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Resumo: Este estudo tem como objetivo comparar o desempenho do telhado verde em relagdo ao
telhado convencional, com foco no custo-beneficio de implantagdo de cada tipo de sistema de cobertura
para determinada utilizag¢do. O telhado verde, também denominado telhado vivo ou cobertura vegetal,
destaca-se como uma alternativa sustentavel em areas urbanas, proporcionando uma série de beneficios,
como a redugdo da temperatura interna dos edificios, a melhoria na gestdo das aguas pluviais, o aumento
da biodiversidade local e a potencializacdo da eficiéncia energética nas construgdes. Por meio de uma
revisdo sistematica da literatura e da analise de custos, este trabalho busca apresentar as principais
diferencas entre os dois tipos de cobertura, considerando aspectos como o conforto térmico, os impactos
ambientais e sociais, além dos custos de implementagdo ¢ manutencdo. O estudo oferece uma visao das
vantagens ambientais proporcionadas pelo telhado verde, sua capacidade de diminuir a temperatura
interna dos ambientes, melhorando o conforto térmico das edificagdes, e a eficiente gestdo das aguas
pluviais, contribuindo para a mitigagdo de enchentes em areas urbanas. Em contrapartida, também sdo
analisadas as vantagens do telhado convencional, como o menor custo inicial e a facilidade de
manuten¢do. Por fim, conclui-se que o telhado verde representa uma estratégia promissora para a
promocdo da sustentabilidade nas cidades. No entanto, ressalta-se a importancia de considerar os
desafios relacionados a sua manutengdo e a viabilidade de sua implementacdo em larga escala.

Palavras-chave: Cobertura verde; Telhado verde; Telhado vivo.

Abstract: This study aims to compare the performance of green roofs with conventional roofs, focusing
on the cost-benefit of implementing each type of roofing system for a specific purpose. The green roof,
also known as a living roof or vegetal covering, stands out as a sustainable alternative in urban areas,
providing a range of benefits such as reducing indoor temperatures, improving rainwater management,
increasing local biodiversity, and enhancing energy efficiency in buildings. Through a systematic
literature review and cost analysis, this work seeks to present the main differences between the two types
of roofing, considering aspects such as thermal comfort, environmental and social impacts, as well as
implementation and maintenance costs. The study offers an overview of the environmental advantages
provided by the green roof, its ability to lower indoor temperatures, improving thermal comfort in
buildings, and its effective rainwater management, contributing to the mitigation of floods in urban
areas. In contrast, the advantages of conventional roofs are also analyzed, such as lower initial costs and
ease of maintenance. Finally, it is concluded that the green roof represents a promising strategy for
promoting sustainability in cities. However, the importance of considering the challenges related to its
maintenance and the feasibility of large-scale implementation is emphasized.

Keywords: Green covering; Green roof; Living roof.
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1 INTRODUCAO

A constante busca por modelos construtivos que apresentem sustentabilidade tem
levado o mercado da construgdo civil a inovar, sendo uma das modalidades a utilizagcdo de
contéiner para construcdo de empreendimentos comerciais. Para possibilitar o uso do modulo
na construgdo civil, este deve ser adaptado com a implementagdo de esquadrias (portas e
janelas), instalagao de reforgos (caso necessario), execugao de painéis de vedacao e forros com
os sistemas drywall, wood framing, light steel frame (LSF) e seus subsistemas: instalacdes
hidrossanitarias, hidraulicas, elétricas e gas, isolamento térmico e acustico, entre outros
(CALORY, 2015; ABREU; RODRIGUES, 2016; ABAD, 2018; ALVES et al, 2019;).

Dentre as vedagOes ndo estruturais utilizadas nas construgdes em contéineres, as
divisorias de drywall sdo as mais executadas. Por defini¢do, o drywall ¢ um sistema seco
composto de painéis formados por perfis metalicos de aco galvanizado, aos quais fixam-se
chapas de gesso acartonado e contemplam a instalacao de subsistemas (MASTRONICOLA,
2018).

Para os subsistemas do drywall, tém-se instalacdes hidrossanitarias, instala¢des
hidraulicas, instalagdes elétricas, instalacdes de gas, isolamento térmico e isolamento acustico.
Estes subsistemas compreendem materiais e dispositivos especificos que possibilitam
facilidade executiva e compatibilizacdo com as estruturas do drywall. Como exemplo, cita-se
as caixas de tomadas e quadros de distribui¢do, os quais possuem travamento por presilhas
plasticas e fixacdo por parafusos entre os perfis e chapas que compdem as divisorias
(OLIVEIRA e SOUZA, 2021).

Atualmente, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) atua como 6rgao
técnico regulador do drywall e a Associacdo Brasileira do Drywall como a principal fonte de
geracdo e disseminagdo de conhecimento técnico deste sistema, produzindo manuais, cartilhas
entre outros materiais relacionados aos padrdes de qualidade de montagem, niveis de
desempenho dos componentes, sistemas de paredes, forros, revestimentos e mobiliario fixo

projetados (BRASIL, 2022).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O Telhado Convencional

De acordo com Borges (2018), as coberturas, ou telhados, sdo estruturas que encerram

a parte superior de um edificio e podem ter formato inclinado ou horizontal. Elas consistem em
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uma combinacdo de elementos que oferecem resisténcia e protecdo contra fatores climaticos,
cumprindo sua fun¢do designada. Além disso, consideram aspectos estéticos € econdmicos.

O telhado convencional ¢ o sistema de cobertura mais comum utilizado atualmente.
Amplamente utilizado em construgdes residenciais, comerciais e industriais. Basicamente, se

baseia em materiais como telhas ceramicas, metalicas, de fibrocimento ou concreto.

2.1.1 Telhado convencional com telhas ceramicas

O telhado com telhas ceramicas é bastante utilizado em construgdes, sendo uma das
opg¢des mais tradicionais no Brasil. Essas telhas sdo feitas de argila e passam por um processo
de queima que garante sua resisténcia e durabilidade. Elas tém a vantagem de ser térmicas, ou
seja, ajudam a manter a temperatura interna da casa mais agradavel, tanto no calor quanto no
frio.

Além disso, as telhas cerdmicas sdo conhecidas por sua estética, com uma ampla
variedade de formatos e cores, o que permite combinar com diferentes estilos arquitetdnicos.
Sua instalacdo € relativamente simples, mas ¢ importante garantir que a estrutura do telhado
suporte o peso dessas telhas, que sdo mais pesadas que algumas opgdes alternativas, como as
telhas de fibrocimento ou metalicas.

Outro ponto positivo € que, quando bem instaladas e com as manutengdes em dia, as
telhas ceramicas tém uma longa vida util, sendo uma escolha que equilibra custo-beneficio. No
entanto, ¢ importante ficar atento a eventuais quebras ou infiltragdes, que podem ocorrer se nao

houver os cuidados necessarios.

‘A — " - . "‘... &

Fonte: https://cérluc.com.br/projeto-arquitetoﬁico/tipds-de-cobérturas/
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2.1.2 Telhado convencional com telhas metalicas

O telhado com telhas metalicas ¢ uma opcdo cada vez mais popular em projetos de
construgdo, especialmente pela sua leveza, durabilidade e facilidade de instalacdao. Feitas
geralmente de aco galvanizado, aluminio ou até mesmo cobre, essas telhas se destacam por sua
resisténcia as intempéries, como chuvas, ventos fortes e variagcdes de temperatura

Uma das grandes vantagens das telhas metalicas € que elas sdo muito leves, o que reduz
a carga sobre a estrutura do telhado e, muitas vezes, permite uma constru¢ao mais econdmica,
j& que dispensa reforgos estruturais robustos. Além disso, possuem um processo de instalagao
rapido e eficiente, o que pode agilizar o andamento da obra

Essas telhas também sdo bastante duraveis, com uma vida util que pode chegar a varias
décadas, principalmente se forem tratados com revestimentos anticorrosivos, como a
galvanizagao ou a pintura eletrostatica. Outro ponto positivo ¢ a variedade de acabamentos, que
vai desde o aspecto liso e brilhante até versdes com cores e texturas que imitam outros materiais,
como a ceramica ou a madeira

Por outro lado, o isolamento térmico e actstico das telhas metéalicas pode ser uma
desvantagem, ja que elas tendem a esquentar muito em dias de sol intenso ¢ podem amplificar
o barulho da chuva. Para contornar isso, ¢ comum o uso de mantas térmicas e acusticas ou de
sistemas de ventilagdo no telhado. Mesmo com esses pontos a considerar, as telhas metalicas
sdo uma escolha moderna e versatil, especialmente para construg¢des industriais, comerciais e

residéncias com um estilo mais contemporaneo.

Fonte:https://www.telhasimperial.com.br/produtos/telhas-metalicas/cobertura-com-telha-
metalica
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https://www.telhasimperial.com.br/produtos/telhas-metalicas/

2.1.3 Telhado convencional com telhas de fibrocimento

O telhado com telhas de fibrocimento ¢ uma solugdo muito usada em projetos de
construgdo por ser econdmica, pratica e versatil. As telhas de fibrocimento sao feitas a partir de
uma mistura de cimento e fibras sintéticas ou vegetais, o que lhes confere leveza e resisténcia.
Elas sdo conhecidas por ter um bom custo-beneficio e podem ser encontradas em diferentes
tamanhos e espessuras, dependendo da necessidade da obra.

Uma das grandes vantagens desse tipo de telha ¢ o seu baixo peso, o que facilita o
transporte e a instalagdo, além de exigir menos refor¢o na estrutura do telhado. Isso pode
resultar em uma economia tanto no tempo de execucao da obra quanto no custo com materiais
estruturais. Além disso, as telhas de fibrocimento sdo bastante duraveis e tém uma vida util
longa, desde que sejam instaladas corretamente e recebam a devida manutengao.

Entretanto, como desvantagem, as telhas de fibrocimento ndo oferecem um bom
isolamento térmico e acustico por si s6. Elas podem deixar o ambiente mais quente nos dias de
sol intenso e, em caso de chuvas, o barulho pode ser mais perceptivel do que em outras opgoes,
como as telhas ceramicas. Para contornar esses problemas, ¢ comum o uso de mantas térmicas
ou forros que ajudam a melhorar o conforto interno.

Outra questdo a considerar é que, por serem planas ou onduladas, essas telhas ndo tém
0 mesmo apelo estético que outras opgdes, como as ceramicas ou metalicas, sendo mais comuns
em construgdes econdmicas, galpdes e areas de servigo. No entanto, continuam sendo uma

excelente escolha para quem busca funcionalidade e economia em um telhado.

e % . £

B,

https:// galvar_ninas.com..br/teli-la-de-ﬁbrocimenio-conheca-as-desvantagens—deste-produto/
2.1.4 Telhado convencional com telhas de concreto

O telhado com telhas de concreto ¢ conhecido por sua alta durabilidade, resisténcia e

estética robusta. Essas telhas sdo fabricadas a partir de uma mistura de cimento, areia e agua,
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sendo bastante pesadas, o que requer uma estrutura de suporte sélida e bem planejada. Devido
ao seu peso, as telhas de concreto garantem estabilidade ao telhado, o que as torna uma
excelente escolha em regides com ventos fortes.

Uma das principais vantagens das telhas de concreto € sua durabilidade. Elas tém uma
longa vida 1til e sdo extremamente resistentes as intempéries, como chuvas fortes, granizo e
exposicdo continua ao sol. Outra caracteristica positiva ¢ o isolamento térmico que
proporcionam, mantendo o ambiente interno mais fresco, especialmente em climas quentes.
Também tém uma boa resisténcia ao som, ajudando a reduzir o ruido externo.

Esteticamente, as telhas de concreto oferecem uma ampla variedade de cores,
acabamentos e formatos, o que permite que sejam aplicadas em diferentes estilos
arquitetonicos, desde os mais tradicionais até os mais modernos. O acabamento colorido, muitas
vezes obtido com pigmentacdo na massa do concreto, ¢ duradouro e resiste bem ao
desbotamento.

Por outro lado, além do peso que exige uma estrutura mais refor¢ada, outro ponto a
considerar ¢ o custo, que pode ser mais elevado em comparagdao a opgdes como as telhas
ceramicas ou de fibrocimento. Além disso, o processo de instalagdo pode ser mais trabalhoso e
demorado, exigindo mao de obra especializada para garantir a vedagao correta e o alinhamento
das pecas.

Apesar desses fatores, as telhas de concreto sao uma excelente escolha para quem busca
durabilidade, resisténcia e um visual sofisticado para o telhado, especialmente em projetos

residenciais de médio e alto padrdo.

Fonte: https://www.engemix.com.br/wp-content/uploads/2023/06/telha-de-concreto.jpg
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2.2 O Telhado Verde

O telhado verde, também conhecido como telhado vivo, em vez de simplesmente cobrir
um edificio com telhas ou outros materiais convencionais, utiliza camadas adicionais para
suportar o crescimento de plantas. Os telhados verdes podem ser classificados em dois tipos, o
extensivo e o intensivo (JAFFAL; OUDLBOUKHTINE; BELARDI, 2012; CALIL;
BERNARDI; RIGHES, 2014). Ambas as classificacdes de telhados verdes sao compostas de
uma camada preparada de solo sobre um substrato, que consiste de uma superficie
impermeavel, com vegetagdo plantada e canais de drenagem para agua pluvial (OLIVEIRA,
2009).

Essa vegeta¢do pode incluir gramineas, suculentas, arbustos e até pequenas arvores,
dependendo da profundidade do solo e da capacidade de suporte da estrutura. O solo € projetado
para reter agua, fornecer nutrientes as plantas e promover o crescimento saudavel das raizes. A
camada impermeabilizante é essencial para proteger a estrutura do edificio contra infiltragdes.
Acima desta, uma camada de drenagem ¢ instalada para garantir que o excesso de dgua seja
removido adequadamente, evitando sobrecargas no telhado. Além disso, uma camada filtrante
impede que o solo se misture com a camada de drenagem, permitindo que a agua flua livremente

enquanto retém o solo necessario para o crescimento das plantas.

—~Vegetagdo

{—Substrato

—Tecido Permeavel - Geotéxtil
—Sistema de Drenagem

—Camada Protegdo/Anti-raizes

[-Membrana Impermeabilizagio

—Estrutura do Telhado

Fonte: https://ecotecnologias.org/?page id=561

Os telhados verdes podem ser classificados em trés tipos: o extensivo, semi intensivo e
o intensivo, sua classifica¢do leva em conta sua capacidade maxima de carga, a sua manutengao,
o tipo e a altura da vegetagdo a ser usada, a altura do substrato e o orcamento de gastos (SILVA;

DUARTE, 2017).
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2.2.1 Telhado Verde Extensivo

O telhado verde extensivo € um tipo de cobertura vegetal caracterizado por sua camada
de substrato mais fina, geralmente entre 5 e 15 cm, sendo mais leve e de menor manutengao em
comparac¢do com o telhado verde intensivo. Ele € projetado para sustentar vegetacdo de pequeno
porte, como gramineas, musgos, suculentas e plantas rasteiras que necessitam de menos
nutrientes € agua para sobreviver.

Por ser mais leve e de facil instalagdo, o telhado verde extensivo ¢ amplamente utilizado
em edificios que ndo podem suportar grandes cargas estruturais adicionais. Devido a sua
simplicidade, ¢ ideal para grandes superficies de cobertura e pode ser instalado em telhados
com pouca inclinagdo, promovendo uma série de beneficios ambientais sem exigir grandes
esfor¢cos de manutencao.

Os principais tipos de vegetacdo usados no telhado verde extensivo incluem plantas
suculentas, gramineas, musgos ¢ herbaceas de crescimento baixo.

Devido a menor diversidade de vegetacdo em comparac¢do ao telhado verde intensivo, a
fauna atraida por telhados extensivos ¢ geralmente composta por pequenos insetos
polinizadores, como abelhas e borboletas. No entanto, esse tipo de telhado ainda contribui
significativamente para o equilibrio ecoldgico urbano, ajudando a absorver o COz, reduzir o

efeito de ilha de calor e melhorar a eficiéncia energética dos edificios.

2.2.2 Telhado Verde Intensivo

O telhado verde intensivo € um tipo de cobertura vegetal que se caracteriza pela maior
espessura do substrato (geralmente acima de 20 cm), permitindo o cultivo de plantas de maior
porte, como arbustos e até pequenas arvores. Este tipo de sistema oferece maior capacidade de
retencao de agua, isolamento térmico e acustico, além de promover uma maior biodiversidade,
uma vez que pode sustentar uma variedade mais ampla de espécies vegetais.

A variedade de vegetacdo ¢ bem mais ampla em comparagdo com o telhado verde
extensivo, devido a maior profundidade do substrato e a capacidade de suportar plantas de
maior porte. As espécies vegetais escolhidas variam conforme o clima local, a disponibilidade
de 4agua e os objetivos estéticos e funcionais do projeto. Em geral, as plantas incluem arbustos,
arvores de pequeno porte, arvores frutiferas de tamanho reduzido que podem ser cultivadas,
gramineas ornamentais, plantas floriferas e suculentas maiores. Em alguns projetos, ¢ possivel

cultivar hortas urbanas com vegetais, legumes e ervas aromaticas como alface, tomate,
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manjericdo e alecrim.

Essa diversidade de vegetacdo torna o telhado verde intensivo um verdadeiro
ecossistema em miniatura, capaz de atrair e sustentar diferentes formas de vida. Em termos de
fauna, algumas das espécies que podem ser encontradas incluem passarinhos, insetos
polinizadores, insetos benéficos para o solo e em algumas regides, telhados verdes maiores
podem atrair pequenos mamiferos urbanos, como esquilos e gambas, especialmente se houver
conectividade com outras areas verdes proximas.

Essa coexisténcia de flora e fauna transforma o telhado verde intensivo em um ambiente
sustentavel e autorregulado, promovendo biodiversidade e contribuindo para a resiliéncia
ambiental das cidades. Além disso, a presen¢a de vegetacdo e animais auxilia no controle da
temperatura e na melhora da qualidade do ar local, tornando esses espacos mais agradaveis e

ecoldgicos.

2.2.3 Telhado Verde Semi-Intensivo

O telhado verde semi-intensivo ¢ uma variagdo que combina aspectos dos telhados
extensivo e intensivo, permitindo uma maior variedade de vegetacdo, mas com menos
complexidade estrutural do que o sistema intensivo completo. Ele possui uma espessura de
substrato que varia entre 15 ¢ 30 cm, o que possibilita o cultivo de plantas de médio porte,
incluindo arbustos pequenos e gramineas mais robustas. Esse tipo de telhado oferece uma
solugdo intermedidria em termos de peso, manuteng¢do e biodiversidade.

No sistema semi-intensivo, a vegetacao inclui plantas de porte médio que exigem uma
quantidade moderada de agua e nutrientes. As principais espécies utilizadas sdo arbustos
pequenos, herbaceas, flores, suculentas e gramineas.

Embora exija mais manuten¢do do que um telhado verde extensivo, o semi-intensivo
ainda ¢ menos exigente do que o intensivo. As plantas de maior porte requerem regas mais
frequentes e monitoramento, especialmente em periodos de seca, mas o sistema nao demanda

grandes intervengdes, como podas regulares ou reforgos estruturais.

2.3 Historico e evolucao

Os telhados convencionais evoluiram ao longo dos séculos, comecando na antiguidade
com materiais locais como palha, barro e pedras. Durante a Idade Média, telhas de barro e

ardodsia ganharam popularidade na Europa. O século XIX trouxe telhados inclinados com telhas
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de ceramica ou arddsia. No século XX, surgiram telhas de asfalto, materiais sintéticos e novas
técnicas de isolamento. Atualmente, ha uma tendéncia crescente em diregdo ao uso de materiais
sustentaveis e tecnologias avancadas, como telhas solares e produtos reciclados.

A historia dos telhados verdes € extensa, com praticas semelhantes presentes em
diversas culturas antigas. O conceito moderno de telhados verdes surgiu no século XX. Os
primeiros registros de coberturas verdes datam de 600 a.C., nos jardins suspensos da Babilonia,
com outros exemplos na Roma antiga e nas culturas nérdicas (DIAS, 2016). No século XX,
especialmente na Alemanha, os telhados verdes foram promovidos como solucgdo para a falta
de espaco agricola em areas urbanas densas.

Em meados do século XX, o interesse por praticas de constru¢do sustentavel
impulsionou a popularidade dos telhados verdes na Europa, principalmente na Alemanha e
Suiga. O arquiteto suico Le Corbusier foi pioneiro ao incluir telhados verdes, chamados de
“Terracos Jardins”, em seus projetos. No Brasil, o uso de telhados verdes estd aumentando,
especialmente em areas urbanas, devido a preocupagdes ambientais, incentivos governamentais
e avangos tecnologicos. O primeiro exemplo significativo foi o edificio do Ministério da
Educacdo e Satde, atual Paldcio Capanema. Embora ainda menos comuns que na Europa, os

telhados verdes no Brasil estdo ganhando adesdo por razdes ambientais e de sustentabilidade.

3 METODOLOGIA

Este artigo seguird pela metodologia de pesquisa qualitativa, com observagado indireta
por meio de pesquisa bibliografica e documental como base tedrica. De acordo com Kauark,
Manhaes e Medeiros (2010), no que diz respeito a natureza da pesquisa, trata-se de uma
pesquisa que tem o intuito de formar conhecimento a partir de fatos e ndo existe a pretensao de
mudanca na prética.

Na elaboracao deste trabalho, foi conduzida uma pesquisa sobre os aspectos essenciais
para compreender as dificuldades e vantagens da implementacdo de telhados verdes na
construcao civil. Foram selecionados artigos académicos, cientificos e técnicos sobre o tema.

Na defini¢do das referéncias bibliograficas, foi adotada a revisdo sistematica como
metodologia de pesquisa, a fim de se obter uma visdo mais abrangente e confiavel sobre o tema.

A revisdo sistematica ¢ uma metodologia de pesquisa que tende a minimizar o viés e
garantir a transparéncia e objetividade na selecdo e andlise dos estudos incluidos e que permite
sintetizar o conhecimento cientifico disponivel sobre um determinado tema. Em contraponto as

revisoes de literatura tradicionais, essa proposta busca obter uma visdo mais clara sobre as
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vantagens e desvantagens na utilizacdo de telhados verdes em vez de convencionais nas
edificacdes.

Para tanto, foi adotado o protocolo PRISMA como guia metodologico para conduzir a
revisdo sistematica. Tal protocolo necessitou da formulagdo de uma pergunta de pesquisa que
abrangeu de maneira geral o tema de conforto térmico, sustentabilidade e andlise de custos a
partir do uso do sistema de telhado verde.

A pergunta geral definida foi “Qual a diferenga de custos, de temperatura méxima e do
escoamento de 4dguas pluviais numa edificacdo com telhado verde em relagdo a mesma com
telhado convencional num mesmo contexto climatico?”

A partir disso, foi feita uma pesquisa sistematica na base de dados Google Académico
em que foram escolhidos diversos titulos e, desses, a partir de uma analise qualitativa, os mais
proximos do objetivo do trabalho foram selecionados.

A partir dos trabalhos selecionados, foram estudados os elementos de vantagens e
desvantagens dos telhados verdes para andlise e comparagdo com os telhados convencionais, a
fim de justificar sua preferéncia em detrimentos de técnicas de sistemas construtivos mais
comuns como forma de potencializagdo do conforto térmico e diminuicdo do escoamento
superficial de aguas pluviais pelos telhados.

Nao obstante, a questao dos custos de implantacdo dos dois tipos de telhados também
foi levada em consideragdo para a discussdo dos resultados encontrados. Para tal, foram
realizados orcamentos junto a empresas especializadas da cidade do Rio de Janeiro que prestam

cada tipo de servigo e feito uma média dos valores que sdo apresentados na secdo 4.2.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Vantagens e desvantagens

Apos a andlise de diversos trabalhos e artigos cientificos relacionados ao tema, foi
possivel sintetizar achados relevantes, culminando na tabela a seguir. Esta tabela demonstra de
forma clara os principais resultados obtidos e as conclusdes que podem ser extraidas deste
estudo. A tabela encontra-se na proxima pagina buscando uma melhor visualizagcdo geral da

mesma como um todo.
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TIPO DE TELHADO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Telhado Verde -

Isolamento térmico natural
Redugdo de ilhas de calor
Contribui para a retengao de
agua da chuva

Melhora a qualidade do ar
Estética diferenciada

Custo inicial elevado

Exige manutengdo constante
Requer impermeabilizagio
eficiente

Peso extra na estrutura

Telha Ceramica -

Excelente isolante térmico
Alta durabilidade

Boa estética

Variedade de cores e
acabamentos

Custo elevado em comparagdo
a outros tipos de telha
Peso elevado

Telha Metalica -

Leveza e rapidez na instalacdo
Boa durabilidade

Resistente ao fogo

Pode ser reciclada

Variedade de acabamentos

Pouco isolamento térmico e
acustico

Tendéncia a oxidacdo se nao
tratada

Muito barulho quando chove

Telha de Concreto -

Alta durabilidade e resisténcia
Otimo isolante térmico e
acustico

Baixa manutengao

Boa estética e variedade de

cores

Peso elevado

Absorve mais umidade do que
a telha ceramica

Custo mais elevado do que
telhas metalicas

Telha de Fibrocimento -

Custo baixo

Peso leve

Bom isolante térmico
Variedade de tamanhos e
formatos

Menor durabilidade em
comparacao as telhas de
cerdmica e concreto
Esteticamente menos atraente
Em versdes mais antigas pode
conter amianto

4.2 Analise de custo

Fonte: Os autores

Durante o estudo dos diferentes tipos de telhados, foram solicitados or¢camentos a

fornecedores especializados para avaliar o custo de implantagdo de cada alternativa. A

solicitacdo previu a cobertura de uma area de 100m?. A tabela abaixo resume as médias de

precos obtidas para cada tipo de telhado considerado. Estes valores refletem as cotagdes médias

de mercado da cidade do Rio de Janeiro no ano de 2024 e foram fundamentais para a andlise

comparativa de custo-beneficio dos sistemas estudados.
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Componente Telhado Telha Telha Telha Telha

Verde Ceramica Fibrocimento Concreto Metalica
Estrutura de | R$ 375/m? R$ RS 150/m? | R$ 60/m? R$ 115/m? RS 75/m?
suporte
Impermeabiliz | R$ 150/m? RS 45/m? R$ 30/m? R$ 45/m? RS 35/m?
acao

Camada  de | R$ 90/m? - - - -
drenagem

Substrato RS 110/m? - - - R

Vegetacao R$ 175/m? - - - -

Irrigagdo RS 115/m? - - - -

Telhas - RS$ 75/m? RS$ 45/m? RS$ 70/m? RS 105/m?
Calhas e rufos | R$ 40/m? R$ R$ 40/m? | R$ 30/m? R$ R$ 40/m? [ R$ R$ 40/m?
Manutengdo | R$ 35/m? RS 10/m? R$ 10/m? R$ 10/m? RS 10/m?
anual

Custo R$ 1.090/m?> | R$ 320/m? R$ 175/m? R$ 280/m? R$ 265/m?

Fonte: Os autores

O telhado verde tem um custo de implantagao significativamente maior (até 3 a 4 vezes
mais caro) do que os tipos de telhado convencionais apresentados, isso devido a necessidade de
uma estrutura reforgada e o especifico sistema de impermeabilizagdo que esse tipo de telhado
precisa. No entanto, ele oferece maior valorizagdo imobiliaria.

Os telhados convencionais (especialmente fibrocimento) sao op¢des mais econdmicas,
mas com menor eficiéncia térmica e, em alguns casos, estética inferior. Sendo assim, podem
requerer maior investimento em isolamento térmico.

A escolha vai depender das prioridades: se o foco ¢ sustentabilidade e eficiéncia
energética, o telhado verde pode ser mais vantajoso, apesar do custo inicial elevado. Se o
objetivo for um projeto mais econdmico, os telhados convencionais sdo opgdes praticas e de

menor custo.

5 CONCLUSAO

Este estudo conclui que a escolha entre telhados verdes e convencionais depende de um

equilibrio entre objetivos ambientais e econdmicos. Os telhados verdes, embora apresentem um
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custo inicial mais elevado, oferecem beneficios significativos em termos de sustentabilidade,
como isolamento térmico natural, redugdo de ilhas de calor e melhor gestao das dguas pluviais.
Esses aspectos contribuem para a eficiéncia energética das edificagdes e para a melhoria da
qualidade ambiental urbana, sendo ideais para projetos que priorizam a sustentabilidade e a
inovagdo. Além disso, telhados verdes podem aumentar a biodiversidade e proporcionar uma
estética diferenciada, agregando valor ao imovel.

Por outro lado, os telhados convencionais, como os de ceramica, concreto e
fibrocimento, oferecem vantagens em termos de menor custo de instalacdo e manutencao. Eles
sdo adequados para projetos que necessitam de solugdes mais econdomicas, sem comprometer a
durabilidade e resisténcia. No entanto, podem exigir investimentos adicionais em isolamento
térmico para aprimorar o conforto interno das edificacdes.

Diante dos resultados obtidos, ¢ evidente que os telhados verdes representam uma
estratégia promissora para mitigar impactos ambientais nas cidades, apesar dos desafios
associados a sua manutengdo e o peso extra que impdem as estruturas. A decisdo sobre qual
tipo de telhado utilizar deve considerar o contexto especifico de cada projeto, seus objetivos de
sustentabilidade, limitagdes financeiras e demandas estruturais.

Portanto, este estudo reforca a importancia de uma analise criteriosa dos custos e
beneficios de cada sistema de cobertura. Incentiva-se a promocao de politicas publicas e
incentivos que favorecam a adogdo de telhados verdes, especialmente em areas urbanas, onde
seus beneficios ecoldgicos podem ser maximamente aproveitados. Conclui-se que, com
avancos tecnologicos e maior conscientizagdo, os telhados verdes podem se tornar uma solugao
vidvel e desejavel para combater os desafios ambientais contemporaneos, oferecendo uma

contribuicao significativa para o desenvolvimento sustentavel urbano.
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