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RESUMO: O artigo em questdo faz uma comparacdo do telhado verde com os
telhados convencionais, de fibrocimento e telha ceramica, quanto aos custos,
conforto térmico, vantagens e desvantagens. Foram caracterizados seus respectivos
meétodos construtivos e estabelecidos seus custos. Verificou-se que o telhado verde
possui maior custo que as coberturas convencionais comparadas. Ao término do
estudo apresentam-se as vantagens e desvantagens na utilizacdo de cada um dos
métodos, buscando justificativas para a implantacdo da cobertura verde. O conforto
térmico e o controle no escoamento da agua das chuvas sdo exemplos de pesquisas
académicas que comprovam os beneficios na utilizagdo desse tipo de cobertura.
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ABSTRACT: This academy work has the purpose to make a comparison with the
green roof with conventional roofs, fiber cement and ceramics, according their costs,
thermal comfort, advantages and disadvantages. Their respective constructive
services and costs were characterized. Checked that the green cover is higher value
than the conventional covers compared. The endpoint of this study demonstrates
advantages and disadvantages in the use of each one of the methods, showing
justifications for the implementation of a green coverage. Thermal comfort and
rainwater control are examples of academic research that demonstrates the benefits
of using this type of coverage.
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1 INTRODUCAO

Os povos Maya e Asteca, para a sobrevivéncia, desenvolveram meios de
armazenamento de &gua da chuva para consumo, através de irrigagbes das

plantacbes e demais armazenamentos. Estabeleciam-se na proximidade de corpos
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d’agua para suprirem as necessidades basicas de consumo, irrigacao e higiene
(CARLON, 2005).

O homem com a sua evolucdo social comeca a perceber que é preciso, ndo
SO preservar 0s recursos naturais, mas minimizar e restaurar os impactos ja gerados,
obtendo formas, desde entdo, de recuperacdo e preservacdo do meio ambiente
(FRANCA, 2012).

Com a evolucéo das construcdes e o crescimento urbano, o efeito chamado
ilha de calor torna-se constante. As constru¢des urbanas mudam a estrutura do solo,
e substituem as areas verdes por espacos de concreto e asfalto, que absorvem e
retém temperaturas elevadas por mais tempo, ocasionando em uma elevagédo de
temperatura na cidade e no aumento dos custos na refrigeracdo dos ambientes
(GIBBS et al., 2006).

As discussfes sobre o desenvolvimento sustentéavel intensificaram-se a partir
da década de 80, o ponto principal dessa discussao era a intencao de satisfazer as
necessidades humanas, sem degradar e levar a exaustdo 0s recursos naturais e
sem comprometer as necessidades das geracées futuras (SIMAO, 2017). Esse tema
tem invadido as mais diversas areas do conhecimento e setores econdmicos,
principalmente a construcdo civil. Como uma das principais fontes de economia
mundial, sendo responsavel por 63% do capital bruto fixo no Brasil, a construcéo
civil vem utilizando novos materiais que produzem menor impacto e agreguem para
o conforto térmico e reducéo de consumo de energia (RIGHI et al., 2016).

Com o intuito de impedir impactos ambientais, as constru¢des sustentaveis
utiizam matérias-primas que respeitam os critérios ambientais e tém a func¢do de
preservar o meio ambiente (SIMAS, 2012). Sem afetar o cenario e de forma legal, as
construcbes sustentaveis atendem as expectativas dos projetos civis e promovem
melhorias para a populacdo e asseguram, dessa forma, uma qualidade de vida
(IDHEA, 2003).

Os incentivos para a implantacdo de telhado verde ainda seguem lentos em
ambito nacional, mas estdo a cada dia aumentando e devem seguir com 0s
estimulos, ndo apenas pelo fato de ser um solucionador dos problemas urbanos,
mas também como tecnologias que contribuem para sustentabilidade, assim
compondo um cenario mais harménico entre natureza e homem (ARANHA et al.,
2015).
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O objetivo da pesquisa é comparar, com telhados convencionais de
fibrocimento e telha ceramica, a utilizacdo dos telhados verdes na construcao civil
guanto aos custos, conforto térmico e as vantagens e desvantagens em cada um

dos sistemas construtivos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sustentabilidade na Construcéao Civil

A funcdo das construcdes sustentaveis € reduzir os impactos ambientais,
diminuir os desperdicios de consumo de agua e energia, evitar o retrabalho, oferecer
qualidade ao cliente, trazer conforto para o usuario e abranger o trabalho de méo de
obra e materiais produzidos formalmente, a fim de reduzir, reciclar e reutilizar os
materiais (LEITE, 2011).

De modo geral, o atual sistema econdmico mundial, incluindo as areas de
servicos e das induastrias, proporciona ao meio ambiente um alto nivel de
degradacdo. O uso desenfreado dos recursos naturais e a eliminacdo de poluentes
na atmosfera acentuam esses indices de poluicdo (HART et al., 2004).

O desenvolvimento social é ramificado em trés setores, que sdo apontados
em: social, que consiste em uma sociedade mais justa em relacdo ao
desenvolvimento humano e a qualidade de vida; o ambiental, que pede equilibrio e
conservacgao dos recursos haturais; e o ramo da economia, que solicita ao acesso e
oportunidades aos recursos naturais sem ferir as condicfes ecoldgicas e humanas.

(AGENDA 21 CSPD, 2002).

2.2 Telhado Verde

O Jardim Suspenso da Babilbnia, segundos os estudos sobre telhado verde, &
0 registro mais antigo na aplicacdo de vegetacdo em cima de uma construcdo. O
telhado verde tem carater funcional para a populacdo, sendo uma tecnologia que se
iniciou em diversas regides do mundo, servindo de apoio no conforto térmico de
ambientes e no escoamento de agua da chuva. Na Escandinavia, utilizava-se nas
coberturas de telhado verde, uma mistura de terra e grama e abaixo eram montadas
pesadas vigas de madeira com casca de arvores, a fim de impermeabilizagdo e de
isolamento térmico (RODRIGUEZ, 2006).



Na década de 70, as organiza¢cfes privadas em parceria com universidades,
comecaram o0s estudos sobre o telhado verde: balangco energético, drenagens,
impermeabilizacdo e dimensionamento das habitacbes nas areas urbanas
(FERREIRA et al., 2007).

2.2.2 Beneficios e Resultados

O telhado verde age no conforto térmico e na acustica do ambiente, ja que a
vegetacdo e o solo reduzem a transmissao de calor, gerando a economia de
energia, apontam ainda potencial de evitar os raios solares ultravioletas na cobertura
e impactos de ventos, aumentando a vida Gtil da estrutura do telhado (PANZIERA et
al., 2016).

Um dos beneficios que o projeto sustentavel pode oferecer ao meio ambiente
e seus habitantes, com o uso de coberturas verdes, é o combate as ilhas de calor,
que sao efeitos de areas urbanas, onde o ar e as temperaturas da superficie séo
muito mais quentes do que em areas rurais, e além de auxiliar na absorcéo de gases
do efeito estufa emitidos por veiculos automotores (SILVA, 2011).

Com o teto verde a umidade relativa do ar mantém-se constante, forma um
microclima que, purifica a atmosfera, auxilia no combate ao efeito estufa, aumenta a
retirada de gas carbono da atmosfera e ao mesmo tempo traz mais aconchego,
bem-estar e beleza para os ocupantes da edificacdo (RIGHT et al., 2016).

A vegetacdo com o substrato de solo, por meio dos processos de subtracdo,
captacdo de agua no solo e evapotranspiracao, trabalha no controle de escoamento
pluvial superficial (BEYER, 2007).

A 4gua é armazenada no substrato e a drenagem € suficiente para manter a
necessidade hidrica das plantas. Para sobrevivéncia da vegetacdo, um sistema de
irrigacdo pode ser empregado durante a época de seca. Com a implantacdo de
vegetacao apropriada a irrigacao desta vegetacao néo se faz necessario, exceto em
climas de temperatura muito alta (HENEINE, 2008).

2.2.3 Tipos e Execucéao de Telhado Verde

Os telhados verdes sao classificados em dois tipos: 0 extensivo e o intensivo.
Ambas as classificagfes sdo constituidas de uma camada preparada de solo sobre
um substrato, que consiste de uma superficie impermeavel, com vegetacdo e meios

de escoamento para agua pluvial (OLIVEIRA, 2009).



O sistema extensivo normalmente s&o coberturas leves, criadas para
comportar plantas que se adequam a climas severos e situagbes climaticas
extremas. Fisicamente, possui baixa profundidade de solo (5 a 15 cm), adicionando
pouco peso a estrutura que o0 suporta e as plantas devem ser resistentes a variancia
de clima, como seca, geada e ventos fortes. Apresenta bom comportamento diante
da diminuicdo de escoamento superficial de agua, a contracédo dos efeitos das ilhas
de calor e a elevacédo da umidade no ambiente (PINTO, 2007).

Ja 0 método intensivo tem a profundidade do solo mais significativa (15 a 90
cm), permitindo o uso de vegetacdo de grande porte, como arbustos e até mesmo
arvores. Os telhados intensivos geralmente necessitam de um método de irrigacdo
podendo drenar esta agua coletada, para ser usada no cultivo de plantas. Seguem o
préprio conceito de projeto de um telhado extensivo, no entanto a camada de
drenagem ou retencdo é mais profunda. Este método pode destinar-se a fins
desportivos, recreativos e de lazer, diferenciando de jardins naturais em seu aspecto
(PESSANHA, 2017).

Na estrutura de um telhado verde, a laje deve ser preparada com
impermeabilizacédo e sistemas de escoamento para receber a vegetacdo. Em casos
de estruturas que foram executadas sem planejamento para receber o telhado
verde, € necessario ser feito uma andlise para averiguar carga que pode ser posta
ou até mesmo fazer um reforco estrutural (ALBERTO et al., 2012).

Abaixo a demonstracao de um telhado verde:

FIGURA 1: Camadas de um telhado verde.
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Fonte: PLEDGE, Earth (2005).



As camadas da estrutura do telhado verde tém funcionalidades para que o
sistema consiga captar a quantia exata de agua para a vegetacao e escoar a agua,

no entanto cada camada possui as seguintes atribuicdes:

a) Vegetacdo: a vegetacdo deve ser adequada ao local de aplicacao,
seguindo as condi¢cBes climéaticas da regido e os tipos de folhagens que ndo
possuem raizes profundas e agressivas, para nao afetar a estrutura abaixo;

b) Terra Vegetal ou Substrato: No estudo, esta camada deve ter 10 cm e

garantir que a vegetagdo cresga com fluidez. Neste caso utiliza-se terra

vegetal ou terra preta adubada;

c) Geotéxtil: esta camada funciona como um filtro, permitindo que a agua da

chuva escoe e que o substrato utilizado nas plantas escoe;

d) Drenagem: é a camada de material granular de cerca de 7 a 10 cm;

e) Impermeabilizacdo: utiliza-se manta asféltica, que sdo compostas por um

filme de polietileno, por uma camada de asfalto modificado, um estruturante,

outra camada de asfalto modificado e por fim um filme de polietileno ou
aluminio;

f) Camada protetora: € onde ocorre a retencdo da umidade e nutrientes dentre

a estrutura das camadas, protegendo a camada de impermeabilizante

evitando o crescimento das raizes da vegetacao;

g) Laje Estrutural: esta etapa deve suportar toda a carga do telhado verde.

Para um bom funcionamento a superficie da laje de cobertura devera ter uma

inclinacdo de 1,5% que possibilite 0 escoamento de toda 4gua drenada.

No Brasil, o telhado verde ainda é pouco usual, sabe-se que em grandes
cidades hd uma maior movimentacdo deste sistema e a implantacdo dessa
tecnologia tem sido pouco utilizada na recuperacdo hidricas de edificacoes
(KOHLER et al., 2001).

2.2.4 Recursos Hidricos

A captacao da agua de chuva no ambiente domiciliar e sua utilizacéo para fins
nao potaveis, por enquanto & gratuita e é relativamente simples e eficiente esse
método de acordo com Annecchini (2005), e 0 seu armazenamento diminui a quantia
de agua despejada nos arruamentos no periodo de evento de chuva. Nas areas

urbanas o aproveitamento da agua da chuva envolve as seguintes caracteristicas:



a) Sociais: estimada em 30%, segundo Tomaz (2005), diminuindo o consumo

de agua fornecido pelas concessionarias;

b) Gestdo das aguas urbanas: meio alternativo de recurso hidrico em época

de estiagem, além de reduzir o volume de agua superficial que escoa nas

enchentes e alagamentos (TORDO, 2004);

¢) Ambientais: diminui¢cdo da exploracéo recursos hidricos em represas, lagos

e rios que estao propicios a escassez (CARLON, 2005), orienta para um uso

consciente da agua potavel e diminui a perda de agua ao longo de extensos

sistemas de distribuicdo (TORDO, 2004).

O processo de aproveitamento da agua de chuva compreende, basicamente,
captar agua por telhados, pisos entre outros e direcionar essa captacao por calhas e
condutores, e 0 armazenamento em reservatérios de acumulo (ANA, 2005).
Complementarmente existe a necessidade de instalagfes hidraulicas dedicadas téo
somente ao sistema de aproveitamento para dirigir a &gua de chuva aos pontos de
utiizacdo. O telhado verde tem funcdo de filtrar, a fim de melhorar
consideravelmente a qualidade da agua (TOMAZ, 2005).

Assim, a utilizacdo do telhado verde para captacdo de agua de chuva seria
capaz de combater o desperdicio hidrico, aproveitar essa agua coletada para fins
nao potaveis e preservar a qualidade da captacdo (FERREIRA et al., 2007).

2.3 Telhado Convencional

Uma edificacdo é constituida por componentes construtivos como parede,
telhados, portas e janelas, delimitando em ambiente interno e externo. A estrutura
construtiva protege as variaveis climaticas que ocorrem externamente a edificacao,
essas variaveis sdo: temperatura, radiacdo solar, umidade, entre outras. Torna-se
necessario conhecer as propriedades fisicas dos materiais utilizados, como o
desempenho térmico dos materiais para adequar ao ambiente entorna da edificacao
(PERALTA, 2006).

A cobertura é parte fundamental de uma construcdo, com finalidade de
proteger das intempéries climaticas os usuarios. Contudo, o conhecimento das
propriedades térmicas dos elementos da cobertura é de suma importancia para nao
gerar condi¢des internas adversas ao meio externo. As coberturas exercem fungao

prioritaria em combater alguns fatores, como o desempenho estrutural, desempenho



térmico e acustico, estanqueidade, proteger de incéndios e outros fatores de
protecéo (BARROS et al., 2015).

2.3.1 Telhados de Fibrocimento

Os telhados que séo estruturados com telhas de fibrocimento séo utilizados
com grande frequéncia, por serem caracterizadas pelo baixo custo e pela instalagao
simples, se apresentando mais atrativas aos consumidores. Esse tipo de cobertura é
frequentemente utilizado nas construcdes residenciais, comerciais e industriais
(FIORELLI et al., 2009).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 7196/1983 aborda o
procedimento da folha de telha ondulada de fibrocimento, como se da o
procedimento para execucdo, elementos de fixacdo, inclinacdo do telhado e

menciona algumas condi¢bes especificas, tais como:

a) Estar apoiadas em trés pontos;

b) Com angulo superior a 6° entre as faces de cobertura, a vedacao devera

seguir providéncias especiais;

c) Nao é permitido o uso de telhas de 5 mm em edificagdes com distancia do

solo ao ponto mais alto de 7 m;

d) Para as montagens a Norma orienta que deve ser feito em faixas, do beiral

para a cumeeira;

e) A sequencia de montagem também devera seguir no sentindo inverso aos

dos ventos dominantes da regiao;

f) Manter alinhada as telhas na cobertura resulta em uma cumeeira perfeita;

g) Quando houver cruzamentos de telhas, deverd cortar duas das quatro

telhas envolvidas, pra ndo gerar sobreposicéo das telhas;

h) Nas pecas que complementam devem ser cortadas antes de serem fixadas

no telhado;

i) O uso de ferramenta adequada, como serra, serrotes e torqués, evitando a

flexdo das telhas de fibrocimento.

As empresas no Brasil que fabricam as telhas de fibrocimento, por volta dos
anos 2000, comecaram a fabricar as telhas sem amianto nas suas composic¢oes, por
serem nocivas a saude. A substituicdo de amianto por outros materiais comecou a

ser estudados em meados dos anos 1990, iniciando pela fibra sintética e em 2003



alguns fabricantes substituiram por fibra de polipropileno na producéo de telhas e
caixas d’agua (ARAUJO, 2011).

2.3.2 Telhados Ceramicos

A telha cer@mica é frequentemente utilizada pelas construgcbes em todo o
pais, por suprirem uma necessidade estética para a edificacdo e serem no geral
mais econdmicas. A ABNT NBR 8039/1983 normatiza as telhas ceramicas, que
definem beiral, cumeeira e inclinacdo (LEE, 2000).

De acordo com a ABNT NBR 8039/1983, para os telhados construidos de
telha cerdmica, o declive devera atender de 32% a 40%, podendo ser maior se
forem presas com arames na estrutura do telhado. A norma técnica ainda indica

que:

a) As telhas devem ser sobrepostas em fiadas, com inicio no beiral até a

cumeeira;

b) Para evitar quebras e rachaduras nas telhas, o montador devera utilizar

tabuas para apoiar os pés ao caminhar sobre o telhado;

c) As telhas devem estar apoiadas nas faces superiores das ripas da

estrutura;

d) A cumeeira devera ser embocada com argamassa impermeavel, que retém

agua e tenha boa aderéncia;

e) As argamassas indicadas para cumeeira sdo de traco 1:2:9 ou 1:3:12

(cimento, cal, areia, em volume) ou de propriedades equivalentes.

As telhas ceramicas que existem no mercado sdo produzidas com argilas
conformadas e queimadas. Em geral as telhas ceramicas possuem caracteristicas
como: a auséncia de fissuras, esfoliagcdes, quebras, rebarbas, queima adequada e
uniforme, elevada resisténcia mecanica, destacando-se a resisténcia a flexdo, baixo
peso especifico, uniformidade, dimensdes e coloracdo, pouca porosidade e
impermeabilidade, arestas finas, superficies sem rugosidade, microestrutura
homogénea, ndo apresentar manchas ou eflorescéncias e resistente ao fogo
(PEREIRA, 2006).

2.4 Conforto Térmico



Para Morais (2011), o desempenho térmico das constru¢cdes depende
diretamente ao telhado e suas caracteristicas como, material das telhas, cor da
superficie externa e emissividade.

Para o desenvolvimento da construcdo é importante que se conheca as
variaveis sobre o clima da regido e como interfere na escolha dos materiais, se
tornando exigéncia fundamental na construcdo, para que a edificagdo apresente um
bom desempenho térmico. Contudo, sabendo das diferentes propriedades dos
materiais que constituem um telhado e apresentam diferentes caracteristicas
térmicas, é necessario que se conhegca bem os materiais utilizados de acordo com
cada regiao (PERALTA, 2006).

Para Mascar6 et al. (1992) a temperatura superficial, consequéncia da
exposicao solar, que atinge as coberturas é o principal problema de elevadas
temperaturas internas nas constru¢gdes convencionais. Os telhados recebem
diretamente a radiacdo solar que ao final do dia o calor acumulado é irradiado.
Reforcando por Machado et al. (2003), onde afirma que as temperaturas internas
nas construcdes de telhado convencional atingem um grau elevado durante o dia e
libera calor rapidamente durante o periodo noturno devido a radiacao.

Segundo a ABNT NBR 15220/2003, para os telhados convencionais de
fibrocimento e telha cerdmica, a transmitancia térmica destes materiais sdo de 1,93
W/(m2.K), para estruturas apoiadas em laje e de espessura de 12 cm. Os telhados
verdes, ndo sdo especificados em normas técnicas, mas Vasconcelos (2011), afirma
que a transmitancia térmica de um telhado verde é de 0,76 W/(m2.K), baseado nas
mesmas caracteristicas estruturais que os telhados de fibrocimento e telhado
ceramico apresentam.

Peralta (2006) levanta os seguintes dados em sua pesquisa: no verao a
temperatura maxima média atinge 34,7°C e a temperatura minima media atinge
21,2°C. Pesquisando sobre os telhados convencionais, 0 autor ainda afirma que as
temperaturas as telhas ceramicas alcancaram a maxima de 45,7°C e a minima de
20,1°C, ja para as telhas de fibrocimento foi obtido a temperatura maxima de 49,0°C
e a temperatura minima foi de 20,1°C.

Para o telhado verde, na pesquisa realizada por Morais (2004), foram obtidos
gue os raios solares sdo 27% refletidos, 60% sao absorvidos pelas plantas e 13%
sdo absorvidos pelo solo que compde o sistema do telhado verde. Assim sendo,

para Morais (2004) o telhado verde no verdo tem uma reducdo em cerca de 20% no



fluxo de calor através dos materiais que constitui o sistema, sendo a vegetagdo com
suas caracteristicas biolégicas como a fotossintese e evapotranspira¢do, a principal

responsavel pelo bom desempenho térmico.

3 MATERIAL E METODOS

As seguintes etapas foram elaboras para o desenvolvimento do trabalho:
a) Caracterizacdo e comparacdo dos custos dos trés tipos de telhados
estudados;
b) Comparacao das vantagens e desvantagens entre os telhados.

3.1 Local
O trabalho foi desenvolvido nas dependéncias da instituicAo de ensino
UNIFAFIBE, especificamente nos laboratérios de informatica e no acervo da

biblioteca da mesma instituicao.

3.2 Desenvolvimento

Na primeira etapa desenvolveu-se o calculo dos custos e prazos de execucao
para os trés tipos de telhados estudados, apresentando os respectivos servigcos com
suas composicdes, custos dos insumos e prazos de execucdo. Os custos foram
obtidos através das Tabela de Composicdo de Precos para Orcamento — TCPO
(2012) e das tabelas de insumo do Sistema Brasileiro de Precos e indices para a
Construcao Civil — SINAPI (2018), do estado de Séao Paulo e que foram fornecidas
pela parceria entre a Caixa Econbmica Federal com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Obtendo um resultado final para construcdo das
coberturas com telhas de fibrocimento, ceramicas e do telhado verde, realizando a
comparacao percentual entre eles.

Na sequéncia foram apontadas as vantagens e desvantagens na utilizacao do
telhado verde para coberturas de edificagcbes em comparacao aos que utilizam as

técnicas convencionais com telhas de fibrocimento e telhas ceramicas.

3.3 Andlise de Dados



Para a composicdo dos custos utilizou-se as tabelas da TCPO (2012) e as
tabelas de insumos fornecidas pela Caixa Econdmica Federal, planilhas de Excel
foram meios para estruturar a pesquisa dos trés tipos de telhados estudados.
Através das tabelas, as informacdes geradas foram sintetizadas e melhores de
serem compreendidas.

J& os comparativos das vantagens e desvantagens dos trés tipos de telhados,
foram relacionados através de tabela, relacionando todo o levantamento bibliogréafico

dos trés tipos de telhados.

4 RESULTADOS

4.1 Custos de Execucéo

No presente trabalho analisou-se apenas 0s custos iniciais da aplicacado dos
trés tipos de telhados estudados. Nao foram abordados os custos de longo prazo,
como manutencdo e consumo de energia que cada telhado exerce sobre o
ambiente. Para fins de comprometimento com os resultados, foi considerado 1 m2
para os trés tipos de telhados analisados. Os trés métodos construtivos dos telhados
foram semelhantes, como rufos e calhas. Os parametros da estrutura foram de
coberturas apoiadas em laje de concreto pré-moldado, com espessura de 12 cm.

Para o desenvolvimento da composicdo dos custos dos telhados de
fibrocimento e o telhado de telha ceramica utilizou-se as tabelas de insumos da
SINAPI do més de setembro de 2018 do Estado de Séo Paulo, que foi fornecido pela
parceria da Caixa Econdmica Federal e IBGE, que sao referéncias para orgamento
em obras na construcéo civil. J& o telhado verde foi analisado os valores fornecidos

por empresas especializadas na execuc¢ao deste tipo de cobertura.

4.1.1 Telhados de Fibrocimento

Para o desenvolvimento da analise do telhado com telhas de fibrocimento,
estudou-se o madeiramento adequado para esta estrutura, a instalacdo das telhas e
cumeeiras e os valores de insumos foram determinados através da consulta das
tabelas do SINAPI (2018). A TCPO (2012) foi o instrumento para estabelecer a

relacdo dos materiais e mao-de-obra a serem considerados a seguir na Tabela 1:



TABELA 1: ESTRUTURA, TELHAS e CUMEEIRA de madeira para telha

estrutural de fibrocimento, ancorada em laje ou parede - unidade: m?

COMPONENTES UND. CONSUMO R$ UNIT. TOTAL

Ajudante de carpinteiro  h 0,38 R$ 13,65 R$ 5,19
ESTRUTURA Carpinteiro h 0,19 R$ 17,35 R$ 3,30
Madeira peroba m3 0,0085 R$2.617,87 R$ 22,25

Prego 18x27 kg 0,008 R$ 10,28 R$ 0,08

Ajudante de telhadista h 0,22 R$ 13,74 R$ 3,02

Telhadista h 0,22 R$ 1735 R$ 3,82

TELHAS  Vedacéo elastica un 1,42 R$ 0,12 R$ 0,17
Telha de fibrocimento m2 1,15 R$ 41,25 R$ 47,44

Parafuso soberba un 1,42 R$ 0,65 R$ 0,92

Ajudante de telhadista h 0,12 R$ 13,74 R$ 1,65

Telhadista h 0,12 R$ 17,35 R$ 2,08

CUMEEIRA Vedacdao elastica un 4,120 R$ 0,12 R$ 0,49
Cumeeira fibrocimento ~ m?2 0,968 R$ 19,60 R$ 18,97

Parafuso soberba un 4,120 R$ 0,65 R$ 2,68

TOTAL (R$): R$ 112,06

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Seguindo as orientagbes da TCPO (2012), quanto a execucdo do servico
pede-se:

a) A madeira indicada € peroba aparelhada ou outra de qualidade

equivalente;

b) Foi adotado para fins de orcamento, um tipo de prego mais representativo,

embora sejam utilizadas varias bitolas de pregos;

¢) Nao incluem os servigos de transporte do material e madeiramento;

d) O consumo de telha calculado foi para um telhado com inclinacao de 27%.

4.1.2 Telhados ceramicos
A mesma bibliografia foi utilizada para o levantamento dos custos no telhado

de telha ceramica, utilizando o mesmo critério de dimensionamento para os trés



tipos de telhado. Segue Tabela 2 com os custos e méo de obra do m? do telhado de

telha ceramica:

TABELA 2: ESTRUTURA, TELHAS e CUMEEIRA para telha ceramica ou de

concreto, ancorada em laje ou parede - unidade m?2

COMPONENTES  UND. CONSUMO R$ UNIT. TOTAL
Ajudante de carpinteiro  h 1,20 R$ 13,65 R$ 16,38
ESTRUTURA Carpinteiro h 1,20 R$ 17,35 R$ 20,82
Madeira peroba m3 0,021 R$ 2.617,87 R$ 54,98
Prego 18x27 kg 0,240 R$ 10,28 R$ 2,47
Ajudante de telhadista h 0,25 R$ 13,74 R$ 3,44
TELHAS  Telhadista h 0,12 R$ 17,35 R$ 2,08
Telha ceramica un 17,00 R$ 1,88 R$ 31,96
Pedreiro h 0,5 R$ 19,05 R$ 9,53
Servente h 0,52 R$ 1456 R$ 7,57
CUMEEIRA Areia lavada média m3 0,0025 R$ 75,00 R$ 0,19
Cal Hidratada kg 0,324 R$ 0,80 R$ 0,26
Cimento Portland kg 0,324 R$ 043 R$ 0,14
Cumeeira ceramica un 3,00 R$ 3,03 R$ 9,09
TOTAL (R$): R$ 158,89

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Quanto a execucao da cobertura de telha cerdmica, a TCPO (2012) informa:

a) Consideram-se material e mao-de-obra para colocacéo das telhas;

b) N&o inclusos os servigos de transporte do material e madeiramento;

¢) O consumo de telhas calculado foi para um telhado com inclinagao de 35%;

d) A montagem das telhas ceramicas devera ser feita por fiadas, inicia-se pelo

beiral e prossegue em direcéo a cumeeira;

e) A proxima fiada de telha devera ser colocada corretamente para que o

encaixe figue perfeito;

f) Posicionar simultaneamente as telhas em todas as aguas do telhado, para

distribuir seu peso uniformemente sobre a estrutura de madeira;



g) Considera material e méo-de-obra para preparo da argamassa, colocacao

e embocamento das cumeeiras ceramicas.

4.1.3 Telhado verde

A definicAo dos custos para realizacdo da cobertura verde foi realizada
através de contato com a empresa H.G Engenharia Civil, situada em Rincdo-SP que
atua neste ramo. Foi requisitado orcamento para cobertura de 1 m2 para uma
superficie com as mesmas caracteristicas no desenvolvimento dos telhados de
fibrocimento e telha ceramica. O orcamento disponibilizado pela empresa é referente
ao material necessario para execucdo do servico, com a inclusdo de
impermeabilizacdo da laje e a mao de obra para instalacao.

Abaixo na Tabela 3 a descricdo do material e mao de obra do orcamento da

empresa H.G Engenharia Civil:

TABELA 3: Composicao dos custos total do m2 de telhado verde

COMPONENTES UND. R$

Vegetacdo (grama esmeralda) m2 R$ 7,00
Solo (substrato) m2 R$ 7,00
Manta filtrante (geotéxtil) m2 R$ 53,00
Drenagem (material granular) m? R$ 19,00
Camada impermeabilizante m? R$ 9,00
Camada protetora (protecéo da raiz) m? R$ 12,00
Manta limitadora de grama m? R$ 29,00
Mao de obra - R$ 114,00

TOTAL (R$) R$ 250,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
Para a instalacéo do telhado verde as caracteristicas dos materiais segundo o

fornecedor sao:

a) A vegetacgdo utilizada para o orgamento é a grama do tipo Esmeralda com
5 cm de substrato, grama adequada para exposi¢cdo ao sol e com bom

enraizamento;



b) A manta filtrante (geotéxtil) tem densidade de 300g/m? com espessura 2,30
mm, que é implantada juntamente com a camada de drenagem, feita com
material granular de tem de 7 a 10 cm de espessura;

c) A camada impermeabilizante é feita com aplicacdo da argamassa de
regularizacdo da base, uma deméao de tinta betuminosa, aplicacdo asfalto,
colocacdo do véu de poliéster e por fim aplicacdo da argamassa da protecao
mecanica. Considerado os coeficientes de espessura das argamassas:

regularizacdo 2 cm e protecdo mecanica 3 cm;

4.2 Vantagens e Beneficios

A segunda etapa da pesquisa objetivou-se no levantamento das vantagens e
desvantagens dos trés sistemas construtivos de telhados estudados. Foi apontado
as principais caracteristicas de implantacdo e execucdo dos telhados de
fibrocimento, telhado ceramico e telhado verde, indicadas por diversos autores.

QUADRO 1: Levantamento de Vantagens e Desvantagens de telhados de

telhado verde, de telha ceramica e de fibrocimento.

VANTAGENS DESVANTAGENS

_ L Absorvem rapidamente calor ao
Baixo custo de fabricacédo e de

serem expostas aos raios
venda (OLIVEIRA, 2009).

solares (MELO et al., 2013).

Eram fabricadas com amianto,
atualmente sua producdo esta
Duracéao elevada e manutencéo | isenta deste elemento nocivo a
reduzida (SILVEIRA, 2013). saude, mas ainda existem
fabricagcbes que utilizam na
composicédo (ARAUJO, 2011).

TELHADO
FIBROCIMENTO

Rapida aplicacao, com ] - _
_ o . |Nao ¢ \utilizada para fins
disponibilidade de Varios . o
estéticos e  arquitetonicos

comprimentos e variacdes de
(SILVEIRA, 2013).

cores (ECKERT, 2017).
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TELHADO
CERAMICO

Apresenta bom desempenho e

€ adaptavel a qualquer tipo de

Absorve 4gua deixando o

sistema mais fragil com o

o passar do tempo (COSTA,
edificacdo (COSTA, 2017).
2017).
Diversos tipos e modelos que
facilitam a compatibilizagcdo do . . . .
Suas dimensdes ndo séao

telhado  com 0 projeto
arquitetonico, possibilidade de
criagdo de telhados curvos

(FLACH, 2012).

constantes (SEVEGNANI et al.,
1994).

O material na fabricacdo é

ecoldgico, nao toxico,
renovavel e

(MATEUS, 2012).

biodegradavel

Na fabricacdo consome trés

vezes mais energia,
comparadas a outro tipos de

cobertura (COSTA, 2017).

O sistema chega de 15 a 20%
mais leve por m2 (OLIVEIRA,
2009).

E menos resistente (COSTA,
2017).

Tradicdo arquitetbnica, com
grande variacao de cor, textura

e fabricantes (SILVEIRA,

2013).

Aplicacdo €& mais dificil

(OLIVEIRA, 2009).

O encaixe nao fica perfeito,
piorando com o passar do
tempo (COSTA, 2017).

Nivel de desperdicios alto no
processo de
instalacdo (OLIVEIRA, 2009).

fabricacdo e

Classificacao baixa a moderada
sobre a resisténcia ao vento.
Em

regibes com ventania,

recomenda evita-la

(NASCIMENTO, 2007).
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TELHADO
VERDE

O sistema retém uma parte de
agua da chuva, outra parte
evapora, diminuindo entdo o
volume de enxurrada

(ALBERTO et al., 2012).

Investimento inicial alto

(ALBERTO et al., 2012).

Reduz gastos com energia
elétrica, melhora no conforto
térmico do ambiente, reduzindo
0s gastos com ar-condicionado
(BALTAR, 2006).

A mao de obra devera ser
especializada (ROSSETI et al.,
2011).

Reduz a area de concreto das
cidades, causadoras de
grandes
temperatura (ALBERTO et al.,

2012).

elevacbes na

Se o sistema néo for aplicado
de maneira correta, pode gerar
problemas

para edificacéo,

como: infiltracdo e umidade

(ALBERTO et al., 2012).

O contato com éarea verde traz

beneficios para a saude

humana (MARTINS, 2010).

Manutencéo constante,
principalmente
vegetacdo (RANGEL et al.,

2015).

com a

Alguns tipos de substratos

utilizados na aplicacdo do
sistema, regulariza o pH e filtra

ions. (SANTOS et al., 2017).

A vegetacdo absorve poluicdo

deixando o ar mais limpo,
saudavel e fresco (MARTINS,

2010).

Areas verdes sdo cada vez
mais valorizados nas cidades,
valorizando o custo dos imoveis
(ALBERTO et al., 2012).
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Proporcionam iIsolamento
acustico, através da acdo do
substrato das plantas, 12
centimetros de camada de
substrato chegam a diminuir a
transmissdo de 40db de ruidos
(OLIVEIRA, 2009).

A durabilidade do telhado verde

TELHADO
VERDE

€ calculada por volta de 30
anos, sem necessidade de
reparos, diferentemente das
coberturas convencionais
(LOPES, 2007).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

5 DISCUSSAO

ApGs a pesquisa bibliogréfica pode-se afirmar que o telhado verde ameniza a
radiacdo solar que atinge as coberturas, resultando em um ambiente interno com
temperaturas mais brandas, influenciando diretamente no conforto térmico da
edificagdo. Os autores afirmam que os telhados de fibrocimento e telha ceramica
absorvem mais calor e durante a noite irradiam este calor com maior densidade,
ocorrendo uma variacéo de temperatura térmica mais drastica nestes ambientes.

Abaixo o levantamento dos custos para cada um dos trés tipos de telhado na

Tabela 4 a sequir:

TABELA 4: Comparativo dos custos por m2 de telhado de fibrocimento, telhado

de telha ceramica e telhado verde.

COMPONENTES R$ %
Telhado com telhas de fibrocimento R$ 112,06 45%
Telhado com telhas ceramicas R$ 158,89 64%
Telhado Verde R$ 250,00 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Para os custos obteve-se que o valor do telhado de fibrocimento € de R$
112,06/m?, o sistema mais econdmico para sua implantacdo, seguido do telhado
com telhas ceramicas no valor de R$ 158,89/m2 e por ultimo o sistema do telhado
verde no valor de R$ 250,00/m2.

Verificou-se que a méo de obra para a implantacdo do telhado verde € maior
que os insumos do préprio sistema e a mao de obra dos outros sistemas. Justifica-
se por se tratar de uma mao de obra especializada, exigindo uma execuc¢ao mais
complexa e correta, para que o sistema nao acarrete problemas ou manutengdes
excessivas.

Os telhados de fibrocimento e telha ceramica apresentaram serem sistemas
mais frageis e que demandam manutencdes frequentes. As telhas ceramicas se
tornam mais frageis com o decorrer do tempo, perdendo suas caracteristicas fisicas
e comprometendo o encaixe entre as telhas. O telhado com telhas de fibrocimento
tem um sistema produtivo com baixo valor agregado, mas para fins estéticos néo
sdo adequadas, além de ser o sistema que mais absorve calor e o de menor
isolamento acustico.

Portanto, durante o levantamento bibliogréafico, varios autores afirmaram as
vantagens da implantacdo do telhado verde sobre as outras coberturas estudadas.
O tempo de vida util de um telhado verde sobre as coberturas de fibrocimento e as
de telha cerdmica tem em média o dobro de tempo sem que necessite de
manutencdes estruturais, sdo necessarios apenas cuidados especificos e
periédicos. Entende-se que o telhado verde embora tenha um custo de aplicacdo
maior, no decorrer do tempo o sistema compensa o investimento inicial.

No levantamento das vantagens e desvantagens é citada a qualidade do ar
entorno ao telhado verde, que auxilia no bem-estar e na salde das pessoas que
implantam o sistema. Além de agregar valor a edificacdo pelo aspecto visual,

principalmente em grandes cidades.
6 CONCLUSAO
A pesquisa objetivou o comparativo dos sistemas de cobertura do telhado

verde, os telhados de fibrocimento e a telha ceramica, identificando os custos e as

vantagens e desvantagens dos trés sistemas construtivos.



Diante a andlise dos dados obtidos no decorrer da pesquisa, verificou-se que
o telhado verde funcionalmente se sobressai sobre os telhados convencionais de
fiborocimento e de telha ceramica. Os principais aspectos apontados foram a
protecdo térmica, economia de energia, isolamento acustico e controle do
escoamento da agua da chuva.

Verifica-se que no comparativo dos custos o telhado verde é o sistema mais
caro na sua implantagcdo, mas no contexto geral as suas vantagens justificam o
investimento nessa tecnologia ainda pouco aplicada e divulgada.

Fica claro que o sistema do telhado verde acarreta grandes beneficios a vida
das pessoas, diferentemente dos telhados convencionais de fibrocimento e telha
ceramica, que em suas fabricacbes podem ser adicionadas elementos nocivos a
saude, como o amianto na telha de fibrocimento, além de exigir manutencdes
constantes e mantem um consumo elevado comparado ao telhado verde.

As técnicas construtivas sustentaveis devem ser cada vez mais estudadas e
divulgadas, considerando que a construcdo civil consome grande parte dos recursos
naturais. Entende-se que pela falta de informacéo e pela pouquissima méo de obra
especializada, a aplicacdo do telhado verde ainda é pequena comparada aos

telhados convencionais.
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