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APLICABILIDADE DO TELHADO VERDE EM RESIDENCIA UNIFAMILIAR NO
MUNICIPIO DE SANTALUZ- BA

Hildilene Santiago Santos?

Rafael Mota da Silva?

RESUMO

Na busca por alternativas que supram a caréncia de areas verdes nos centros urbanos
e reduzam os danos advindos da falta destas, um novo conceito tem ganhado maior
destaque, os telhados verdes, que consiste no cultivo de uma vegetacdo adequada
sobre uma laje ou telhado impermeabilizado. O presente trabalho tem o objetivo de
analisar a viabilidade do uso do telhado verde em uma edificacao residencial no
municipio de Santaluz - BA, bem como fazer uma analise comparativa de precos entre
esse tipo de cobertura e o telhado tradicional de telha ceramica, através de revisao
bibliografica e orcamento. Como resultado, teve-se que o telhado verde apresenta
caracteristicas que futuramente compensardo 0s gastos iniciais durante toda a sua
vida util, tais como sua eficiéncia energética, toda contribuicdo ambiental, os
incentivos fiscais, sua durabilidade - pode durar mais de vinte anos- entre outros, que
tornam sua implantac&o viavel no municipio de Santaluz- BA.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde. Construcéo civil. Telhado ceramico.

ABSTRACT

In the search for alternatives that supply the lack of green areas in urban centers and
reduce the damage resulting from their lack, a new concept has gained greater
prominence, the green roofs, which consists of the cultivation of adequate vegetation
on a slab or waterproofed roof. The present work aims to analyze the feasibility of using
the green roof in a residential building in the municipality of Santaluz - BA, as well as
to make a comparative analysis of prices between this type of coverage and the
traditional ceramic tile roof, through a review bibliography and budget. As a result, it
was found that the green roof has characteristics that will, in the future, compensate
for the initial expenses throughout its useful life, such as its energy efficiency, all
environmental contribution, tax incentives, its durability - it can last more than twenty
years - between others, which make its implementation viable in the municipality of
Santaluz-BA.

KEYWORDS: Green roof. Construction. Ceramic roof.

1 INTRODUCAO

A construcdo civil tem papel fundamental no desenvolvimento

econdbmico de um pais e é também a atividade humana com maior impacto

! Discente do Bacharelado em Engenharia Civil.
2 Orientador.



sobre 0 meio ambiente,sendo a industria que mais produz residuos, consome
energia e utiliza recursos naturais (BRASILEIRO; MATOS, 2015). Com isso,
um dos maiores desafios desse setor € equilibrar as atividades produtivas e
lucrativas, com o desenvolvimentosustentavel e consciente (SANTOS, 2018).
De acordo com Chinen (2019) o constante crescimento dos centros
urbanos tem causado uma intensa diminuicdo das areas verdes. A autora
segue afirmando que as areas verdes sdo um indicativo de qualidade
ambiental e a falta delas geram consequéncias ambientais negativas, tais
como desconforto térmico, intensificagcdo das ilhas de calor urbano e algumas
possiveis alteragcdes no microclima, que por suavez, provocam prejuizos na
gualidade de vida da populagéo.
Na busca por alternativas que supram a caréncia dessas areas e
reduzam osdanos advindos da falta destas, um novo conceito tem ganhado
maior destaque, ostelhados verdes (KOHLER et al, 2016). O telhado verde
permite o cultivo de umavegetacao adequada sobre uma laje ou telhado
impermeabilizado contribuindo para oconforto térmico e acustico das
edificagcdes, reducao das ilhas de calor, drenagem daagua da chuva,
melhoria na qualidade do ar, além de outras vantagens (OLIVEIRA,2009). O
uso desta técnica teve inicio ha varios séculos, todavia, a sua inser¢ao no
Brasil € muito recente, tendo ganhando popularidade nos ultimos anos (SAVI,
2012).Visto a necessidade de equalizar a atual relacdo entre construcdo
civil e natureza, bem como, apresentar novos meios construtivos sustentaveis
gue reduzamos efeitos negativos do setor da construcéo, sistemas inteligentes
com maior eficiéncia
e menor impacto ambiental se tornam imprescindiveis (SADDI; MOURA, 2010).
O objetivo do presente trabalho € analisar a viabilidade do uso do
telhado verdeem uma edificacéo residencial no municipio de Santaluz - BA,
bem como fazer uma analise comparativa de precos entre esse tipo de

cobertura e o telhado tradicional detelha ceramica.



1.1 MATERIAIS E METODOS

O artigo em questéo classifica-se em uma pesquisa quali-quantitativa,
e consiste em apresentar por meio da revisdo bibliografica as principais
caracteristicas dos sistemas construtivos de telhado verde e do telhado
tradicional de telha ceramica, bem como, comparar esses dois sistemas
através de uma anélise de precos.

Inicialmente fez-se uma pesquisa bibliografica, tendo o Google
académico e Scielo como fonte e como questdo norteadora telhado verde.
Através das palavras chaves, telhado verde, construgcdo civil, construcao
sustentavel e tipos de telhados, foi possivel reunir artigos, dissertacdes,
monografias, manuais, portifélio, materiais de sites, livros, normas, leis e
decretos, que auxiliaram numa melhor compreensdo do assunto abordado.
Os critérios levados em consideragéo na escolha do material é de que, sejam
escritos em qualquer idioma, contanto, que apresentem o tema de forma clara
e objetiva.

ApOs a reviséo bibliogréfica, foi elaborado um orgamento dos materiais
para aimplantacdo de um telhado verde e de um telhado de telha ceramica,
com base no projeto de uma casa unifamiliar de médio porte no municipio de
Santaluz- BA. O orgamento dos dois tipos de cobertura foi feito com a cotacéo
de precos relativa ao comércio de Santaluz e de cidades vizinhas no periodo
deste trabalho, entretanto, uma parte do orcamento do telhado verde foi feito
por empresa especializada.

A cotacdo de preco foi realizada em pelo menos trés comércios, tendo
como critério de escolha que os mesmos tivessem todos os materiais
necessarios para a execucao, sendo o levantamento desses materiais feitos
com auxilio de profissionaisda area. Apds a coleta dos dados e com o auxilio
da ferramenta Excel, foi possivel construir tabelas e graficos que
possibilitaram a otimizacdo da comparacdo de precos, bem como,

proporcionaram um melhor entendimento deste processo.



2 TELHADOS

O telhado surge com a funcéo de revestir a edificagdo contra a acao
de intempéries tendo a fungcdo de isola-la de poeiras e animais, bem como,
garantir protecdo acustica e térmica a edificacdo (SAVI, 2012). A palavra
telhado tem sua origem no uso das telhas, porém, nem todo sistema de

protecdo da edificacao



fundamenta-se obrigatoriamente num telhado, podem-se ter terracos, lajes
comespelho de agua e jardins suspensos (ARAUJO, 2003 apud SAVI, 2012).
As primeiras construgbes no Brasil, foram feitas adotando-se as
solu¢des construtivas tradicionalmente usadas pelos indigenas, com o uso de
folhas e fibras vegetais para cobrir as edificagbes (Figura 01), contudo, ndo
demorou para que o0s portugueses buscassem reconstituir os padrdes
arquiteténicos de sua cultura: sdlidas edificagcdes de alvenaria de pedra e cal

ou taipa de pildo, cobertas com telhas ceramicas (LA PASTINA, 1999).

Figura 01: Construcdo indigena

Fonte: Disponivel em: https://www.caurn.gov.br/?p=10213. Acesso em: 13 de mar. de
2022.

De acordo com Savi (2012) e Santos (2018), o modelo portugués de
coberturaainda é, atualmente, um dos mais utilizados e difundidos na cultura
brasileira. Ainda conforme as autoras, o uso de lajes de concreto planas,
apesar de pouco disseminadaem residéncias padréo, foi dispersada no Brasil
no contexto do modernismo por arquitetos de renome, com edificacdes que
posteriormente se tornariam referéncia para a arquitetura brasileira.

Na atualidade hé& variados tipos de coberturas utilizados em
residéncias, tais como os telhados colonial, telha de fibrocimento, telhado
metalico, telhado com telhas de concreto e de material plastico reciclado,

ainda existem tipos ndo muito empregados em residéncias no Brasil, como os


http://www.caurn.gov.br/?p=10213

de vidro, pedras, madeira e folhas vegetais (PEREIRA, 2019).

2.1 TELHADO DE TELHA CERAMICA

Bastos (2003) afirma que o processo de fabricacdo das telhas
ceramicas sofreu poucas alteracbes ao longo do tempo, sendo a técnica
utilizada atualmente, desenvolvida nas décadas de 1950 e 1960 a fim de
modernizar e melhorar sua produtividade, sofrendo com algumas adaptacdes
em funcdo de caracteristicas regionais. A Figura 02 apresenta um modelo

desse tipo de construcéao.

Figura 02: Construgéo com cobertura de telha ceramica

~ PR

Fonte: Disponivel em: http://www.toptelha.com.br. Acesso em: 14 de mar. de 2022.

As telhas ceramicas sdo geralmente colocadas sobre uma base de
madeira e o forro do interior composto de gesso, PVC ou madeira (SANTOS,
2018). As vantagens desse sistema incluem, segundo Brito e Paulo (2004), a
variedade de formas e estilos arquitetonicos, a elevada durabilidade, o bom
desempenho diante dasmais adversas condi¢cfes atmosféricas e o baixo custo
da matéria-prima. Por outro lado, os autores citam como algumas de suas
principais desvantagens, o nivel elevado de desperdicios na fabricagéo,

transporte e aplicacdo, a necessidade de méao- de-obra especializada, a


http://www.toptelha.com.br/

exigéncia de manutencao assidua e o carecimento de outros elementos para

completar a estrutura do telhado como rufos, calhas e isolamento térmico.

3 CONSTRUCAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE

A Construcdo Civil, que segundo a Associacdo Brasileira de
Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC) é responsavel por 7% do Produto
Interno Bruto (PIB) e por 10% dos empregos do pais, tem como objetivo
atender as necessidades basicas de moradia da populacdo, e esta, vem
sendo estudada e aperfeicoada ao longo dos anos para tornar as técnicas e
processos construtivos mais hébeis e vantajosos (SANTOS,2018).

Um problema agravante nas grandes cidades é a ocupacdo nao
planejada do solo resultante da rapida urbaniza¢do, em consequéncia disso, a
substituicdo de areasverdes por superficies compostas de concreto e asfalto
tem crescido rapidamente alterando significativamente a cobertura do solo e a
topografia, impactando diretamente os ecossistemas terrestres e aquaticos e
alterando o clima urbano, ocasionando a formacéo do efeito conhecido como
ilha de calor urbano (ALBERTO et al, 2012). O aumento das éareas
impermeaveis, resulta também, em uma reducdo da possibilidade de
infiltracdo das aguas pluviais e nas taxas de evapotranspiracdo, elimina os
caminhos naturais de escoamento, provoca um aumento nas vazdes e no
volume das aguas pluviais que sao escoadas superficialmente e eleva a
temperaturadas cidades, ocasionando consequentemente, 0 encarecimento
nos custos de refrigeracdo dos ambientes (TASSI et al, 2014).

A sustentabilidade deve assegurar o equilibrio ecologico, social e
econdmico, e € atraves desse equilibrio que a construcéo civil deve ser
estruturada, respeitando seus principios e concepcfes e procurando aos
poucos meios alternativos sustentaveis de construcdo (OLIVEIRA, 2018).

Araujo (2008, p. 01) define o termo Construgéo sustentavel como:

Construgdo Sustentavel é um sistema construtivo que
promove alteragdes conscientes no entorno, de forma a
atender as necessidades de edificagcdo, habitacdo e uso do
homem moderno, preservando o0 meio ambiente e o0s
recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as
geracOes atuais e futuras.



Oliveira, Santos e Soares (2016), afirmam que h& um crescimento
constante das pesquisas relacionadas a sustentabilidade ambiental no setor
da construcdo. A consciéncia da limitacdo dos recursos naturais, bem como,
a preocupacao pela degradacdo ambiental que ocorre durante toda vida (util
de uma edificacdo, estimula os profissionais e as empresas, a procurarem
opcdes inovadoras que tenham resultados satisfatérios em relacdo a
sustentabilidade ambiental, afim de assegurar sua sobrevivéncia no mercado
(FLORIM; QUELHAS, 2005; STRAPASSON et al, 2010).

4 TELHADO VERDE
4.1 HISTORIA

Quintella (2012) alega que o telhado verde teve suas primeiras
aparicbes em 600 a.C. na antiga Mesopotamia (atual Iraque), ficando
conhecido como “jardins suspensos da Babil6nia” (Figura 03), e as
construcdes que os comportavam eram chamadas de Zigurates, sendo o

Etemenanki o mais famoso.

Figura 03: Jardins suspensos da Babilonia

>

Fonte: Disponivel em: https://wWw.archdain.cobr. Acesso em: 30 de mar. de 2022.

Em contrapartida, uma matéria publicada no site Aventuras na Historia-
UOL (2019) pelo historiador André Nogueira, relata que a assiridloga da

Universidade de Oxford, Dra. Stephanie Dalley, encontrou a estrutura do que


http://www.archdaily.com.br/

seria um jardim suspenso no sitio de Ninive, atual Mosul- Iraque- uma das
mais importantes capitais do Império Assirio. Na matéria, a pesquisadora
declara que o jardim teria sido uma obra do rei neoassirio Sennacheribe que
governou o reino de 705 a 681 a.C, e que o certo seriachama-los de Jardins

suspensos de Ninive.

O emprego de telhados verdes, tanto em regibes de temperaturas
baixas- Escandinavia e a Islandia- como em regides quentes como a
Tanzania (Figura 04), tinha como funcdo o isolamento térmico das casas

utilizadas no inverno sem a necessidade de uso de calefacdo (MINKE, 2004).

Figura 04: Casa Hehue — Tanzania

~

Fonte: Minke (2004, p. 07).

Durante o Império Romano era comum o uso de terragos-jardim, 0s
Vikings empregavam camadas de gramado em suas paredes e telhados na
construcdo a fim de se protegerem das chuvas e dos ventos, casas com
vegetacao nos tetos tambémeram muito comuns no periodo renascentista em
cidades da Italia, no México no periodo pré-colombiano e na india entre os
séculos XVI e XVII, posteriormente, no século XVIII algumas cidades da
Espanha e da Franca também adotaram esse tipo de cobertura (ARAUJO,
2007).

Na Europa durante a idade média sua utilizagdo estava diretamente
ligada a conservacdo de agua e a producdo de alimentos, pois 0s espacos

eram precérios, jaem Nova York, se destacou a implantagdo de terraco-jardim



na construcao do RudolphAronson’s Casino Theater (Figura 05) em 1880, que

foi o primeiro teatro nos EstadosUnidos a aderi-los (OLIVEIRA, 2018).

Figura 05: Rudolph Aronson’s Casino Theater
&

Fonte: Disponivel em: http://telhaddverdeufpr.blogspot.com. Acesso em: 30 de
mar. de2022.

No inicio do século XX, os ideais modernistas da arquitetura
justificaram o usodas coberturas verdes, sendo defendidas por mestres, como
o arquiteto e urbanista francés Charles Edouard Jeanneret-Gris, mais
conhecido como Le Corbusier, porémfatores como o acréscimo de estrutura
devido ao peso dessas coberturas e as insegurangcas com infiltracéo,
impediram sua popularizagdo (OLIVEIRA, 2018).

Contudo, conforme Quintela (2012), na década de 1960 o interesse
pela cobertura verde foi renovado, surgindo assim, novas pesquisas sobre
membranas impermeabilizantes, drenagem, solos de peso leve, espécies de
plantas e até agentesinibidores de raizes. A autora inteira ainda que durante
0os anos 1980 houve o um crescimento de 15 a 20% ao ano no emprego
desse tipo de cobertura na Alemanha, gracas ao estimulo de leis municipais,
estaduais e federais, que subsidiavam de 35 a40 marcos alemées por metro

guadrado de cobertura verde a ser construida.

4.2 TELHADO VERDE NO BRASIL


http://telhadoverdeufpr.blogspot.com/

O primeiro registro da aplicagéo de coberturas verdes no Brasil deu- se
em 1936 no prédio do Ministério da Educagdo e Saude (MEC) no Rio de
Janeiro pelo arquiteto e paisagista Roberto Burle Marx, utilizando o conceito
de Le Corbusier (Figura 06), depois, em 1938, Marx executou o telhado
verde no Instituto de Resseguros do Brasil e em 1992 a arquiteta Rosa Grena
Kliass e Jamil Kfouri projetaram os jardins do Vale do Anhangabau em Séao
Paulo (SADDI; MOURA, 2010;TOMAZ, 2005).

Figura 06: Ministério da Educacéo

Fonte: Disponivel em: https://monolitho.wordpress.com. Acesso em: 30 de mar. de 2022.

Os telhados verdes tém sido utilizados nos paises europeus e na
América do Norte com grande frequéncia, ja no Brasil, esse avan¢o ainda é
lento, mas leis de incentivos por parte do governo comecaram a surgir,
ampliando o emprego desse sistema construtivo nas metropoles, e
consequentemente, aumentando o numero de empresas especializadas na
aplicacdo e construcdo de coberturas verdes (JESUS, 2018; OLIVEIRA,
2018).



4.3 TIPOS DE TELHADO VERDE

O telhado verde é uma técnica construtiva que consiste no uso de
vegetacdo sobre coberturas, como lajes e telhados, podendo ser utilizadas
em qualquer tipo de edificacdo, contanto que, questdes como estrutura da
instalacdo, sistema de drenagem e impermeabilizacdo do local a ser
implantado, sejam consideradas (ALBERT et al, 2012; CHINEN, 2019).



De acordo com Camil6to (2020), os diferentes tipos de telhados verdes
sdo separados em trés categorias: 0S sistemas extensivos, sistemas

intensivos e semi- intensivos.

4.3.1 Telhado verde extensivo

O telhado verde extensivo tem sua camada de substrato variando entre
6 a 20centimetros, sendo apropriado o uso de plantas leves e de pequeno
porte como musgos, sedums e herbaceas (Figura 07), assim o peso deste
tipo de cobertura é reduzido ficando entre 60 a 150 kg/m2, podendo ser
equiparado ao peso das telhas de concreto e adaptado a grandes areas com

declive de até 20° (CAMILOTO, 2020; SADDI; MOURA, 2010).

Figura 07: Telhado verde extensivo

. _ '
Fonte: Disponivel em: https://ecotelhado.com/. Acesso em: 31 de mar. de 2022.

Saddi e Moura (2010) destacam que as coberturas verdes extensivas
raramente sdo abertas a circulacdo, a menos que sejam previstas, e que por
causa do baixo peso, elas podem ser executadas em estruturas existentes.
Ainda segundo as autoras, outro beneficio do tipo extensivo é a baixa
necessidade de manutencado, geralmente, ndo é preciso fertilizar nem regar
as plantas apds seu estabelecimento, que leva cerca de um ano, logo apés

este periodo a manutencdo passa a se resumir a duas visitas anuais para o



cuidado da retirada de ervas daninhas e inspecfes de seguranca da

membrana de impermeabilizacéo.

4.3.2 Telhado verde intensivo

Nas coberturas verdes intensivas o0s vegetais tém enraizamento
profundo comuma espessura de substrato minima de 30 cm, desta forma as
vegetacdes usadas geralmente sdo herbaceas, arbustos e &rvores, por este
motivo demandando uma manutencdo mais rigorosa e frequente, fazendo-se
geralmente necessario um sistemade irrigacdo (SADDI; MOURA, 2010; SAVI,
2012). O telhado verde intensivo pode ser destinado a fins desportivos,
recreativos e de lazer, e também na forma de jardins abertos ao publico como
visto na Figura 08 (PERSH et al, 2014).

Figura 08: Telhado verde
intensivo

Fonte: Dlsponlvel em: Www.c.com. br/blog/telhado -verde-opcao-sustentavel-e-
funcional/.
Acesso em: 30 de mar. de 2022.

Com um valor de carga adicional variando entre 290 e 970 kg/m?, este
tipo de cobertura € normalmente utilizado em grandes estruturas onde ha

coberturas planas e quando ja estava previsto no calculo estrutural, caso néo


http://www.c.com.br/blog/telhado-verde-opcao-sustentavel-e-funcional/
http://www.c.com.br/blog/telhado-verde-opcao-sustentavel-e-funcional/

tenha sido planejado anteriormente, € preciso que seja feito um reforco
estrutural na edificacdo (HENEINE,2008; MINKE, 2004). Devido a sobrecarga
exercida, o telhado intensivo ndo pode serempregado em telhados inclinados
(TASSI et al, 2014).

4.3.3 Telhado verde semi-intensivo

Geralmente cobertos com gramineas, plantas lenhosas, arvores e
arbustos depequeno porte que possuem crescimento médio, o telhado verde
do tipo semi- intensivo relne as caracteristicas dos sistemas intensivos e
extensivos (NASCIMENTO, 2008). O telhado em si exige uma manutencao
média, tendo uma maior custo e peso se comparado com o do tipo extensivo,
em contrapartida, permiteuma escala mais ampla e diversificada de plantas a
crescer (HENEINE, 2008).

Flgura 09: Telhado verde semi-intensivo.
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Fonte: Disponivel em:
https://www.wsj.com/articles/SB10001424052970203476804576615563580926364.
Acessoem: 30 de mar. de 2022.

A camada de substrato é mais profunda em relacdo ao telhado
extensivo variando entre 12 - 25 cm de espessura e seu peso estando entre
120 kg/m2 e 250 kg/m2, o mesmo também pode ser aberto a circulagéo, assim
como mostrado na Figura 09 (IGRAWORLD, 2022).


http://www.wsj.com/articles/SB10001424052970203476804576615563580926364

4.4 COMPONENTES E ETAPAS DE EXECUCAO

Segundo o grupo Ecotecnologias, um telhado verde apresenta pelo
menos setecamadas de materiais diferentes (Figura 10), que ainda conforme o

grupo, apresentamas seguintes caracteristicas:

Figura 10: Camadas do telhado verde

~Vegetagdo
+~Substrato
—Tecido Permeavel - Geotéxtil

r~Sistema de Drenagem

—Camada Protegdo/Anti-raizes

j-Membrana Impermeabilizacdo

~Estrutura do Telhado

Fonte: Disponivel em: https://ecotecnologias.org/?page_id=561. Acesso em: 31 de
mar. de2022.

e Estrutura do telhado: dimensionada para sustentar o carregamento
imposto pelas camadas posteriores.

e Impermeabilizacdo: tem o papel de impedir a infiltracdo da agua na
estrutura da cobertura, isolando e protegendo contra umidade oriunda
das precipitagcdes. A mesma deve cumprir com 0s requisitos da NBR
9574- Execugcdo de impermeabilizacdo e a NBR 9575-
Impermeabilizacéo - Selecé&o e projeto.

e Camada protetora: proporciona protecdo fisica para a membrana de
impermeabilizagdo contra o crescimento das raizes da vegetagao.

e Sistema de drenagem: responsavel pela retencdo e escoamento do
excesso de precipitagao.

e Geotéxtil (tecido permeavel): camada filtrante que separa as camadas

de vegetais e substrato da camada de drenagem, mantendo assim



eficiéncia desta.

e Substrato: fornece agua e 0s nutrientes necessarios ao crescimento e
desenvolvimento das plantas.

e \Vegetacdo: cobertura vegetal, com uso de plantas selecionadas

especificamente ao tipo de telhado escolhido.

4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO TELHADO VERDE

4.5.1 Vantagens

Conforme Alberto et al (2013) e Jesus (2018), os beneficios deste tipo

de cobertura sdo:

7

e Agricultura urbana: cultivar alimentos sobre telhados € possivel
tecnicamente e viavel economicamente, além de ajudar na economia
de combustivel no transporte de alimentos.

e Controle de enchentes e filtracdo de aguas pluviais: a agua que fica
retida, ondeuma parte é evaporada, resulta na reducdo de agua que
chega nas ruas e no volume total da enxurrada consequentemente
diminuindo a possibilidade de enchentes. Os autores seguem
explicando que além de auxiliar na drenagem, contribuindo na reducéao
do escoamento da agua das chuvas, a vegetacdo atuacomo um filtro
mecanico de particulas limpando a poluicdo dessas aguas e que
também, alguns tipos de substrato utilizados no cultivo das plantas
funcionam como reguladores de pH e como filtros de ions.

¢ Qualidade do ar: a vegetacdo absorve grandes volumes de poeira e
poluicdo na superficie das folhas melhorando a qualidade do ar o
tornando mais limpo esaudavel.

e Eficiéncia energética: telhados verdes reduzem os gastos com energia
elétrica, melhorando o conforto térmico e diminuindo os gastos com
resfriamento do ambiente (ar-condicionado). A cobertura vegetal
troca/consome a energia do sol através da evapotranspiracdo e pela
fotossintese, reduzindo significativamente a amplitude térmica do
interior do prédio ou residéncia, podendo chegar a uma temperatura

até seis graus mais baixa do que no seu entorno (ECOTELHADO,



2022; OLIVEIRA, 2018).

e |solamento acustico: esta vantagem se da por meio da acdo do
substrato e também das plantas que reduzem o ruido mediante a
absorcdo das ondas sonoras, exemplificando, um telhado que tenha
uma camada de substrato com 12 centimetros pode diminuir a

transmissao de sons em até 40db.

e Reducdo das ilhas de calor: telhados verdes atuam na amenizagao deste
efeito,ao reduzir as areas de superficies impermeaveis da cidade que
ocasionam grandes elevagdes natemperatura.

e Estética urbana e valorizacdo de imdveis: uma vez que a consciéncia
em tornodo tema de mudancas climéticas tem crescido, assim como a
procura por produtos e servicos que atenuem ou reduzam os danos ao
meio ambiente, os imoOveis que levam cobertura verdes se destacam
como um item de diferenciacdo para venda e locacdo de imoveis,
passando a ter um maior valoragregado.

e Bem-estar: 0 contato ou a simples visdo de uma éarea verde traz

beneficios paraa salde das pessoas.

4.5.2 Desvantagens

Alberto et al (2013) aponta como principais desvantagens o alto custo
inicial, ademanda de mé&o de obra especializada e que, caso o sistema nao
seja executado deforma correta, pode se ter problemas com infiltragcdo de
agua e umidade no edificio.

No que se refere aos principais obstaculos que a implantacdo de
coberturas verdes enfrenta, Santos (2018) destaca a falta de conhecimento e a
pouca informac&osobre os custos. A autora afirma que por mais amplamente
gue seja conhecido na Europa, o conceito de telhado verde ainda € pouco
explorado no resto do mundo e que seus beneficios ambientais e
econdmicos, ainda sao incompreendidos pelos politicos, indUstria, mercados,
profissionais e o publico em geral, e continua assegurando que, uma vez que
o sistema de telhado verde passe a ser mais utilizadoe conforme aumente a

disseminacao de informacdes relativas aos custos e vantagens, mais pessoas



estardo dispostas ainstala-lo em suas residéncias. Havendodemanda é natural
que aparegcam novas empresas para ofertar o produto aumentando assim a
concorréncia e, por conseguinte, reduzindo os custos com instalacdo e
manutencdo (CARVALHO, 2017).

Outro fator que pode ser um obstaculo na regido é a questdo da agua,
ja que, o clima da regido do municipio de Santaluz- BA, conforme a
classificacdo de Koppene Geiger e o site Climatempo, € do tipo BSh (Clima
Semiarido quente), com chuvas distribuidas e concentradas entre os meses
de dezembro e abril, e precipitagcdo pluviométrica média anual de 489 mm
com altas taxas de evaporagdo. Tendo em conta que para a manutencao do
telhado verde faz-se necessario o uso direto de agua, um sistema de irrigacao
seria necessario, encarecendo mais ainda o produto (INSTITUTO CIDADE
JARDIM, 2020).

5 NORMAS E LEIS QUE PROMOVEM O USO DO TELHADO VERDE

Atualmente ndo se tem conhecimento de Normas Técnicas
Regulamentadoras (NBR) para a construcdo de telhados verdes no Brasil,
entretanto, varias leis regulam a instalacdo de infraestruturas verdes
promovendo incentivos fiscais, certificacdes e selos de sustentabilidade, ja
outras propdem a obrigatoriedade do uso em determinados locais
(CAMILOTO, 2020; ECOTELHADO, 2019).

5.1 LEIS QUE EFETIVAM A OBRIGATORIEDADE DO USO

A Lei Municipal N° 18.112/2015 em Recife/PE torna o telhado verde
obrigatérioem prédios residenciais com mais de 4 pavimentos e com area
acima de 400 mz,prevendo também a construgcdo de reservatorios de aguas
pluviais em lotes com areasuperior a 500 m2, edificados ou néo, que tenham
25% do terreno impermeabilizado.Em Jodo Pessoa/PB a Lei N° 10.047/2013
dispde que os projetos de condominios edificados, residenciais ou nao,
com mais de 3 unidades agrupadas verticalmente, protocolizados nas
Prefeituras dos Municipios Paraibanos, deveréo prever a construgcdo do
“Telhado Verde”. A Lei 7031/2012 de Guarulhos/SP, segue



esse mesmo critério para a obrigatoriedade do telhado verde.

5.2 NORMAS QUE PROMOVEM TECNOLOGIAS DE INFRAESTRUTURA
VERDEPOR MEIO DE INCENTIVOS FISCAIS

A Lei 6793/2010 de Guarulhos/SP prevé descontos de 3% a 5% no
Imposto Predial e Territorial Urbano- IPTU por medidas ambientais como
telhados verdes, sistema de captacdo de agua da chuva, sistema de reuso da
agua, sistema de aquecimento elétrico solar, separacdo de residuos sélidos
para reciclagem e aproveitamento, sistema de aquecimento hidraulico solar,
construcdo com material sustentavel, utilizacdo de energia passiva, sistema

de utilizac&o de energia edlica.

Ja a Lei Complementar 913/2015 de Santos concede incentivo fiscal
aos edificios com 3 ou mais pavimentos, além do térreo, que implantarem

"Coberturas Verdes", dando descontos no IPTU variam de 1,5% a 10%.

5.3 LEIS DE COMPENSACAO AMBIENTAL

O Decreto 53.889/2013 de Sao Paulo/SP, que regulamenta o Termo de
Compromisso Ambiental- TCA, prevé que jardins verticais e telhados verdes
podem ser utilizados como compensacdo ambiental.

A Lei 5840/2014 Canoas/RS declara que todos os prédios do municipio
sejam eles residenciais, comerciais ou publicos, projetados e construidos a
partir da promulgacdo da presente Lei, poderdo prever a instalacdo de
sistema de telhado verde sobre suas coberturas afim de compensar
parcialmente a construcdo sobre arealivre obrigatdria minima necesséria para

o terreno.

5.4 NORMAS QUE PROPICIAM O USO MEDIANTE CERTIFICACOES
DESUSTENTABILIDADE/ SELOS DE SUSTENTABILIDADE

No Rio de Janeiro, foi criado a qualificacdo QUALIVERDE, certificagcao

concedida pela prefeitura da cidade, com o objetivo de incentivar



empreendimentos que contemplem acdes e praticas sustentaveis destinadas
a reducao dos impactos ambientais, tais como telhados de cobertura verde,
aproveitamento de aguas pluviais, lluminacdo natural eficiente e demais
préticas, previstas no Decreto 35.745/2012.

O Decreto n° 29.10°2017 da cidade de Salvador, institui o Programa
de Certificacdo Sustentavel "IPTU VERDE" em edificacdes no Municipio de
Salvador, que possui o0 objetivo de incentivar empreendimentos que
contemplem acdes e praticas sustentaveis destinadas a reducdo do consumo
de recursos naturais e dos impactos ambientais estabelecendo beneficios
fiscais aos participantes do programa, sendo esta certificacdo obtida pelos
empreendimentos que implementarem telhados de coberturas verdes em no

minimo 25% do teto do ultimo pavimento da edificacao.

6 ORCAMENTO

O projeto da residéncia unifamiliar visto na Figura 11, foi elaborado
afim de seter uma base para o levantamento de custos dos dois sistemas
analisados, ou seja, amesma nao esta e nem tem previsao de construcdo. A
casa tem uma area total de 97,82 m? e sua cobertura de laje pré-moldada
(laje trelicada de isopor). A area para orcamento dos telhados descontara a
area da caixa d'agua, assim restando uma area de 89,20 m2. Devido a
caracteristicas como menor custo e baixa manutengdo, e levando em conta

os fatores regionais, o tipo de telhado verde escolhido foi do tipo extensivo.



Figura 11 — Projeto de residéncia unifamiliar
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Fonte: Elaboragdo da autora (2022).



O levantamento de precos para implantagdo do telhado verde foi feito
pela empresa Instituto Cidade Jardim localizada em Itu/SP. Dentre os
sistemas ofertados pela empresa, o selecionado foi o Sistema Modular
(Figura 12), composto por bandejas feitas de Polietiieno de alta densidade
(PEAD) reciclavel com dimensdes de 50cm x 50cm x 7,5cm, esta ultima
dividida entre uma camada de 5cm de substrato e 2,5 cm para drenagem.
Esse sistema retém cerca de 17 litros por m2, com peso maximo quanto
saturado de 80kg/m?, apenas dos moédulos vegetados, sem computar a

estrutura de suporte.

Figura 12: Sistema modular

Fonte: Disponivel em: http://institutocidadejardim.com.br. Acesso em: 31 de mar. de 2022.

A vegetacado escolhida é composta por cactos (Cactaceae), suculentas
(Crassulaceae) e grama esmeralda (Paspalum Notatum), devido a suas
caracteristicas de resisténcia a acao dos raios solares e do pisoteamento, a
pouca necessidade de rega e manutencdo, por se adequarem a regido e por
se de facil obtencao.

As informacgdes do preco total e do preco por metro quadrado dos dois
tipos de coberturas, podem ser vistos na Tabela 01. As tabelas contendo
todas as composi¢cOes para o orcamento se encontram nos Apéndice A e B

respectivamente.


http://institutocidadejardim.com.br/

Tabela 01: Custos dos dois tipos de telhados

TIPO PRECO TOTAL PRECO POR M2
Telhado de telha ceramica R$ 20.751,96 R$ 232,65
Telhado verde- sistema R$ R$ 31.609,72 R$ 354,37
modular

Fonte: Elaboracdo da autora (2022).

Observando-se a tabela, nota-se que o telhado verde tem um preco
superior ao do telhado de telha ceramica, com um valor de R$121,72 m? a
mais. Alguns fatores que podem ter contribuido para essa diferenca nos
precos sao: a empresa ser especializada na implantacdo deste tipo de
cobertura e o fato de que ha poucas empresas que trabalham
especificamente com esse sistema.

Nos Grafico 01 e 02 é possivel visualizar a porcentagem que cada

material dacobertura constitui sobre o preco total do sistema.

Gréfico 01: Representacao dos precos dos componentes do telhado ceramico
emporcentagem.

Telhado de telha ceramica

» Laje pré-fabricada trelicada para
piso ou cobertura, h=12cm, el.
enchimento em EPS h=8cm,
inclusive escoramento em madeira.

» Madeiramento

- Telha ceramica

Pregos

uCalha

Fonte: Elaboragéo da autora (2022).



Gréfico 02: Representacdo dos precos dos componentes do telhado verde em
porcentagem

Telhado verde- Sistema modular

= Laje pré-fabricada trelicada para
piso ou cobertura, h=12cm, el.
enchimento em EPS h=8cm,
inclusive escoramento em madeira.

= Impermeabilizacdo de superficie
com manta termoplastica, tipo
PEAD, geomembrana lisa, E= 2,00
mm (NBR 15352)

= Revestimento Vivo Modular 17L
50x50

Grama esmeralda
= Vegetacéo

» Sistema de irrigacéo

= Bomba sapo

Fonte: Elaboragéo da autora (2022).

Ao analisarmos os graficos, verifica- se que, dependendo do sistema
utilizado, a distribuicdo do peso dos precos dos materiais se altera. No Grafico
01, a execucaoda laje pré-fabricada é responsavel por 45% e o madeiramento
por 39%do preco finalda cobertura, enquanto o prego e a calha correspondem
a menor porcentagem, 0% e 1%. No outro sistema, a etapa que a laje
representa é de 30% se igualando ao revestimento Vivo modula, ficando o
sistema de irrigagdo e a bomba sapo, que complementa esse sistema, com

as menores porcentagem, 0% e 1%.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O telhado verde, como evidenciado ao longo da revisdo bibliografica,
auxilia nareducdo dos impactos das novas construcdes e das construcdes
existentes, podendoser um 6timo recurso a ser aplicada nos centros urbanos
ja consolidados.

Ainda que o custo de implantacdo do telhado verde tenha ficado
superior a dotelhado convencional, 0 mesmo apresenta caracteristicas que

futuramente compensardo os gastos iniciais durante toda a sua vida util, tais



como sua eficiéncia energética, toda contribuicdo ambiental, os incentivos
fiscais, sua durabilidade - podedurar mais de vinte anos- entre outros, que

tornam sua implantac&o viavel nomunicipio de Santaluz- BA.

Outro ponto a ser ressaltado no caso analisado neste trabalho é que, o
mecanismo de retencdo e reserva de agua do sistema, juntamente com o tipo
de vegetacao escolhida, limita a necessidade de rega a no maximo trés vezes
por semana, reduzindo assim, 0s gastos com agua e também os custos de
manutencdo. Infelizmente, n&o foram encontradas leis ou decretos referentes
a coberturas verdes no Municipio de Santaluz- BA no periodo do presente
trabalho.

Por fim, é preciso destacar que a area para possiveis pesquisas em
relacdo aos telhados verdes mostra-se muito abrangente e que mais
trabalhos abordando osbeneficios desta técnica e de outras similares, podem
e devem continuar sendo publicados, para que mais pessoas tenham acesso
a essas informagfes e se interessem pela aplicabilidade deste tipo de
cobertura, afim de que mais normas e incentivos governamentais sejam
criados e para que assim o uso do telhado verde setorne uma realidade no

meio no qual estamos inseridos.
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APENDICE A- Composic&o de precos para o telhado de telha ceramica
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ITEM MATERIAIS MEDIDA QUANT. PRECO (R$) VALORR$) @
Laje pré-fabricada trelicada para piso ou S
cobertura, h=12cm, el. enchimento em EPS é
1 h=8cm, inclusive escoramento em madeira. m? 97,82 R$ 97,01 R$9.489,52 g
gl
Q. |
Impermeabilizacéo de superficie com g
manta termoplastica, tipo PEAD, ‘S
2 geomembrana lisa, E= 2,00 mm (NBR me 97,82 R$ 60,00 R$5.865,20 =
15352), 5
3 Revestimento Vivo Modular 17L 50x50 un 276 R$ 35,00 R$9.66000 S |
6 Grama esmeralda m? 44,2 R$ 60,00 R$265200 &
5 Vegetacao m2 45 R$ 86,00 R$3.87000 B |
7 Sistema de imigagao m 30 R$ 2,30 R$ 69,00 <
8 Bomba sapo un 1 R$ 240,00 R$ 24000 o
TOTAL R$ 183,30 R$31.609,72

ve
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