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Resumo: Com o desenvolvimento das cidades, é possivel ver a falta de area verde nos centros urbanos, por isso novas técnicas
sustentaveis estdo sendo aplicadas, como os telhados verdes. As coberturas sustentaveis possuem a mesma funcdo das
convencionais, porém mais do que isso, auxiliam no combate as ilhas de calor, na retencéo de aguas, diminuem a polui¢éo sonora,
entre outras vantagens. Neste trabalho, foram desenvolvidas planilhas que apresentam uma estimativa de custo real de implanta¢éo
de cada tipo de telhado, sendo possivel verificar qual deles € mais viavel, listando suas vantagens e desvantagens. Devido a varios
fatores, o valor de instalacdo do telhado verde é mais caro, porém deve-se levar em consideracdo as diversas vantagens que ele
possui, tais como: auxilio ao combate as ilhas de calor, retencdo de aguas e diminuicdo da polui¢cdo sonora. Um dos motivos que
torna o custo dessa técnica mais alto é a demanda, visto que, por ainda ser baixa, ha poucas empresas especializadas no ramo, o
que diminui a concorréncia. Algumas cidades do Brasil ja incluiram o uso dos telhados verdes nas leis municipais, porém seu uso
ainda é pouco difundido. Portanto, politicas publicas e incentivos quanto a sua utilizacdo devem ser desenvolvidos, buscando
compatibilizar meio ambiente e crescimento urbano.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construgdes sustentaveis. Meio ambiente. Cobertura sustentavel.
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Abstract: With the development of cities, it is possible to see the lack of green space in urban centers, therefore, new sustainable
techniques are being applied, such as green roofs. Sustainable roofs have the same function as conventional ones, but more than
that, they help fight heat islands, retain water, reduce noise pollution, among other advantages. In this work, spreadsheets were
developed that present an estimate of the actual cost of implantation of each type of roof, being possible to verify which one is
more viable, listing its advantages and disadvantages. Due to several factors, the installation cost of a green roof is more
expensive, but the various advantages it has should be taken into account, such as: help to combat heat islands, water retention and
reduction of noise pollution. One of the reasons that makes the cost of this technique higher is the demand, since, as it is still low,
there are few specialized companies in the field, which reduces competition. Some cities in Brazil have already included the use of
green roofs in municipal laws, but their use is still not widespread, so public policies and incentives for their use must be
developed, seeking to make the environment and urban growth compatible.

Keywords: Sustainability. Sustainable buildings. Environment. Sustainable coverage.

Resumen: Avec le développement des villes, il est possible de constater le manque d'espaces verts dans les centres urbains, par
conséquent, des nouvelles techniques durables sont appliquées, telles que les toits verts. Les toitures durables ont la méme
fonction que les toitures conventionnelles, mais plus que cela, elles permettent de lutter contre les Tlots de chaleur, de retenir I'eau,
de réduire les nuisances sonores, entre autres avantages. Dans ce travail, des feuilles de calcul ont été développées qui présentent
une estimation du codt réel d'implantation de chaque type de toiture, permettant de vérifier laquelle est la plus viable, énumérant
ses avantages et ses inconvénients. En raison de plusieurs facteurs, le co(t d'installation d'une toit vert est plus élevé, mais les
différents avantages qu'elle présente doivent étre pris en compte, tels que: aide a lutter contre les Tlots de chaleur, rétention d'eau et
réduction des nuisances sonores. L'une des raisons qui rend le colt de cette technique plus élevé est la demande, car, comme elle
est encore faible, il existe peu d'entreprises spécialisées dans le domaine, ce qui réduit la concurrence. Certaines villes du Brésil
ont déja inclus l'utilisation des toits verts dans les lois municipales, mais leur utilisation n'est pas encore généralisée, il faut donc
développer des politiques publiques et des incitations a leur utilisation, cherchant a rendre compatibles I'environnement et la
croissance urbaine.

Mots-clés: Durabilité. Batiments durables. Environnement. Couverture durable.

1 Introducéo

A discussdo sobre alternativas sustentaveis vem crescendo durante as Ultimas décadas; além disso,
Gehard; Bergmann (2018, p. 2) afirmam que esse assunto é de grande interesse entre pesquisadores e
académicos. Segundo Bacha; Santos; Shaum (2010, p. 1), isso ocorre em virtude da acdo predatdria do
homem em relacdo a natureza, despertando situacdo de emergéncia no planeta.

O setor construtivo € um dos que mais geram residuos, além disso, a maioria € descartada de forma
inadequada no meio ambiente. Referente a geracdo de rejeitos no Brasil, Cardoso (2017, p. 1) afirma que os
oriundos da construcdo civil sdo responsaveis por pelo menos 50% do volume de residuos sélidos gerados
no pais. Esse grande volume é explicado pelo fato de todas as atividades desenvolvidas neste setor serem
geradoras de entulho.

De acordo com Besen et al., (2010, p. 1), tanto a gestdo como a disposic¢ao inadequada desses rejeitos
causam diversos problemas socioambientais, como por exemplo: a degradagdo do solo, 0 comprometimento
dos corpos d’agua e mananciais, a intensificacdo de enchentes, o aumento da poluicdo do ar, entre outros.

Segundo Jesus (2018, p. 12), com a finalidade de minimizar esses impactos ambientais, surgiram
diversas técnicas construtivas que buscam qualidade e economia, com uso de menos poluentes e capazes de
conciliar o desenvolvimento com o meio ambiente. Existem diversos métodos sustentaveis construtivos
responsaveis por compatibilizar desenvolvimento e meio ambiente, entre eles estdo: as placas fotovoltaicas,

os jardins verticais, a reutilizacdo da agua da chuva, as coberturas ou telhados verdes, entre outros.
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O telhado pode ser definido como sendo qualquer tipo de cobertura em uma edificacdo, e de acordo
com Costa, Souza e Siqueira (2019, p. 100), ele é, rigorosamente, apenas uma categoria de cobertura, em
geral caracterizado por possuir um ou mais planos inclinados em relagéo a linha horizontal. Carmo (2019, p.
3) afirma que a funcdo principal de um telhado é proteger o ambiente interno da construgdo contra
intempéries do ambiente externo. Além de oferecer aos usuarios privacidade, protecéo acustica e térmica, ele
também promove a captacgdo e a distribuicdo das aguas pluviais.

Segundo Gaspar (2021, p. 1), existem diversos tipos de coberturas, entre elas estdo os telhados verdes
e 0s convencionais, compostos por telhas ceramicas ou telhas de fibrocimento.

De acordo com Corsini (2011, p. 1), o telhado verde, também conhecido como cobertura vegetal ou
jardim suspenso, é um telhado que possui sua estrutura composta por uma cobertura vegetal formada por
grama ou plantas. A instalacéo é feita sobre lajes ou até mesmo sobre as coberturas convencionais e consiste
em camadas de impermeabilizacdo e de drenagem que recebem o solo e a vegetacdo proposta no projeto,
segundo o mesmo autor. A instauracao desse sistema construtivo € feita geralmente sobre lajes de concreto,
podendo ser realizada em superficies planas ou inclinadas (SAVI, 2012, p. 25).

As vantagens quanto ao seu uso sdo ilimitadas. Moraes (2013, p. 12) afirma que os telhados verdes
melhoram a qualidade do ar em torno da edificacdo por meio da absorcdo de CO2 pelas plantas, além de
proporcionar melhor conforto térmico ao ambiente interno. Visto que as coberturas verdes servem de
isolante, isso se da pela evapotranspiracdo da vegetacdo, que reduz a temperatura do ar, de acordo com o
mesmo autor.

A camada de substrato que esta presente nos jardins suspensos funciona como isolante acustico. Em
se tratando do escoamento da &gua, essa técnica reduz o volume escoado para as redes de drenagem e,
quando ha recursos de coleta de agua pluvial, os telhados verdes funcionam como filtro, 0 que aumenta a
qualidade da &gua, permitindo seu uso em irrigacdo de hortas ou na lavagem de calcadas e veiculos
(MORAES, 2013, p. 12).

Além das coberturas sustentaveis, a presente pesquisa ira abordar as coberturas convencionais, em
especial as compostas de telhas ceramicas e de fibrocimento. Os telhados convencionais sdo 0s mais
utilizados no setor da construgéo, principalmente devido ao seu custo baixo de implantacdo (MORAES,
2013, p. 25).

Segundo Silva; Alves (2018, p. 8), durante o processo de fabricacdo das telhas cerdmicas, € utilizado
barro cozido, que € o responsavel pelo bom comportamento térmico e acustico dos materiais. Calil Jr.;
Molina (2010, p. 23) citam como desvantagem desses elementos o peso elevado, se comparado a outros
modelos. Além disso, para esse tipo de telhado ser implantado de forma eficiente, é necessario que as dguas
sejam dispostas com maiores inclinagdes.

As telhas de fibrocimento sdo as mais utilizadas tanto em edificacbes comerciais quanto nas
industriais (SILVA; ALVES, 2018, p. 8). De acordo com Logsdon (2002, p. 4), esses elementos possuem
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dimensBes maiores do que as ceramicas, e a estrutura desse tipo de cobertura dispensa o uso de caibros e
ripas.

Este trabalho veio para apresentar um projeto de uma edificagdo residencial e, posteriormente,
realizar o comparativo de custo supondo a implantacdo dos trés tipos de coberturas: verdes, ceramicos e de

fibrocimento.

2 Material e Método

No presente trabalho realiza-se estudo comparativo de custo entre os telhados verdes e os
convencionais, em especial os ceramicos e de fibrocimento. Para isso, foi desenvolvida uma edificacédo
residencial em modelo 3D utilizando o software REVIT. A partir disso, serdo avaliados os custos de
implantagcdo da cobertura da casa se esta for feita de forma convencional (telhados cerdmicos e de
fibrocimento) ou de forma sustentavel (telhado verde).

De acordo com Corsini (2012, p. 1), os telhados verdes podem ser instalados diretamente sobre as
lajes, diferente das coberturas convencionais, para as quais é necessaria uma etapa a mais no processo de
desenvolvimento do telhado, a fase de madeiramento, que consiste em adicionar estruturas de madeira que
possuem a finalidade de oferecer suporte as telhas. O ideal é que seja desenvolvido um projeto s6 para o
madeiramento; porém, como ndo é o objetivo do presente trabalho, as se¢des dos elementos serdo escolhidas
de acordo com as mais utilizadas nos cadernos técnicos do Sistema Nacional de Indices da Construcéo Civil
(SINAPI).

O valor da implantacdo das coberturas convencionais serd avaliado a partir de pesquisas de custos
utilizando as planilhas do SINAPI. Para o levantamento de custo de implantacdo dos telhados verdes, sera
solicitado um orcamento para empresas especializadas no assunto e, na falta de alguma informacdo, sera
utilizado o banco de dados do SINAPI.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Bonificagéo e Despesas Indiretas (BDI)

De acordo com Thomé (2016, p. 1), o BDI é a parte que se destina ao lucro das empresas pelo
desenvolvimento das atividades. Nos casos dos orcamentos ja oferecidos por empresas privadas, estas ja
incluem seus respectivos lucros no valor de instalacdo.

O caélculo do BDI varia de obra desonerada e ndo desonerada (SAMPAIO, 2020, p.1). Neste caso,
para efeito de simplificacdo, sera utilizada a tabela que descreve algumas faixas de referéncia constantes de
valores de BDI do Acdrddo 2.622/2013, apresentada na Figura 1.

Figura 1. Valores de BDI por tipo de obra.
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VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA - 1° QUARTIL, MEDIO E 3° QUARTIL

TIPOS DE OBRA 1° Quartil | Médio | 3° Quartil
ONSTRUCAO DE EDIFICIOS | 20,34% | 22,12% | 25,00%
CONSTRUCAO DE RODOVIAS E FERROVIAS 19,60% | 20,97% | 24,23%

CONSTRUCAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
COLETA DE ESGOTO E CONSTRUCOES CORRELATAS
CONSTRUCAO E MANUTENCAO DE ESTACOES E REDES
DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E FLUVIAIS 22,80% | 27.48% | 30,95%
BDI DIFERENCIADO PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS | 11,10% | 14,02% | 16,80%

Fonte: https://oorcamentista.com.br/como-calcular-o-bdi-conforme-recomendacoes-do-tcu/ Acesso em:09/09/2021

20,76% | 24,18% | 26,44%

24,00% | 25.84% | 27,86%

Adotando o valor médio para a estimativa, tem-se um BDI de 22,12%. Para calcular o fator de BDI
que sera utilizado na multiplicacdo, inicialmente o valor de 22,12% é dividido por 100, resultando em
0,2212.

Em seguida, soma-se esse valor a 1, sendo o fator BDI igual a 1,2212. O valor de 1,2212 indica que,

no preco total de um item, 22,12% refere-se a Bonificacdo e Despesas Indiretas (BDI).

3.2 Edificacdo Residencial

Para realizar o presente estudo, optou-se por implantar os trés tipos de telhados (verde, ceramico e de
fibrocimento) em uma mesma edificacdo e, consequentemente, avaliar o custo de implantacdo de cada tipo
de cobertura. Diante disso, a comparagdo dos precos totais serd baseada em uma mesma area de telhado para
as trés residéncias.

Consideragdes:

« Inicialmente, a residéncia de estudo se encontra sem o telhado, apenas com a laje;

« Foi desconsiderado o local da caixa d’agua s6 por questdo de simplificagdo; além disso, afetaria
pouco no levantamento de custos da cobertura visto que a area em planta continua sendo
considerada nos célculos;

« Na éarea de lavandeira foi colocado um telhado s6 por representacdo, sem definir o tipo de
material; ademais, essa area ndo sera considerada nos calculos de custos.

« A edificacdo representada na Figura 2 e Figura 3 serd adotada como referéncia para realizar a
comparacao de custos entre os telhados.

Figuras 2 e 3. Edificacdo de referéncia.

Fonte: Propria.
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A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.representa a planta baixa da edificacdo que sera

utilizada como base para fazer a comparacao:

Figura 4. Planta baixa.
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Fonte: Propria.

A casa é composta por dois quartos, uma suite, um banheiro social, sala, cozinha, lavanderia e

garagem para dois carros. O terreno da edificacdo é de 12 x 25 m, totalizando 300 m2. Foi escolhida uma

residéncia com essas caracteristicas por ser um modelo de construgdo muito popular na cidade de Piumbhi,

Centro-Oeste de Minas Gerais.

A mostra a relacdo das areas da presente edificacdo:

Tabela 1. Valores das areas.

Areas (m?)

Terreno 300,00
Coberta 128,96
Impermeével 222,00
Permeavel 78,00

Fonte: dados da pesquisa

Para realizar o comparativo, a area que sera utilizada para a estimativa é a total coberta, igual a

128,96 m2?, na qual serdo implantados os diferentes tipos de telhados.

3.3 Edificagdo Residencial — Telhado ceramico

Consideracdes:
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e Foi utilizada a telha ceramica do tipo colonial, pois é um dos tipos mais adotados nas edificacdes que
possuem telhado ceramico. Esse tipo de telha possui inclinacdo minima de 30%;

e De acordo com Pereira (2018, p. 1), recomenda-se a utilizagdo de um beiral de 80 cm em edificacOes
residenciais. Adotou-se para 0 presente projeto esse beiral de 80 cm de largura; porém, para
quantificar o custo da cobertura, foi considerada somente a &rea do telhado que esté sobre a laje, visto
que os outros telhados (verde e embutido) ndo possuem beiral, padronizando a area de estudo;

e Por se tratar de um telhado sobre laje, o madeiramento serd feito através de uma estrutura
pontaletada’. Esse tipo de cobertura é composto pela trama (ripas + caibros + tercas) e pela estrutura
pontaletada (pontaletes + bercos + maos-francesas). Para as pecas de madeira foram utilizadas as
dimensdes descritas na Tabela 1:

Tabela 1: Dimensdes das pecas de madeira - telhado ceramico.
Trama Estrutura pontaletada

Ripas 1,5x50cm Pontaletes (6,0 x 16,0 cm

Caibros | 5,0x6,0cm Bercos 6,0 x 12,0 cm

Tercas 6,0x12cm [M@&o-francesa| 5,0 x 6,0 cm

Fonte: dados da pesquisa
e Para o levantamento do custo da cobertura feita por telhas ceramicas, utilizou-se a planilha do
SINAPI do tipo ndo desonerado referente ao més de junho de 2021 do estado de Minas Gerais, e 0s
cadernos técnicos “Estrutura e trama para cobertura” e “Telhamento para cobertura”.

A Fonte: Prépria. mostram a edificagdo de referéncia com o telhado cerdmico implantado:

Figura 5 e 6. Edificacdo com telhado ceramico.

Fonte: Propria.

A Tabela 2 representa a composicéo e o custo total de implantacdo da trama:

Tabela 2: Madeiramento telhado cerdmico (trama).

Custo Custo total
Cadigo - - . por m? . trama
composicao Descrigdo da composi¢cao Unidade (incluso Quantidade (telhado
BDI) ceramico)

'Gonzaga (2006, p. 93) afirma que, quando o telhado é instalado sobre uma laje, o pontalete substitui a tesoura, provocando
economia na quantidade de madeira. Segundo Carmo (2019, p. 29), neste caso as tercas sdo apoiadas sobre os pontaletes, que sdo
responsaveis por transmitir a carga diretamente para a laje.
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TRAMA DE MADEIRA
COMPOSTA POR RIPAS,
CAIBROS E TERCAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS
92539 PARA TELHA DE ENCAIXE DE M2 R$ 132,66 128,96 R$ 17.107,83
CERAMICA OU DE
CONCRETO, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019
Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

A Tabela 3 representa a composicéo e o custo total de implantacdo da estrutura pontaletada:

Tabela 3: Madeiramento telhado ceramico (estrutura pontaletada).

Custo total
Custo
Cadigo X o . por m2 ) estrutura
- Descrigdo da composicio Unidade | /: Quantidade | pontaletada
composicéo (incluso (telhado
BDI) o
ceramico)

FABRICACAO E INSTALACAO DE
PONTALETES DE MADEIRA NAO
APARELHADA PARA TELHADOS
COM ATE 2 AGUAS E COM
100379 TELHA CERAMICA OU DE M2 [ R$59,83 | 12896 |R$7.715,68
CONCRETO EM EDIFICIO
RESIDENCIAL TERREO, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

A Tabela 4 mostra o valor total da etapa de madeiramento para a cobertura, se esta for instalada com

telhas ceramicas:

Tabela 4: Prego total madeiramento - telhado ceramico.

Elementos Preco
Trama R$ 17.107,83
Estrutura pontaletada R$ 7.715,68

TOTAL MADEIRAMENTO —
TELHADO CERAMICO
Fonte: Proprio.

R$ 24.823,51

A partir da etapa de madeiramento, tem-se o telhamento. A Tabela 5 apresenta o custo total de

implantacéo:
Tabela 5: Preco total telhamento - telhado ceramico.
Custo Custo total
Cadigo - - . por m?2 . telhamento
composicao Descrigdo da composi¢cdo Unidade (incluso Quantidade (telhado
BDI) ceramico)
TELHAMENTO COM TELHA
CERAMICA CAPA-CANAL,
TIPO COLONIAL, COM ATE 2
94201 AGUAS, INCLUSO M2 R$ 64,96 128,96 R$ 8.377,24
TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.
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Com os precos finais do madeiramento e do telhamento, é possivel calcular o valor estimado final da
cobertura se esta fosse feita com telhas ceramicas. A Tabela 6 apresenta o resultado:

Tabela 6: Preco total estimado telhado ceramico.

Telhado cerdmico Preco
Madeiramento R$ 24.823,51
Telhamento R$ 8.377,24
VALOR FINAI_A— COBERTURA
CERAMICA R$ 33.200,75

Fonte: Proprio.

3.3 Edificacdo Residencial — Telhado embutido de fibrocimento

Consideracdes:

e Neste tipo de cobertura foram adotadas as telhas de 6 mm, visto que podem ser utilizadas em
coberturas de edificagbes residenciais que possuem qualquer altura de pé direito?. Para definir a
inclinacdo dessas telhas, foi utilizado o catalogo “Telhas de fibrocimento - 2020/21”, da marca
Eternit e, de acordo com o tépico Telha ondulada 6 e 8 mm (2021, p. 34), a inclinagdo minima das
telhas é de 9%. Para este caso foi adotada inclinacdo de 10%, visto que o caderno técnico
“Telhamento para cobertura” considera para a estimativa de custo um valor de inclinacdo igual a
este;

e O madeiramento do telhado de fibrocimento é similar ao telhado ceramico, porém na trama é
necessario utilizar apenas as tercas®, e a estrutura pontaletada (pontaletes + bercos + maos-francesas).
As dimensdes adotadas dos elementos de madeira estéo descritas na Tabela 7:

Tabela 7: Dimens0es pecas de madeira - telhado fibrocimento.
Trama Estrutura pontaletada

Tercas 6,0 x12 cm Pontaletes |6,0 x 16,0 cm

- - Bergos 6,0x 12,0 cm

- - Mao francesa| 5,0 x 6,0 cm

Fonte: Proprio.

e Para estimar o custo da cobertura de fibrocimento, utilizou-se a planilha do SINAPI do tipo ndo
desonerado referente ao més de junho de 2021 do estado de Minas Gerais, e 0s cadernos técnicos
“Estrutura e trama para cobertura”, “Telhamento para cobertura” e “Instala¢des hidraulicas de aguas
pluviais”.

A edificacdo de referéncia com o telhado de fibrocimento é apresentada nas Figuras 7 e 8. Edificagdo

com telhado embutido de fibrocimento.

2 «“p¢ direito se trata da diferenca de cota vertical (ou altura) entre o piso € o teto de um coémodo ou mesmo de toda uma
edificagdo” (PEREIRA, 2018, p. 1).

3As tercas sdo vigas de madeira apoiadas sobre as tesouras que servem para a sustentacdo dos caibros (VICTOR, 2020, p. 1).
Ramos (2016, p. 1) afirma que elas também servem para preencher os vaos entre as tesouras.
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Fonte: Propria.

A Tabela 8 apresenta o custo total de implantacéo da trama do telhado de fibrocimento:

Tabela 8: Calculo custo trama - cobertura de fibrocimento.

Custo Custo total
- )
Cod|g0~ Descricao da composicéo Unidade | P°r ™M Quantidade trama (telhado
composi¢ao (incluso de
BDI) fibrocimento)
TRAMA DE MADEIRA
COMPOSTA POR TERCAS
PARA TELHADOS DE ATE 2
AGUAS PARA TELHA
ONDULADA DE
92543 FIBROCIMENTO, METALICA, M2 R$ 41,80 128,96 R$ 5.390,53
PLASTICA OU

TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

O custo total de implantacdo da estrutura pontaletada para a cobertura de fibrocimento esta descrita

na Tabela 9:
Tabela 9: Calculo custo estrutura pontaletada - cobertura de fibrocimento.
Custo Custo total
Cédido or mz estrutura
g Descricdo da composicéo Unidade | P Quantidade [ pontaletada
composi¢do (incluso (telhado de
BD) fibrocimento)
FABRICACAO E INSTALAGCAO
DE PONTALETES DE
MADEIRA NAO
APARELHADA PARA
TELHADOS COM ATE 2
AGUAS E COM TELHA
100382 ONDULADA DE M2 R$ 40,83 128,96 R$ 5.265,44

FIBROCIMENTO, ALUMINIO
OU PLASTICA EM EDIFICIO
RESIDENCIAL TERREO,
INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

A Tabela 10 apresenta o valor total de madeiramento se a cobertura da edificagéo de referéncia for

feita utilizando telhas de fibrocimento:

Elementos

Tabela 10: Preco total madeiramento - telhado de fibrocimento.

Preco
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Trama R$ 5.390,53
Estrutura pontaletada R$ 5.265,44

TOTAL MADEIRAMENTO - TELHADO
DE FIBROCIMENTO R$ 10.655,97

Fonte: Proprio.
O custo total de implantacdo do telhamento na cobertura embutida de fibrocimento estd descrito na
Tabela 11:

Tabela 11: Preco total telhamento - telhado de fibrocimento.

Custo Custo total
Codigo Descricéo da composicéo Unidade | P°' m? Quantidade telhamento
composicdo (incluso (telhado de
BDI) fibrocimento)
TELHAMENTO COM TELHA
ONDULADA DE
FIBROCIMENTO E = 6 MM,
COM RECOBRIMENTO
LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA
94210 PARA TELHADO COM M2 R$ 51,73 128,96 R$ 6.671,10
INCLINAGCAO MAXIMA DE
10°, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO.
AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

Os telhados embutidos, que inicialmente consistem de um caso o qual a 4gua nao
tem para onde escoar, necessitam dos rufos* e das calhas®, ou seja, apos a estimativa do madeiramento e do
telhamento, deve-se ainda calcular o preco total de calhas e rufos que serdo utilizados. Além disso, a dgua
que a calha ¢ responsavel por captar deve ser direcionada para seu destino final através dos condutores®.

Para determinar as dimensdes da calha, é necessario todo um estudo para verificar a quantidade de
agua da chuva que a regido da edificacdo ira receber.

As calhas séo vendidas através da medida do corte. O site Calhas Afonsina (2020, p. 1) define o corte
da calha como sendo a soma de todas as medidas, ou seja, base, alturas e dobras. Para definir o valor do
corte, serd utilizada a Tabela 12:

Tabela 12: Tamanho do corte de acordo com a area do telhado.
Telhados com até 80 | Calha de corte 33 ou

m2 maior
Telhados de 80 a 100 | Calha de corte 33 ou
m2 maior

“De acordo com o site Construct (2018, p. 1), os rufos sdo pecas moldadas e fixadas em pontos determinados, e tém como fungéo
principal impedir a infiltracdo da agua nas paredes e nos muros; caso isso acontega, com o passar do tempo comegam a aparecer
manchas escuras na edificagdo, que causam mau cheiro, mofo e, em casos extremos, até o apodrecimento da alvenaria. Geralmente
sdo feitos de material metalico e fixados com pregos, além de uma camada de argamassa na borda para garantir a vedagdo, segundo
0 mesmo site.

5 Favaro (2017, p. 16) define as calhas como sendo condutores horizontais abertos na parte de cima utilizadas para captacdo das
aguas pluviais acumuladas nos telhados das edificacdes. Elas conduzem a &gua até o seu destino.

® De acordo com Pala; Mendes (2020, p. 8), os telhados que sdo compostos por calhas necessitam de condutores, os quais
direcionam a &gua ao local de destino ideal, que pode ser coletor publico, galeria de &guas pluviais, canal, rio, entre outros. A
norma da ABNT NBR 10844 (1989, p. 6) — “Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais”, sugere que a drenagem da agua seja feita por
mais de uma saida, para nao haver risco de obstrucao.
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Telhados de 100 a Calha de corte 40 ou
150 m2 maior

Fonte: Adaptada de http://www.calhasordep.com.br/instalacao.php. Acesso em: 26/08/2021
O telhado da edificacdo de referéncia possui 126,98 m2, por isso serd adotada uma calha com corte de
50, visto que o SINAPI aborda esse tipo de calha.
Consideracdes:
e Sera adotada para o presente estudo a calha de aco galvanizado, com corte de 50 e nimero 24, visto
que o SINAPI considera esta para efeito de calculo;
e A calha da edificacdo de referéncia possui 16,10 metros.

A Tabela 13 apresenta a composicao principal que sera utilizada para estimar o custo de implantacdo da
calha:

Tabela 13: Custo total - calha.

Custo Custo total
COd'g°~ Descri¢do da composicao Unidade | Por™M Quantidade calha (telhado
composi¢ao (incluso de
BDI) fibrocimento)

CALHA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO NUMERO 24,
94228 DESENVOLVIMENTO DE 50 M R$ 135,09 16,10 R$ 2.174,95
CM, INCLUSO TRANSPORTE

VERTICAL. AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

Alem das calhas, nos telhados embutidos os rufos sdo elementos essenciais. Os rufos sdo vendidos de
acordo com o tamanho do seu respectivo corte. O ideal, similar a calha, seria fazer um estudo mais
aprofundado para dimensionar tais elementos. Porém, como nédo é o objetivo deste trabalho, serdo adotados
rufos com 0 mesmo numero da calha utilizada.

Consideracdes:

e O rufo escolhido serd em chapa de aco galvanizado, para o material ser similar ao da calha,
facilitando na hora da compra;

e O corte adotado sera de 25 cm, os rufos sdo numero 24 (similar a calha, s6 por questdo de
simplificacédo);

e O comprimento total dos rufos que deverdo ser fixados na alvenaria é de aproximadamente 50,20
metros. Os rufos que ficardo entre as telhas e a alvenaria totalizam um valor aproximado de 48,80
metros. Somando esses dois valores, tem-se um comprimento total de 99,00 metros.

A Tabela 14 apresenta o custo total dos rufos, que devem ser utilizados no telhado embutido:

Tabela 14: Custo total - rufo.

Custo Custo total
COd'gO~ Descri¢cdo da composicao Unidade | Porm Quantidade rufo (telhado
composicao (incluso de
BDI) fibrocimento)
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RUFO EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO NUMERO 24,
94231 CORTE DE 25 CM, INCLUSO M R$ 76,40 99,00 R$ 7.563,60
TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

Os condutores que serdo analisados para o calculo do custo de implantagdo da cobertura embutida
serdo embutidos nas paredes.
Consideracdes:

e Serdo implantados dois condutores, que comegcam na parte central da calha até o chdao do lado
esquerdo da edificacdo, quando vista de frente;

e Cada um possui o comprimento total de aproximadamente 7,80 metros (distancia que o tubo ird
percorrer no telhado somada ao comprimento de descida nas paredes até o chdo). Sendo assim,
comprimento total dos condutores igual a 15,60 metros;

e Segundo Carvalho; Machado (2020, p. 1), o material mais comum utilizado para condutores é o PVC.
Branco (2021, p. 1) afirma que o PVVC, além de ser um material barato, é também de facil instalagéo;

e De acordo com a NBR 10844 (1989, p. 7) — “Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais”, o diametro
interno minimo dos condutores verticais de se¢do circular é de 70 mm. Para este caso, serd adotado o
valor de 75 mm, visto que o SINAPI ndo engloba os valores de 70 mm no caderno técnico;

A Tabela 15 apresenta o custo total de implantacdo dos condutores:

Tabela 15: Composi¢ao principal - condutores.

Custo Custo total
Cadigo s - . por m . condutor
composicao Descri¢do da composicao Unidade (incluso Quantidade (telhado de
BDI) fibrocimento)

TUBO PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 75 MM,
FORNECIDO E INSTALADO
89576 EM CONDUTORES M R$ 35,10 15,60 R$ 547,56
VERTICAIS DE AGUAS
PLUVIAIS. AF_12/2014

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

Com o custo de implantacdo do madeiramento, telhamento, calha e rufos, pode-se agora ver o custo

total estimado de implantacéo do telhado embutido de fibrocimento. A Tabela 16 apresenta o resultado:

Tabela 16: Preco total estimado telhado de fibrocimento.

Telhado de fibrocimento Preco

Madeiramento R$ 10.655,97
Telhamento R$ 6.671,10
Calha R$ 2.174,95
Rufos R$ 7.563,60

Condutores R$ 547,56

VALOR FINAL - COBERTURA

DE FIBROCIMENTO R$ 27.613,18

Fonte: Proprio.
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3.4 Edificacao residencial — Telhado verde (tipo extensivo)

Para a presente edificacdo, adotou-se o telhado verde do tipo extensivo, dada sua maior facilidade de
instalagdo e de manutengdo. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.apresentam a edificagéo

residencial com a cobertura verde:

Figuras 9 e 10. Edificacdo com telhado verde.

Fonte: Propria.
Consideracdes:

e A primeira camada que compde o telhado verde € o local em que este sera instalado, no caso a laje.
Franco (2021, p. 1) afirma que a inclinacdo minima dessa laje deve ser de 2% para garantir uma
drenagem adequada e evitar a estagnacdo da agua;

e Para estimar o custo de implantacdo da cobertura verde, foi necessario recorrer as empresas
especializadas no assunto; porém, as duas empresas que responderam ao pedido de or¢camento ndo
trabalham com a etapa de impermeabilizacdo e irrigacdo, e uma delas ndo solicitou o custo para a
etapa de drenagem.

e Seria mais conveniente que a etapa de irrigacdo fosse incluida no projeto hidraulico, por isso ndo sera
abordada no presente trabalho. Entretanto, Polderman (2015, p. 1) afirma que essa parte é de grande
importancia para a vida Util do telhado verde, principalmente da vegetacdo, visto que é a melhor
maneira de assegurar plantas saudaveis e duraveis;

e Para fazer o levantamento de custo da etapa de impermeabilizacdo’, utilizou-se o caderno técnico
Impermeabilizacdo (SINAPI, 2019). E necessario, além de impermeabilizar, proteger essa camada
contra a penetracéo de raizes®. Para essa fase, ser utilizada uma composicio do SINAPI que, além
de ser resistente a penetracao das raizes, também é impermeabilizante;

e Em consequéncia do topico anterior, para a etapa de impermeabilizagdo, sera utilizada a membrana a

base de poliuretano;

" A impermeabilizacdo da laje, de acordo com Nakamura (2020, p. 1), deve ser feita utilizando algum material que possui elevada
resisténcia mecénica e durabilidade.

8 Segundo Guss (2013, p. 1), a membrana de protegdo contra raizes serve para controlar o crescimento de raizes da vegetagéo.
Segundo Costa (2018, p. 22), para essa fase podem-se utilizar seladores fluidos com poliuretano em sua composicéao.
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e Para a etapa de drenagem, como a segunda empresa nao incluiu o valor desta no or¢camento, ele foi
estimado com base no valor enviado pela primeira empresa.

A Tabela 17 apresenta o resumo do que foi obtido e do que devera ser estimado através de outras

fontes:

Tabela 17: Dados fornecidos por cada empresa.
Empresa 1 Empresa 2

Materiais X X

M&o de obra X X

Drenagem X -

Irrigacdo - -

Impermeabilizacdo - -

Frete X X

Fonte: Préoprio
O custo da etapa de impermeabilizacdo € apresentado na Tabela 18:

Tabela 18: Custo total impermeabilizacéo - telhado verde.

.- . Custo Custo total
Codigo . . Unida | por m . . o
. Descricao da composicéo . Quantidade | impermeabilizagdo
composi¢ao de (incluso (telhado verde)
BDI)
IMPERMEABILIZACAO DE
SUPERFICIE COM MEMBRANA R$
98553 A BASE DE POLIURETANO, 2 M2 100,37 128,9% RO A2
DEMAOS. AF_06/2018

Fonte: Adaptada planilha SINAPI ndo desonerado referente ao més de junho/2021 de Minas Gerais.

Empresa 1

Foi solicitado para esta empresa um orgcamento para uma cobertura verde do tipo extensiva que sera
instalada em laje, com é&rea total de 128,96 m2. A Tabela 19 apresenta todos 0s itens que compdem o

orcamento:

Tabela 19: Orcamento empresa 1.
ORCAMENTO EMPRESA 1

Descricdo Quantidade ‘ Unidade
Materiais jardim e drenagem
MODULO ALVEOLAR 0,7 x 1,15 x 0,015
METROS (0,805 M?2) 162,00 PG
BIDIM DRENO 2 x 3 0x 200 RT09
LAGO/TELHADO 142,00 Mz
COMPOSTO ORGAN&%()) (SACOS DE 36l - 25 4643,00 LTS
MEMBRANA FAG14 (FELTRO VEGETADO
COM BOLDO CHILENO) - PECA DE 0,75 x 136,00 M2
2,00 = 1,50 M2)
FORTH GEL BALDE 12 KG 3,00 KG
PORTA TAMPA P/ CAIXA SIFONADA PVC 300 PC
BR 250 MM ESG CLASSE 8 TIGRE '
TAMPA CEGA REDONDA PVC BR 250 MM 300 PC
ESGOTO CLASSE 8 TIGRE '
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TUBO 250 MM ESGOTO CLASSE 8 TIGRE 0,36 M
BRITA 00 27,00 LTS
TOTAL - MATERIAIS E DRENAGEM R$ 26.083,22
TOTAL - MAO DE OBRA R$ 4.642,56
TOTAL - FRETE R$ 7.000,00
TOTAL ORCAMENTO EMPRESA 1 R$ 37.725,78

Fonte: Préprio
Observagdes que a empresa incluiu:

e E obrigatorio ter um ponto de 4gua na cobertura para irrigacio da vegetagao;

e Recomenda-se para este tipo de telhado uma manutengdo semestral da vegetacéo.

Para obter um valor mais preciso do custo da cobertura verde, no valor total recebido pela empresa

sera adicionado o custo total de implantacdo da camada de impermeabilizacdo. A Tabela 20 mostra o

resultado final aproximado do custo de implantacdo do telhado verde segundo a empresa 1:

Tabela 20: Preco total estimado cobertura verde — empresa 1.

Telhado verde

Prego

Orgamento inicial empresa 1

R$ 37.725,78

Impermeabilizacdo

R$ 12.943,72

TOTAL TELHADO VERDE -
EMPRESA 1
Fonte: Proprio

Empresa 2

R$ 50.669,50

Para esta empresa foi solicitado o orcamento com base nas informac0es ja descritas anteriormente.

O orcamento recebido esta apresentado na Tabela 21:

Tabela 21: Orcamento empresa 2.
ORCAMENTO EMPRESA 2

Descricdo Quantidade Unidade
SISTEMA GEODRAIN 165 M2
SUBSTRATO PARA TELHADO VERDE -

NUTRICIONAL 127 SC3HLTS

BRITA GRANITO N°2 13 SC 40 KG

MINI TRADESCANTIA (CALLISIA )

REPENS) 13 SC (10 M?)
TOTAL - MATERIAIS R$ 14.705,00
TOTAL - MAO DE OBRA R$ 9.800,96
TOTAL - FRETE R$ 3.100,00
TOTAL ORCAMENTO EMPRESA 2 R$ 27.605,96

Fonte: Proprio

Esta empresa também ndo forneceu o valor da etapa de impermeabilizagdo; por isso, no valor total do

orcamento, serd somado também o custo de implantacdo da camada impermeabilizante.

Como esta empresa ndo apresentou o preco da etapa de drenagem incluido, ele sera estimado a partir

do valor total de implantacdo da empresa 1.
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A Tabela 22 apresenta o valor total de implantacédo do telhado verde segundo a empresa 2.

Tabela 22: Prego total estimado cobertura verde — empresa 2.

Telhado verde Preco
Orgamento inicial empresa 2 R$ 27.605,96
Impermeabilizacdo R$ 12.943,72
Drenagem (valor aproximado) R$ 3.000,00
TOTAL TELHADO VERDE -
EMPRESA2 R$ 43.549,68

Fonte: Préprio

A partir dos dois valores das empresas, foi estimada uma média de implantacdo da cobertura. O
resultado esta apresentado na Tabela 23:

Tabela 23: Preco total estimado cobertura verde.
TOTAL TELHADO VERDE — EMPRESA 1 | R$ 50.669,50
TOTAL TELHADO VERDE — EMPRESA 2 | R$ 43.549,68

TOTAL TELHADO VERDE R$ 47.109,59
Fonte: Préprio

Comparacdao dos resultados obtidos
A partir de todos os célculos descritos anteriormente, a Tabela 24 apresenta o custo de implantacao
de cada tipo de telhado:

Tabela 24: Preco total coberturas.

) Custo por
Tipo Area (m?) m? Custo total
Telhado ceramico R$ 210,92 R$ 33.217,45
Telhado de fibrocimento 128,96 R$ 175,48 R$ 27.635,88
Telhado verde R$ 347,13 R$ 47.110,75

Fonte: Proprio

Os resultados provam que o valor da implantacdo da cobertura verde supera o valor dos demais
telhados devido a diversos fatores. Um deles é a falta de mao de obra especializada, visto que ambas as
empresas sdo localizadas em metrépoles. O fato de ndo ter especialistas na cidade de Piumhi-MG dificulta o
uso desse método na cidade, porém se trata de uma via de médo dupla, o que significa que se houvesse uma
alta demanda de pessoas interessadas em instalar a cobertura verde em suas edifica¢fes, seria conveniente
gue houvesse, na cidade, a fundacdo de uma empresa especializada na area.

Outro motivo que interfere no valor final de instalacdo do telhado verde sé@o os materiais utilizados.
Os materiais usados nas coberturas convencionais ja sdo populares e suas caracteristicas ja sdo muito
difundidas entre as pessoas. Em contrapartida, os materiais que compdem as coberturas verdes podem ser
novos para a maioria da populacao.

Uma outra davida que surge quando se fala dos telhados verdes é sobre a drenagem. Como pode ser
visto no trabalho, os telhados embutidos também necessitam de um planejamento quanto a drenagem, para
gue ndo se obstrua a dgua e prejudique a estrutura. Esses sao pontos para 0s quais todo tipo de cobertura
necessita de atencgéo.

Para que o uso dos telhados sustentaveis aumente, € necessario que todas as informacdes a respeito

desse método sejam disseminadas entre a populacéo. O seu custo inicialmente € maior quando comparado
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aos outros telhados, porém seus beneficios e vantagens se tornam muito maiores diante das coberturas

convencionais.

4 Considerac0es finais

A partir dos resultados descritos neste trabalho, os objetivos propostos foram alcancados. Foi
possivel apresentar os custos de implantacdo com base em valores, 0s mais proximos da realidade, visto que
duas empresas especializadas no assunto apresentaram seus respectivos or¢camentos.

E importante reforgar que, mesmo o telhado verde sendo mais caro, deve-se levar em consideragio
suas milhares de vantagens. Se o cliente possui a condi¢do de optar pelo tipo de cobertura, 0 verde é uma
6tima opcéo.

A principal forma de incentivo para o aumento do uso desse método é através de politicas publicas.
Algumas leis j& consideram algumas a¢des sustentaveis como forma de substituir a taxa de permeabilidade,
por exemplo a lei complementar 5.481, de 20 de dezembro de 2019, da cidade de Teresina, Piaui. Na
Subsecdo I, Art. 75 no paragrafo unico, esta descrito que empreendimentos que fazem o uso de técnicas
sustentaveis podem receber até 50% de desconto nos valores a serem pagos pela aquisicdo de Outorga
Onerosa de Construir, sendo 20% relacionado a captagdo e retso de agua de chuva; 12,5% sobre a utilizagdo
de trincheira de infiltracdo; 12,5% para jardins de chuva e 5% para o uso dos telhados verdes. Além disso, na
Secéo Il Art. 237, os telhados verdes sdo aceitos como forma de substituir a taxa de permeabilidade.

Na cidade de Piumhi-MG, existe a lei complementar n°® 67, de 25 de setembro de 2019, nomeada
Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo. Ela estabelece as hormas e condicdes para parcelar, ocupar e usar o
solo do municipio. Na Subsecdo Il estdo descritos todos os critérios sobre as taxas de permeabilidade e, no
Anexo V da norma, estdo todos os valores minimos. De acordo com a tabela Pardmetros Urbanisticos
apresentada no Anexo V da lei complementar n® 67, o valor minimo de taxa de impermeabilizacdo depende
do tipo e localizacdo da obra. Em geral, nessa tabela, utiliza-se 0 minimo de 20%, ou seja, em um
determinado terreno, vinte por cento da area total ndo pode ser construida.

E uma opgao propor um projeto de lei que permita substituir essa porcentagem de area permeavel
pelos telhados verdes, uma ideia que pode ser utilizada para projetos futuros e que pode gerar resultados
favoraveis, visto que, além do fato de o cliente conseguir utilizar toda a area do lote, ele ainda esta
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel. Diante do atual cenario, as implantagdes de normas desse
tipo provavelmente resultariam em um aumento das edificagfes com técnicas sustentaveis, incluindo os
telhados verdes.

A popularizacdo dos telhados verdes em Piumhi-MG descreveria um avanco inexplicavel para toda a
cidade e regido. Todas as ideias descritas anteriormente podem se tornar leis para 0 municipio através de
projetos futuros, abrindo portas para que a cidade faca parte do grupo das que incentivam construcdes

sustentaveis.
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