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APRESENTAÇÃO

O homem sempre buscou na natureza, esse rico conjunto de elementos envolvendo 
mares, rios, lagos, terras, flora e fauna, sua capacidade de sobrevivência. Primitivamente 
caçando e coletando, vivendo no nomadismo até o surgimento das primeiras comunidades, 
quando sua capacidade e habilidades lhe permitiram perceber que não havia mais 
necessidade de tantos deslocamentos. A ideia de recurso como insumo estava clara. 
Havia abundância de materiais e com adequação ferramental a vida evoluía. Era o inicio 
de conquistas e realizações na área do conhecimento humano. Ocorriam, portanto, os 
primeiros passos no campo da experimentação científica, fato que permitiu, ao longo do 
tempo, a expansão da visão de mundo, bem como o domínio e controle cada vez mais 
maior dentro de uma vida já em sociedade. 

Dentre as várias áreas do saber que evoluíram desde então, surge a engenharia 
como uma grande aplicadora desse conhecimento, transformando os recursos naturais 
ou gerando bens que são necessários e largamente utilizados para o desenvolvimento 
tecnológico. Dessa forma, a técnica, a metodologia e a instrumentação no mundo são 
uma constante e embasam toda a vida humana contemporânea. E tomada, então, como 
referencial, a tecnologia requer um olhar atento sobre o qual o trabalho repousa. Atualmente, 
o método científico tende a ser dominante e hegemônico, caracterizando-se por uma 
ciência experimental, por isso, a instrumentação e a medição são formas de garantir a 
confiabilidade de resultados. Para tal e perante tantas possibilidades de materiais, técnicas 
e ensaios, é necessário aprender a lidar com o novo que emerge a cada momento. Um 
dos paradigmas da educação que se aplica, nesse caso, é a formação de profissionais 
sobretudo na área tecnológica não apenas dotando-os de elementos técnicos para dominar 
uma realidade, mas permitindo-lhes compreender o significado e tendências dessa mesma 
realidade.

Nesse sentido, esta publicação é uma modesta contribuição a esse processo de 
formação e todos capítulos são oriundos de atividades de pesquisas desenvolvidas e 
conduzidas diretamente pelos autores.

Os organizadores desejam expressar agradecimentos a todos que graciosamente se 
dispuseram a colaborar nesta publicação e esperam que a leitura possa ser enriquecedora 
e fonte de inspiração.

Edna Alves Oliveira 
Luiz Antônio Melgaço Nunes Branco 

Belo Horizonte, agosto/2020
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ESTUDOS DE IMPLANTAÇÃO DE COBERTURAS 
VERDES EM EDIFICAÇÕES RESIDENCIAIS NO 

MUNICÍPIO DE BELO HORIZONTE

CAPÍTULO 4

Adriano de Paula e Silva
Prof. Titular da Escola de Engenharia da 
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RESUMO: É apresentado um estudo de 
implantação de modelos de coberturas verdes 
em edificações residenciais do Município de Belo 
Horizonte, Minas Gerais. Foram definidos 6 tipos 
de projetos que representassem as tipologias 
das edificações do município, e estabelecidos 3 
modelos de cobertura verde a serem implantados 
nos respectivos projetos. O estudo utiliza como 
base, projetos–padrão das edificações do 
Município de Belo Horizonte, especificados por 
Chaib (2016). O tema é bastante conhecido 
no âmbito internacional, porém no Brasil é 
novo, principalmente para o município de Belo 
Horizonte, para o qual existem poucos estudos. 
Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizado 
um estudo de caso a partir de visita técnica a 
cobertura verde de um Centro de Promoção da 
Saúde localizada no município de Belo Horizonte. 
A visita auxiliou na definição dos modelos de 
cobertura verde e no levantamento dos serviços 
necessários para a realização da cobertura. A 
partir da definição dos serviços, foram obtidos 
os custos unitários de implantação dos modelos 

de cobertura verde, no qual foi levado em 
consideração a tipologia de projeto, o encargo 
social desonerado e os valores de horista. As 
análises realizadas levaram a conclusão que 
apesar do alto custo de implantação dos modelos 
adotados, o modelo 1 é viável para as tipologias 
de edificações adotadas, e os modelos 2 e 3 
necessita de um estudo maior quanto ao impacto 
do mesmo na estrutura da edificação.
PALAVRAS CHAVE: Edificação. Cobertura 
verde. Vegetação. Custo de implantação.

GREENHOUSE IMPLANTATION STUDIES 
IN RESIDENTIAL BUILDINGS IN THE 

MUNICIPALITY OF BELO HORIZONTE 
ABSTRACT: It is presented a study of the 
implantation of models of green coverage in 
residential buildings of the Municipality of Belo 
Horizonte, Minas Gerais. Six types of projects 
were selected that represent the typologies of the 
buildings of the municipality, and three models of 
coverage are implanted in the previous projects. 
The study used basis, standard designs of the 
buildings of the Municipality of Belo Horizonte, 
separated by Chaib (2016). The theme is well 
known in the international arena, but in Brazil it is 
new, mainly for the municipality of Belo Horizonte, 
for the qualities few studies. The development of 
the work was done from the clinical case study of 
a health institution in the region of Belo Horizonte. 
The visit assisted in the choice of models of green 
coverage and no request of the services needed 
to perform the coverage. From the framework of 
the services, the unit costs were excluded from 
the implementation of the green cover models, 
a project typology, the social charge discharged 
and the hourly values ​​were not taken into account. 
The published analyzes led to the conclusion of 
a process of adoption of adopted data models, 
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model 1 is feasible for typologies of adopted buildings, and models 2 and 3 need a greater 
knowledge about the impact of the same in the structure of the building.
KEYWORDS: Edification. Green roof. Vegetation. Deployment cost.

INTRODUÇÃO
Ao longo das últimas décadas, a ocupação urbana em várias partes do mundo 

cresceu de forma desordenada e junto cresceram os problemas gerados por ela. No Brasil, 
a urbanização acelerada trouxe com ela problemas como: enchentes, a falta de conforto 
térmico e acústico nas edificações e altos gastos de energia devido à falta de luz natural. 

Nos últimos anos as inundações nas cidades brasileiras se tornaram cada vez 
mais frequentes e devastadoras, o que levou à realização de vários estudos sobre o tema. 
As inundações podem causar impactos sociais e econômicos através da perda de bens 
materiais e imateriais; do alto custo dos trabalhos de recuperação das edificações das 
áreas atingidas; dos danos à infraestrutura urbana; dos prejuízos indiretos causados pelos 
custos de congestionamentos e dos lucros cessantes (JONOV, 2012).

Os telhados verdes vêm sendo utilizados ao longo da história, mas para diversas 
finalidades como: estéticas, vernaculares, lazer, ecológicas e por fim sustentáveis 
(BALDESSAR, 2012). Pode-se definir o telhado verde como acessível, que se caracteriza 
por ser uma área aberta ao uso de pessoas gerando benefícios sociais aos seus usuários 
e agregando valor ao edifício; e inacessível, o qual não permite a circulação de pessoas, 
podendo ser planos, inclinados e curvos (OLIVEIRA, 2009).

A tecnologia chamada de telhado verde é composta, de modo geral, pela 
sobreposição de camadas, dentre as quais estão: a estrutura da cobertura (estrutura do 
teto), a impermeabilização (membrana à prova d’água), a barreira anti-raiz, a camada 
de drenagem, a camada filtrante (filtro de impurezas), o substrato (solo) e a vegetação 
(PLACITELLI, 2010).

Os telhados verdes, de acordo com Lima (2013), são uma ótima alternativa, pois 
permitem: a retenção das águas, devido à presença de substrato e vegetais que auxiliam 
nesta função; a possibilidade de reuso das águas retidas durante as precipitações; a 
agricultura urbana; e a redução de impostos como meio de incentivar o crescimento dessa 
ferramenta, um fator pouco citado pelos demais autores pesquisados. Porém ressalta que 
no Brasil, os telhados verdes são considerados desnecessários por algumas comunidades 
e de valor apenas estético para classes financeiras altas, mesmo difundidos em diversos 
países como Alemanha, Espanha, Suíça entre outros. Reforça ainda a falta de apoio e/ou 
incentivo do poder público para sua implantação desta tecnologia nas áreas urbanas.

Os telhados verdes podem ser construídos sobre superfícies planas ou telhados 
inclinados. Segundo Thomaz (2008) para que a água não escorra muito rápido, o sistema 
é aplicado em telhados quase planos com inclinação de aproximadamente 5°, para 
inclinações acima de 20°, outras estruturas para conter o fluxo de água devem ser feitas.

Segundo Kibert (2012) os telhados verdes podem ser classificados como intensivos e 
extensivos. Os sistemas extensivos têm como característica possuir uma baixa manutenção 
e exigirem pouca ou nenhuma irrigação e adubação. Os tipos de plantas mais adequadas 
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para este sistema são as nativas e alguns tipos de plantas exóticas que estejam adaptadas 
à região e que necessitem de pouca manutenção (de acordo com estudos feitos no Brasil). 
No caminho inverso estão os sistemas intensivos que necessitam de alta manutenção, 
devido aos gramados e vegetações de médio e grande porte, como arbustos e árvores 
característicos. Devido ao porte maior da vegetação, os sistemas intensivos são mais 
complexos e pesados do que os extensivos e requerem maior investimento e manutenção.  
A espessura do substrato no sistema extensivo varia entre 2 a 15 cm, enquanto no intensivo 
é de 20 cm ou mais (MAGALHAES, 2015).

Diferentemente do Baldessar (2012), a IGRA (2017) classifica o telhado verde em 
três formas: 

(a) Extensivo: caracterizado por baixa manutenção; não necessita de irrigação; a 
camada de substrato contém poucos nutrientes, o que permite altura entre 6 a 20 
cm; a capacidade de carga é baixa, entre 60 a 150 kg/m²; o custo de instalação é 
considerado baixo; a vegetação principal é de gramíneas e ervas, plantas menos 
exigentes e de crescimento baixo; apropriado para locais que não se destinam ao 
uso como jardins.

(b) Semi-intensivo: necessita de manutenção e irrigação periódica; o substrato tem 
de 12 a 25 cm; o peso médio de 120 a 250 kg/m², o custo de instalação é médio, a 
vegetação característica são as gramíneas, ervas e arbustos; e sua característica é 
ser um telhado verde projetado.

(c) Intensivo: é um sistema de alta manutenção; a irrigação e a fertilização devem 
ser realizadas regularmente; a altura do substrato está entre 15 a 40 cm; o peso 
médio entre 180 a 500 kg/m²; necessita de alto custo de instalação; a vegetação 
é composta de arbustos, árvores, plantas perenes e gramas; propício para ser 
utilizado como um jardim.

De acordo com um estudo realizado por Vacilikio e Fleischfresser (2011), ao comparar 
a temperatura interna de dois ambientes idênticos, sendo um com cobertura convencional 
e outro com telhado verde, verificou-se a redução da amplitude térmica quando o telhado 
verde é utilizado, contribuindo para o conforto térmico do ambiente (Figura 1).
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Figura 1 - Comparação das temperaturas internas

Fonte: Vacilikio e Fleischfresser (2011)

Segundo Palla et al. (2010 apud REDA, TANZILLO e COSTA, 2012), os telhados 
verdes têm como fundamental característica a capacidade de retenção e detenção de águas 
pluviais. O ciclo hidrológico de uma região urbana pode ser restaurado com a utilização, em 
boa parte das edificações, de telhados verdes (Figura 2).

Figura 2 - Evapotranspiração x Evaporação

Fonte: Laar (2001 apud OLIVEIRA 2009)

Projetos-Padrão do Município
Chaib (2016) realizou um estudo de caso no qual fez uma organização do 

cadastro de edificações residenciais unifamiliares (casas) e multifamiliares (edifícios 
de apartamentos) existentes no município de Belo Horizonte, determinando projetos-
padrões para cada situação. Esta organização das edificações foi realizada através de 
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características como: área de cobertura, padrão construtivo e altura. O autor, por meio da 
correlação de cinco projetos-padrão residenciais unifamiliares e dez multifamiliares, reduz 
e compatibiliza a variabilidade das edificações, utilizando como base, principalmente a 
NBR12.721 (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 2006). Conforme Tabela 1, Chaib 
(2016) estabeleceu três projetos-padrão a mais que os da norma: R1-X (unifamiliar), R8-X 
e R8-Y (multifamiliares) e determinou o número de edificações existentes no município 
correspondente a cada projeto-padrão.

Tabela 1 – Nomenclatura dos projetos-padrão de edificações residenciais

Fonte: Chaib (2016).

Chaib (2016) também identificou as faixas de áreas de projeção de cobertura de 
cada edificação residencial enquadrando-as de acordo com os projetos-padrão (Tabela 2).
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Critério 1:
Áreas de projeção de 

cobertura (m²)

Critério 2:
Altura dos 

edifícios (m)
Enquadramento com os projetos-

padrão

A<200 - PIS Padrão baixo

200≤A<220 H<17 PP-B Padrão baixoH≥17 R8-B

220≤A<370
H<20 PP-N

Padrão normal20≤H<35 R8-N
H≥35 R16-N

370≤A<750 H<35 R8-A Padrão altoH≥35 R16-A
750≤A<1.000 H<35 R8-X Padrão alto

1.000≤A<1.400 H<35 R8-Y Padrão normal

Tabela 2 – Enquadramento dos edifícios com os projetos-padrão multifamiliares

Fonte: Chaib (2016).

Diante do exposto, o principal objetivo deste trabalho é propor a implantação de 
modelos de cobertura verde em projetos de edificações padrão, do tipo multifamiliares, no 
município de Belo Horizonte.

MATERIAIS E MÉTODOS

Coleta de Dados
O estudo, realizado no município de Belo Horizonte, contou inicialmente com uma 

visita técnica realizada a um Centro de Promoção da Saúde, edificação com sistema de 
cobertura verde licenciada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente do município de 
Belo Horizonte (Figura 3). A partir das visitas ao edifício, foi elaborado um estudo de caso 
com pesquisas de campo e vistorias da edificação.

Figura 3- Localização do Centro de Promoção da Saúde 

Fonte: adaptado de Google Earth (2017).
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Esse Centro de Promoção da Saúde foi escolhido para visita, através de indicação 
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA) de Belo Horizonte, que listou alguns 
empreendimentos licenciados pela secretaria, que poderiam ser visitados. A fim de 
conhecer melhor a edificação, o funcionamento e manutenção de uma cobertura verde, 
foi então realizada visita técnica no ano de 2017, acompanhada pelos professores do 
Departamento de Engenharia de Materiais de Construção (DEMC) e Departamento de 
Engenharia Hidráulica e Recursos Hídricos da UFMG (EHR).

A cobertura verde da edificação é do tipo intensivo, com a presença de vegetação 
de porte pequeno a grande. A vegetação utilizada requer constante adubação e irrigação 
(Figura 4).

Figura 4 - Cobertura verde do Centro de Promoção da Saúde 

Fonte: Autores

Projetos adotados
A partir dos projetos-padrão multifamiliares e das áreas de projeção de cobertura 

para o município de Belo Horizonte estabelecida por Chaib (2016), foram definidos seis 
tipos de projetos de edificação. Cada edificação foi denominada conforme Tabela 3.
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Nomenclatura 
da Edificação

Caracterização da Edificação
Enquadramento com os 

projetos-padrão*
Áreas de projeção de 

cobertura (m²)*
Altura dos 

edifícios (m)*
Projeto 1 PIS Padrão baixo A<200 -

Projeto 2
PP-B

Padrão baixo 200≤A<220
H<17

R8-B H≥17

Projeto 3
PP-N

Padrão normal 220≤A<370
H<20

R8-N 20≤H<35
R16-N H≥35

Projeto 4 R8-Y Padrão normal 1.000≤A<1.400 H<35

Projeto 5
R8-A

Padrão alto 370≤A<750
H<35

R16-A H≥35
Projeto 6 R8-X Padrão alto 750≤A<1.000 H<35

Tabela 3 – Definição tipos de Edificação

*Dados Chaib (2016)

Fonte: Elaboração própria baseada em informações de Chaib (2016).

Para os projetos 1, 4 e 6 não foram possíveis obter o projeto padrão para utilizar 
como base da amostragem. No caso do Projeto 1 (projeto-padrão PIS), o layout não foi 
disponibilizado pela CBIC (Câmara Brasileira da Indústria da Construção Civil); já os 
Projetos 4 e 6, cujos respectivos projetos padrões são R8-Y e R8-X, foram desenvolvidos 
por Chaib (2016) para adequar aos projetos padrões do município de Belo Horizonte, os 
modelos não estão contemplados na NBR 12.721 (ABNT, 2006), e por consequência, não 
foram desenvolvidos projetos pelo CBIC. 

Para o desenvolvimento dos projetos 4 e 6 foram utilizados como base dados os 
projetos padrão H16-N e R16-A da NBR 12.721 (ABNT, 2006);  já para os layouts dos 
projetos 1, 4 e 6 foram utilizados os projetos padrão PP-B, H16-N e R16-A disponibilizados 
pelo CBIC.

As características dos seis projetos adotados são apresentadas a seguir:
(a) Projeto 1:
projeto: Elaboração própria;
faixa da área de cobertura: < 200 m²;
padrão: baixo;
característica: térreo + 4 pavimentos tipos com total de 20 unidades residenciais
(b) Projeto 2:
projeto: CBIC;
faixa da área de cobertura: 200 ≤ A < 220 m²;
padrão: baixo;
característica: térreo + 3 pavimentos tipos; total de 16 unidades residenciais
(c) Projeto 3:
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projeto: CBIC;
faixa da área de cobertura: 220 ≤ A < 370 m²;
padrão: normal;
característica: pilotis + 4 pavimentos tipo; total de 16 unidades residenciais
(d) Projeto 4:
projeto: Elaboração própria;
faixa da área de cobertura: 1000 ≤ A < 1400 m²;
padrão: normal;
característica: garagem + pilotis + 8 pavimentos tipo; total de 64 unidades residenciais
(e) Projeto 5:
projeto: CBIC;
faixa da área de cobertura: 370 ≤ A < 750 m²;
padrão: alto;
característica: garagem + pilotis + 8 pavimentos tipo; total de 16 unidades residenciais
(f) Projeto 6:
projeto: Elaboração própria;
faixa da área de cobertura: 750≤A<1000 m²;
padrão: alto;
característica: subsolo + pilotis + 8 pavimentos tipo com total de 32 unidades 

residenciais

Modelos adotados
Definidos os seis tipos de projetos a serem trabalhados, foram estudados as 

implantações de três modelos de cobertura verde para cada um dos projetos. Os modelos 
escolhidos foram adequados aos tipos de edificações estudadas, que no caso, são 
edificações já existentes cujas coberturas foram projetadas para receber uma carga “x”. 
A mudança do tipo de uso da cobertura irá acarretar em novas cargas sobre a laje, por 
esse motivo, optou-se por trabalhar com modelos que iram carregar menos a estrutura da 
edificação. 

O sistema de aplicação de cobertura verde utilizado nos modelos adotados 
é a aplicação contínua, ou seja, o substrato é aplicado diretamente sobre a base 
impermeabilizada com todas as outras diferentes camadas. Os modelos de cobertura verde 
adotados foram:

(a) Modelo 1: 
São retiradas as telhas e mantida a estrutura do telhado, que servirá como base da 

cobertura. A cobertura verde, composta por uma espécie de vegetação, é do tipo extensiva. 
A cobertura ocupa 100% da área do telhado existente e não tem área destinada ao uso 
comum dos moradores.

(b) Modelo 2:
A estrutura do telhado é removida e a cobertura verde é instalada sobre uma parte 
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da laje da cobertura. A cobertura verde, composta por uma espécie de vegetação, é do tipo 
extensiva. A cobertura tem uma parte da área destinada ao uso comum dos moradores. 

(c) Modelo 3:
A estrutura do telhado é removida e a cobertura verde é instalada sobre uma parte 

da laje da cobertura. A cobertura verde é do tipo semi-intensiva, composta por duas ou mais 
espécies de vegetação. A cobertura tem uma parte da área destinada ao uso comum dos 
moradores.

Serviços de engenharia necessários para a implantação dos modelos de 
coberturas verdes adotados

A partir dos Modelos 1, 2 e 3 propostos, foram detalhados os serviços de engenharia, 
necessários para a implantação das coberturas verdes nos projeto adotados. Para cada 
serviço, foram criadas as composições de preço unitário, também denominada CPU, que é 
composta pelo custo da mão de obra, custo dos materiais e custo dos equipamentos.

Na composição de preço unitário de cada serviço, foram adotados os valores do 
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil do estado de Minas 
Gerais, referente ao mês de maio de 2018 (SINAPI, 2018). Para a composição da mão 
de obra, foi considerado o encargo social desonerado e os valores de horista. Já para 
a composição dos insumos que não foram encontrados diretamente na SINAPI, foram 
realizadas pesquisas de preços dos insumos na região de Belo Horizonte e utilizado a 
média entre os valores encontrados. 

Após finalizar as CPU’s é feita a Relação de Insumos e Preços (RIP), para cada 
modelo adotado. Depois de preenchida a RIP, foi realizado o levantamento de quantidades 
e preços para obter o valor do custo da implantação do telhado verde dos Projetos 1 a 6, 
para cada um dos três modelos estudados.

Com base nas informações já obtidas, foram levantados os custos unitários de 
implantação da cobertura verde por metro quadrado para cada um dos projetos, de acordo 
com os modelos estudados.

Para a elaboração do custo unitário levam-se em consideração os custos diretos, 
os custos indiretos e o lucro. Os custos diretos foram calculados a partir da CPU, e o custo 
indireto e o lucro fazem parte do cálculo dos Benefícios e Despesas Indiretas (BDI). Na 
construção civil o BDI varia com o tipo de construção a ser executada, e não é um índice 
absoluto, pois as condições de cálculo e o preço de venda são específicos para cada caso. 
Os valores médios praticados pelas construtoras variam entre 20 a 50 por cento, sendo 
assim foi adotado o valor abaixo:

(a) BDI = 30%
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RESULTADOS

Detalhamento Cobertura Verde
Foram definidos três modelos de cobertura verde a serem implantados nas 

edificações propostas. Os modelos apresentam características diferenciadas de acordo 
com cada tipo de projeto adotado:

(a) Modelo 1:
Caracteriza-se pela implantação de cobertura verde do tipo extensivo em toda 

cobertura de telha da cobertura. A estrutura do telhado existente, incluindo o sistema de 
calhas, foi mantida retirando somente as telhas e substituindo-as por placas OSB (Oriented 
Strand Board), sigla em inglês que significa Painel de Tiras de Madeira Orientadas. As 
placas devem ser fixadas alinhadas deixando o mínimo de abertura no encontro entre 
elas. A estrutura de OSB serve de base para a instalação da cobertura verde. A área de 
cobertura verde a ser utilizada neste modelo é de 100% da área de telhado existente, e a 
metragem varia de acordo com cada projeto.

Após a colocação das placas OSB, realiza-se a impermeabilização da superfície 
através da colocação de manta geotêxtil. Esta camada protege a geomembrana (camada 
posterior) do contato com o OSB e evitando assim, um possível dano ao material. Executada 
a proteção, instala-se a Geomembrana de PEAD (Polietileno de Alta Densidade), evitando 
que ocorram infiltrações devido ao acúmulo de água da chuva na cobertura.

Finalizada a impermeabilização, coloca-se uma nova camada de manta geotêxtil, 
que realiza o papel de filtrar a água, impedindo que partículas de areia e terra ou raízes 
passem pela tubulação de queda da água de chuva.

A seguir, aplica-se uma camada de argila expandida em toda a extensão da placa de 
OSB já com a manta geotextil. A camada de argila servirá para drenar a água no sistema.

Sobre a argila expandida, novamente é colocada a manta geotêxtil, que impede a 
terra de entrar em contato com a argila e, assim, com o tempo prejudicar a drenagem e a 
terra ser carreada pela água.

Após a camada manta geotêxtil, espalha-se o substrato, uma camada de terra 
adubada a qual dará suporte à vegetação. A altura da camada depende do tipo de vegetação 
que irá sobre a mesma. No caso do Modelo 1 a altura definida foi de 10 cm.

Após a camada de substrato, coloca-se a vegetação. Neste caso, o tipo de vegetação 
utilizada é a grama esmeralda (Quadro 1). 

Espécies Nome Científico Porte
Grama Esmeralda Zoysia japonica Pequeno

Quadro 1– Espécies da Cobertura Verde Modelo 1

Fonte: Autores

Finalizada a colocação da vegetação, instalam-se as peças de rufos metálicos no 
encontro entre o telhado e a platibanda, por todo o perímetro da cobertura. Os rufos servem 
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para proteger a estrutura, diminuindo o risco de futuras infiltrações.
(b) Modelo 2:
É a instalação de cobertura verde do tipo extensiva, porém retirando toda a estrutura 

do telhado existente e utilizando a laje como base. A área de cobertura verde utilizada neste 
modelo varia de acordo com cada projeto.

O primeiro passo é a retirada da estrutura do telhado, liberando assim a laje para a 
próxima etapa da cobertura verde. 

Após a retirada da estrutura do telhado é realizada a construção do muro de divisa 
que serve como separação da área destinada a cobertura verde, da área de circulação de 
pessoas. O muro de alvenaria de blocos de concreto é composto por blocos de concreto 
estrutural e argamassa de assentamento. 

Primeiramente, foi realizada a marcação da alvenaria para, posteriormente, dar 
continuidade a paginação do muro. A altura do muro para todos os projetos é de 40 cm, 
este valor foi dimensionado de acordo com altura dos blocos de concreto utilizados e as 
juntas de argamassa.

Após a instalação do muro é realizada a marcação e furação da laje para instalação 
do sistema de drenagem. São necessários três drenos por cada lado da laje para os 
projetos 1 e 2, sendo dois na parte da cobertura verde e um para a área de circulação. Para 
os projetos 3 e 4 são quatro furos locados de cada lado da laje, sendo 2 locados na área da 
cobertura verde e 2 na área de circulação. Os projetos 5 e 6 são necessários 5 furos para 
cada lado da laje, sendo 4 locados de na cobertura verde e um para a área de circulação. 
Os furos serão locados conforme figuras 5.56 e 5.61. Toda a drenagem é direcionada para 
o tubo de queda já existente na estrutura.

Serão criados dois pontos de água que serão utilizados para a irrigação durante 
os períodos de seca. Os pontos serão instalados próximos à cobertura verde em ambos 
os lados da cobertura do edifício. Será realizado um desvio na prumada de água fria, 
no barrilete, localizado abaixo da caixa d’água. O desvio será realizado na prumada que 
alimenta a área comum da edificação, assim a conta de água pode ser rateada igualmente 
para todas as unidades do condomínio. As locações dos pontos são representadas nas 
figuras 5.62 a 5.67 abaixo.

Para definir a disposição dos furos, verifica-se primeiramente o projeto de armação 
da laje a ser implantada a cobertura verde. Com o projeto de armação em mãos, o 
responsável técnico realiza um estudo para verificar quais os possíveis pontos de instalação 
da drenagem na laje, os furos não podem causar interferências na armação existente. 

Após a furação da drenagem é realizada a etapa de regularização do piso, onde 
se executa o nivelamento do piso com os caimentos para os ralos e arredondamento 
dos cantos verticais e horizontais, deixando-os em formato meia-cana. A regularização 
proporciona uma superfície uniforme de apoio adequado a camada subsequente. 

Após a regularização é realizada a etapa de impermeabilização que é composta por: 
limpeza da superfície, primer, mata asfáltica e camada separadora. Primeiro a área deve 
ser limpa, retirando resíduos da superfície, como restos de argamassa, madeiras, etc. Em 
seguida aplica-se o Primer, solução asfáltica, que permite a melhor aderência da manta. 
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Passado o período de cura do Primer (4 a 6 horas) é colada a manta asfáltica. Aplica-se 
a manta asfáltica polimérica (SBS) em toda a extensão da cobertura, ou seja, na parte 
da cobertura verde, na área destinada a circulação, e também nas paredes laterais. Nas 
paredes com cobertura verde, a impermeabilização é feita em toda a parede, já na área de 
circulação a altura de aplicação da manta é de 30 cm. Com a área impermeabilizada executa-
se o teste de estanqueidade da cobertura, enchendo os locais impermeabilizados com 
água e mantendo o nível por no mínimo 72 horas. O teste verifica se a impermeabilização 
foi bem executada garantindo que não há nenhum vazamento na estrutura. Após o teste, 
coloca-se uma camada de geotêxtil (camada separadora), que têm como função separar a 
impermeabilização da proteção mecânica. 

A próxima etapa é a colocação da proteção mecânica, também chamada de 
contrapiso. A proteção mecânica na área da cobertura verde é armada com tela galvanizada 
e coberta com argamassa. Na área de circulação a proteção mecânica não é armada, é 
feita somente com argamassa. 

Na área destinada à cobertura verde, coloca-se o substrato de terra vegetal, com 
altura de 20 cm.

Após o substrato é colocado à vegetação. No modelo 2 foi utilizada a grama da 
espécie esmeralda, que vêm em placas, o que facilita sua fixação (Quadro 2).

Espécies Nome Científico Porte
Grama Esmeralda Zoysia japonica Pequeno

Quadro 2– Espécies da Cobertura Verde Modelo 2

Fonte: Autores

Para a área da circulação, após a realização do contrapiso, instala-se o piso de 
acabamento, utilizando como insumo a argamassa pronta para contrapiso. A próxima etapa 
é a instalação do piso cerâmico e do mastique. O mastique, material adesivo utilizado para 
o fechamento das juntas, é colocado em todo perímetro do encontro entre o piso e o muro 
de divisa com a cobertura verde. Por fim, aplica-se o rejunte em toda área do piso.

(c) Modelo 3:
É a instalação de cobertura verde do tipo semi-extensiva, porém retirando toda a 

estrutura do telhado existente e utilizando a laje como base. A área de cobertura verde 
utilizada neste modelo varia de acordo com cada projeto.

Após a retirada da estrutura do telhado é realizada a construção do muro de divisa 
que serve como separação da área destinada a cobertura verde, da área de circulação 
de pessoas. O muro caracteriza-se por ser de alvenaria em bloco de concreto preenchido 
por pontos de graute e armação, os quais proporcionam a resistência necessária para 
suportar o peso da cobertura verde. Primeiramente realiza-se a marcação da alvenaria e a 
locação da armação. Posteriormente, realizam-se as aberturas na laje para fixar a armação 
na estrutura. A altura do muro todos os projetos é de 80 cm, valor este dimensionado de 
acordo com altura padrão de blocos de concreto disponíveis no mercado. A paginação para 



 
Capítulo 4 59

atender a paginação de acordo com cada tipo de projeto.
Após a instalação do muro é realizada a marcação e furação da laje para instalação 

do sistema de drenagem. Conforme descrito no Modelo 2, são necessários três drenos 
por cada lado da laje para os projetos 1 e 2, sendo dois na parte da cobertura verde e um 
para a área de circulação. Para os projetos 3 e 4 são quatro furos locados de cada lado da 
laje, sendo 2 locados na área da cobertura verde e 2 na área de circulação. Os projetos 
5 e 6 são necessários 5 furos para cada lado da laje, sendo 4 locados de na cobertura 
verde e um para a área de circulação. Os furos serão locados conforme figuras 5.86 e 5.91 
mostradas abaixo. Toda a drenagem é direcionada para o tubo de queda já existente na 
estrutura.

Serão criados dois pontos de água que serão utilizados para a irrigação durante 
os períodos de seca. Os pontos serão instalados próximos à cobertura verde em ambos 
os lados da cobertura do edifício. Será realizado um desvio na prumada de água fria, 
no barrilete, localizado abaixo da caixa d’água. O desvio será realizado na prumada que 
alimenta a área comum da edificação, assim a conta de água pode ser rateada igualmente 
para todas as unidades do condomínio. 

Para definir a disposição dos furos, verifica-se primeiramente o projeto de armação 
da laje a ser implantada a cobertura verde. Com o projeto de armação em mãos, o 
responsável técnico realiza um estudo para verificar quais os possíveis pontos de instalação 
da drenagem na laje, os quais não podem causar interferências na armação existente.

Após a furação da drenagem é realizada a etapa de regularização do piso, onde 
se executa o nivelamento do piso com os caimentos para os ralos e arredondamento 
dos cantos verticais e horizontais, deixando-os em formato meia-cana. A regularização 
proporciona uma superfície uniforme de apoio adequado a camada subsequente. 

Após a regularização é realizada a etapa de impermeabilização que é composta por: 
limpeza da superfície, primer, mata asfáltica e camada separadora. Primeiro a área deve 
ser limpa, retirando resíduos da superfície, como restos de argamassa, madeiras, etc. Em 
seguida aplica-se o Primer, solução asfáltica, que permite a melhor aderência da manta. 
Passado o período de cura do Primer (4 a 6 horas) é colada a manta asfáltica. Aplica-se 
a manta asfáltica polimérica (SBS) em toda a extensão da cobertura, ou seja, na parte 
da cobertura verde, na área destinada a circulação, e também nas paredes laterais. Nas 
paredes com cobertura verde, a impermeabilização é feita em toda a parede, já na área de 
circulação a altura de aplicação da manta é de 30 cm. Com a área impermeabilizada executa-
se o teste de estanqueidade da cobertura, enchendo os locais impermeabilizados com 
água e mantendo o nível por no mínimo 72 horas. O teste verifica se a impermeabilização 
foi bem executada garantindo que não há nenhum vazamento na estrutura. Após o teste, 
coloca-se uma camada de geotêxtil (camada separadora), que têm como função separar a 
impermeabilização da proteção mecânica. 

A próxima etapa é a colocação da proteção mecânica, também chamada de 
contrapiso. A proteção mecânica na área da cobertura verde é armada com tela galvanizada 
e coberta com argamassa. Na área de circulação a proteção mecânica não é armada, é 
feita somente com argamassa. 

Na área destinada a cobertura verde, coloca-se o substrato, terra vegetal, com 
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altura de 20 cm.
Após o substrato, coloca-se à vegetação em toda a área destinada a cobertura 

verde. No Modelo 3 foi utilizada mudas e placas das espécies: Grama esmeralda, Azulzinha 
e Vedélia (Quadro 3).

Espécies Nome Científico Porte
Grama Esmeralda Zoysia japonica Pequeno

Azulzinha Evolvulus glomeratus Médio
Vedélia Wedelia Médio

Quadro 3 – Espécies da Cobertura Verde Modelo 3

Fonte: Autores

Para a área da circulação, após a realização do contrapiso, instala-se o piso de 
acabamento, utilizando como insumo, a argamassa pronta para contrapiso. A próxima 
etapa é a instalação do piso cerâmico e do mastique. O mastique, material adesivo utilizado 
para o fechamento das juntas, é colocado em todo perímetro do encontro entre o piso e o 
muro de divisa com a cobertura verde. Por fim, aplica-se o rejunte em toda área do piso.

Levantamento dos custos necessários para a implantação dos modelos de 
coberturas verdes adotados

Com base nos orçamentos realizados, foi elaborada a tabela a seguir que mostra 
um resumo dos custos para a implantação dos modelos de coberturas verde nos projetos 
adotados (Tabela 4).

Considerando as faixas de áreas de cobertura de cada projeto, calcula-se a faixa 
do custo unitário por metro quadrado, da implantação dos três modelos de cobertura verde 
(ver tabela 5).

A partir dos custos de implantação dos modelos 1, 2 e 3 para os projetos de 1 a 6, 
foram elaboradas curvas dos custos unitários de implantação versus projetos (ver figuras 
8 a 10).

Projeto Custo de Implantação (R$)
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

1 37.999,29 98.068,63 106.353,40
2 45.695,08 120.576,76 130.824,88
3 76.725,86 142.062,56 153.883,95
4 287.835,32 535.884,62 582.589,91
5 85.423,78 230.363,87 250.292,89
6 207.079,08 573.083,99 623.675,95

Tabela 4 – Custo de Implantação dos Modelos de acordo com cada projeto.

Fonte: Autores
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Projeto Área cobertura 
(m²)

Custo Unitário de Implantação (R$/m²)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

1 A<200  C<190,00  C<490,34  C<531,77 

2 200≤A<220  207,70≤C<228,48  548,08≤C<602,88  594,66≤C<654,12

3 220≤A<370  207,37≤C<348,75  383,95≤C<645,74  415,90≤C<699,47

4 1.000≤A<1.400  205,60≤C<287,84  382,77≤C<535,88  416,14≤C<582,59

5 370≤A<750  113,90≤C<230,88  307,15≤C<622,61  333,72≤C<676,47

6 750≤A<1.000  207,08≤C<276,11  573,08≤C<764,11  623,68≤C<831,57

Tabela 5 – Custo unitário de implantação dos modelos de cobertura verde.

Fonte: Autores

Figura 8- Custo de Implantação Modelo 1

Fonte: Autores
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Figura 9- Custo de Implantação Modelo 2

Fonte: Autores

Figura 10- Custo de Implantação Modelo 3

Fonte: Autores

CONCLUSÕES
Analisando os três modelos escolhidos, verifica-se que os modelos 2 e 3 são mais 

complexos, pois é necessário realizar furação da laje existente para criar a drenagem 
necessária para o sistema, regularização do piso e impermeabilização. Para a execução 
da drenagem, é necessário possuir os projetos estruturais da edificação, que incluem a 
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armação da laje, para não correr o risco dos furos ocorrem em locais que passam armação. 
A drenagem provavelmente irá interferir na altura do pé direito das unidades localizadas 
abaixo da laje da cobertura, o que causará transtornos aos moradores com os serviços a 
serem realizados e necessitará de aprovação do dono da unidade para a realização. No 
modelo 1 não é necessário realizar a furação da laje e regularização do piso, o que torna o 
sistema mais simples de se executar.

O estudo comparativo da implantação dos modelos 1, 2 e 3 de cobertura verde nas 
tipologias de projetos 1 a 6 adotadas, os custos variam com o tipo de modelo e o tamanho 
da área a ser considerada na implantação. O valor final da cobertura verde em cada uma 
das tipologias variou de R$37.999,29 à R$ 623.675,95, uma diferença de aproximadamente 
dezesseis vezes. 

Verifica-se que dos três modelos adotados, o Modelo 1 diferentemente dos outros 
modelos, não apresenta uma linha de custo unitário de implantação crescente. A linha de 
custo chega ao ápice no projeto 3 e cai para os demais, isto acontece pois a medida que o 
tamanho das áreas de cobertura aumentam o custo de implantação do m² tende a diminuir. 

Percebe-se que dentre as possibilidades estudadas, o modelo 1 no projeto 1 é o 
que apresenta o menor custo unitário de implantação da cobertura verde, ao contrário do 
modelo 3 no projeto 6 que têm o maior custo. Os modelos 2 e 3, por exigirem uma maior 
quantidade e complexidade de serviços, tendem a ficarem restritos às edificações dos tipos 
de padrão normal a alto (projetos 3 a 6). Com o custo unitário mais elevado, a implantação 
desses modelos se torna quase inviável nas edificações de padrão baixo (projetos 1 e 2), 
que tem como publico alvo a população de baixa renda. 

Conclui-se que a implantação do modelo 1 é viável nas tipologias de projetos 
adotadas, já dos modelos 2 e 3 devido a falta de dados da sobrecarga sofrida pelas 
estruturas, necessitam ser melhores estudados. 

Como perspectivas para trabalhos futuros sugerem-se o estudo da sobrecarga dos 
modelos de coberturas verdes estudados nas tipologias de projeto adotados, proporcionando 
assim uma análise da viabilidade das coberturas verdes do ponto de vista matemático.
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