextensivo e extensivo. O sistemensio possui uma cobertura minima de 20
cm e um substrato mais grosso, pode suportar ugetagio mais densa e requer manutencao
e irrigacao com frequéncia.

Os sistemas extensivos é 0 mais barato e simplesupm um substrato mais fino, de
2,5 a 15 centimetros de espessura, é cultivaddagigebaixa, e pode ser sustentado por uma
estrutura mais leve. Esse sistema requer poucatemgdo e € apropriado para regides urbanas
pois suporta somente o0 peso de transito para alguamatencdo. (GETTER; ROWE, 2006
apud COSTA, 2012).

O Sistema semiextensivo esta entre os dois prig)gi@ssui uma espessura entre 12 e
25 centimetros, € necessario manutencao e irrigag#tante, E é adequado para plantacédo de
arbustos e cultivo (IGRA, 2017).

a) Laje: elemento estrutural onde devem ser consideradaargas permanentes e as
cargas acidentais, também pode ser utilizado uro suporte estrutural. O peso médio
da maioria dos telhados preenchidos por vegetagdio #rno de 80 kg/m2. A laje de
concreto deve possuir uma inclinacdo entre 5 e 3&% escoar bem a agua da chuva
por um ralo, pois inclinagbes acima de 35% devalizart sistemas de travamento
especialmente desenhados para evitar o deslizamesistema de cultivo.

b) Camada Impermeabilizante: a camada de impermeabilizacéo é indispensave, poi
havendo infiltracdo de agua na estrutura da eg@éicadiminui sua vida atil além de
causar transtornos para quem ocupa O local. No adercexistem varios
impermeabilizantes para lajes, portanto deve-s@lesctaquele que mais se adequa com

0 projeto.

A National Roofing Contractors Association — NRCA recomenda uma
membrana isolante para telhado verde, compostaup@a camada com 5,4mm de
espessura minima com tecido entelado reforcado,camada de asfalto quente e uma

camada de manta asfaltica.

c) Sistema Modular: o sistema é composto por um médulo de estrutunfeccoionada

em plastico 100% reciclado (PEAD), além das pegasyirem uma protecdo UV e
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podem ter durabilidade por tempo ilimitado se nua#i sob cobertura de

terra/substrato, camada de matéria organica setehj ou vegetacao.

O design do modulo tem como finalidade a drenagentralada, retendo a agua
da chuva em nichos para as raizes da vegetac@&o/@eke agua sob as raizes), e evitando
assim o contato direto da vegetacao com a laje6@uta possui dimensées de 0,50 m x
0,50 m com altura 0,075m e pesa cerca de 0,7plegavazia, o sistema ja saturado de
agua possui carga de 50 a 80 kg.m2. (Cidade jagb0B).

A peca modular possui um filtro de tecido filtragiee é utilizado para separar
a base de drenagem e armazenamento de 4gua dmteutesta que € um material
desenvolvido para aplicagcéo agricola ao invés dotegtis comumente utilizados. Como
0 proprio nome diz, os geotéxtis foram desenvolvigara utilizacdo sobre areas com o
minimo de permeabilidade, ou seja, solos compastag@vimentacdo urbana,
calcamento urbano, etc. (Cidade jardim, 2008).

Para cultivos de jardins sobre areas 100% imperiligezatas, recomendado
fortemente a utilizacdo de materiais que promovammaior afastamento da camada de
cultivo em relagdo a laje ou telhado. Assim € patgjarantir a médio e longo prazo uma
drenagem e aeracéo eficiente sem compactagcao dadmedultivo.

Além do modulo possuir um design com nichos de aemamento de agua
debaixo dos médulos permite a retencao de uma ééd'éigua bem distribuida nas pecas
mesmo em situacdes de inclinagdes da laje ou tthddessa forma a 4gua ndo fica
acumulada em um canto do mddulo, proporcionandohaneldistribuicdo e,
consequentemente, formacdo homogénea das raizeev€dimentos vivos Cidade
Jardim Modular possuem um volume de 17 litros deaaenamento esta agua é coletada

apenas nas pecas plasticas. (Cidade jardim, 2008).

d) Sistema de drenagemo sistema modular possui um exclusivo design emaXjase
dos médulos, criado para favorecer a drenagenilédiaa saida do excesso de agua da
chuva em telhados verdes. Além dos canais de deemalistribuidos em baixo das
pecas (entre os reservatorios de armazenamentgu#g, &s dois cortes diagonais
formando o 'X' permitem

» Maior eficiéncia nos fluxos de agua;

» Melhor circulacdo de ar (aeracéo) para 6timo deseimpdas raizes;
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» F&cil passagem e integracdo com tubulagfes dauhi@dt@rrigacéo e conduites
para elétrica.

Esse conjunto de diferenciais confere um desempsmberior ao jardim além
de facilitar a manutencéo e a integracédo de oulispsitivos comumente encontrados
em lajes e telhados (tubulagdes, aquecimento satay, A Figura 2.5 traz o sistema de
drenagem. (Cidade jardim, 2008).

Figura 2.5: Sistema de drenagem utilizada no tellvadde.
Cireselacdeo

Elktricn e
Hidrdeclica .

Fonte: Jardim (2017)

e) Substrato: o substrato orgéanico utilizado no cultivo de telbgverdes é fabricado a
partir de materiais disponiveis na regido comaabagle cana, borra de cervejaria,
residuos de producédo agropecuaria e industriamerabs.

Esse substrato € superleve e apresenta densidadeads de dgua) proxima a
1,0Kg/m3 ou seja leve, mas denso o bastante rabaiar e ser erodido. Quando
totalmente embebido de agua, 1m3 deste substratwgpe.000kg. Pode-se utilizar
também terra comum de barranco (vermelha, argilos® seu peso deve ser bem
avaliado pois saturada de dgua pode pesar mais@e@kg/m3. Portanto, uma camada de
5 cm de cultivo ira pesar 125kg/m?2 enquanto queesmma camada de 5cm de substrato
leve pesara 50kg/mz2. (Cidade jardim, 2008).

f) Vegetagdo:lajes e telhados apresentam condi¢des climéticat® parecidas com as

de regides desérticas: sao espacos aridos, comqitesicdo a radiacdo e luz solar,
23



ventos constantes, grande variacdo de temperaiucngo do dia e, principalmente,
expostos a grandes volumes de agua durante ewdmtasuva, mas com baixissima

capacidade de retencdo desta agua.

Ainda assim é possivel cultivar telhados verdes baixo custo de irrigacdo: o
segredo é escolher as plantas certas e utilizanss de cultivo com uma boa relagéo
de armazenamento de agua/ drenagem. Além digsqjmmobreve estudo das condicbes
climaticas do local, através do mapa da seca nsilBfaCPTEC / Inpe, é possivel se
estimar as necessidades de irrigacdo na regidoplementacéo da cobertura verde. A
Figura 2.6 mostra as possiveis vegetacfes a sdi@adas na cobertura do telhado

verde.

Figura 2.6: Vegetac@es utilizada no telhado verde

llustracéo Nome Veloc. de Crescimenta  Altura Habito | Irrigacdo Poda

Forragéo

Callisia . Nao
Altissima 25cm densa- 1xsemana .
repens . necessita
invasora
Portulaca L Forracao Nao
Altissima 40cm & 1xsemana .
olearacea densa necessita
Forragéo
. densa Poda para
Aptenia .
o Alta 20cm alastraste - 1xsemana colheita/co
cordifolia .
pendente mestivel
nas bordas
Grama- - 20cma Forragéo .
. Altissima 3xsemana Necessita
amendoim 40 cm densa
Minimo:1/3
Grama- Lento menos  Forracao Ixsemana  Meses,
esmeralda de 15cm densa Ideal: 1/30
dias
Axonopus
compressus menos  Forracao .
~ Alta 1xsemana nhecessita
: ! (Grama sédo de 15cm  densa
AR N LI carlos)

Fonte: Adaptado de Jardim (2017)
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g) Irrigacdo: ha varios anos, o manejo de aplicacdo de aguaistesnas de irrigacao,
sempre tem sido alertado como sendo a maior dediei@&entro das praticas culturais,
independentemente do plantio. Apesar da ciéncta,dgenas em poucas locais se
utilizam as préticas de manejo de irrigacao. Oltada, na grande maioria das vezes, é
o desperdicio de agua e a producéo afetada dewdtras fatores decorrentes do mau
uso da agua nas plantas (GIACOIA NETO, 2004).

Os telhados verdes simples e extensos com espiégmantas resistentes a seca
devem ser irrigados apenas durante a plantacaometemgdo da instalacdo durante o
primeiro ano. Apos o estabelecimento, a precipitagéual € suficiente para sustentar a
vegetacdo. Em contraste, os requisitos sao maigpleros para telhados verdes
intensivos com gramado, arbustos ou arvores. Umermimdequado de mangueiras
precisamente dimensionadas com unidades de iragag@®matica faz a manutencao
da planta durante periodos de seca mais gerergi@y@bastecimento de agua para 0s
jardins do telhado sem inclinagdo pode ser aumeratdvés de irrigacdo de barragem
adicional. Para reduzir o consumo de agua potaséardins do telhado também podem
ser irrigados com agua armazenada em cisterna we sggvida. (NGAN, 2004). A
Figura 2.7 mostra o sistema de irrigacao eletrénico

Figura 2.7: Sistema de irrigacéo automatizado (8teidade jardim).

ot LY. /
» . : 5 4

Fonte: Acervo dos ures, 1

Segundo Guimaraes (2011), os sistemas eletrori@gonomos facilitam a
aplicacdo de projetos de melhoria para o sistemecodg@ A introducdo destes
elementos reduz, ndo sé problemas de carater hudeam@ operacdo, como também
0 consumo de insumos e o custo de producao.
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A necessidade da busca da otimizacdo dos recursodutivos, da
competitividade no mercado e da necessidade dordarde produtividade e reducéo
de custos, leva a uma tendéncia de adocéo de dg@mtapazes de tornar a exploracéo
cada vez mais competitiva e rentavel. A automaedaznecessaria ndo somente pela
possibilidade de diminuicdo dos custos com mao late, anas principalmente por
necessidades operacionais, tais como irrigacaoratelgs areas no periodo noturno
(SUZUKI 2013).

Testezlaf (2001) apresenta como vantagens da géigaautomatizada a
economia de recursos hidricos, devido ao monitonéon#os volumes aplicados mais
precisamente, economia de energia, por meio daizeipdo do sistema de
bombeamento e economia de mao-de-obra. Poremteegsalexistem as desvantagens
de custo inicial elevado, necessidade de méao-de-ebpecializada e treinada e,
principalmente, confianca excessiva no sistemaoiérae tornando os agricultores
relapsos com tratos culturais, com a manutencaeptiea do sistema e verificando se

0 manejo adotado pelo sistema de irrigacéo satisfawecessidades da sua cultura.

2.3BENEFICIOS NA UTILIZACAO DO TELHADO VERDE

Minke (2005), afirma que a implantacéo do telhadalg melhoraria muito o clima
nas cidades, como a reducdo de po, purificacda dona temperatura nos centros urbanos,
afirma ainda que a aplicagdo de 10% a 20% de cobererde na edificacdo ja ajudaria a ter
um clima urbano mais saudavel.

Utilizando como referéncia os bairros centraisglasides cidades, 1/3 da superficie
esta construida com edificacdes, 1/3 com pavimaataalcadas e pracas e sobra apenas 1/3
de &rea verde livre de construc¢des.(MINKE, 2005).

A espessura e densidade do telhado verde saoisrpeia obter os beneficios da
cobertura como: filtragem de ar, Isolamento térneimo

Dentre inameros beneficios destacasse alguns como:
2.3.1 Reducéo das ilhas de calor

De acordo com a pesquisa realizada pelo arquitatp Spangenberg, poderia ser
reduzido de 1°C a 2°C da temperatura nas cidadessam utilizados cobertura com telhado
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verde. Outros fatores que ajudariam a definir easa¢cao na temperatura seriam a intensidade
e direcao dos ventos (D’ ELIA, 2017).

Essas mudancas na temperatura e muito importargegruzir as ilhas de calor que
ocorre nos centros urbanos. Devida a radiacdo sobae as coberturas, principalmente as de
cor mais escuras faz com que absorva grande qadatide energia e a libere lentamente a
noite, consequentemente proporcionando temperataeas elevadas, sendo necessario a
utilizacdo de aparelhos de climatizacdo para araepiznesmo. Essa reducdo de temperatura
pode ser feita por meio do teto verde, pelo pracésstranspiracdo que umidifica o ar seco
(BALDESSAR, 2012).

D’Elia (2017), afirma que a redugéo da temperatarkaje apos a instalagdo do telhado
verde e aproximadamente 15°C, o que ajuda na sens@cconforto térmico e também na
economia de energia elétrica dependendo do tigeldado utilizado, da capacidade de area e
da vegetacéo utilizada, estima-se que, no andeslilrtura a redugdo da carga térmica para o
condicionador de ar seja de aproximadamente 240 /k¢yhproporcionado pela

evapotranspiracao.

2.3.2 Reducéo da variacao de temperatura durante o diamoite.

A durabilidade de todo sistema de cobertura coneaais e limitado, sejam estes de
laje impermeabilizada, telha ondulada, ceramicaci@io e outros. Sofrem influéncia do clima
sobre eles. Como chuva, calor frio, raios ultraatasé e gases derivados das industrias etc.

Segundo Minke (2005), na Europa uma cobertura castensa de laje
impermeabilizada sofre uma variacdo de temperdwii00°C variando de (-20°C até 80°C) no
decorrer do tempo. Essa mesma laje se possuissealradura verde teria uma variacao de
aproximadamente 30°C, o que seria uma reducaonpetatura significativa.

O estudo realizado por GERTésal. (1997,apud MINKE, 2005) demostra que uma
cobertura de laje com impermeabilizante de corappetie chegar até 90°C durante o dia, e a
noite estaria proximo a 10°C. Se a cobertura feegetada ndo ultrapassaria 25°C durante o
dia e a noite teria uma temperatura de aproximad&Emé&5°C. Dessa forma a laje
impermeabilizada tem uma variacdo de temperatyargcial de 80°C, enquanto o telhado
teve uma variacdo de apenas 10°C. Essa tempesafedicial mais baixa proporciona um
clima mais agradavel além de contribuir na redulgiitha de calor. A Figura 2.8 representa as

temperaturas ao longo do dia.
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Figura 2.8: Temperaturas medidas ao longo do didifarentes tipos de cobertura em um dia ensolarado

96 T T I

| |

a. Laje impermeavel;

b. Telhados ceramico;

c. Tinta clara refletiva;

d. Molhado, planta artificial,

e. Vegetado.

temperatura superficial

hora local real (hs)

Fonte: GERTISt al. (1997,Apud MINKE, 2005).

2.3.3 Isolamento térmico e conservacao de energia

Em implicac&o de toda camada utilizada na fabrizagételhado verde, como manta
impermeabilizante, material de vegetacéo e etcalesla espessura acaba agindo como um
isolante, e ddo um grau de resisténcia em tran&8mass energia reduzindo a necessidade de ar
condicionado no veréo e de aquecimento no invdBALDESSAR, 2012).

Estudo realizado por Vecchia (2005), construiramigtipos de telhado verde e
telhados convencionais utilizados com frequénciaBmnasil, com intuito de comparar a
eficiéncia energética entre eles. No grafico 2 gsp@l comparar variacdes de temperatura
térmica no ambiente externo, variacdo térmica rizertora verde e dentro do ambiente.
Chegando com uma variacdo de temperatura de 10%@mamais quente do dia que foi
registrada as 14:30 horas, a troca de calor édextarpois a cobertura verde age com um
isolante.

Vecchia (2005), destaca ainda que a acdo do soménta provocado pela grama e
arbustos provocou um atraso térmico de 4 horasoooef mostrado na Figura 2.9, isto €, o

tempo que o calor externo demora para penetramigeate interno.
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Figura 2.9: Cobertura verde - comparativo contesglwalores Externo do ar;
temperatura superficial do forro e temperaturamaeo ambiente.
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Fonte: VECCHIA (2005).

Na Figura 2.10 é possivel comparar a eficiénciagétiea das coberturas deixando,
claro o quéo eficiente é a utilizacdo do telhadaegetodas as outras coberturas analisadas

tiveram uma eficiéncia muito inferior em relacaaebado verde.

Figura 2.10: Temperatura superficial interna dedigtipos de telhado.
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Fonte: VECCHIA (2005).
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O telhado verde proporciona temperatura mais dsthwente o dia e a noite
comparado com os demais sistemas, isto €, consgguinsua dissipacdo de calor realizada

de forma lenta.

2.3.4 Protegem as edificacfes dos raios solares

As coberturas de edificagcbes ficam expostas ag@sde temperaturas intensas, e
durante o dia recebe uma grande temperatura decéadsobre ela, e a noite a edificacdo esfria
rapidamente perdendo o calor. A cobertura verdegeoa edificacdo da radiacéo solar atraves
das suas folhas refletindo a radiagéo, ndo permioitijue entre na superficie da mesma.

Em dias quentes a temperatura pode chegar até ld6r2% de Calor, acima da
temperatura do ar. MORAI& al. (2004) afirmam que o telhado verde é capaz deradrsaté
40% desse valor, e que em horas mais quentes dw tdlaado contribui para uma melhor
refrigeracdo conforme mostra a Figura 2.11, a teatpea do telhado verde foi menor que a
temperatura do ar no horario das 09 as 18 horas.

Figura 2.11: Diferenca de temperatura - temperatarar (azul), temperatura da superficie (preto).
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Fonte: MORAIS et al. (2004).

2.3.5 Sistema de drenagem mais eficazes.

Os centros urbanos sofrem com a falta de planejamen o crescimento
desorganizado, ocasionando crescimento das zobasas e diminuindo a area permeavel de
grande parte do solo. Com isso o principal afes#nas periferias, o sistema de drenagem é
precario e recebe uma sobrecarga ndo esperada@uetam em enchentes. A Figura 2.12

mostra exemplo de alargamento ocorrido devido aahu
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Figura 2.12: Alagamento da enxurrada ocorrida terior do municipio de Sao Lourenco.

Fonte: Schellin (2017).

Os telhados verdes sé@o de grande importancia nar@&o de enchentes e alargamentos
nos centros urbanos. Dependendo do tipo de telhad®tacdo cultivada e profundidade, a
agua da chuva pode ser absorvida pelo mesmo relbuziescoamento em 50-90%. E boa parte
dessa agua é devolvida para a natureza atravésl@oatural de evapotranspiracao do telhado
verde O excesso de agua da chuva é filtrado e drenadatraso temporal. Portanto, o fluxo
méximo de um evento de chuva que causa ao esgosbbordamento e poluicdo, bem como
inundacdes, é reduzido com o uso do telhado veual®. volumes reduzidos de aguas pluviais
e fluxos maximos, a carga em que a infraestrutoraistema de esgoto tera que suportar é
menor, o0 que pode resultar em economia de custagué que drena de um telhado verde pode
ser infiltrada no local usando por exemplo cistemh@armazenamento ou retencao de sistemas

de buracos de imersdo. Ngan (2004)
2.3.6 Aumento da qualidade de agua filtrada

A chuva tem a funcéo de limpa o ar da atmosfetiaanglo todas as particulas téxicas
de p6é. Com isso a agua da chuva que cai no salagse poluida. O telhado verde garante a
gualidade da agua superficial, reduzindo a poluigisada pelo escoamento da 4gua da chuva
misturada com agua do esgoto transbordada supénrfante (KOHLERet al. 2002).

O telhado verde e suas camadas agem como unpfilteocaptacao de agua que pode
ser utilizada para fins ndo potaveis, em divergdedes do Brasil possuem lei para utilizacédo
de 4gua da chuva. Em Curitiba o Decreto 293/20@@aenenta a lei do PURAE (Programa de
conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificag@es n°. 10785/2003), incentivando o
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uso e aproveitamento de agua da chuva em novasagdés, ndo sendo necessario a
implantagcdo de um filtro artificial para captac@ssh agua.

2.3.7 Producao de Oxigénio, Absorcéao de CO?2 e filtragemodar.

Roaf (2006), afirma que o principal gas causadorefiito estufa e o CO2 e o
responsavel por aproximadamente 50% dessas emess8exdificacdes.

Conforme o relatorio apresentado pela comisséoenm runido sobre poluicao
ambiental, sera necessério a reducdo de 60% dep@@2stabilizar as mudancgas climaticas,
e umas das formas mais eficaz apresentada panauiirmaiquantidade de CO2 e a reducao de
energia nas residéncias (ROAF, 2006).

Desta forma e necessario procurar sistemas alteragtara ajudar no controle de
temperatura, sistemas que cause menos impactorgaipéecobertura verde torna-se um 6timo
aliado na reducéo de energia nas residéncias.

2.3.8 Melhor desempenho acustico da edificacdo

Os ruidos nas grandes metrépoles causados pelo die trafego e outras fontes
causam danos a populacao seja fisica ou psicoldgica

Os telhados verdes absorvem 0 som e ondas elenéticas das estacles
transmissoras atraves da vegetacao e do substratodmo ruido externo e interno. Isso é util

para que morra perto de aeroportos, casas de spamges industriais (Machadial ., 2003).

2.3.9 Geracéo de renda

No que diz respeito a lucratividade, os telhadaodestém apresentado um potencial
econdmico interessante, podendo cultivar nas asfasrtanto plantas medicinais de pequeno
porte, quanto temperos domésticos e plantas ornamme®ara o bom desempenho desta
producao, € necessaria uma manutencao adequada modelo produtivo, contudo, a venda
pode sustentar os gastos com a manutencdo dodedhadpeito da irrigacéo e da jardinagem
(CORREA e GONZALEZ, 2002).

Segundo Araujo (2007), a implementagcédo de técrdoa® as do telhado verde em
comunidades carentes, cujo modelo de ocupacaméén nenhum prévio planejamento, pode
se tornar uma alternativa interessante no procssimladania e comprometimento com o0 meio

ambiente, por parte da sua populagcéo ser maisteageneducacédo ambiental e saneamento,
32



podendo apresentar uma melhoria na infraestrutasacdmunidades, além da formacao de
profissionais em jardinagem, podendo sustentaegerhcao de renda dos produtos cultivados

no telhado.

2.3.10 Politicas publicas de incentivo

Segundo olnternational Green Roof Association (2017) a qualidade do ar, as
mudancas climaticas, o abastecimento de aguatecfmdo solo, a biodiversidade e o cenario
natural estdo sujeitos a protecdo publica. Essess@s naturais sao insubstituiveis em termos
de melhoria da qualidade de vida e a arquitetupana comum nem sempre aborda essas
questbes de forma adequada. As autoridades loaascenselhos municipais perceberam o
dilema e, portanto, promovem projetos de telhadaleveem compensacéo pela crescente
exploracdo dos recursos naturais.

Os incentivos financeiros diretos, as taxas redszie aguas pluviais, o alivio da
densidade e as medidas regulatérias sdo algumasnudts politicas que podem ser usadas
para incentivar os telhados verdes e promover eapida expansao no mercado. Em particular,
a Alemanha fez um grande trabalho pioneiro no apagologizacdo do telhado com varias
inovacdes nos ultimos 20 anos. Ngan (2004).

Muitas cidades da Alemanha introduziram impostope@sis sobre as aguas
pluviais. A divisao de impostos sobre aguas plsweagsgoto, de fato, promove a gestéo natural
da agua da chuva. Por exemplo, grandes supersigi@das, como parques de estacionamento
de grandes centros comerciais ou areas industmaiisas vezes enfatizam os sistemas locais
de esgoto com escoamento muito alto da agua darhwem base no principio da causalidade,
0s impostos sobre as aguas pluviais fazem comsuertes responsaveis participem dos custos
de disposicao. Por outro lado, as areas do Telhadte com alta capacidade de retencao de
agua sao recompensadas com reducdes de até 5a%sdNem gque nenhuma agua de chuva é
drenada da propriedade para o sistema de esgdiosue pode atingir até 100%. Ngan (2004).

As coberturas verdes podem mitigar danos a naterazaaisagem causados por areas
de desenvolvimento seladas. Esta mitigacdo é ferkaleei Federal de Protecdo da Natureza,
que exige, que o desenvolvimento deve evitar gqealdano desnecessario a natureza e que
qualquer dano inevitavel deve ser compensado, reref@almente, no local. Nao ha davida
sobre os efeitos compensatoérios do Telhado vendégmms no equilibrio natural de agua, solo,
ar, clima, flora e fauna. Oliveira e Costa (2007).
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Na Europa algumas autoridades locais tornam obrigatos telhados verdes em novas
areas de desenvolvimento. Os efeitos positivogotgara a comunidade como para 0Ss
habitantes das propriedades modernas, sdo impraesses. Além da ampla gama de beneficios
publicos e privados, o sistema de esgotos e rdéens de agua dentro da éarea de
desenvolvimento pode ser projetado em menor edesldo a evaporacao e alta capacidade de
retencdo de 4gua dos telhados verdes. Isso lewmares gastos publicos para a construcao e
manutencdo do sistema de esgoto e, consequentemerieres impostos sobre as aguas
pluviais para o publico em geral (Cidade jardinQ&0

O objetivo das politicas de incentivo é maximizarbeneficios coletivos visto que
construcdo de telhados verdes esta sendo reatiedfdama voluntaria, instigada por tendéncia
de mercado, ou desejo pessoal, sempre voltadojgoesse de iniciativa privada.

No entanto, ja ha uma mobilizacédo de diversas eslhdasileiras em utilizar os telhados
verdes em escala buscando beneficios publicosad€irdim, 2008)

No Brasil, o Recife aprovou uma lei, no ano de 2@L& obriga qualquer prédio novo
com mais de quatro pavimentos a instalar telhaddev®iversos outros municipios comegam
a implantar os programas de IPTU verde, que prewissoontos para edificios com sistemas
de aguecimento solar, energia fotovoltaica ou tklheerde. (FERREIRA, 2015)

Em Brasilia a Comissao de Desenvolvimento UrbandCémara dos Deputados
aprovou incentivo fiscal a prédios que instalarggihado verde" em pelo menos 65% de suas
coberturas, A iniciativa esta prevista no Projetd_di 1703/11. (GUIMARAES, 2011)

Para Guimaraes (2011), o telhado verde é uma fdengesgatar o uso agricola e
ornamental do solo ocupado por edificios. Ele temsgue a lei beneficiara ndo apenas quem
esta fazendo um telhado verde e os moradores dmpnéas também a populacdo em redor.
Vai ter menos enchentes na rua, mais oxigénio gepaths plantas, mais captacao de gas

carbonico pelas plantas, ou seja, menos poluicéo.
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3. METODOLOGIA

O processo de desenvolvimento e execucdo do peesaiialho foi realizado
utilizando-se pesquisa em referéncias bibliogréfida grandes pesquisadores sobre o tema,
pertinentes aos tipos e beneficios de telhadogserd

Empresas do ramo de materiais de construcao fovatatadas para prospectar sobre
os métodos de construcdo de telhados verdes, espsctivos orcamentos de instalacdo dos
mesmos.

Os dados da cobertura convencional foram coletatibsando a tabela SINAPI
01/2018. Para a cobertura verde, o orcamento fid@Iipor meio das empresas Ecotelhado
(RS-Brasil) e Studio cidade jardim (SP-Brasil).d8d o projeto foi baseado em uma planta
arquitetonica residencial de 120 m?, disponibil&zad Anexo | — Planta residencial.

Foram analisados trés tipos de telhado, sendo dmiencionais telhado de
fibrocimento e concreto e um telhado com cobenarde. Os beneficios oferecidos por cada
um deles foi comparado por meio de uma revisastel@atura utilizando parametros como a
reducdo das ilhas de calor e da amplitude térmi&aad isolamento térmico, sistema de
drenagem e desempenho acustico.

Realizou-se o calculo de custo e prazo de exealgdada telhado, apresentado os
respectivos servicos de cada cobertura, valorrsnos, prazo de execucao e consideracdes

finais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1CUSTOS E PRAZOS DE EXECUCAO

4.1.1 Telhado de fibrocimento

Para entendermos a tabela, os componentes sdo dendgdiwa ou material utilizado,
temos a unidade de cada material ou servico nandagtoluna. O consumo e um coeficiente
referente a quantidade de material ou servicozadd por m?2 disponibilizado na tabela da
SINAP. Multiplicando o preco unitario disponibilda na SINAP pelo consumo, teremos o
valor total de um determinado servico ou materalm?.

Primeiramente foi analisado a estrutura de madeicarada em laje, a cobertura com
telha de fibrocimento, cumeeira, calha e rufo,alenres de insumos foram calculados utilizando
a tabela SINAPI 01/2018 da caixa econdmica fedasaiabelas a seguir apresentam valores de

custos necessarios calculados por metro quadradiabgla 4.1 traz

Tabela 4.1: Madeiramento para cobertura com tethitbdocimento

Componentes ‘ Unid. ‘ Consumols Preco unit. (R$) ‘ Preco Total (R$)
Ajudante de carpintei h 0,06t 15,6¢ 1,0z
Carpinteirc h 0,11¢ 19,5( 2,3(C
Prego 18x27 com cabe kg 0,03( 9,22 0,2¢
Trama de madeirpara telha dedibrocimentc m2 0,63( 10,8( 6,8(
Estrutura pontaletada de mad m? 0,77( 16,3 12,6(

Total (R$) 23,00

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Descricdo dos componentes contidos na Tabela 4.1.
a) Mao de obra para a fixacao de vigas, caibros @itas@ pontaletes;
b) Prego de ac¢o polido com cabecga 18x27 (21/2x10)
c) Madeiramento transversal utilizado na estrutura:
« Viga de madeira ndo aparelhada 6x12 cm, macarandagalim ou equivalente da
regiao.
» Caibro de madeira nao aparelhada 5x6 cm, macgarandaelim ou equivalente
da regido.
« Fabricacédo e instalagdo de estrutura pontaletadaadeira ndo aparelhada para

telhado com até 2 aguas e para telha onduladameifnento.

Para a colocacao das telhas utilizou a (TABELA SA\A1/2018), a Tabela 4.2 fornece

a composicao necesséria para realizar o servicmpor
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Tabela 4.2: Cobertura com telha de fibrocimento Héd%nclinacédo

Componentes | Unid.l Consum04 Preco unit. (RS‘) Preco Total (R$)
Ajudante de telhadis h 0,141 13,5 1,91
Telhadisti h 0,12¢ 17,3¢ 2,2¢
Parafuso com rosca soberba galvani. unid. 1,26( 2,0¢ 2,62
Telha de fibrociment— tipo ondulada 6 mi m2 1,35 18,8¢ 25,51
Conjuntodevedacéa unid. 1,26( 0,1z 0,1¢€

Total (R$) 32,48

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Descricao da Tabela 4.2 de custo quanto aos comiametilizados:
a) Considerou-se méo de obra para colocacéo e fixdg&sha.

b) Nao foi incluso e servigo de transporte para o rizite

Telha ondulada de fibrocimento E=6mm, calculado eantlinagéo de 10%. Com até 2 aguas,
incluso icamento.
A cumeeira foi calculada utilizando a (TABELA SINAPL/2018), a Tabela 4.3 fornece

a composicao necessaria para realizar o servicoptp linear.

Tabela 4.3: Cumeeira para telha ondulada de fibrexio

Componentes | Unid. Consumols Preco unit. (R$) | Preco Total (R$)
Ajudante de telhadis h 0,101 13,5: 1,37
Telhadisti h 0,09t 17,3¢ 1,65
Parafuso com rosca soberba galvani. unid. 4,20( 2,0¢ 8,74
Cumeeiri para telha de fibrocimer m 1,02¢ 26,71 27,5¢
Conjuntc devedacao elastis unid. 4,20( 0,1z 0,5¢

Total (R$) 39,85

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Para a colocacédo de calha metélica (TABELA SINAF2018), a Tabela 4.4 fornece a
composicao necessaria para realizar o servico ptorinear.

Tabela 4.4: Calha Metalica

Componentes ‘ Unid.| Consumos| Preco unit. (R#) Preco Total (R$)
Ajudante de telhadis h 0,28: 13,5 3,82
Telhadist h 0,18¢ 17,3¢ 3,27
Calha de a¢ m 1,05(C 19,1t 20,11
Selante Elastic ml 0,05: 32,04 1,7C
Prego 18x27 com cabe kg 0,00¢ 9,0 0,07

Total (R$) 28,96

Fonte: Acervo dos autores, 2018
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Para a colocacgéo do rufo metalico (TABELA SINAP/20118), a Tabela 4.5 fornece a
composicao necessaria para realizar o servico ptrorfinear.

Tabela 4.5: Rufo Metalico

Componentes | Unid.‘ Consumoel Preco unit. (R#) Preco Total (R$)
Ajudante de telhadis h 0,207 13,5 2,8(
Telhadisti h 0,117 17,3¢ 1,9t
Rufo de agt m 1,05( 17,1¢ 18,0t
SelanteElasticc ml 0,04( 32,04 1,2¢
Prego 18x27 com cabe kg 0,00¢ 9,0 0,0t

Total (R$) 24,13

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Para entendermos o custo total de cada servigeada) a parte de estrutura e cobertura
multiplicamos o custo unitario por 120 m2 por sérea do telhado, e obtivemos o valor para
estrutura de R$ 2.760,37 e para a cobertura o dal®$ 3.898,10. A cumeeira multiplicamos
0 custo unitario por 10,27 m lineares e obtivemoslor de R$ 409,23. A calha de aco
multiplicamos por 29,83 m lineares e obtivemogator de R$ 863,95. E Rufo metalico
multiplicamos por 38,01 m lineares e obtivemoslonvde R$ 917,31.

ApOs analisado 0s servigos necessarios e custepacacao do telhado ondulado de
fibrocimento para uma cobertura de 120 m2. Obtivennm valor de R$ 8.848,96 (Oito mil
oitocentos e quarenta e oito reais e noventa esptavos). E um prazo total de execucao de

48.40 horas, conforme o destelhamento realizad@ahela 4.6.

Tabela 4.6: Resultado calculados para custos epdezexecucdo da cobertura de fibrocimento

Servigcos ‘ Unid. ‘ Custo unit. (R$)| Prazo unit. (h) ‘ Custo total (R$) ‘ Prazo total (h)
Estruturi m? 23,00: 0,12 2.760,3 14,1¢
Cobertur: m? 32,48¢ 0,14 3.898, 1! 16,9:
Cumeeiri m 39,84, 0,1C 409,2: 1,04
Calha de a¢ m 28,96: 0,2¢ 863,9¢ 8,41
Rufo de ac: mi 24,13 0,21 917,3: 7,81
Total (R$) 8.848,96 48,40

Fonte: Acervo dos autores, 2018

4.1.2 Telhados de concreto

Para realizacdo do estudo de custo e prazo de @eeada cobertura com telha de
concreto, utilizou-se a mesma bibliografica e fodeadimensionamento do telhado ondulado
de fibrocimento.
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No calculo de dimensionamento do madeiramento 8artaoa utilizamos dados da
(TABELA SINAP, 01/2018), a Tabela 4.7 fornece a posicdo necessaria para realizar o

servigco por m2.

Tabela 4.7: Estrutura de madeira para telhado deretm.

Componentes ‘ Unid. ‘ Consumos|  Preco unit. (R$i Precafal (R$)
Ajudante de carpintei h 0,39« 15,6¢ 6,1¢
Carpinteirc h 0,36 19,5( 7,1¢€
Prego 18x27 com cabe kg 0,03( 9,0 0,27
Viga 6x1z m? 0,631 10,8( 6,81
Caikro 5x€ kg 1,87¢ 5,57 10,4«
Ripa 1x5 m? 3,15 1,28 3,8¢

Total (R$) 34,72

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Para a colocacao das telhas (TABELA SINAP, 01/20&8)rabela 4.8 fornece a

composicao necessaria para realizar o servigo por m

Tabela 4.8: Cobertura com telha de concreto inciio880%

Componentes ‘ Unid. ‘ Consumos | Preco unit. (R#) Preco Total (R$)
Ajudante de telhadis h 0,15z 13,52 2,07
Telhadist: h 0,04: 17,3¢ 0,7t
Telha de concre m? 11,48« 1,87 21,4¢

Total (R$) 24,28

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Descricao da Tabela 4.8 de custo quanto aos comfasnatilizados na cobertura com telha
de concreto:

a) Considerou-se méo de obra para colocacédo das.telhas

b) Nao foi incluso e servigo de transporte para o rizite

c) Telha de concreto, calculado com a inclinacdo d#.30om até 2 aguas, incluso

icamento.

A cumeeira foi calculada utilizando a (TABELA SINAPL/2018), a tabela 4.9 fornece

a composicao necessaria para realizar o servicmpto linear.
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Tabela 4.9: Cumeeira para telha de concreto

Componentes ‘ Unid.‘ Consumoﬁ Preco unit. (R$b Precaofal (R$)
Telhadisti h 0,16¢ 17,3¢ 2,8t
Servent h 0,20¢ 13,5:¢ 2,8:
Argamassa (Cimento, Cal e Areia me m? 0,012 336,2¢ 3,9¢
Cumeeiri para telha de fibrocimer m 3,00( 8,87 26,61
Total (R$) 36,22

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Para a colocacédo de calha metalica (TABELA SINAF2018), a tabela 4.10 fornece

a composicao necessaria para realizar o servicoptp linear.

Tabela 4.10: Calha metalica

Componentes ‘ Unid. ‘ Consumos‘ Preco unit. (R$i Precaofal (R$)
Ajudante de telhadis h 0,28: 13,52 3,82
Telhadisti h 0,18¢ 17,3¢ 3,21
Calha de a¢ m 1,05( 19,1t 20,11
SelanteElasticc mi 0,05: 32,04 1,7C
Prego 18x27 com cabe kg 0,00¢ 9,0 0,07

Total (R$) 28,96

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Para a colocacao do rufo metalico (TABELA SINAP/201L8), a tabela 4.11 fornece

a composicao necessaria para realizar o servicompto linear.

Tabela 4.11: Rufo metalico

Componentes ‘ Unid. ‘ Consumos‘ Preco unit. (R$i Preco Total (R$
Ajudante de telhadis h 0,207 13,5 2,8
Telhadisti h 0,117 17,3¢ 1,9t
Rufo de a¢ m 1,05(C 17,1¢ 18,0t
Selante Elastic ml 0,04( 32,04 1,2¢
Prego 18x27 com cabe kg 0,00¢ 9,0 0,0t

Total (R$) 24,13

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Analisado todos 0s servicos, calculou se os csprazos para execucéao do telhado de
concreto com a mesma area e especificacdes ddaoedleafibrocimento de 120 m2 e cumeeira
de 10,27 m. O custo total foi de R$ 9.232,73 (nw¥eduzentos reais e trinta e dois reais e
setenta e trés centavos), e 0 prazo de execucdd,dé horas. Conforme o detalhamento

realizado na tabela 4.12.
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Tabela 4.12: Resultados calculados para custoszepde execucdo do telhado de concreto

Servicos | Unid. ‘ Custo unit. (R$)‘ Prazo unit. (h) ‘ Custo total (R$) | Prazo total (h)
Estrutur: m? 34,72( 0,39¢ 4.166,3! 47,2¢
Cobertur: m? 24,27¢ 0,15:¢ 2.913,0 18,3¢
Cumeeiri m 36,22: 0,20¢ 372,0: 2,1t
Calha de a¢ m 28,96: 0,28 863,9¢ 8,41
Rufo de a¢ mi 24,13 0,207 917,3. 7,81

Total (R$) 9.232,73 84,07

Fonte: Acervo dos autores, 2018

4.1.3 Telhado verde

Para realizacéo do estudo de custo e prazo degiada cobertura verde foi obtido o
orcamento através de empresas que oferece a gastalasse tipo de sistema, a Tabela 4.13

fornece a composicao necessaria para realizavig@gor m2.

Tabela 4.13: Descricdo de materiais necessarioslmertura verde em uma area de 120m?

Componentes | Unid. | Consumosl Preco unit. (R$ﬁ Precaofal (R$)
Revestimento vivo modular 1 pcs 50C 27,0( 13.500,0
Substrato especisuperlev sc4t 12C 35,5( 4.260,0(
Gramaamendoir (Arachis repen: mds 480( 1,0C 4.800,0(
Conjunto para irrigagi cjt 1 3.965,5! 3.965,5!
Total (R$) 26.525,58

Fonte: Acervo dos autores, 2018

Tabela 4.14: Impermeabilizacdo

Descricdo | Unid. | Quantidadel Preco unit. (R$) ‘ Preco Total (R$)
Manta liquida de base asfalt kg 1,02 10,0 10,27
Pedreirt h 0,4t 19,6: 8,8:
Servent h 0,4C 13,5t 5,41

Total (R$) 24,51

Fonte: Acervo dos autores, 2018

O valor da mao de obra e componentes utilizadagsstalacdo do telhado verde foi
fornecido por uma empresa terceirizada, para geglz desse servic¢o, o custo ficou no total de
29.467,07 (vinte nove mil, quatrocentos e sesserstete reais e sete centavos), e o prazo de

execucao de 54 horas. Conforme o detalhamentaadalina tabela 4.15.
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Tabela 4.15: Resultados calculados para custozegpae execucdo da cobertura verde

Descricdo | Unid. | Custo unit. (R$)| Prazo unit. (h) ‘ Custo total (R$)| Prazo total (h)

componente m? - - 26.525,5! -

Impermeabilizacé m2 Total (R$ 0,4t 2.941,4¢ 54,0(
Total (R$) 29.467,07 54,00

Fonte: Acervo dos autores, 2018

4.2 ANALISES DOS RESULTADOS

Apés calculado o custo e prazo de execucdo de tetfledo os dados finais foram

apresentados na Tabela 4.16 e percentual em gpifieccada cobertura.

Tabela 4.16: Comparacédo do custo e prazo de exedecéada cobertura

Coberturas | Custo total (R$)| Percentual % ‘ Prazo de execucéo (hb Percentual %
Telhado de fibrocimen 8.848,9 30,03 48,40 89,63
Telhado de Concre 9.232,7. 31,33 84,07 155,69
Telhado verd 29.467,0 100,00 54,00 100,00

Fonte: Acervo dos autores, 2018

O Telhado verde teve um valor final mais elevadorel@cdo aos demais telhados,
mas o prazo de execucédo do telhado de concret rfmis elevado, sendo 1,55 vezes mais
demorado em comparacdo com telhado verde.

Em relacdo aos custos o telhado de fibrocimentesapta o menor custo para
execucao, sendo o telhado verde 233 % mais elesgadcusto. O telhado verde apresentou um

custo de 219 % maior em relacao ao telhado de etma Grafico 4.17 apresenta esses valores.

Gréfico 4.17: Porcentagem de custo final e prazexgeucao dos telhados

0,
Telhado verde _ 100,00 %
0,
Telhado de Concreto— 155,69 %
89,63 %

Telhado de fibrocimento_

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Fonte: Acervo dos autores, 2018
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Construgdes sustentaveis estdo sendo cada veeshaiss e divulgadas, duma vez que
a construcéo civil € uma das atividades que mgisaétam o meio ambiente.

De posse dos orcamentos, verificou-se que o magtoera o do telhado verde R$
29.467,07 (vinte nove mil, quatrocentos e sesseBtde reais e sete centavos), cerca de 219%
mais caro que os telhados que utilizam telhas dereto que apresentou um custo de R$
9.232,73 (nove mil duzentos reais e trinta e deassre setenta e trés centavos), ja telhado verde
teve um custo 233% mais caro que o telhado deciitmento que teve um custo de R$ 8.848,96
(Oito mil oitocentos e quarenta e oito reais e ntwve seis centavos) .

O telhado verde estudado apresenta inUmeras vastage relagcdo aos telhados
convencionais, mas o custo elevado e a falta darestnento sobre a técnica, € um dos
principais empecilhos para sua implementacdo. Quitnbo negativo € a logistica, visto que o
namero de empresas especializadas na implemerdactenica é relativamente pequeno, e
essas empresas concentram-se nas regides Su8estdoeBrasil.

Mas o que deve ser levado em consideracao ao eseotiobertura de um telhado deve
ser o custo x beneficio. Considerando a contrglgadmbiental desse tipo de projeto,
incentivos do governo como a reducdo da cargat#émiaupoderiam desonerar 0s custos de
implementacéo desse sistema. O aumento da escpladiegcdo de coberturas vivas também
pode auxiliar na diminuigdo dos custos de execug&o.

Os impactos ambientais causados pelo crescimemtigineso dos grandes centros
urbanos contribuem para o aquecimento global, enebeilhas de calor, etc. A adesdo a
cobertura verde pode ajudar na reducdo desses twspaproveitando aguas de chuva,
prevenindo enchentes, além dos beneficios psicalég sociais entre outros que justificam o
seu investimento inicial.

Para trabalhos futuros sugere-se a realizacao destudo a longo prazo de economia

de energia que esse sistema propicia, bem conmamniento termo acustico.
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