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RESUMO

O presente trabalho realizou um estudo comparativo entre o uso do telhado verde e o
uso dos telhados convencionais (telhado de fibrocimento e telhado ceramico) na
elaboracdo de um projeto, a fim de apresentar uma analise do seu custo-beneficio e
das vantagens e desvantagens no processo de execug¢ao. A metodologia da pesquisa
fundamentou-se, primeiramente, em um estudo tedrico-bibliografico realizado a partir
do levantamento das principais bibliografias referentes ao tema e apés essa etapa
aplicou o estudo comparativo entre os telhados baseados na tabela Sinapi. Os
resultados da pesquisa foram apresentados com base nas tabelas de orcamento do
Sinapi (versao atualizada — setembro de 2017) para a elaboracdo de um projeto com
cobertura de 60m2. Concluiu-se que o telhado verde apresenta um custo maior em
seu orcamento e os telhados convencionais (fibrocimento e ceramica) menor custo,
porém, no aspecto da sustentabilidade, a cobertura verde apresenta maior vantagem

em relacdo aos outros telhados.
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TELHADOS VERDES E TELHADOS CONVENCIONAIS: UMA ANALISE
COMPARATIVA SOB A OTICA DA RELAGCAO DE CUSTO-BENEFICIO

INTRODUGCAO

Os impactos ambientais e a preocupagcdo com a manutencao e conservagao
do meio ambiente sdo preocupacdes constantes dos estudiosos e das grandes
empresas que investem em novas tecnologias. A ideia de um novo modelo de
construcao civil que preserve as arvores, o espaco da natureza, a fauna e a flora, por
exemplo, estdo sendo tratados como prioridade. O aquecimento global, como outro
exemplo, é influenciado diretamente pelo aumento da temperatura ambiente com a
falta da cobertura vegetal, também surgem como indicadores preocupantes que
agravam a preservacdo do meio ambiente e aumenta necessidade de implementar

novos modelos econdmicos e sociais.

Diante desse cenario, é de suma importancia refletir sobre um novo modelo de
edificacdes e investimentos em construcdes que venham a se adaptar a essa nova
realidade. Uma das alternativas mais vidveis para esse novo panorama seriam as
construcdes realizadas com o conceito dos telhados verdes. Essa alternativa, por
exemplo, tem o objetivo de reduzir os impactos ao meio ambiente a partir de uma

construgédo baseada em uma cobertura vegetal.

1. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO: O TELHADO VERDE

A preocupacdo com 0s impactos ambientais vém sendo uma das principais
causas de planejamento das adequac¢Bes de um novo conceito na construcao civil. O
termo “sustentabilidade” vem sendo um dos principais temas debatidos em diversos

aspectos e areas na sociedade, principalmente na construcgéo civil. (POLETO, 2010)

O telhado verde ou teto verde pode ser definido, segundo Costa et. al. (2012)
como uma cobertura que utiliza a técnica da implantacdo de uma camada vegetal em
superficies, fachadas ou coberturas. Ela € uma estratégia que substitui os tradicionais

materiais de cobertura, como a laje, telha, sistema de dreno, dentre outros.
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Minke (2005) cita que os telhados verdes sdo conhecidos ha séculos por paises
de climas frios como: Finlandia, Canada, Estados Unidos, Escandinavia e outros
paises que sofrem com o frio de alta intensidade em periodos de inverno. Essa
arquitetura baseada nas coberturas verdes apresentou uma insercdo no mercado da
Ameérica Latina ha algumas décadas, principalmente a partir da década de 80 com a

utilizacao dos telhados verdes em grandes corporacgoes.

2. TELHADOS CONVENCIONAIS

Os telhados convencionais sdo os mais utilizados na construcao civil, tendo em
vista alguns fatores como: o custo-beneficio, 0 acesso ao material a cultura da moradia

e 0 desconhecimento de outros tipos de materiais (telhados verdes).

2.1 TELHADOS DE FIBROCIMENTO

As edificagcbes que usam as telhas de fibrocimento sdo bastante comuns,
devido ao baixo custo e a facilidade de instalacdo, 0 que garante o acesso mais
atrativo para esse tipo de cobertura. Além das moradias residenciais as industrias e
edificacBes comerciais também usam em grande parte esse tipo de cobertura em suas
estruturas. (KREBS, 2005).

Conforme a NBR 7.196 (1983a) os projetos de execucao de construcao civil e
edificacdes devem atender algumas condicbes especificas, como 0 posicionamento
das telhas, o grau de espessura, 0 angulo entre as faces de cobertura e a quantidade

de materiais que compdem a estrutura da telha.

2.2 TELHADOS CERAMICOS

A NBR 8.039 (1983) que dispde sobre Projeto e Execucdo de Telhados
ceramicos sdo responsaveis pela normalizacdo do uso e aplicacdo das telhas
ceramicas, que sao uma das mais utilizadas em cobertura de telhados, tendo em vista
0 seu baixo custo e por ter uma boa aceitacéo pela sua adequacao a maioria dos tipos
de moradias residenciais (CAMPQOS, 2006).
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3. METODOLOGIA

O estudo teve como proposta realizar uma analise comparativa a partir da
definicdo da escolha de duas tipologias de telhados como objeto de pesquisa:
telhados convencionais e telhados verdes. A presente andlise buscou estudar, de
forma conceitual (tedrica e técnica), quais as propriedades e aplicagbes de cada tipo
de telhado, a fim de compreender quais as suas vantagens e desvantagens e qual o

melhor custo-beneficio.

Diante das amostras de telhado verde e convencional foi realizada uma analise
sobre os aspectos de sustentabilidade e apontado quais as vantagens e desvantagens
de ambos para a construcao civil. As amostras foram avaliadas em laboratérios e
validadas por meio de estudos técnicos especificos sobre o assunto em fontes

confiaveis, a fim de compreender quais as diferencas dentre cada tipo de telhado.

A partir das analises de comparabilidade, o estudo propds-se a apresentar qual
tipologia de telhado apresenta um melhor custo-beneficio, tendo em vista os
parametros definidos para a avaliacdo da pesquisa. Assim sendo, as informagdes
uteis sobre uma breve projecao das vantagens e desvantagens de cada tipologia de

telhado foram apresentadas na pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados a partir dos célculos realizadas tendo por
base a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices de Construcdo
Civil (Sinapi) que é amplamente utilizado pela Caixa Econémica Federal (CEF) como

parametros de célculos para a elaboracdo dos projetos.

As referéncias das composi¢des do telhado fibrocimento, telhado ceramico e
telhado verde foram embasados nas tabelas de composices de custos do Sinapi e

sao apresentados, respectivamente nas tabelas a sequir:
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Tabela 1 — Referéncia aos itens Sinapi — Ceramica e Fibrocimento

Tipo Cobertura Cumeeira Estrutura
Trama Tesoura

Ceramica 94440 94221 92539 92549

Fibrocimento 94207 94223 92543 92559

Fonte: Sinapi (2018)

Tabela 2 — Referéncia aos itens Sinapi — Cobertura verde

Composicéo | Laje Impermeabilizagcdo | Drenagem | Estabilizacdo | Grama | terra

Cadigo 74202/001 | 73753/001 83683 73881/003 85180 | 0007253

Fonte: Sinapi (2018)

4.1 ANALISE COMPARATIVA: CUSTO-BENEFICIO

Para a elaboragcédo da pesquisa foram coletadas amostras dos dois tipos de
telhados: telhado ceramico e telhado de fibrocimento. Os dados sobre o telhado verde
foram coletados a partir do fornecimento de informac6es de lojas especializadas na
cidade de Manaus. O material das andlises foi coletado a partir de amostras residuais,
com base nas propor¢des minimas para atender ao objetivo da pesquisa.

A identificagdo da pesquisa in loco foi realizada a partir das anélises dos
materiais (tipos de telhados) com o objetivo de estudar as vantagens e desvantagens
de cada material. O estudo também analisou os aspectos de sustentabilidade e a
importancia dele para construcéo civil, com enfoque nas constru¢des residenciais,
captando qual o melhor custo beneficio em um projeto de constru¢cdo de uma moradia,

por exemplo.

Por fim, a pesquisa realizou uma analise comparativa entre os telhados
convencionais e o telhado verde, a fim de abordar de forma técnica e conceitual cada

aspecto apresentado por cada material.
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4.1.1 Telhados de fibrocimento

Para a realizacdo do estudo orcamentario do projeto de construcdo da
cobertura com telhado de fibrocimento foi elaborada a planta baixa de cobertura
juntamente com o detalhamento da estrutura da cobertura. A area construida
apresentada foi de 48,2 m?, a area do terreno de 180,00m? e a area da cobertura de

60m2 com inclinacéo de 20%.

O calculo para o orcamento de um projeto de 60m2 do telhado de fibrocimento
€ apresentado na Tabela 3 conforme as descricbes de componentes observadas na

Tabela do Sinapi e com as devidas atualizac¢des.

Tabela 3 — Orcamento para Cobertura com 60m?2 - Fibrocimento

Item Descrigao Und Q1D Valor Unt Total
Telhamento com
94207 telhas  fibrocimento M2 60,00 40,73 2.443,80
emm
94223 Cumeeira M 8,00 52,98 423,84

Trama de Madeira
92543 M2 60,00 10,92 655,20
composta por ripas

92559 Tesoura de madeira Und 1,00 1.002,51 1.002,51

TOTAL 4.525,35

Fonte: Sinapi (2018)

As descricbes apresentadas na tabela correspondem as seguintes
composicdes de estrutura do projeto: Cobertura com telhas de fibrocimento 6mm, a
estrutura Trama composta por tercas para telhado de até 2 aguas para telha ondulada
de fibrocimento metalica, plastica ou termoacustica (incluso transporte vertical), a
Estrutura Tesoura e a Cumeeira, todos com 0s seus respectivos valores unitarios, a
guantidade necessaria, valor por componente e o valor total de custo da cobertura de
R$ 4.525,35.
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O calculo do orcamento da cobertura de fibrocimento ja inclui, além dos

insumos, o gasto com a méao de obra: telhadista, servente, carpinteiro e ajudante de

carpinteiro, todos com o0s seus encargos complementares de acordo com a

composicao analitica da Tabela Sinapi (setembro — 2018) do telhado de fibrocimento.

4.1.2 Telhados ceramicos

Para a realizacdo do estudo orcamentario do projeto de construcdo da

cobertura com telhado de fibrocimento, assim como na cobertura ceramica, também

foi elaborada a planta baixa de cobertura juntamente com o detalhamento da estrutura

da cobertura. A area construida apresentada foi de 48,2 m?, a area do terreno de

180,00m2 e a area da cobertura de 60m2 com inclinacédo de 32%.

Os critérios de analise para os estudos de custo e do prazo de execucdo com

telhados ceramicos seguiu 0 mesmo padrdo bibliogréfico e técnico do anterior. O

calculo para o orgcamento de um projeto de 60m2 do telhado ceramico € apresentado

na Tabela 4 conforme as descricdes de componentes observadas na Tabela Sinapi e

com as devidas atualizacdes.

Tabela 4 — Orcamento para Cobertura com 60mz2 - Ceramico

Item Descrigao Und QTD Valor Unt Total

Telhamento com

94440 telhas ceramicas de M2 60,00 42,22 2.533,20
encaixe

94221 Cumeeira M 8,00 22,17 177,36
Trama de Madeira

92539 M2 60,00 38,55 2.313,00
composta por ripas

92549 Tesoura de madeira Und 1,00 1.012,59 1.012,29

TOTAL 6.035,85

Fonte: Sinapi (2018)
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A tabela 4 apresenta o orcamento da cobertura de 60m2 com as suas
respectivas descri¢bes, unidade, quantidade, valor unitdrio e o valor total do
orcamento, que foi de R$ 6.035,85 para o telhado cerdmico. O calculo incluiu também
0s custos com mao de obra: servente, telhadista, carpinteiro e ajudante de carpinteiro,
todos com os seus encargos complementares de acordo com a composi¢ao analitica

da Tabela Sinapi (setembro — 2018) do telhado ceramico.

4.1.3 Telhados verde

No estudo do projeto de construgcdo da cobertura com telhado verde, assim
como os anteriores, foi elaborada a planta baixa de cobertura juntamente com o
detalhamento da estrutura da cobertura. A area construida apresentada foi de 48,2m2,

a area do terreno de 180,00m? e a area da cobertura de 60m2 com inclinacéo de 1%.

Para a realizagcédo da pesquisa dos custos e dos prazos de execuc¢ao do telhado
verde foi realizada um orcamento através de contato feito diretamente com uma
empresa localizada no Polo Industrial de Manaus (PIM) que trabalha com o ramo ha
mais de 10 anos e atende a todo o Brasil. O orcamento solicitado foi para uma

cobertura de 60m2 (Tabela 5), conforme feito nos estudos anteriores.

Tabela 5 — Orcamento para a Cobertura com 60mz2 - Telhado verde

Item Und QTD Valor Unt Total

01

M2 60,00 RS 192,11 RS 11.526,60

Fonte: Sinapi (2018)

A Tabela 5 apresenta o valor unitario de R$192,11m2? e o valor total
correspondente a R$11.526,00 para o projeto de cobertura com 60m2. A composi¢ao
sintética de uma cobertura verde em laje pré-moldada de acordo com o Sinapi (2018)

por m2 é apresentada conforme o detalhamento de custos na Tabela 6:
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Tabela 6 — Cobertura Sintético — Telhado verde (m?)

Composicao Laje Impermeabilizagdo | Drenagem | Estabilizacdo | Grama Terra
Cédigo 74202/001 73753/001 83683 73881/003 | 85180 0007253
Unidade M2 M2 M3 M2 M2 M3
Valor RS 66,85 77,15 126,78 10,84 13,89 107,14
Consumo 1 1 0,1 1 1 0,1
Subtotal RS 66,85 77,15 12,67 10,84 13,89 10,71
Total RS 192,11

Fonte: Sinapi (2018)

As descricdes na Tabela 6 correspondem aos componentes para o projeto de
cobertura do telhado verde por m2. A Laje Pré-Moldada para forro com sobrecarga
100Kg/mz? e vaos até 3.50 M/E=8cm com lajotas, escoramento e ferragem negativa;
Impermeabilizacdo de superficie com manta asfaltica protegida com filme de aluminio
gofrado (espessura 0,8mm) inclusa a aplicacdo de emulsdo asfaltica E=3mm; Dreno
com Manta Geotextil 400 g/m2; Camada horizontal drenante com pedra britada 1 e 2;

Plantio de grama esmeralda em rolo e o Insumo vegetal (terra vegetal — granel).

A escolha dos componentes junto a empresa para a elaboracdo do orcamento
levou em consideracdo o0s materiais comercializados na cidade de Manaus,
desconsiderando qualquer material encomendado, a fim de baratear o custo do

projeto.

O calculo do orcamento da cobertura do telhado verde ja inclui, além dos
insumos, 0 gasto com a méao de obra: telhadista, servente, pedreiro, jardineiro,
carpinteiro e ajudante de carpinteiro, todos com 0s seus encargos complementares
de acordo com a composic¢éo analitica da Tabela Sinapi (Setembro — 2018) do telhado

de verde.
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Apoés a realizacdo do calculo dos custos e prazo de execucdes das trés
tipologias de telhados foi apresentado (Tabela 7) uma analise comparativa tendo por

base de referéncia o telhado verde:

Tabela 7 — Anélise comparativa

Cobertura Custo Total (R$) | Prazo total (h) | Otimizagdo no custo-beneficio (%)
Telhado de
_ ) 4.525,35 87 72%
fibrocimento
Telhado ceramico 6.035,85 151 64%
Telhado verde 11.526,00 52 34%

Fonte: Autoria propria (2019)

Os resultados demonstram as seguintes constatacdes: (1) O preco de
execucao do telhado verde é maior, porém o seu tempo de execuc¢éo € menor; (2) O
prazo mais elevado € o telhado cerdmico, que possui um custo maior que o de
fibrocimento. Essa variacdo em relacdo ao prazo x custo, pode ser explicado pela
maior complexidade em relagéo ao processo de madeiramento, 0 que deixa o prazo
na execucao do telhado ceramico com maior morosidade, algo que nao existe na

execucao do telhado verde.

A otimizacdo na relacdo custo-beneficio foi definida pela proporcao do tempo
(h) estabelecido para a construcéo do projeto, ou seja, o prazo total com o valor do
custo total. Nesse aspecto, percebe-se que o telhado de fibrocimento possui um
melhor custo-beneficio no que se refere ao prazo e a entrega, entretanto, o telhado
verde apresenta um percentual de 34% de otimizagdo, ou seja, ele apresenta um
tempo maior na construcdo e, consequentemente, uma menor eficacia com relacéo

ao periodo de execucao do projeto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo comparativo pode-se afirmar que o telhado verde possui um
custo maior em relacdo aos telhados convencionais, entretanto apresenta maiores
beneficios a longo prazo, visto a estrutura de seus componentes. Afirmou-se também
gue os telhados convencionais apresentam um custo menor e com uma faixa de valor

de méo de obra e de componentes mais acessiveis.

Concluiu-se entdo que, ap0s a pesquisa, € necessaria a realizacdo de um
estudo mais aprofundado no que tange a utilizacao de telhados verdes em residéncias
na cidade de Manaus. Tendo em vista que a sua utilizagdo é uma tendéncia de
mercado global e ja presente em muitas cidades metropolitanas no Brasil,
compreende-se que uma analise mais aprofundada de suas vantagens para uma
possivel substituicdo gradativa dos telhados convencionais, seja fundamental para

aprimorar pesquisas dessa natureza para a construcao civil.
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