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RESUMO

NASCIMENTO, Mariana M. do. Estudo da viabilidade econdmica da técnica de
Telhados Verdes utilizando os projetos das unidades habitacionais do
programa Minha Casa Minha Vida na cidade de Campo M  ourédo, PR . 2014. 46 p.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

O programa Minha Casa Minha Vida tem como finalidade beneficiar as familias de
baixa renda, porém, para a execucdo dessas moradias sociais sao utilizados novos
loteamentos com auséncia total de vegetagdo, como também materiais e técnicas
com custo mais acessivel, interferindo no conforto térmico das residéncias e na
gualidade de vida dos moradores. Neste contexto, o estudo da viabilidade
econdmica da aplicacéo da técnica de Telhados Verdes nas unidades habitacionais,
é de vital importancia. Para tanto, realizou-se uma pesquisa de pre¢co acerca dos
materiais necessarios para se construir um Telhado Verde e Telhado Convencional.
Os dados obtidos foram dispostos em planilhas e as duas técnicas de construcao
foram analisadas e em seguida comparadas, em relacéo ao custo e ao impacto que
cada uma delas produz no meio urbano. A comparacao das técnicas possibilitou a
conclusao que o Telhado Verde € um sistema com um custo bastante elevado em
relacdo ao Telhado Convencional, mas que, perante suas inUmeras vantagens, a
sua utilizacdo em unidades habitacionais é viavel, pois confere uma melhor
qualidade de vida, ndo somente aos usuarios, mas também ao microclima do bairro
e consequentemente da cidade.

Palavras-chave: Minha Casa Minha Vida. Viabilidade econdmica. Telhado Verde.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Mariana M. do. Study the economic feasibility of the technique of
Green Roofs using designs of housing units “Minha C asa Minha Vida” in
Campo Mourao, PR . 2014. 46 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Federal Technology University - Campo Mourao, 2014.

The program “Minha Casa Minha Vida” aims to benefit low-income families, however,
for the implementation of these houses, new lots with total absence of vegetation,
and also more affordable materials and techniques, interfering with the thermal
comfort of homes and quality of life of the residents. In this context, the study of the
economic viability of applying the technique of Green Roof in housing units is of vital
importance. For this, a research was carried out about the price of materials needed
to build a Green Roof and the conventional roof. The obtained data were arranged in
spreadsheets and two construction techniques were analyzed and then compared to
the cost and the impact that each of them produces in the urban environment. The
comparison of techniques allowed the conclusion that the Green Roof is a system
with a high cost compared to conventional roof, but that, given its many advantages,
its use in housing units is viable, as it provides a better quality of life, not only to the
users, but also the microclimate of the neighborhood and consequently the city.

Key Words: “ Minha Casa Minha Vida”. Economic Viability. Green Roof.
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios da atualidade quando se fala em construcédo, tanto para a
sociedade como para o ambiente, € a adocdo de medidas visando a melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Neste contexto a técnica de Telhados Verdes torna-
se uma alternativa, que auxilia tanto no conforto térmico das residéncias quanto
minimiza os impactos ambientais, entre eles o efeito estufa (GOMES et al., 2011, p.
14).

Com isso, surge entdo, a possibilidade da utilizagdo da técnica de Telhados
Verdes em unidades habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida, pois
segundo Aguiar e Fedrizzi (2010), para a construcdo das moradias sociais séo
utilizados novos loteamentos, que possuem como caracteristica a auséncia total de
vegetacdo, devido a terraplanagem executada como parte inicial da obra gerando
areas éaridas, tanto no plano individual de cada habitacdo como no conjunto da obra.

Além disso, o Telhado Verde pode ser adaptado em qualquer tipo de
cobertura: telhas ceramicas, de concreto ou metélicas, ou lajes de concreto; possui
facil instalacdo e dependendo do tipo de classe escolhida uma baixa manutencgéo,
como também uma boa resisténcia nas variagdes de temperatura e ao excesso de
agua (INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABITACAO ECOLOGICA,
2013).

Para Vaghetti et al. (2010) € necessario 0 uso de bons materiais e de novas
tecnologias, para que essas unidades habitacionais sejam um modelo de aceitagao,
onde se possa construir com eficacia e qualidade, com um pre¢co minimo.

Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo o estudo da viabilidade
econdmica da aplicacdo da técnica de Telhados Verdes nas unidades habitacionais
do programa Minha Casa, Minha Vida na cidade de Campo Mourao, PR, por meio
da comparacdo de custos da construcdo desta técnica com a um Telhado
Convencional, como também o impacto de cada uma deles no ambiente e para a

sociedade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a viabilidade econbémica da aplicacdo da técnica de Telhados
Verdes nas unidades habitacionais do programa Minha Casa Minha Vida na cidade

de Campo Mouréo, PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o0 Levantar os dados dos projetos das unidades habitacionais do programa
Minha Casa, Minha Vida.

o Dimensionar a &rea necessaria para a utilizacado do Telhado Verde.

o0 Apresentar os custos do Telhado Verde e do Telhado Convencional,
mediante o0s projetos das moradias, ndo considerando estrutura das
unidades habitacionais.

o Comparar as duas técnicas em relacdo aos custos e em relagdo ao impacto

gue cada uma delas produz no meio urbano.
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3 JUSTIFICATIVA

De acordo com o artigo 6° da Emenda Constitucional, “séo direitos sociais a
educacdo, a saude, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia
social, a protecdo a maternidade e a infancia”. Para tanto houve a necessidade de
criacdo de novos projetos de incentivos para a populacdo que demanda por
moradia, e o programa Minha Casa, Minha Vida surgiu principalmente para
beneficiar as familias de baixa renda.

Mas, no entanto na maioria das construcdes realizadas a luz do programa
Minha Casa Minha Vida séo utilizados materiais e técnicas com o custo mais
acessivel, prejudicando o isolamento térmico e afetando assim o conforto ambiental,
tanto internamente como no conjunto da obra. E como a maioria das familias ndo
possui condi¢cdes financeiras para regularizar o clima interno de suas residéncias
acabam sofrendo com as agressoes climaticas externas (SILVA; RIBEIRO, 2006, p.
664).

Outro ponto a ser assinalado é a falta de vegetacdo nos conjuntos
habitacionais recém-construidos, onde impera a aridez e a sensacdao de ermo
causada pela repeticdo em série das habitacdes. Sendo assim, surge a necessidade
da utilizagdo de tecnologias alternativas que possam resolver ou pelo menos
amenizar esses problemas (FERREIRA; COSTA, 2010).

Neste contexto a implantacdo da técnica de Telhados Verdes nessas
habitacdes é uma alternativa que visa a melhoria da qualidade de vida da populacao
e auxilia ainda na eficiéncia energética das constru¢des, buscando uma sociedade
mais sustentavel.

Durante a pesquisa ndo foram encontrados estudos acerca da comparacao
dos custos de um Telhado Verde com o Telhado Convencional, comprovando a
necessidade de se estudar a melhor técnica a ser aplicada nas habitagfes sociais
visando ndo sé a viabilidade econémica, mas também os beneficios gerados a

populacao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A construcdo civil de acordo com Corréa (2009, p. 10) sempre existiu,
porém, ndo havia tecnologias aprimoradas, e atendiam apenas as necessidades
bésicas do ser humano.

Mas com o passar do tempo, os problemas ambientais comecaram a
emergir e serem mais divulgados. No entanto, “compreendeu-se entdo que 0s
impactos de uma determinada atividade eram resultado de todo o processo
produtivo: materiais, residuos e emissfes e tecnologias utilizadas” (PINHEIRO,
2006, p. 25). Assim surge a urgéncia da criacdo de constru¢cdes mais sustentaveis,

que segundo o IDHEA consiste em:

“um sistema construtivo que promove alteracdes conscientes no entorno,
de forma a atender as necessidades de edificacdo, habitagcdo e uso do
homem moderno, preservando o meio ambiente e 0s recursos naturais,
garantindo qualidade de vida para as geracdes atuais e futuras”.

De acordo com a Caixa Econ6mica Federal, em 2008 foram criadas normas
socioambientais para 0s programas habitacionais, que tem como finalidade:
minimizar 0os impactos no meio ambiente, aproveitar 0S recursos naturais,
economizar agua e energia, promover coleta e reciclagem, entre outros.

Mas, segundo Corréa (2009, p. 29), para a realizacdo desse nhovo
empreendimento é necessario passar por trés pré-condi¢cdes: qualidade no projeto,
selecao de bons fornecedores e a utilizagao de novas tecnologias.

Através disso, o mercado verde comeca a ganhar mais espaco Nnos novos
empreendimentos, devido a mudancas na legislacdo. Mas, no entanto, os chamados
produtos verdes nao estdo sendo bem aceitos pela populagéo, devido seu preco um
pouco elevado (MEDEIROS, 2012).
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4.2 CARACTERIZACAO DA TECNICA DE TELHADOS VERDES

O uso da técnica de Telhados Verdes surgiu com a criacdo dos jardins
suspensos da Babilonia (Figura 1), conhecido também como umas das sete
maravilhas do mundo, por volta de 600 a.C. Com o passar do tempo essa invengao
passou a ser mais utilizada, sendo obrigatério em varias partes da Europa, inclusive
na Alemanha, onde 14% dos telhados sao ecoldgicos, através disso, 0 que era antes
inutilizado passou a ter vegetacoes, deixando as cidades esteticamente mais belas e

os ambientes internos mais confortaveis (SANTOS et al., 2012).

Fonte: Histéria do Mundo.

De acordo com o IDHEA:

“o telhado verde consiste no uso de vegetacdo sobre a cobertura de
edificacdes (residéncias, areas comerciais, indUstrias etc.) com o objetivo de
melhorar as condi¢cdes de conforto termo-aclstico no interior do imovel.
Além disso, o uso de coberturas vegetadas permite criar uma nova opgao
estética e paisagistica na edificagdo, reduzindo a poluigdo ambiental comum
nos grandes centros urbanos”.

Para Araujo (2007, p. 3) os telhados verdes podem ser classificados como
acessiveis, funcionam como uma espécie de jardim no terraco da casa ou da
edificacdo, onde ha circulacdo de pessoas; e ndo acessiveis onde ndo ha a
circulacao de pessoas podendo ser inclinados, planos ou possuir curvaturas.

De acordo com Lima (2012) “o telhado verde pode ser utilizado em

praticamente qualquer construcdo, desde que sua estrutura seja de alvenaria e
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tenha base sdlida para sustentar a edificacdo”, podendo ser instalado tanto em
residéncias novas quanto nas ja existentes.

Para Minke (2004, p. 9) com a construcdo de Telhados Verdes havera uma
reducdo em superficies pavimentas e um aumento de oxigénio gerado pelas plantas,
e ainda possuem capacidade de absorver CO2 e de filtrar as particulas de poeiras do
ar, contribuindo para o microclima onde estdo implantadas as residéncias e para a
cidade como um todo.

Para Aguiar e Fedrizzi (2010) “o uso de telhado verde reduz a entrada de
calor no verao, através da evapotranspiracdo das plantas e garante a diminuicdo da
perda de calor, no inverno, gerando economia de energia e, ou a reducao no custo
da instalacdo do ar condicionado”. Com isso, ndo havera alteracdes na temperatura
interna das residéncias, fazendo com que as pessoas se sintam bem.

Ferreira e Costa (2010, p. 45) afirmam que “a escolha do tipo de vegetacéo
€ outro fator importante que deve ser levado em consideragdo no projeto de
implantagéo do telhado verde”. Para Silva (2011, p. 42) “a selecdo deve ser feita
pensando no clima da regido aplicada, a aparéncia que deve ter o telhado e a
manutencdo que sera disponibilizada”, “além de usar pouca agua, de modo a nao
servir de habitat a mosquitos como o Aedes aegypti” (MARTINS, 2013).

O custo da construcdo de um Telhado Verde varia e dependera da sua
execucao, da classe pertencente (intensivas, extensivas ou semi-intentivas), dos
tipos de plantas que serao utilizadas, do tipo de telhado, dos materiais empregados,
e também do calculo estrutural, pois apesar de ser considerado um sistema leve,

aplica uma sobrecarga no telhado (HENEINE, 2008).

4.3 CLASSES DOS TELHADOS VERDES

Os Telhados Verdes se caracterizam em trés classes principais: as
intensivas, extensivas e as semi-intensivas. As trés classes apresentam o mesmo
processo construtivo, sendo o que as difere entre si sdo 0s tipos de plantas
utilizadas, espessuras de substrato e as cargas aplicadas na construcao (Silva,

2011), como mostra o Quadro 1. Porém €& necessario analisar algumas



18

caracteristicas, como a resisténcia e a manutencdo, pois a vegetacao precisara
passar por algumas variagfes climaticas e se adaptar tanto nos dias frios quanto nos
dias quentes, com escassez e excesso de agua (IDHEA). E também é necessario
verificar se as estruturas das unidades habitacionais estardo aptas para receber
novas cargas, ja que cada classe possui um peso de carga especifico.

Para tanto, € necessario estudar o clima da regidao onde sera implantado o
Telhado Verde, diferenciar as variedades de plantas existentes e analisar qual delas
melhor se adaptara naquele determinado ambiente, pois algumas espécies possuem
dificuldades para se adaptar (BALDESSAR, 2012).

Caracteristicas Intensiva Semi-intensiva Extensiva
Manutencéo Alta Periodicamente Baixa
Irrigacao Regularmente Periodicamente N&o ha necessidade

Comunidades Vegetais

Arbustos e arvores

Arbustos e gramineas

Ervas e gramineas

Altura do solo/substrato

150 a 400 mm

120 a 250 mm

60 a 200 mm

Peso

180 a 500 kgf/m2

120 a 200 kgf/m2

60 a 150 kgf/m?

Custo

Alto

Médio

Baixo

Quadro 1 - Classes dos Telhados Verdes
Fonte: Adaptado de IGRA (2013).

4.3.1 Classe Intensiva

As classes intensivas de acordo com Heneine (2008, p. 16) apresentam
condi¢bes de distribuicdo e aproveitamento comparadas as de qualquer jardim ao ar
livre, podendo ser plantada desde pequenas plantas até arbustos e arvores, como
mostra a Fotografia 1. E como possuem uma ampla superficie de evaporacdo das
plantas, as coberturas intensivas requerem grande quantidade de agua, e segundo o
Instituto Cidade jardim (2013) por possuirem um espacgo relevante, tem a
capacidade de regularizar o clima de toda a cidade.
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Fotografia 1 — Telhado Verde de Classe Intensiva
Fonte: Cia Ecolégica, 2011.

E por ser uma classe que utiliza plantas de todos os tamanhos, o solo
precisa ter de 150 a 300 mm de espessura, e 0 peso das cargas variam de 400
kg/m? a 750 kg/m?, e possuem uma vida util longa (SILVA, 2011, p. 14), porém,
segundo Minke (2004, p. 25), a utilizacdo de um Telhado Verde de classe intensiva

s6 podera ser construida se o telhado for plano, ou seja, ndo pode haver inclinagdes.

4.3.2 Classe Semi-intensiva

Essa classe apresenta especialidades tanto da classe intensiva como
extensiva (SILVA, 2011, p. 29), como mostra a Fotografia 3. Essa classe “permite
mais possibilidades para o projeto; varias gramineas, plantas herbaceas perenes e
arbustos” (INTERNATION GREEN ROOF ASSOCIATION, 2013).
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Fotografia 2 — Telhado Verde de classe semi-intensi  va
Fonte: Coberturas Verdes, 2011.

4.3.3 Classe Extensiva

“A classe extensiva € aquela na qual se aplica uma vegetacdo que apos
consolidada nao requer cuidados constantes ou especiais. A camada de substrato
tem por volta de 10 cm ou menos, e as plantas séo rasteiras como gramineas”
(HENEINE, 2008, p. 16), como mostra a Fotografia 2. E de acordo com Minke (2004,
p. 28), geralmente sdo usadas vegetacdes de musgos suculentos, ervas ou alguns
tipos de pastagens, pois possuem capacidade de sobreviver sem cuidados especiais
sendo resistentes as geadas e as secas. E para o Instituto Cidade Jardim (2013),

essas plantas podem ser cultivadas sem o uso de agrotéxicos.
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Fotografia 3: Telhado Verde de Classe Extensiva
Fonte: Cia Ecoldgica, 2011.

Como as plantas utilizadas para esse sistema sdo de pequeno porte, a
camada de o solo precisa ter de 25 a 127 mm de espessura, e 0 peso das cargas
variam de 50 kg/m? a 250 kg/m2 (SILVA, 2011, p. 14).

Para o Instituto Cidade Jardim (2013), um Telhado Verde com
aproximadamente 200 m2 tem capacidade de armazenar 7 mil litros de agua e retirar
1 tonelada de CO:2 da atmosfera. E se esse mesmo Telhado tivesse 10.000 m?2
armazenaria 330 mil litros de agua e retiraria 50 toneladas de CO2, havendo assim

uma grande melhoria na qualidade de vida das cidades.

4.4 MANUTENCAO

A manutencdo do telhado verde vai depender muito da espécie de planta
utilizada. No telhado de classe intensiva necessitam de maior manutencéo, por
possuirem plantas de grande porte. J& a classe extensiva, por ser geralmente de
gramineas nao requerem muita manutencdo. Mas, em geral é necessario ser feita
em torno de duas vezes por ano (SILVA, 2011, p. 14).

Segundo Heneine (2008, p. 28) “é importante ter agua suficiente durante as
estacdes secas. Replantar é necessario se houver plantas faltando ou morrendo ou

com ervas daninhas”.
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Para Aguiar e Fedrizzi (2010), como o Telhado Verde possui uma camada

de solo e outra de vegetacdo e ambas possuem uma protecdo natural, a

manutencao pode sim ser feita com o trafego de pessoas na cobertura.

4.5 COMPOSICAO DO TELHADO VERDE

O telhado verde possui seis camadas: a de impermeabilizacéo, de protecao,

de drenagem, a filtrante, solo e substrato e a vegetacao, conforme a Figura 2.

Para Minke (2004, p. 25), para se construir um Telhado Verde, sua

inclinacdo minima devera ser de 5% (2,9°) para haver a drenagem necessaria e se

houver mais de 40% (21,8°) de inclinagcdo, devem ser usados procedimentos

especiais.

F: Camada de Vegetacdo

E: Camada de Solo e Sustrato
D Camada Filtrante
C: Camada de Orenagem

B: Camada de Protecdo anti-raiz

A- Camada de Impermeabilizagdo

TELHADO

Figura 2 — Composicao do Telhado Verde
Fonte: Adaptado de IGRA (2013).

As camadas sao:

A. Camada de impermeabilizacdo: possui um papel importante, onde tem a
capacidade de proteger toda a estrutura do telhado de infiltragcbes (SANTOS
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et al., 2012), pois segundo Baldessar (2012, p. 42) “havendo infiltracdo de
agua na estrutura da edificacdo, diminui sua vida atil além de causar
transtornos para quem ocupa o local”.

B. Camada de protecdo anti-raiz. sua funcdo é separar a membrana de
impermeabilizardo da camada de vegetacdo e proteger a construcdo do
telhado verde de possiveis danos que possam ocorrer com a penetracao de
raizes e microrganismos (HENEINE, 2008).

C. Camada de drenagem: sua funcao “é remover o excesso de agua ou abaixo
do fluxo o mais rapido possivel para prevenir uma mais longa saturacao”
(HENEINE, 2008, p. 42). Pode ser instalada com uma camada espessa de 7
a 10 cm de brita ou outros tipos de componentes (SANTOS et al., 2012).

D. Camada filtrante: tem a funcdo de evitar que as particulas do solo sejam
levadas pelas aguas das chuvas (SANTOS et al., 2012).

E. Camada de solo e substrato: a espessura do solo a ser utilizada vai
depender da classe de telhados verdes escolhida. E o substrato é a base
para a vegetacdo, pois nele se encontra todos 0s nutrientes necessarios
para a formacéo e crescimentos das plantas (OLIVEIRA, 2009, p. 28).

F. Camada de vegetacao: incide em uma cobertura vegetada, onde a escolha
das plantas vai depender da camada de solo escolhida, ou seja, sua classe,
como também o clima da regido onde sera instalado o telhado verde, a baixa
manutencdo e alta resisténcia com a seca e com 0s periodos chuvosos
(OLIVEIRA, 2009, p. 28). De acordo com Minke (2004, p. 44), deve se levar
em conta também, o efeito de isolamento térmico das plantas, além do
resfriamento no veréo, o isolamento acustico, a aparéncia o6tica e resisténcia

a geada.

4.6 BENEFICIOS ECONOMICOS

7

Como o telhado verde é um grande isolador térmico, ndo havera
necessidade do uso de outros tipos de isolantes, gerando assim uma grande

economia ndo sO desses materiais, mas também de energia, pois ndo sera
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necessario o0 uso interno de aparelhos de aquecimento ou resfriamento
(BALDESSAR, 2012, p. 64).

De acordo com Aguiar e Fedrizzi (2010) “se for utilizado o método de
construcdo correto, as coberturas vegetadas tendem a proporcionar uma vida mais
longa do que os telhados convencionais”, com isso havera uma reducao nos custos
com reparos e reformas, pois segundo ele, “a exposicdo ao calor pode acelerar o
envelhecimento do material betuminoso, portanto reduzindo sua durabilidade”.

Para o IDHEA se caso for utilizado um sistema para o aproveitamento da
agua da chuva, havera uma grande economia no fim do més, pois essa agua podera
ser utilizada para a rega de plantas, lavagem de carros e calgadas, e até mesmo
para o uso de descargas em banheiros. E se caso tiver um sistema para filtrar a

agua, podera ser reutilizada em chuveiros, pias entre outros.

4.7 VIDA UTIL

Para Heneine (2008, p. 35) se o Telhado Verde for feito corretamente, tera
maior durabilidade em relagcdo aos telhados convencionais que sofrem com a
radiacao solar.

Segundo Bureau of Environmental Services (2008 apud BALDESSAR, 2012,
p. 64) o Telhado Verde possui uma camada que tem por finalidade proteger o
telhado da radiacéo solar e da 4gua, podendo ter uma vida Util de 36 anos, enquanto
os telhados convencionais possuem duracdo de até 20 anos devido sua baixa

protecdo aos raios solares.

4.8 CONFORTO AMBIENTAL

O desconforto ambiental figura como um dos problemas a serem resolvidos
quando da construcdo das moradias e locais de trabalho e estudo, e segundo

Santos (2012), varios estudos estdo sendo realizados sobre o desemprenho térmico
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dentro das residéncias, tendo como propositos buscar inovagdes com beneficios
energeéticos.

De acordo com Aradjo (2007), o uso da técnica de Telhados Verdes
proporciona um grande conforto tanto nas residéncias quanto em volta delas, pois a
vegetacao aplicada ajuda a melhorar o clima da regido e a qualidade do ar devido a
presenca de umidade e sua capacidade de absorver gases poluidores, como
também possui a funcdo de proteger o telhado da radiacdo solar, tendo como
propésito resfriar o ambiente em dias quentes.

Para Vacilikio (2011, p. 15), além de o Telhado Verde manter o ar fresco em
dias quentes também possui capacidade de armazenar calor dentro das residéncias
durante o inverno, podendo entdo, ser instalado tanto em regides frias como em
regides quentes.

Segundo o IDHEA, estudos afirmam que o uso de Telhados Verdes em
edificacbes e residéncias possui um melhoramento de 30% nas condigBes térmicas
internas.

De acordo com Lima, Barroca e Oliveira (2009) do Curso de Arquitetura e
Urbanismo do Centro Universitario de Maringa (Cesumar), foi realizado um estudo
de comparacéo térmica de dois modulos (2 x 2m) construidos a partir de vigas pré-
moldadas de concreto, sendo que, um possuia laje de concreto e o outro um
Telhado Verde. Através disso, foi realizado um monitoramento utilizando um
termbémetro, onde a temperatura dos dois médulos eram medidos em um periodo
constante de 30 minutos, entre os meses de janeiro de 2008 e maio de 2009, como

mostra o Gréafico 1.
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Grafico 1 — Comparac8es das temperaturas dos protét  ipos
Fonte: Adaptado de Lima; Barroca; D'Oliveira (2009)

Analisando o Grafico 1, pode-se perceber que a temperatura (em °C na
vertical) do Telhado Verde obteve uma eficiéncia térmica, com uma diminuicdo em
entorno de 5°C em relacao a laje de concreto.

De acordo com Gomes et al. (2011) foi realizado um experimento na
Universidade do Grande ABC em Santo André, SP, onde foi comparado a eficiéncia
interna de um Telhado Verde e de um Telhado Convencional de fibrocimento,
através de um monitoramento realizado com um termdémetro, entre 0s meses de

outubro e novembro de 2011, como mostra o Gréafico 2.
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Gréfico 2 — Eficiéncia do Telhado Verde comparadoa o Telhado comum
Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2011, p. 31).

Analisando o Gréfico 2, pode-se observar que ha uma diferenca significativa
entre as duas técnicas, ou seja, a temperatura interna (°C na vertical) da residéncia
que estava utilizando o Telhado Verde obteve em média dois graus célsius a menos
que a do Telhado Convencional, ou seja, ha grandes chances dessa técnica ser um

sistema eficaz e de qualidade tanto na area ambiental quanto social.

4.9 ASPECTOS VISUAIS ESTETICOS E TERAPEUTICOS

Além de ajudar no conforto térmico das residéncias e a combater os
impactos ambientais, o Telhado Verde também possui um aspecto visual estético.
Segundo Silva (2011, p. 16), com a falta de vegetacdo nos grandes centros, 0 uso
do Telhado Verde tem como finalidade aumentar as areas verdes e criar novos
espacos que antes eram inutilizados.

Para Vacilikio (2011), por possuir varias espécies de plantas (gramineas e

flores) os ecotelhados podem trazer grandes efeitos psicolégicos para as pessoas
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devido a uma vista muito agradavel, como a diminuicdo no stress, o aumento de
pensamentos e sentimentos positivos, e se caso forem telhados acessiveis podem
se transformar em jardins. Para Minke (2004, p. 10) por possuir alguns tipos de
ervas, os Telhados Verdes geram aromas agradaveis e com isso influenciam no
bom humor das pessoas.

De acordo com Araujo (2007), existem alguns incentivos governamentais
para as pessoas que utilizam a técnica de Telhados Verdes, onde o objetivo é
aumentar a vegetacdo das cidades com intuito de diminuir a sensacao térmica e
melhorar a qualidade do ar em até 50%, além de gerar uma sociedade mais
tranquila, devido os fatores psicolégicos trazidos pelas plantas.

Um desses incentivos é chamado de IPI, que se refere a uma reducéo nos
impostos dos materiais ecolégicos usados na construcéo civil. O outro é o IPTU?
VERDE, que se distingue em um desconto no IPTU para os contribuintes que
reformarem ou construirem suas casas utilizando sistemas ecologicamente corretos
como a construgao de um Telhado Verde, que incide em 3% de desconto. Esses
novos incentivos ja foram adotados em mais de 55 cidades brasileiras, mas ainda

precisam ser mais divulgados (IPTU, 2013).

4.10 RETENCAO DE AGUA

Segundo Heneine (2008), a reacdo das pessoas quando se fala em
Telhados Verdes ndo é muito boa, pois elas entendem que toda a agua da chuva é
armazenada no telhado formando assim goteiras e umidades dentro das
residéncias. Isso pode ocorrer apenas quando a constru¢do do telhado for de ma
qualidade, pois a cobertura vegetal € muito eficaz quando se fala em absorcdo de
agua. Quando chove a agua € absorvida pelo solo e em seguida pelas plantas,

depois por consequéncia voltam a atmosfera, reduzindo assim o fluxo de agua nas

LIPI — Imposto sobre produtos industrializados.

2|1PTU — Imposto predial e territorial urbano.
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tubulacbes. Mas antes de se iniciar qualquer construcdo € necessario verificar a

capacidade de retencdo de agua e a altura em que o sistema foi construido.
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5 METODOLOGIA

Para a composicao deste estudo foram utilizados dados dos projetos das
unidades habitacionais do programa Minha Casa, Minha Vida, localizado na Rua

Antonio Vargas Neto do Bairro Jardim Modelo da cidade de Campo Mourao, PR.

5.1 MATERIAIS

No inicio do trabalho foi solicitado junto a Construtora Piacentini,
responsavel pela construcdo do empreendimento, 0s projetos referentes as
unidades, bem como as planilhas orcamentarias e de descricdo dos materiais

utilizados. Algumas das informacdes estdo contidas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Dados das Unidades Habitacionais

Caracteristicas Unidade Quantidade
Numero de Unidades un 96
Area Total construida m2 3.529,92
Area Total do Loteamento m2 23.625,00

Fonte: Dados cedidos pela Construtora Piacentini.

Tabela 2 — Dados de uma Unidade Habitacional

Caracteristicas Unidade Quantidade
Area (til m2 36,77
Area do Telhado m2 54,60
Area da Cumeeira m2 7,00
Inclinag&o do Telhado % 35
Area de Cada Terreno m?2 174,008
Area de Cada Terreno m2 203,004

Fonte: Dados cedidos pela Construtora Piacentini.

880 terrenos com 174,00 m2
416 terrenos com 203,00 m?
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As moradias foram executadas com telhas de concreto e com forro de PVC,
e o telhado possui duas aguas conforme as Figuras 3 e 4. E o modelo de cada
unidade habitacional € mostrado na Figura 5.

Figura 3: Planta de Cobertura
Fonte: Construtora Piacentini.

Figura 4: Elevagéo/Frente
Fonte: Construtora Piacentini.
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Figura 5: Planta Baixa
Fonte: Construtora Piacentini.

Como ja mencionado anteriormente, na execucao de um telhado verde deve
ser levado em conta as condi¢des climéticas da regido onde o projeto sera realizado,
para tanto buscou-se apurar as caracteristicas do clima da regido de Campo

Mourédo, PR. Os dados coletados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas do Clima de Campo Mouréo

Dados Caracteristicas

Clima subtropical tmido mesotérmico
Média da Temperatura no verao > 220

Média da Temperatura no inverno <18°

Média da Temperatura anual 20 e 21°

indices pluviométricos 1400 e 1500 mm
Ventos predominantes quadrante nordeste

Fonte: Prefeitura Municipal de Campo Mour&o.
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5.2METODOS

Os trabalhos foram realizados em duas etapas, como descritos a seguir.

Etapa 1:

o Primeiramente buscou-se informacfes necessérias para a composi¢cdo do
estudo, através de contato com a construtora e de visitas a obra.
o Em seguida foram analisados os dados coletados juntamente com as
caracteristicas do clima da cidade;
o Posteriormente os dados analisados foram dispostos em duas planilhas,
constando os custos totais:
a) Construcdo do Telhado Verde;

b) Construcdo do Telhado Convencional.

Etapa 2:

o0 Nesta etapa, foram comparados 0s custos, tantos gerais como de cada
unidade da técnica de Telhados Verdes em relacdo ao Telhado
Convencional. Acéo esta que visa a composicdo da viabilidade econémica

do uso de tal técnica em habita¢des sociais.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 PESQUISA DE MATERIAIS E CUSTOS DO TELHADO VERDE PARA UMA
UNIDADE HABITACIONAL

Inicialmente foi estudada a classe ideal para a aplicacdo do Telhado Verde
nas unidades habitacionais, e como se trata de uma residéncia com inclinagdo no
telhado, optou-se pela classe extensiva, um sistema mais simples e que requer
pouca manutengao.

Por sequencia foi feita a definicho dos materiais a serem aplicados nas
unidades levando-se em conta o clima, a pesquisa dividiu-se em trés partes.
Primeiramente foram apurados os Vvalores referentes as camadas de
impermeabilizacéo, anti-raiz e de drenagem em trés empresas diferentes (A, B e C)
ligadas a construgéo civil, ambas localizadas em Campo Mour&o.

Para a camada filtrante foi utilizada duas empresas diferentes (D e E) que
nao atuam em Campo Mouré&o, devido a ndo comercializagédo do produto na cidade.

Por fim duas outras empresas (F e G) ligadas a area de paisagismo foram
consultadas, ambas localizadas em Campo Mourdo, para as camadas de solo,
substrato e vegetagao.

As planilhas de custos foram separadas por camadas, ou seja, 0 preco de

cada material utilizado foi disposto em uma planilha com sua respectiva camada.

6.1.1 Camada de impermeabilizacdo e camada anti-raiz

Para iniciar a composi¢éo de custos da construcdo de um telhado verde, foi
utilizado o preco da lona plastica preta resistente (Fotografia 4), considerando a area
do telhado como a soma da cobertura (54,60 m2) e da cumeeira (7,00 m2?), como

mostra a Tabela 4.
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Fotografia 4 — Lona plastica pret

Tabela 4 — Preco da lona plastica preta resistente

Empresas Area da lona (m?) ° Preco/m? Area do Telhado (m?) Preco Total
Empresa A 600 0,80 61,60 49,28
Empresa B 600 0,75 61,60 46,20
Empresa C 600 1,20 61,60 73,44

Para finalizar a impermeabilizac&o foi feito o calculo utilizando uma camada
de manta asféltica (Fotografia 5), como mostra a Tabela 5, que é produzida através
da modificagdo fisica de asfalto, e serve tanto para impermeabilizar o telhado,
guanto para evitar possiveis danos que possam ocorrer por meio da penetracédo de
raizes e microrganismos. E de acordo com informacgcBes do fabricante a manta
asfaltica € vendida por palete contendo 25 bobinas de manta com 3 mm de

espessura.

Fotografia 5 — Manta asfaltica |

5 Dimenséo da lona plastica (m) — (6 x 100).
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Tabela 5 — Preco da manta asfaltica

Empresas Area da manta (m?) © Preco/m? Area do Telhado (m?)  Preco Total
Empresa A 10 20,00 61,60 1.232,00
Empresa B 10 25,00 61,60 1.540,00
Empresa C 10 25,00 61,60 1.540,00

6.1.2 Camada de drenagem

Para remover o excesso de agua do telhado e precaver uma longa
saturacéo, foi utilizada uma camada de 7 cm de espessura de brita n° O (Fotografia
6), como mostra a Tabela 6, porém a Empresa C nao participou desse orcamento

devido a ndo comercializacdo desse produto.

5

Fotografia 6 — Brita n® 0

Tabela 6 - Preco da brita n® 0

Preco
Empresas Espessura (m) Areado Telhado (m?) Quantidade (m3)  Preco/m3 Total
Empresa A 0,07 61,60 4,312 50 215,60
Empresa B 0,07 61,60 4,312 44 189,73

6 Dimens&o da manta (m) — (1,0 x 10,0).



6.1.3 Camada filtrante
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Para evitar que o solo seja levado pelas aguas das chuvas e haja uma boa

filtracdo de agua, foi utilizada uma camada de manta geotéxtil (Fotografia 7), um

produto feito com fibras de polipropileno, tendo como caracteristica principal a rapida

percolacdo de agua.

e —

Fotografia 7 - Mant geotéxtil B
Fonte: www.geofoco.com.br

Tabela 7 — Preco da manta geotéxtil

Empresas Area da manta (m?) 7 Preco/m? Area do Telhado Preco Total
Empresa D 215 2,12 61,60 130,59
Empresa E 215 2,45 61,60 150,92

6.1.4 Camada de solo e substrato

Para que a vegetacdo possa se desenvolver corretamente, foi utilizada uma

camada de solo (Fotografia 8) de 7 cm de espessura, como mostra a Tabela 8,

contendo esterco de carneiro, terra vegetal, areia e terra normal, vendido em sacos

de 40 kg.

7 Dimensdes da bobina (m) — (2,15 x 100).



Fotografia 8 — Solo e substrato

Tabela 8 - Preco do solo e substrato
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Preco
Empresas Espessura (m) Area do (m?) Quantidade (kg/m?) Preco/Kg Total
Empresa F 0,07 61,60 70,15 0,25 1.080,31
Empresa G 0,07 61,60 70,15 0,32 1.382,79

6.1.5 Camada de vegetacao

Para finalizar a construcdo do telhado verde, foi utilizada uma camada de

grama esmeralda (Fotografia 9) também conhecida por seu nome cientifico zoysia

japonica. Essa vegetacao foi indicada por se adaptar facilmente ao clima quente,

tolerar relativamente bem o clima frio, possuir pouca manutencéo e altura maxima de

15cm.

Fotografia 9 — Grama eserlda
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Tabela 9 - Preco da grama esmeralda

Empresas Quantidade de Grama (m?) @ Preco/m? Preco Total
Empresa F 61,60 5,50 338,80
Empresa G 61,60 5,50 338,80

Depois de feitas as pesquisas de custos em varias empresas, observa-se
gue ha uma grande diferenca nos precos dos materiais, por isso, deve-se sempre
averiguar quais empresas possuem 0 menor pre¢o, mas que contenham os mesmos

produtos e a mesma qualidade.

6.2 CUSTO TOTAL DA CONSTRUCAO DE UM TELHADO VERDE

Para a realizacdo do custo total de um telhado verde para uma unidade
habitacional do programa Minha Casa Minha Vida da cidade de Campo Mourao,
foram selecionadas todas as empresas que obtiveram o menor preco em cada

camada, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10 — Custo total de um telhado verde paraum a unidade habitacional

Material Preco Total
Lona Plastica 46,2
Manta Asfaltica 1.232,00
Brita n® 0 189,73
Manta Geotéxtil 130,59
Solo e Substrato 1.080,31
Grama Esmeralda 338,8
Total 3.017,63

E o custo final da utilizacdo da técnica de Telhados Verdes em 96 unidades

habitacionais, é mostrado na Tabela 11.

8 A quantidade de grama utilizada é igual a arej dmtelhado
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Tabela 11 — Custo final de um telhado verde parato das as unidades habitacionais

Preco P/ uma Preco

Material Numero de unidades unidade Final

Lona Plastica 96 46,20 4.435,20
Manta Asfaltica 96 1.232,00 118.272,00
Brita n® 0 96 189,73 18.214,08
Manta Geotéxtil 96 130,59 12.536,64
Solo e Substrato 96 1.080,31 123.668,16
Grama Esmeralda 96 338,80 32.524,48
Total 3.017,63 309.650,88

6.2 CUSTO TOTAL DA CONSTRUCAO DE UM TELHADO CONVENCIONAL

O custo total da construcdo de um telhado convencional para uma unidade

habitacional € mostrado na Tabela 12.

Tabela 12 — Custo total de um telhado convencional para uma unidade habitacional

Coberturas Area (m?)  Preco (m?) Preco Total

Cobertura ¢/ Telhas de concreto + estrutura de madeira 54,6 46,50 2.538,90
Cumeeira p/ Telha de concreto 7,0 16,02 112,14
Total 2.651,04

Fonte: Dados cedidos pela Construtora Piacentini.

E o custo final da construgédo de um telhado convencional para 96 unidades

habitacionais, é mostrado na Tabela 13.

Tabela 13 — Custo final de um telhado convencional para todas as unidades
habitacionais

N° de Preco Preco
Coberturas unidades Total Final
Cobertura ¢/ Telhas de concreto + estrutura de madeira 96 2.538,90 243.734,40
Cumeeira p/ Telha de concreto 96 112,14 10.765,44
Total 2.651,04 254.499,84

Fonte: Dados cedidos pela Construtora Piacentini.
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Segundo a Construtora Piacentini, o custo total da construcdo de uma
unidade habitacional é de R$ 25.835,05, porém, o custo final do empreendimento é
de R$ 2.480.164,80.

Através disso, percebe-se que a construcdo do telhado convencional
equivale a 10,26% do custo total da obra, e se for construido o telhado verde nessas
unidades habitacionais, essa porcentagem vai aumentar, chegando a 21,92% do
custo final da obra, pois, vale lembrar que os custos do telhado verde devem ser
acrescidos aos custos totais, esta técnica ndo substitui o telhado convencional, mas
sim o complementa.

Mas, apesar da construcdo de um telhado verde ter o custo mais elevado,
suas vantagens ainda sdo inimeras perante essas unidades habitacionais, pois,
além de possuir uma vida util longa, ainda melhora o clima interno dessas
residéncias tanto em dias quentes quanto em dias frios, deixando os ambientes mais
agradaveis.

Além do mais, o loteamento possui 23.625 m2, onde 3.529,92 m? (14,9%)
sdo de areas construidas. No entanto, se for construido o telhado verde nessas
moradias sociais, a area total de vegetacdo nesse empreendimento sera de 5.913,6
mZ2 equivalente a 25,03% de areas verdes.

Vale salientar ainda, que os Telhados Verdes trazem beneficios para a
sociedade como um todo, ou seja, com 0 aumento das areas verdes na cidade tem-
se uma melhoria, no clima da regiao e na qualidade do ar devido a grande presenca
de umidade das plantas, reduz o fluxo de agua nas tubula¢des evitando assim as
inundacdes e também diminui a absorcdo de gases poluidores na atmosfera como o
CO2. Enquanto os Telhados Convencionais ndo trazem nenhum beneficio a0 meio
urbano, apenas ficam escurecidos com o decorrer do tempo facilitando a entrada da
radiacao solar, deixando os ambientes internos ainda mais quentes e a sensacgao de

ermo nos bairros devido a falta de vegetacéo.
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7 CONCLUSAO

Embora a construcdo do Telhado Verde seja pouco conhecida em cidades
menores, nos grandes centros urbanos ja € considerado um sistemas bastante
satisfatorio, compensatorio, eficaz e de boa qualidade.

Através disso que se fez necessario o0 estudo sobre a viabilidade econdmica
dessa nova técnica em unidades habitacionais do programa Minha Casa Minha vida,
na cidade de Campo Mourdo, PR, onde foram elaboradas planilhas de custos do
Telhado Verde e do Telhado Convencional.

Apos isso, as duas técnicas foram comparadas, e constatou-se o alto valor
de custo da execucao do telhado alternativo. Porém chegou-se ao ponto em que a
implantacdo da técnica de telhados verdes em moradias sociais, torna-se viavel na
relacdo custo/beneficio, devido ao seu histérico com inUmeras vantagens e
beneficios para a populagdo, tais como: melhoria no conforto térmico das
residéncias e da qualidade de vida das pessoas, diminuicdo dos impactos
ambientais devido a presenca de vegetacdo, maior durabilidade que os telhados
convencionais diminuindo assim o0s custos com reparos e reformas, economia de
energia elétrica, reutilizacdo de aguas pluviais, entre muitos outros.

Além do mais, as familias participantes desse programa do Governo
Federal, sdo carentes, e ndo possuem condi¢cdes financeiras de melhorar o clima
interno de suas residéncias, e acabam sofrendo com as agressdes climaticas. E
também, deve se levar em conta que as construtoras possuem um melhor acesso
em relacdo a compra de materiais, onde, conseguem comprar grande quantidade de
um determinado produto com o0 menor preco.

E como sugestdo para os futuros trabalhos, h4 a necessidade de se
pesquisar outros tipos de materiais para a construcdo de um Telhado Verde, que
possuam um custo menor, mas que contenham a mesma eficacia e qualidade para
gue assim o sistema se torne ainda mais viavel, e possa ser mais utilizado. Além do
mais, se deve averiguar por que a Caixa Econdmica Federal ainda ndo se proferiu
em relacdo a construgdo de Telhados Verdes em habitagbes sociais, jA& que a

mesma tem incentivado o uso de coletores solares nessas moradias. E por fim,
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conferir quanto terd de aumento nas prestacdes, se caso for aprovada a construcéo

dessa técnica nessas habitagdes.
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PROJETO ARQUITETONICO
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