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RESUMO

Em decorréncia do crescimento da populacdo e o aumento da construcdo civil nos
centros urbanos, vem ocasionando a diminuicdo das areas verdes, o aumento da temperatura,
a impermeabilizacdo do solo e 0 aumento dos impactos gerados pela construcéo civil ao meio
ambiente. Para a diminuicdo dos impactos causados ao meio ambiente, o telhado verde é uma
das alternativas que auxilia na reducdo dos impactos causados pelas as novas construcées nos
centros urbano, portanto o objetivo deste artigo é verificar a influéncia do custo da
implantacdo telhado verde em uma residéncia no municipio de Varginha/MG e os beneficios
que o telhado verde possibilita para a residéncia, meio ambiente e a sociedade geral. Através
da realizacdo de um projeto de telhado verde para uma residéncia de dois pavimentos, foi
possivel chegar a um custo final para sua implantacdo através da consulta de precos nos
comércios locais pelas as tabelas da SINAPI. Apesar do telhado verde possui um custo
superior aos telhados convencionais, a sua implantacéo é justificada devido ao ciclo de vida,
pois um telhado verde chega a durar cerca de duas vezes mais do que um telhado
convencional, além da sua duracdo, o telhado verde possibilita um melhor isolamento térmico
e acustico para a residéncia e apesar de seu custo alto, o investimento vem ao longo do prazo
através da diminuicdo dos gastos com equipamentos para climatizacdo do ambiente da

residéncia.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Varginha/MG vem aumentando em decorréncia, sobretudo, da migracao
das pessoas da zona rural e de outras cidades para 0 municipio. Esse aumento populacional

resulta no aumento da construgdo civil, transformando as areas verdes em espacos de
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concreto, causando, portanto, a impermeabilizacdo do solo, 0 aumento da temperatura e
impossibilitando a drenagem das aguas pluviais.

Cria-se entdo a necessidade de criar solugbes vidveis para a construcdo civil na
cidade. Uma delas é a implementacdo do telhado verde, que consiste na plantacdo de
vegetacdo, como grama e até mesmo arvores de médio porte sobre o telhado de uma
edificacdo, possibilitando a drenagem da agua da chuva, o aumento das areas verdes na
cidade, o isolamento térmico e acustico nos ambientes, diminuicdo da energia com
aquecedores e ar condicionados, a purificacdo do ar, a reducdo dos efeitos das ilhas de calor
urbana e aumento da vida util do telhado verde. Como defende Minke (2004 apud Savi, 2012,
p. 36), “a aplicacdo de telhados verdes em 10% a 20% nas coberturas ja garantiria um clima
urbano saudavel”.

Apesar de os telhados convencionais serem mais empregados em uma edificacdo, o
telhado verde possui uma durabilidade maior, tornando o custo de reparo e reforma menor do
que os convencionais, pois o telhado verde estd sempre em constante manutencdo, como
visitas periddicas para o cuidado da vegetacdo e a limpeza no local. Segundo Baldessar, (2012
apud Nascimento 2014), o telhado verde possui uma camada impermeabilizada, com a
finalidade de proteger da agua, das radiacdes solares e das variagdes de temperatura, tendo
uma vida util de 36 anos, enquanto o telhado convencional tem sua vida Gtil de menos de 20
anos.

Dessa forma, a presente pesquisa pretendeu contribuir na implantacdo de um telhado
verde para uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos para cidade de Varginha/MG, com
intuito de demonstrar o custo de sua implantacéo e os beneficios que pode trazer para a uma
residéncia, meio ambiente e a sociedade em geral, bem como também identificar cada
elemento presente na estrutura do telhado verde.

Vemos que o custo para implantarmos um telhado verde é maior em comparagdo com
os telhados convencionais, por isso se torna dificil sua implantagcdo no planejamento de um
projeto. Dito isso surge para ndés um guestionamento: o custo na constru¢do de um telhado
verde é justificado diante dos beneficios que colabora com a redugdo da temperatura e do

escoamento das aguas pluviais, conforto térmico e isolamento térmico e acustico?

2 TELHADO VERDE

Ao longo da historia, o habitat humano esteve em constante mudangas, estas mudancas

criaram diferentes conceitos e técnicas construtivas proporcionando ao homem seguranca,



protecdo e abrigo. Segundo Savi (2012), os primeiros abrigos eram criados de forma simples,
basicamente eles eram feitos de madeira ou pedra com a cobertura em palha, o suficiente para
suprir a demanda da aquela época, entretanto com o passar do tempo e a necessidade de criar
abrigos cada vez maiores, foi necessario desenvolver novas técnicas construtivas e que vem
sendo utilizada ate os dias de hoje.

No Brasil, os primeiros telhados foram feitos pelos indigenas atraves do uso de folhas
ou fibras vegetais, com a chegada dos portugueses essa técnica veio a mudar devido o0s
padrdes arquiteténico que eles utilizam em seu pais de origem. Segundo La Pastina (2005), os
portugueses buscaram seguir os padrbes arquitetdbnico de sua cultura, criando edificagdes
solidas, como de alvenaria de pedra e cal ou taipa de pildo e cobertura feitas de telhas
ceramica.

O telhado de uma edificacdo proporciona ao individuo um conforto termo acustico,
protecdo contra 0s agentes externos e a seguranca da edificacdo, tornando, portanto, um
ambiente mais confortavel e assegurado para o individuo. Segundo a NBR 15575-5 de 2013,
um sistema de cobertura tem como funcdo de estancar as aguas pluviais e salubridade,
proteger demais sistema da edificacdo ou elemento e componentes da deterioracdo por

agentes naturais

2.1 Contexto histérico do telhado verde

A utilizacdo do telhado verde surgiu cerca de 5.000 anos atrds na Mesopotamia, onde
hoje esta localizado o Iraque e Ird, um dos telhados verdes criado nesta época teria sido 0s
jardins suspensos da Babildnia, criado pelo rei Nabucodonosor Il, os jardins foram
construidos em montes arborizados e sustentado por diversas colunas, sendo uma grande
maravilha da engenharia para aquela época. Segundo Silva (2011), os jardins suspensos da
Babildnia eram localizados do lado leste das margens do Rio Eufrates e dos palacios reais,
sendo uma das sete maravilhas do mundo antigo e a menos conhecida devido nédo ter sido
encontrado nenhum vestigio do monumento.

Posteriormente, os telhados verdes foram implantados no império romano, onde
governadores e familias ricas tinha como pratica o cultivo de jardim sobre o teto de suas
casas. Segundo Rebollar (2017), nas escavacdes arqueoldgica da cidade de Pompéia, foram
encontrados vestigios da aplicacdo de telhados verdes nas mans@es da aquela época, cerca de

2.000 anos atras.



Com a Revolugdo Industrial, surge, portanto, a criacdo de novos materiais € novas
técnicas construtivas na construcdo civil, através desses surgimentos, o telhado verde sofre
grande reducdo na sua implantacdo. Segundo Rebollar (2017), com a chegada da industria e a
criacdo de novos materiais e técnicas construtivas, houve mudangas nas coberturas das
edificacOes, levando a reducédo da implantacéo dos telhados verdes.

Através da revolucdo industrial e a migragdo das pessoas das zonas rurais para 0S
centros urbanos, houve grande aumento na construcéo de edificagdes, pavimentacao de ruas e
calcadas, ocasionando a remocdo das areas de vegetacdo e o aumento da impermeabilizacédo
do solo e da temperatura na cidade. Segundo Saleiro Filho, et al (2015), as edificacdes e a
infraestrutura vao se pulverizando sobre a superficie do planeta, provocando a diminuigdo das
areas verdes e impermeabilizando o solo do local.

Com a situacdo atual vivenciada pelos centros urbanos, devido a impermeabilizacéo do
solo, surge a alternativa de uma infraestrutura verde que permite a drenagem das aguas
pluviais e a diminuicdo da temperatura na cidade Segundo Herzog e Rosa (2010), a
infraestrutura verde consiste em redes multifuncionais de materiais permeaveis e vegetados e
de preferéncia arborizados, visando restabelecer os processos naturais que asseguram a
qualidade de vida urbana.

Uma alternativa que contribui para a infraestrutura verde € a implantacdo de telhados
verdes nas edificagdes, além de contribuir para estética da edificagdo, o telhado verde permite
que as aguas pluviais sejam drenadas por ele e proporcionando a diminui¢do da temperatura
no ambiente. Segundo Vergara, Pippi e Barbosa (2009), o telhado verde consiste em uma
cobertura de vegetal plantada em solo leve, uma barreira contra raizes, um reservatorio de
drenagem e uma membrana a prova de agua, sdo denominados também como lajes de jardins,

tetos vivos, tetos verdes, terraco jardim, cobertura verde e jardins suspensos.

2.2 Composigdo de um telhado verde

Um telhado verde é feito sobre diversas camadas de diferentes tipos de materiais,
destacando-se as lajes de concreto como o sistema construtivo mais empregado para sua
implantacdo, o telhado verde ainda pode ser instalado em coberturas inclinadas ou planas.
Segundo Alberto et al (2012), para implantagdo do telhado verde sdo usados elementos como:
camada impermeavel, isolamento térmico, camada drenante, camada filtrante, solo, substrato

e vegetacao.



A camada impermeével € a camada mais importante para o sistema do telhado verde,
pois através desta camada a estrutura estarad protegida contra qualquer infiltracdo de &gua na
estrutura da edificagdo. Segundo Baldessar (2012, p. 42), “a camada de impermeabilizagdo ¢
imprescindivel, pois, havendo infiltracdo de agua na estrutura da edificacdo, diminui sua vida
util além de causar transtornos para quem ocupa o local”.

O isolamento térmico, por sua vez, € utilizado como camada que permite o0 ganho ou
perda de calor, o isolamento térmico pode ser excluido em decorréncia do clima da regido
onde o sistema estd sendo implantado. Segundo Cantor (apud 2008 Baldessar 2012), sua
utilizacdo é apropriada para regides muito frias, com a necessidade de conservar o calor na
edificacdo.

Para a drenagem do telhado verde, também € necessaria a camada drenante, que tem
como funcdo de drenar o excesso de agua no sistema, que ndo foi absorvido pelas plantas ou
substrato. Podendo ser constituida por uma camada de 5 a 8 centimetros de brita, argila
expandida, ou materiais sintéticos. Segundo Carmo (2017), o uso de brita é o mais indicado
para as lajes de concreto, pois em telhados de madeira a estrutura podera se deformar,
ocasionando pocas de agua no sistema, o material mais indicado nesta situacdo é argila
expandida em bolinhas, pois este material € bem mais leve que a brita e com a vantagem de
absorve a agua.

Por outro lado, a camada filtrante tem como objetivo de filtrar a &gua que percorre o
solo, assim impedindo que seja levado particulas para camada inferior. Segundo Baldessar
(2012), é um filtro de tecido geotéxtil, com a funcdo de impedir que as particulas do substrato
obstruem a camada drenante.

Para que possa ser plantado a vegetacao no telhado verde, é necessario que se tenha a
camada de solo e substrato, cuja funcdo é fixar as raizes das plantas e fornecer nutrientes
suficiente para o desenvolvimento das plantas. A espessura da camada pode variar de acordo
com o tipo de plantas utilizadas. Segundo Carmo (2017), o solo varia de 10 a 15 centimetros
de espessura, espalhado uniformemente sobre toda a camada filtrante, ocupando todo o
espaco disponivel para esta camada.

Ja a vegetagdo plantada no telhado verde, sdo de diferentes tipos de plantas que se
pode plantar e cultivar, porém ao escolher o tipo de planta, deve-se ser levado em
consideracdo o clima da regido onde o telhado verde sera implantado, o tipo de telhado e
como serd realizado sua manuten¢do. Segundo Ferreira (2008, p. 8), “é¢ importante uma prévia

definicdo da vegetacdo a ser adotada, escolhendo espécies de pouco crescimento, que



necessitem de pouco extrato vegetal e que sejam adaptadas ao clima da regido, evitando

dificuldades na manutengao”.

2.3 Tipos de telhado verde

Um telhado verde dispde-se de diversos tipos de estrutura e de diversos acabamentos,
sendo alguns como laje de concreto, telha metalica, estrutura de madeira e bambu, entre
outros materiais que possuem resisténcia ao telhado verde saturado. Segundo Mello (2017),
para implantagdo do telhado verde é necessario que seja realizada uma andlise estrutural da
edificacdo para que possa determinar se a estrutura ira suportar o sistema. Caso a estrutura
ndo comporta o sistema sera necessario que seja realizado reforco na estrutura para que possa
suportar o telhado verde. Apos a analise estrutural da edificacdo, o telhado verde pode ser

implantado em dois formatos, sendo, extensivo ou intensivo

2.3.1 Telhado extensivo

Os telhados extensivos (Figura 01) permitem a plantacdo de plantas que requerem uma
baixa manutencdo e pouca regagem, geralmente feito com camada de substrato de 10 cm de
espessura. Segundo Silva (2011), o formato extensivo tem como caracteristica principal o
cultivo de plantas rasteiras de pequeno porte e com pouca necessidade de volume de agua e

manutencao.

Figura 01: Camadas de um telhado extensivo

6) Vegetacio

~ 5)Substrato/solo para cobertura Vegetal
extensiva

4) Camada de filtro permeavel a raiz
3) Camada de drenagem € capilaridade
2) Camada de protecdo e armazenamento

1) Pavimento de cobertura, isolante
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Fonte: GREENROOFPLANTS, 2008

2.3.2 Telhados intensivo

Os telhados intensivos (Figura 02), consistem em uma vegetagdo que varia desde

pequenas plantas a arvores frutiferas, exigindo maior manuten¢do, maior volume de agua,



cuidados ¢ mao de obra especifica, Segundo Silva (2011, p. 28), “os telhados verdes
intensivos por comportarem plantas de nivel médio a grande, precisam de uma estrutura que

comportem maior capacidade de carga”.

Figura 01: Camadas de um telhado extensivo
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S) Substrato, solo para c.v. intensiva

4) Camada de filtro permeavel as raizes
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Fonte: GREENROOFPLANTS, 2008

2.4 Vantagens e desvantagens do telhado verde

Quando se fala da implantacdo do telhado verde em uma edificacdo, vemos que se
trata de algo complexo e de dificil implantacdo ao se comparar com os telhados
convencionais, mas ndo € bem assim. Segundo Carmo (2017), a construcdo do telhado verde
segue 0 mesmo principio de um telhado convencional, independentemente de onde serad
implantado. O autor comenta também que ndo se recomenda instalar o telhado verde em uma
estrutura permeavel devido ao acimulo de agua que podera levar a estrutura ao colapso, caso
a estrutura ja tenha sido construida sem inclinacdo, € necessario fazer uma nova camada de
concreto para que se possa chegar a uma inclinagdo minima de 1,5 % a cada metro da laje.

Além de contribuir com a infraestrutura, o telhado verde proporciona grandes
vantagens para uma edificacdo, pois pode ser utilizado para seu beneficio préprio,

possibilitando um melhor conforto térmico e acustico. Segundo Rebollar (2017, p. 17),

Neste sentido, os telhados verdes apresentam diversas vantagens porque através do
emprego da vegetacdo na cobertura das edificagbes é possivel reduzir o uso de
diversos materiais empregados para garantir o conforto térmico e acustico dos
usuarios, bem como, reduzir o consumo de energia para climatizacdo de espago
interiores. Além destas vantagens, os telhados verdes permitem também o
desenvolvimento de uma linguagem estética nas edificagdes que vai ao encontro do
conforto visual promovido pelas plantas em meio a paisagem cimentada das cidades.



Como o telhado verde é um isolante térmico ndo ha necessidade da utilizacdo de
aparelhos ou equipamento para resfriar ou aquecer a edificagédo por longo tempo, tornando
vantajosa sua utilizacdo. Segundo Baldessar, (2012), o telhado verde possibilita a economia
de energia de equipamentos como aquecedores e ar-condicionado e em regides onde ha
necessidade de um maior isolamento na edificacdo, a redugdo no gasto € ainda maior, pois a
cobertura € um ponto vulneravel para perda de calor.

Com altas variacdes de temperaturas e a elevacdo da poluicdo atmosféricas que sao
fatores associados as ilhas de calor nos centros urbanos, podem prejudicar a salde da
populagéo, ocasionando dificuldades para respirar, exaustdo, desconforto e dores de cabeca,
com base nesses exemplos, podemos ver a grande importancia e vantagem da vegetacdo em
areas urbanas, pois através da vegetacdo pode-se reduzir os efeitos da ilha de calor nos centros
urbanos. Segundo Minke (2004 apud Savi, 2012), a implantacdo de telhados verdes, podem
melhorar o clima das cidades, através da purificacdo do ar, reducdo de pd e variacdo da
temperatura, com a aplicacdo de telhados verdes em 10% a 20% nas coberturas, ja garante um
clima urbano saudavel.

O telhado verde possibilita também a reutilizacdo da agua da chuva através de
sistemas de captacdo e armazenamento de dgua para a edificacdo. Segundo Nascimento
(2014) a utilizacdo de um sistema que permite o aproveitamento da dgua da chuva permite
uma grande economia no fim do més, pois a agua armazenada através do sistema de captacéo
possibilita ser utilizada para os servigos domésticos, como a lavagem da calcada, de carros,
regar plantas e se o sistema possibilita a filtragem da dgua captada, a &gua podera ser utilizada
para fins domésticos, como nas pias, chuveiro, lavanderia e etc.

Apesar do telhado verde gerar grandes beneficios, a implantacdo do sistema pode gerar
desvantagens, entre essas desvantagens podemos destacar o custo inicial muito alto,
manutencdo, surgimentos de pragas, restricdes e sistemas complexo.

O custo inicial para implantacdo do telhado verde em relacdo a outros sistemas de
coberturas € devidamente alto e quando se trata de implantar um telhado verde sobre uma
estrutura j& existente, o custo poderd ser maior ainda, visto que pode ocorrer adaptaces na
estrutura j& existente. Segundo Oliveira (2017), a principal causa do alto custo da implantacéo
do telhado verde, estd no acréscimo de peso devido a adicdo do substrato e vegetacgéo,
exigindo com que a estrutura seja adaptada, garantindo a seguranca, durabilidade e
desempenho do telhado verde.

O cuidado do telhado verde gera outra grande desvantagem ao compararmos 0S

telhados convencionais, pois é necessarias visitas periddicas e mao de obra especializada para



sua manutencdo. Segundo Oliveira (2017, p. 28), “o controle de ervas daninhas e pestes,
requer cuidados de aplicacdo, escolha de vegetacdo adequada e visitas periddicas para a
retirada das plantas parasitas, atividades que envolve o uso de utensilios de jardinagem”.

A manutencao do telhado verde deve ser feita periodicamente, através da manutengéo
pode-se ter o controle do crescimento da vegetagéo, a prevengao contra pragas, a substituicdo
de camada defeituosa e a limpeza no local, sem a devida manutencéo, o telhado verde se torna
inviavel. Segundo Colli (2017, p. 82), “as coberturas verdes intensivas necessitam de
manutencdo mais frequente podendo ser mensal, ja os telhados extensivos necessitam de

manutengao uma vez ao ano’.

2.5 Custo e vida util de um telhado verde

O custo para implantacdo de um telhado verde depende de varios fatores, como o tipo
de telhado (extensiva ou intensiva), o tipo de vegetacdo que sera plantada, o tipo de estrutura
e se o telhado € plano ou inclinado. Segundo Minke (2004 apud Savi, (2012), o custo de um
telhado verde pode variar em torno de 80% ao se comparar com outros sistemas de cobertura.
O autor fala também que quando se planeja o projeto de uma edificacdo com o uso do telhado
verde, o custo fica mais proximo ao um telhado convencional do que de um projeto para uso
de telhado convencional, pois requer adaptacdes na estrutura.

Uma forma de se reduzir os custos na implantacdo do telhado verde, estd na escolha
correta do tipo de telhado a ser implantado e de que forma que vai ser utilizado. Segundo
Philippi (2006), se necessita de um telhado para uma retencdo de dgua maior é recomendavel
o telhado intensivo, pois quando avaliado seu custo no ciclo de vida, o valor inicial alto é
diluido nos beneficios que ele pode trazer.

Em 2015, segundo Boni (2015), o custo de um telhado verde possui uma variagdo de
preco entre R$ 100,00 a R$ 150,00 0 m?2 e da regido onde esté localizado, consequentemente
seu custo inicial de implantagdo é maior do que os telhados convencionais ou lajes
impermeabilizadas, porém o seu ciclo de vida é maior do que os demais tipos de telhados

Segundo Baldessar (2012 apud Nascimento 2014), o telhado verde possui uma camada
impermeabilizada que tem com finalidade de proteger da &gua, das radiacdes solares e das
variacOes de temperatura, tendo uma vida util de 36 anos, enquanto o telhado convencional

tem sua vida Util de menos de 20 anos.
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3 MATERIAL E METODOS

Visando alcancar os objetivos desse projeto, a metodologia empregada foi estruturada
a partir da aplicacdo de uma pesquisa bibliografica e de um estudo de caso, caracterizando-se
como qualitativa. Segundo Oliveira (2012), a pesquisa qualitativa tem o objeto como fonte
direta de dados e o pesquisador como o principal instrumento € todo seu material é obtido
através de situacgdes, acontecimentos, documentos, estudos de casos, etc.

Para explicar a teoria estudada, foi realizado o estudo de caso de um telhado verde,
buscando identificar os beneficios que pode trazer para a residéncia e sociedade em geral,
assim conscientizando as empresas, 0s profissionais da area e a sociedade, para a implantacao
do telhado verde. Para a realizacdo do estudo, foi realizado um projeto de uma residéncia de
dois pavimentos (Figura 3), com as seguintes caracteristica (Anexo A): sala de estar, cozinha,
sala de jantar, area de servico, trés quartos, dois banheiros, lavabo, mezanino, terrago gourmet

e garagem, totalizando uma area construida de 212,30 m2 e uma cobertura de 169,41 m2,

Figura 3: Residéncia de dois pavimentos

Fonte: Autor

Para a implantacdo do telhado verde, foi realizado um contrapiso de argamassa
cimento e areia com traco de 1:4 e com uma inclinagdo de 2% sobre a laje de maneira a

garantir a inclinacdo necessaria para o escoamento da agua.
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Para o projeto, foi considerado o telhado verde do tipo extensivo (Figura 4), contendo
as seguintes caracteristicas: geomembrana para impermeabilizacdo da laje, brita O para a
funcdo de drenagem, geotéxtil para filtracdo de particulas do solo, uma camada de 10 cm de
substrato e a vegetacdo, a vegetacdo escolhida foi do tipo grama esmeralda devido ao seu
custo baixo. Para o sistema de drenagem das aguas pluviais foi utilizado calha de aco
galvanizado, seguido de um dreno de laje com tubo de PVC para o escoamento da agua.

Figura 4: Telhado verde da residéncia

Fonte: Autor

Através do software Autodesk Auto Cad, foi realizado os quantitativos dos materiais,
bem como também a méo de obra para a implantacdo do telhado verde, com o auxilio do
Excel foram desenvolvidas as tabelas com o0s quantitativos, os precos e as mao de obras
utilizadas no telhado verde. Os precos levantados foram obtidos através de consultas nos
comércios locais da cidade de Varginha/MG e pela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custo e Indices da Construcio Civil), referente a0 més de setembro de 2018 do estado de
Minas Gerais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em conta o clima da regido da cidade de Varginha/MG e o tipo de residéncia
a qual foi elaborado o projeto do telhado verde, foi considerado um telhado verde do tipo
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extensivo. A escolha deste sistema de telhado verde foi escolhida devidamente por se tratar de
um sistema simples, barato e que requer pouca manutengdo, sendo o ideal para a residéncia.
Para que o telhado verde fosse implantado na residéncia, foi necessaria a realizacéo de
um contrapiso de argamassa e cimento no traco 1:4 e com inclinacdo de 2% sobre a laje, a
partir da nova inclinagdo da laje, foi realizado a instalagdo das calhas e dos condutores
verticais (Figura 5), assim garantindo o escoamento das &guas pluviais sobre o telhado verde.

Figura 5: Detalhamento do contrapiso e dos condutores verticais e horizontais

Contrapiso i=2%
Laje

Calha

Condutor vertical
Tubo de PVC 150 mm

Fonte: Autor

Com o novo contrapiso e a instalacdo dos condutores verticais e horizontais
concluidos, deu-se inicio ao processo de implantacdo do telhado verde através da camada de
impermeabilizacéo, para a impermeabilizagdo da laje foi utilizado uma geomembrana do tipo
PEAD (Polietileno de Alta Densidade), com espessura de 1 mm (Figura 6). Decidiu-se pelo
uso dessa geomembrana devido a sua alta resisténcia mecanica e boa flexibilidade,

garantindo, portanto, assim a protecdo da cobertura e da estrutura da residéncia.

Figura 6: Geomembrana de PEAD aplicada sobre a laje

~

ont : Aur
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Para que ndo haja o excesso de agua no sistema e que o substrato ndo fique 100%
saturado, foi realizado acima da geomembrana, uma camada de 5cm de altura com a
utilizacdo de brita 0 (Figura 7), assim impedindo o acimulo e o0 excesso de agua sobre o
sistema. Além de permitir uma boa drenagem, a brita 0 possui um custo devidamente baixo ao
se comparar com outros tipos de materiais utilizados para drenagem, portanto devido a esse
baixo custo optou-se pela sua utilizagdo, assim diminuindo o custo final para implantacédo do
telhado verde.

Figura 7: Camada drenante de brita0

Fonte: Aur

A fim de evitar com que o substrato ndo seja levado pelas adguas pluviais e que nédo
passe € nem acumule nenhum tipo de particula na camada drenante, foi realizado acima da
camada drenante a instalagdo de uma manta de geotéxtil ndo tecido composta de filamentos
continuos distribuidos aleatoriamente e feito 100% em poliéster (Figura 8). Optou-se por esse
tipo de camada filtrante, devido a sua alta resisténcia a tracdo, bem como também a filtracdo
da agua no sistema, assim, caso o0 proprietario opte por aproveitar a dgua do telhado verde, o
mesmo nao terd a necessidade de mudar o tipo de camada filtrante, pois o sistema se encontra

preparado para o reaproveitamento da agua.
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Figura 7: Camada filtrante de manta geotéxtil

Fonte: Autor

Para que a vegetacdo plantada no telhado verde se desenvolva corretamente, foi
realizada uma camada de 10 cm de espessura de substrato sobre a manta de geotéxtil, o
substrato que foi utilizado é composto por terra vegetal, esterco bovino e calcério, vendido em
sacos de 25 kg no comércio local, ja a vegetacdo utilizada para o telhado verde, foi do tipo
grama esmeralda, também conhecida pelo nome zoysia japonica (Figura 8), optou-se pela sua
utilizacdo devido a sua facilidade de se adaptar ao clima da regido de Varginha/MG, pelo

baixo custo, pouca manutengdo e com altura maximo no crescimento de 15 cm.

Figura 8: Corte transversal do telhado verde

—r
Fonte: Autor

Para alcancar o custo final para a implantacdo do telhado verde, foi realizado o
levantamento dos quantitativos dos materiais € da méo de obra utilizada em todo o processo
da construcdo do telhado verde, em seguida foi obtido através de consultas nos comércios
locais de Varginha/MG e nas tabelas SINAPI os precos dos materiais e da mdo de obra
utilizada, como consta na Tabela 1.
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Tabela 1 — Custo final para implantagdo do telhado verde

CUSTOS PARA IMPLANTAGAO DO TELHADO VERDE
Prego Prego
Material/Servigo Descrigdo Unid. | Quantidade Fonte
[Servig ¢ Unit. (RS) | Total (R$)
Contrapi -T 1:4 INAPI Céd.
Contrapiso ontrapise em argamassa - 1raco m? 169,41 | R$2414 | R$4.089,56 | ° L
(cimento e areia) 87620
SINAPI Céd.
Geomembrana Geomembrana de PEAD - Lisa - E = 1,00 mm m? 169,41 RS 17,82 | RS 3.018,89 25863
SINAPI Céd.
Brita Brita O (4,8 a 9,5 mm) Sem frete m3 8,4705 RS 75,01 RS 635,37 47200
SINAPI Cod.
Geotéxtil Geotéxtil ndo tecido 100% em poliester m? 169,41 R$ 10,53 | R$ 1.783,89 4020
1
Substrato ng;gt;ato com 10 cm de espessura (sacode |,y 10 R$20,00 | R$200,00 | Comércio*
Vegetacdo Em placas e sem plantio m? 169,41 RS 4,00 RS 677,64 Comécio**
Plantio Plantio de grama esmeralda em rolo m? 169,41 R$ 11,97 | RS 2.027,84 SIN:SPJS%Od'
Calha C;;\Iha quadra de chapa de aco galvanizada m 13 RS 19,65 RS 255,45 SINAPI Cod.
N° 25, corte 33 cm 1109
Condut luvial circular de PVC, diamet SINAPI Céd.
Condutor de PVC onautor pluvial circuiar de p CLEIEE m 6 RS 11,43 RS 68,58 ©
entre 80 e 100 mm p/ drenagem 12623
* Floricultura Flora Espaco Jardins Custo total (RS) RS 12.757,21
** Minas Gramas Custo total/ m? (RS) RS 75,30

Fonte: Autor

Como podemos ver na Tabela 1, o custo total para implantacdo do telhado verde foi de
R$ 12.757,21, sendo R$ 75,30 o0 m2. Como descreve Minke (2004 apud Savi, 2012), o custo
do telhado verde pode variar em torno de 80% ao se comparamos com 0S convencionais,
portanto seguindo a ideia de Mike e Savi, um telhado convencional pode chegar a um valor de
R$ 15,06 0 m2,

Apesar do telhado verde possui um custo maior para ser implantado na residéncia ao
ser comparado com os telhados convencionais, 0 seu custo final € justificado perante os
beneficios que pode trazer para a residéncia, pois o telhado verde pode contribuir com a
diminuicdo do consumo de energia da residéncia, tanto no inverno quanto também no ver&o, o
fato que nos leva a essa diminuicdo de consumo de energia é devido a capacidade de
isolamento térmico que o telhado verde proporciona para a residéncia, portanto no calor o
telhado verde reduz a quantidade de ar quente que entra na casa e no frio o ar quente dentro da
residéncia ndo se dissipa com facilidade.

Além de proporcionar um ambiente mais agradavel para a residéncia, o telhado verde
podera ser usado como um sistema de armazenamento de aguas pluviais, parte desse
armazenamento poderad ser direcionado para reservatério e a outra parte para a propria

irrigacdo do telhado verde, portanto caso o proprietario opte pelo 0 armazenamento das aguas
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pluviais, a economia de gasto de energia elétrica e 4gua sera maior ainda, assim possibilitando
ao proprietario o retorno do investimento ao longo do tempo.

Vale ressaltar também, que a implantacdo do telhado verde contribui também para a
sociedade e o meio ambiente, pois através da implantacdo do telhado verde na residéncia
torna possivel a criacdo de mais areas verdes na cidade, diminuicdo das areas impermeéavel,
melhoria na qualidade do ar, criagdo de microclimas mais equilibrados, assim possibilitando a
reducdo das ilhas de calor e 0 aumento da biodiversidade, enquanto os telhados convencionais

ndo possibilita nenhum beneficio para sociedade e 0 meio ambiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As questbes ambientais vém cada vez mais sendo discutidas e levadas em
consideracdo pelas as empresas e a sociedade em geral, umas das questbes ambientais
envolvida é justamente a construgdo civil, que gera grandes impactos ao meio ambiente
devido o tipo de edificacdo construida e o modo que se construi, portanto, através das
questdes ambientais levantadas, sdo criadas alternativas a fim de diminuir os impactos
causados pela construcdo civil ao meio ambiente.

Como destacado ao longo do referencial tedrico, o telhado verde é uma das
alternativas que auxilia na reducdo dos impactos causados pelas as novas construcgdes, sendo
assim umas das alternativas para se aplicar nos centros urbanos, devido ao fato da diminuicao
das areas impermeaveis, o aumento das areas de drenagem das aguas pluviais, reducdo das
ilhas de calor e 0 aumento da biodiversidade, tornado o telhado verde como um sistema
construtivo eficaz para a diminuicdo dos impactos causados ao meio ambiente e
possibilitando uma qualidade de vida melhor para a populagéo.

Apesar do telhado verde possuir um custo superior ao se comparar com os telhados
convencionais, é justificado o seu custo alto devido aos materiais utilizados na sua
implantacéo e pela sobrecarga na estrutura, ou seja, € necessario de uma estrutura capaz de
suportar as cargas do telhado e sendo levando em consideracdo o solo do telhado verde
saturado.

Caso a implantacdo do telhado verde seja realizado em uma estrutura ja existente, o
custo final serd maior do que em uma estrutura que estd em processo de execucao, pois em
uma estrutura ja existente é necessario o reforco da estrutura, de modo que suporte todas as
cargas do telhado e j& em uma estrutura que estd em processo de execucdo, sdo considerados
as cargas do telhado verde ja no inicio projeto, portanto caso se deseja implantar um telhado
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verde em uma edificacdo, recomenda-se que seja considerado as cargas do telhado na fase de
projetos da edificacdo, assim o custo final terd uma influéncia menor no custo final da
construcdo da edificacao.

Concluindo, o telhado verde possui mais eficiéncia quando estd voltado para as
questBes ambientais, podendo gerar beneficios para os locais onde foi implantado e
possibilitando em um ambiente melhor onde foi implantado, apesar do custo ser alto na sua
implantacéo, o investimento vem ao longo prazo, pois permitird um custo menor na utilizacéo
de equipamentos para climatizacio do ambiente da casa e consequentemente o
reconhecimento ambiental da edificag&o.

E para os trabalhos futuros, podem ser utilizadas varias vertentes para o
desenvolvimento de novas pesquisas, como por exemplo: a necessidade de pesquisar novos
tipos de materiais que possuem um custo menor para a implantacdo do telhado verde e que
tenha a mesma qualidade e eficacia, tornando assim mais viavel para a construcdo civil,
propor a utilizacdo de tecnologia sustentaveis, através de analise de programas e legislacdes
existentes e por fim a utilizacdo do telhado verde para a captacdo e reaproveito das aguas

pluviais.

TECHNICAL AND ECONOMIC FEASIBILITY FOR A GREEN ROOF FOR
MUNICIPALITY OF VARGINHA / MG

ABSTRACT

As a result of population growth and the increase in civil construction in urban centers, this
has led to a decrease in green areas, an increase in temperature, waterproofing of the soil
and an increase in the impacts of construction on the environment. In order to reduce
environmental impacts, the green roof is one of the alternatives that helps to reduce the
impacts caused by new construction in urban centers, so the purpose of this article is to verify
the influence of the cost of green roof implantation in a residence in the municipality of
Varginha / MG and the benefits that the green roof makes possible for the residence,
environment and general society. Through the realization of the green roof design, analysis
and research of the materials used for the implantation in the residence, it was possible to

arrive at a final cost for its implantation through the consultation of price in the local trades
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and by the tables of SINAPI. Although the green roof has a higher cost than conventional
roofs, its implantation is justified due to the life cycle, because a green roof can last about 2
times more than a conventional roof, beyond its duration, the green roof makes possible a
better thermal and acoustic insulation for the residence and in spite of its high cost, the
investment comes along the term through the reduction of the expenses with equipment for air

conditioning of the environment of the residence.

Keywords: Green roof. Technical and economic feasibility. Cost of a green roof
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