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RESUMO – Este trabalho trata de estudo experimental utilizando a tecnologia adaptada dos 
telhados verdes para edificações de interesse social pré-existentes (telhas fibrocimento), com o 
objetivo de verificar aspectos construtivos, possíveis espécies com potencial de geração de renda, 
custos, efeitos no retardo do escoamento superficial das águas pluviais e outros benefícios 
associados a questões climáticas locais e de conforto do ambiente interno. Faz parte das ações 
integradas na região hidrográfica da baixada de Jacarepaguá, Rio de Janeiro, associadas ao projeto 
HIDROCIDADES (CT-HIDRO/CT-AGRO/CNPq), que visa a conservação da água em meios 
urbanos e periurbanos através de ações de cidadania e inclusão social visando a melhoria da 
qualidade de vida. O experimento foi desenvolvido em construção pré-existente de forma 
participativa na Escola Municipal Professor Teófilo Moreira da Costa em Vargem Grande. Entre 
outros, os resultados demonstraram a viabilidade da adaptação das construções para implantação do 
telhado verde, do cultivo com potencial de geração de renda nos telhados, do uso dos telhados 
verdes como uma ferramenta promissora no controle do escoamento superficial. Na simulação das 
chuvas, observou-se uma retenção de até 56% do volume precipitado e, retardo da ocorrência do 
pico de até 8 minutos no telhado vegetado quando comparado ao convencional (sem plantio).  

 
ABSTRACT - This work is related to an experimental study applying green roofs for pre-existent 
social interest edifications (fiber-cement tiles), with the objective of verifying constructive aspects, 
species with income raising potential, costs, effects on overland flow delay and other associated 
benefits such as climate issues and internal environment comfort. It is part of integrated actions for 
the low-land hydrographic region of Jacarepaguá, Rio de Janeiro, Brazil, related to 
HIDROCIDADES project (CT-HIDRO/CT-AGRO/CNPq), which focus on water conservation in 
the urban and peri-urban environment associated to citizenship and social inclusion towards life 
quality improvements. Among others, results demonstrated viability for adapting construction for 
green roof implementation, planting potential income raising crops and, the green roofs potential on 
controlling overland flow. On rainfall simulations, it’s been observed up to 56% retention of the 
total precipitation and, a delay  up to 8 minutes to runoff peak when comparing to conventional roof 
(without plants).  
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INTRODUÇÃO 

Observa-se que o crescimento populacional mundial tem se dado de maneira heterogênea, de 

forma que na atualidade, metade da população mundial reside nos grandes centros urbanos, UN 

(2005). Grande parcela desse crescimento se concentra nos países em desenvolvimento. No Brasil, 

cerca de 80% da população habita em cidades, Ministério das Cidades (2003). Entre outros, tem 

aumentado a demanda pela água e os serviços de infraestrutura relacionados, associados à própria 

manutenção da vida e às atividades políticas, sócioeconômicas e ambientais. Assim, a água pode ser 

vista como um agente promotor de qualidade de vida. Adicionalmente, o modelo de urbanização 

atual aumenta as áreas impermeáveis, que contribuem para o aumento dos volumes de escoamento 

superficial e antecipação do pico do hidrograma de vazões, podendo intensificar as enchentes. No 

Brasil e em outros países do mundo em desenvolvimento, observa-se ainda o crescimento da 

ocupação informal. Esses locais, no entanto, face à grande pressão por ocupação do solo, estão 

associados a alguma fragilidade do ponto de vista da regulamentação das terras e ambiental, além 

da baixa ou nenhuma oferta de serviços de infra-estrutura. 

O Projeto HIDROCIDADES, onde se inserem os estudos apresentados neste artigo, vem 

sendo desenvolvido por um conjunto de pesquisadores da Universidade do Estado do Rio de 

Janeiro, da Universidade Federal do Rio de Janeiro e da Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro, com apoio financeiro do CNPq e da FAPERJ, está associado às questões relacionadas à 

conservação da água em meios urbano e periurbano (PIMENTEL DA SILVA et al., 2008a; 

PIMENTEL DA SILVA et al., 2008c). Os estudos envolvidos no HIDROCIDADES têm arcabouço 

teórico-metodológico em hidrologia, gestão e planejamento de recursos hídricos, planejamento 

urbano e, suas associações com as ciências agrárias, biológicas, sócio-econômicas e das políticas 

públicas. A pesquisa é feita de forma participativa, seguindo as tendências do método de pesquisa-

ação, definido como um tipo de pesquisa com base empírica que é concebida e realizada em estreita 

associação com uma ação ou com a resolução de um problema coletivo, no qual os pesquisadores e 

participantes representativos da situação ou do problema estão envolvidos de modo cooperativo ou 

participativo (THIOLLENT, 2000). Foi tomado como objeto de estudo a região hidrográfica da 

baixada de Jacarepaguá, de expansão da cidade do Rio de Janeiro, onde se observa intenso 

crescimento de ocupações informais, sobretudo as de baixada (Figura 1). Entre as linhas de 

“pesquisa-ação” desenvolvidas destacam-se: monitoramento físico-ambiental da bacia 

experimental-representativa do rio Morto (PIMENTEL DA SILVA et al., 2008b), educação sócio-

ambiental (NEFFA et al., 2009) e experimentação das chamadas eco-tecnologias, que entre outros 
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interferem no controle do escoamento superficial e de enchentes – neste caso, os telhados verdes, 

sobre o qual trata este artigo. 

Telhados verdes vivos, telhados verdes, telhados vivos, coberturas verdes, coberturas vivas, 

coberturas vegetais, biotelhas, ecotelhas e outras expressões podem ser encontradas na literatura 

para explicar o uso de vegetação plantada sobre coberturas. Plantio de vegetais sobre certa 

espessura de “solum” ou substrato capazes de funcionar como suporte dos mesmos, e estes 

diretamente sobre telhados, lajes ou estruturas de cobertura com impermeabilização e drenagem 

adequadas, mas sempre se observando se a carga prevista será suportada pela estrutura 

disponibilizada (VECCHIA, 2005). O trabalho de pesquisa aqui apresentado trata de estudo 

experimental utilizando a tecnologia adaptada dos telhados verdes para edificações de interesse 

social pré-existentes (telhas fibrocimento), com o objetivo de verificar aspectos construtivos, 

possíveis espécies com potencial de geração de renda, custos, efeitos no retardo do escoamento 

superficial das águas pluviais.  

 

 

Figura 1 – Localização da Região de Estudo (Bacia do Rio Morto) - Baixada de Jacarepaguá, Rio de 

Janeiro. Fonte: Rosa (2003); Anuário Estatístico do Rio de Janeiro – Instituto Pereira Passos - 

PMRJ e Software Google Earth. 

 

FUNÇÕES DOS TELHADOS VERDES 

Dentre várias alternativas, a chamada eco-tecnologia dos “telhados verdes” é excelente, pois 

influi na retenção das águas pluviais, na insolação, no clima urbano, na biodiversidade e diminui a 

poluição do ar, conforme observado por Brenneisen (2004).  

Em países como Alemanha, Áustria e Noruega, o conceito de telhado verde já é amplamente 

difundido, havendo, inclusive, empresas especializadas no assunto, sobretudo, devido ao antigo 

interesse desses países em combater a degradação ambiental e a rápida devastação dos espaços 

verdes em áreas de desenvolvimento urbano acelerado (ARAÚJO, 2007).  
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Quando a vegetação é utilizada estrategicamente em coberturas, é uma contrapartida natural 

(naturação) considerada como um complemento ecológico aos espaços verdes do conglomerado de 

concreto das cidades, além de contribuir para o beneficio térmico interno da construção, tendo 

capacidade de alterar o seu entorno. Segundo Cunha e Mediondo (2004), um telhado verde leve 

(cobertura verde leve - CVL) com cerca de 15cm de espessura de solo é capaz de retardar o runoff 

proveniente de uma preciptação pluvial em cerca de 14 mm, no momento de pico, isto significa, 

redução do volume inicial de escoamento superficial.  

Como de conhecimento geral, a altura do solo ou substrato tem relação direta com a 

capacidade de retenção de água sobre o mesmo, reduzindo o escoamento superficial. Porém, Uhl e 

Schiedt (2008) concluíram em experimento realizado durante dois anos (Muenster University of 

Applied Sciences - Alemanha), em construções de grande escala e em condições reais de clima, que 

baixos coeficientes de escoamento superficial eram verificados no verão, em relação aos resultados 

dos meses frios que registravam índices mais elevados. A evapotranspiração influencia a 

capacidade de retenção dos solos nos períodos mais quentes do ano, promovendo uma redução mais 

acentuada da umidade do solo, aumentando a capacidade de retenção de água e reduzindo, 

consequentemente o coeficiente de escoamento superficial. 

Segundo Palla et al. (2008), a influência da cobertura de vegetação nos telhados reduz 

significativamente o pico de escoamento responsável pelas enchentes em áreas urbanas, bem como 

um efeito de retardo no escoamento superficial. Em seus estudos de modelagem, o mesmo autor 

determinou que na hora do pico da enchente, o telhado verde contribuiu com um tempo de 

defasagem entre 7 e 15 minutos após o pico da chuva, para diferentes tratamentos, com modelagens 

de conversão de cenários de 10%, 20% e 100% das áreas impermeáveis dos telhados. O mesmo 

autor pode verificar a ação da evapotranspiração das culturas na redução da umidade do solo entre 

eventos de precipitação, fazendo com que em dias mais quentes, o solo seja capaz de reter maior 

quantidade de água, em função do seu ressecamento mais rápido (evapotranspiração).  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Localização do experimento 

O experimento foi realizado na Escola Municipal Professor Teófilo Moreira da Costa (Figura 

1) localizada na rua Esperança, s/n, Vargem Grande, Rio de Janeiro. O experimento foi estabelecido 

em uma edificação existente onde funcionava anteriormente um vestiário (masculino e feminino) 

para serviços de apoio do bairro e atualmente fica ali localizado o almoxarifado da Escola. A 
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construção é em alvenaria com dimensões de 6,0 x 4,0 metros de área, porém a área do telhado 

(cobertura) tem 7,0 x 4,5 metros, pé direito de 3,20 metros e telhado de fibrocimento (onduline 

6,0mm) sem a presença de laje, porém com colunas e vigas em concreto, característica de uma 

construção simples e representativa da região. A inclinação do telhado é de 6%. Está dividida ao 

meio por uma parede, gerando assim dois ambientes de iguais dimensões.  

 

O desenho do experimento 

A Figura 3 apresenta o desenho experimental adotado. O telhado da construção pré-existente 

foi dividido em duas partes de forma simétrica. O lado direito foi destinado ao plantio e o outro 

permaneceu sem alteração (testemunha original). Sob o lado a ser plantado foi feito reforço no 

madeiramento do telhado. Foram instalados dois caibros (7,5 x 3,5 cm) além dos existentes, 

perfazendo um espaçamento de 0,60 m no sentido longitudinal, a fim de garantir a sobrecarga 

devido ao plantio sobre o telhado. 

Foram instaladas calhas coletoras independentes em ambos os lados. Cada uma drenando de 

forma independente para um reservatório, cada um com capacidade de 250 litros . Os reservatórios 

coletam a água proveniente da precipitação e irrigação sobre o telhado. Os dois sistemas funcionam 

isoladamente, isto é, o telhado verde tem um sistema de captação de água separado do lado 

testemunha original, que permite por comparação de dados quantitativos, avaliar os volumes retidos 

no sistema (telhado verde).  

Em ambos os reservatórios foram instalados sistemas simples com mangueira transparente 

para monitoramento dos níveis d’água. Foi instalado sistema de irrigação em ambos os lados, 

conforme Figuras 4 e 5. Foram ainda instalados um terceiro e quarto reservatórios (Figura 3) que 

recebem os excessos dos reservatórios 1 e 2. Através de bombeamento, os excedentes, armazenados 

nos reservatórios 3 e 4 são também, eventualmente, usados na irrigação do telhado. Na parede que 

separa os ambientes foi instalado um filme aluminizado para evitar a transferência de calor por 

radiação entre os espaços.  
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Figura 3 - Desenho do Experimento do Telhado Verde. (fonte: Mary et al., 2008) 

 

Sistema de irrigação e drenagem 

Os sistemas de irrigação foram projetados e instalados sobre o telhado para realização dos 

testes de resfriamento evaporativo, runoff e a complementação das necessidades hídricas da cultura. 

Foram instalados dois sistemas de irrigação: um sistema por microaspersão (Figura 4) com 

acionamento manual utilizado para monitoramento e ensaio dos testes de conforto térmico e ensaios 

de runoff nos dois lados do telhado e um sistema de irrigação por gravidade em canais (Figura 5), 

com utilização de microtubos, um em cada canaleta da telha, ligados a um timer programado em 

função das necessidades da cultura.  

A retenção de água da chuva foi mensurada com a realização de um ensaio com microaspersão 

sobre substrato comercial, por meio de um sensor de nível/tempo. O ensaio foi feito comparando-se 

as duas metades do telhado, uma com substrato comercial e outra sem nenhum revestimento. O 

sistema de drenagem foi construído para coleta de água proveniente do runoff dos dois sistemas 

separadamente. Com isso pode-se avaliar e comparar, através do volume recolhido de cada sistema, 

os resultados de eficiência de retenção e de retardo do escoamento do telhado verde.  

 Outro fator importante foi o de regularizar a disponibilidade hídrica proveniente das 

precipitações, armazenadas ao longo do período chuvoso e distribuída de acordo com as 

1 
2 

 3  

4 
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necessidades hídricas da cultura ao longo do seu desenvolvimento. Foi utilizada somente a água 

armazenada, proveniente do runoff dos dois sistemas estudados.  

 

 

Figura 4 - Sistema de irrigação por aspersão utilizado para simular efeitos da chuva nos testes de 

conforto térmico interno e runoff dos telhados. (Fonte: OLIVEIRA, 2009) 

 

 

Figura 5 - Sistema de irrigação por gravidade com microtubos utilizado para irrigar cada canaleta da 

telha de fibrocimento, correspondente a linha de plantio da cultura, sobre o telhado verde. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A construção utilizada para realização do experimento cumpriu sua função como suporte 

estrutural do telhado verde sem ressalvas. O reforço estrutural sob telhado, com colocação de 

caibros extras, diminuindo o espaçamento entre eles, funcionou perfeitamente, sem apresentar 

nenhum sinal de fissura. A localização do experimento, embora tenha tomado como vantagem as 

dependências e infraestrutura fornecida pela Escola, todas as vantagens da multiplicação do 

conhecimento que o ambiente proporciona, assim como das caracteríscticas da construção existente, 

em relação ao movimento do sol (pontos cardeais), e em relação a obstáculos próximos (muros e 

árvores), apresentava algumas restrições. Ressalta-se, no entanto, que como o experimento foi 

idealizado como um protótipo de uma “implementação real” de telhado verde em habitações de 

interesse social, dificilmente nesses locais encontrar-se-á as condições ideais de posicionamento 

com relação a incidência de luz solar e presença de obstáculos.     

 O sistema de irrigação por gravidade foi utilizado para suprir a demanda hídrica da cultura. 

Os sistemas de irrigação gravimétrico com microtubos funcionou a contento e supriu as demandas 

de acordo com o objetivo do experimento. Embora o gerenciador do sistema tenha sido substiuído, 

por um atuador mais específico, estes funcionaram sempre de acordo com a demanda da cultura, 

sem apresentar problemas. No início utilizou-se um timer, porém esse equipamento não avalia as 

condições de umidade do substrato, o que acabava levando ao funcionamento do sistema mesmo 

durante a ocorrência de um evento de chuva. Foi substituído por um pressostato (tipo de máquina de 

lavar), que ligado a um filtro poroso de cerâmica enterrado no substrato era acionado sempre que o 

solo diminuisse sua umidade, permitindo assim um contato elétrico que abre as válvulas (três) 

liberando a água. Quando o solo umedece, a tendência da água por capilaridade é entrar pelo tubo 

poroso, desta forma, desliga o pressostato, que fecha as válvulas e a entrada de água no sistema. 

O filme plástico, que cobriu previamente toda a área do telhado plantado, funcionou bem 

como camada impermeabilizante do sistema, mas apresentou uma vez problema de vazamento, 

durante um período que foi necessário caminhar sobre o telhado e, precisou ser soldado com calor.  

O substrato agrícola é comercializado ensacado (sacos de 40 litros), o que facilitou o 

transporte até o telhado e seu espalhamento. Apresentou boa fertilidade inicial, porém verificou-se 

necessidade de correção nutricional para as mudas de hortaliça com cerca de trinta dias de plantadas 

no local (telhado). Apresentou também pouca resistência ao arraste de partículas (Figura 6), 

favorecendo um processo erosivo. Na continuidade do experimento pretende-se introduzir outros 

tipos de substrato que possam apresentar maior resistência à erosão.  
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As espécies escolhidas foram Allium cepa (cebolinha), Liriopsis spicata (liríope), Lactuca 

sativa (alface roxa) e Lycopersicom esculentum (tomate cereja), Figura 7, onde todas tiveram ótimo 

desenvolvimento exceto a alface, que não suportou a insolação direta do verão sem nenhum tipo de 

proteção. O tomate cereja obteve seu desenvolvimento pleno (Figura 7c), apesar do ataque de 

insetos. Não foi aplicado nenhum defensivo para controle, de forma a avaliar a resistência das 

plantas sem tal manejo. Não foi possível nesta fase do experimento, predominantemente nos meses 

de verão, colher a produção. Estima-se uma produção média para comercialização de liríope com 

cerca de 25 mudas / m². 

Foram também apropriados os custos relacionados ao desenvolvimento do plantio no telhado, 

chegando-se a um valor total de aproximadamente R$ 3.090,00 (três mil e noventa reais), que 

constitui um custo aproximado de R$ 103,00 (cento e três reais) por m2. Levando em consideração a 

liríope que apresenta o melhor rendimento, com um retorno estimado em R$ 50,00 por m2, para um 

ciclo de 6 meses, o retorno viria em aproximadamente dois anos. Estas estimativas não levaram em 

consideração custos associados a manutenção, que no período do experimento, não foram 

necessários. Ainda, há de considerar-se ganhos de escala, que não foram apropriados nesta fase. No 

Anexo A é apresentada a lista de material e gastos associados com a implementação do telhado 

verde.  

Inicialmente, imaginou-se a possibilidade de verificação do desempenho do telhado verde na 

retenção das águas pluviais a partir da observação dos efluentes do telhado durante os eventos de 

precipitações pluviométricas. Isso, no entanto, provou-se de difícil acompanhamento e, acabou-se 

optando pelo uso do sistema de irrigação por micro-aspersão para simulação das precipitações nos 

ensaios para investigar a retenção promovida pelo conjunto solo-planta. O sistema de irrigação por 

microaspersão foi utilizado para simular uma intensidade pluviométrica mínima de 8,77 mm/h e, 

máxima de 42 mm/h para ambos os lados do telhado (com e sem plantio).  

Os dias para realização da simulação e avaliação do comportamento da retenção das águas 

pluviais em ambos os lados do telhados (original e verde) apresentaram condições climáticas de céu 

aberto e baixa incidência de ventos. Antes do início da realização dos dois testes foi retirada uma 

amostra do substrato para análise de umidade em laboratório. A Tabela 1 demonstra que a umidade 

em ambas amostras esteve com cerca de 50% de umidade e a CRA4 (capacidade de retenção 

máxima de água) do substrato comercial é de 60%, sendo assim são capazes de reter apenas cerca 

de 10% (POTmáx%), de acordo com informações técnicas do produto. 

 

                                                 
4 CRA – Capacidade máxima de retenção de água pelo substrato (valor tabelado e fornecido pelo fabricante). 
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Tabela 1 - Comparação da umidade do substrato antes da simulação da retenção nos telhados. 

Amostra de substrato antes 

da simulação 

Umidade amostra de 

substrato (%) 

Biomix (substrato agrícola 

comercial) 

Solo dia 16/02/09 UA = 50,65% CRA = 60% 

Solo dia 22/02/09 UA = 49,45% CRA = 60% 

 

 O potencial máximo de retenção de água do substrato no momento da simulação pode ser 

expresso pela equação 1. 

POTmáx.% = CRA% - UA%           (1) 

Onde: 

 POTmáx% é o potencial máximo de retenção de água pelo substrato ou solo num dado instante; 

CRA% é a capacidade de retenção de água do substrato comercial (valor tabelado); 

UA% é a umidade da amostra do substrato antes da simulação de chuva (num dado instante). 

     

Figura 6 - Detalhe da erosão causada pela simulação de chuva sobre o telhado verde – intensidade 

pluviométrica máxima de 42 mm/h. 
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(a) Cebolinha       (b) liríope   (c) Tomatinho Cereja 

  Figura 7 – Telhado verde com o desenvolvimento de diferentes culturas 

Chuva x Escoamento(runoff) i = 8,77 mm/h
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Figura 8 - Comportamento do “runoff” no telhado testemunha original e no telhado verde durante 

simulação de chuva com intensidade de 8,77 mm/h durante período de 13 minutos de avaliação. 

 No dia 22 de fevereiro de 2009 foi feita a simulação de chuva com intensidade de 8,77mm/h 

realizado a partir do fechamento do registro geral na tubulação de recalque do sistema de 

microaspersão em cerca de 45º, sem que comprometesse a distribuição da água aspergida. Em 

seguida foi medida a vazão para determinação da intensidade pluviométrica simulada. Conforme 

pode ser examinado na Figura 8, foi possível observar o comportamento e retardo do escoamento 

(runoff) do telhado verde em comparação ao telhado testemunha original (fibrocimento). Enquanto 

o pico de runoff na testemunha ocorre aos 5 minutos do início da simulação, o do telhado verde 
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ocorre aos 13 minutos do início, ou seja, ocorreu um retardo no pico de 8 minutos, se comparado ao 

telhado testemunha. Esse volume retido inclui toda diferença de água escoada entre o telhado 

testemunha original e o telhado verde até a hora em que este alcança o pico de runoff (estabiliza a 

lâmina do efluente drenado) Essa capacidade de retenção e de retardo varia em função da altura da 

camada de substrato, da inclinação do telhado e do grau de umidade do substrato no momento em 

que ocorre a simulação. Neste caso, o potencial de retenção de água era de apenas 10,55% (CRA% 

–UA%), segundo especificações técnicas do produto comercial e de acordo com análise de umidade 

da amostra de solo que foi submetida ao teste de laboratório5. Esses resultados se assemelham aos 

obtidos em pesquisa realizada por Palla et al. (2008), que observou valores entre 7 e 15 minutos 

para diferentes tratamentos. Esse tempo de retardo se refere à diferença de tempo entre o pico de 

escoamento do telhado testemunha original e o do telhado verde. 

 Observou-se no ensaio que o telhado verde foi capaz de reter 13,48 litros de água até o 

tempo de pico do runoff, ou seja reteve 55% da chuva simulada até o fim do ensaio (0,9mm/m2 de 

telhado verde). 

Chuva x Escoamento(runoff) i = 42 mm/h
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Figura 9 - Comportamento do runoff no telhado testemunha original e no telhado verde durante 

simulação de 42 mm/h durante período de 13 minutos de avaliação. 

 

                                                 
5 Processo gravimétrico de análise de umidade em amostras de solo: 10g amostra e cadinho pesados antes de irem ao 
forno a 105 ºC por 24 horas, após esse período esfriado em dessecador e novamente pesado o conjunto amostra e 
cadinho. Por diferença de peso determina-se o teor de umidade% (UA%). 
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A simulação de chuva com intensidade de 42 mm/h (Figura 9), equivalente à máxima 

intensidade pluviométrica possível do sistema de micro-irrigação (16/02/09). Possibilitou avaliar o 

comportamento de retenção e retardo do escoamento (runoff) do telhado verde em comparação ao 

telhado testemunha original. Enquanto o pico de runoff na testemunha ocorre aos 5 minutos após o 

início da simulação, o do telhado verde ocorreu aos 11 minutos, ou seja, ocorreu um retardo no pico 

de 6 minutos. O potencial de retenção de água foi de 9,35% (CRA% – UA%), segundo 

especificações técnicas do produto comercial e de acordo com análise de umidade da amostra de 

solo que foi submetida ao teste de laboratório. O telhado verde foi capaz de reter um volume de 

52,22 litros, ou seja, cerca de 56% de capacidade retenção/retardo até o pico de escoamento 

(runoff), cerca de 3,0 mm por m2 de telhado verde. 

Observa-se que nos dois ensaios não foi possível registrar o ramo descendente do hidrograma 

de vazões efluentes (runoff) dos telhados. A retenção estudada corresponde apenas ao ramo 

ascendente do hidrograma. Ainda assim, especulando-se sobre os efeitos da implantação do telhado 

verde como medida de controle no lote para efeitos de controle de enchentes, observa-se uma 

contribuição razoável do telhado verde, demonstrando sua eficiência nesse sentido. Ressalta-se, no 

entanto, que foram observadas no período de desenvolvimento do experimento chuvas com 

durações mais longas e maiores intensidades do que as simuladas. Adotando os critérios para 

projeto de microdrenagem (tempo de recorrência de 10 anos e duração de 10 minutos) e equação de 

chuvas da região, de acordo com orientação da Rio Águas, obteve-se a chuva de projeto 

aproximadamente igual a 174 mm/h. 

O substrato comercial apresentou erosão superficial em virtude de sua densidade e 

granulometria (Figura 6), mesmo em função da baixa declividade do telhado (6%) e da baixa vazão 

dos microaspersores, podendo-se detectar a arrasto de partículas provocando erosão do substrato, 

principalmente onde a cobertura vegetal era menor. Desta forma, justifica-se a necessidade de 

adição de algum material mais fibroso ou utilização de um material mineral com melhor drenagem 

e maior densidade (atenção ao sobrepeso), para que a sua contenção sobre o telhado se torne mais 

eficaz. Podemos pensar também na possibilidade de cultivo de mudas com maior área foliar, o que 

dificulte o impacto de gota direto sobre o substrato, responsável pela erosão pluvial, desagregando a 

camada mais superficial e carreando pela declividade, partículas mais finas e leves. 
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CONCLUSÕES 

Este artigo apresentou os resultados de estudo experimental sobre a adaptação da tecnologia 

de telhados verdes a habitações de interesse social. O experimento foi desenvolvido em construção 

pré-existente na Escola Municipal Professor Teófilo Moreira da Costa em Vargem Grande 

Jacarapaguá, Rio de Janeiro, no contexto do Projeto HIDROCIDADES, que tem apoio financeiro 

do CNPq e da FAPEJ, e visa, no contexto da gestão participativa dos recursos hídricos, o estudo da 

conservação da água em meios urbanos e peri-urbanos através de ações de cidadania e inclusão 

social em busca da melhoria da qualidade de vida.  

A estratégia do experimento envolveu a divisão do telhado da construção existente em duas 

partes, sendo uma preservada em condições originais e, outra anexa, de mesmo tamanho e 

declividade, onde foi desenvolvido o plantio. Com baixo custo, foi possível, a partir de pequenos 

reforços no madeiramento do telhado, implantar o plantio com camada de composto menor que 10 

cm sobre o telhado de fibro-cimento. O sistema de canaletas adotado para implantação das mudas 

no telhado, evitando a necessidade de caminhar sobre o telhado, minimizando riscos de acidente, 

mostrou-se interessante, mas necessita de adaptações. O plantio de certa forma foi facilitado, porém 

na manutenção da cultura e na colheita foi necessário algumas vezes subir no telhado.  

 Foram testadas diferentes culturas comestíveis e ornamentais com objetivo da geração de 

renda. Observou-se que o cultivo da cebolinha, do tomatinho e da liríope (ornamental) foram os 

mais bem suscedidos no período do experimento, predominantemente nos meses de verão.  

Com relação aos custos de implantação do telhado verde, chegou-se ao valor de R$102,59 / 

m². Um valor relativamente alto quando se fala numa estratégia de utilização sobre coberturas de 

casas populares. O experimento foi capaz de preliminarmente compor uma renda estimada, na 

densidade de plantio adotada, para liríope, de cerca de R$ 50,00/ m² após um ciclo de 6 meses de 

cultivo, levando a recuperação do capital investido em cerca de 2 anos. Ressalta-se, no entanto, que 

nessas estimativas não foram considerados ganhos de escala e também custos de manutenção. 

Sendo que estes últimos deverão ser apurados com a continuidade da operação do experimento.  

A partir do sistema de irrigação foram feitas simulações de chuva sobre as duas partes do 

telhado, com plantio e original, em dois ensaios, em carga plena e carga parcial, podendo-se 

constatar através do hidrograma resultante a eficiência do telhado verde no retardo do tempo para o 

pico e no volume retido. Isto demonstra o potencial do telhado verde como medida de controle no 

lote, nos projetos de drenagem e controle de enchentes urbanas. Observou-se uma retenção de até 

56% do volume precipitado e retardo da ocorrência do pico de até 8 minutos no telhado vegetado 

em relação ao telhado original (cobertura com telhas de fibrocimento). Os reservatórios 3 e 4 do 
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experimento, usados na reciclagem da água na irrigação apresentam também capacidade de 

retenção contribuindo positivamente na drenagem e possiblitando em situação real a conservação 

das águas pluviais na bacia, diminuindo a pressão pela água de abastecimento, seja tratada, a partir 

da rede pública, ou de poços de águas subterrâneas, que se proliferam na região objeto de estudo.  

Embora os resultados apresentados sejam preliminares, foram considerados muito 

promissores. No entanto, muitos outros testes e investigações deverão ser feitos de forma a 

consolidar os resultados da pesquisa. Destaca-se ainda, outros méritos dos telhados verdes, como 

melhoria no conforto ambiental, ampliação das áreas verdes, minimizando efeitos de ilha de calor, 

entre outros, que foram verificados no experimento, mas que não foram apresentados neste trabalho, 

por força do foco principal deste fórum de divulgação. 
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ANEXO A - MATERIAIS E CUSTOS NA IMPLANTAÇÃO DO TELHADO VERDE 
 

Material Quantidade R$ Unitário R$ Total 

"T" 40mm 1 1,9 1,90 

Adaptador 3/4"x32mm 6 1,3 7,80 
Bóia automática de nível 1 29,9 29,90 

Bóia caixa d´agua 1 4,8 4,80 
Caibro (metros) 14 4,6 64,40 

Calha completa em PVC marca tigre ou 
similar (metros) 7 35,43 248,01 
Caps 40mm 2 1,1 2,20 

Escada articulada de 8 graus 1 350 350,00 
Filtro de vela (caseiro) 1 5,9 5,90 

Filme Agrícola 35 m2 1,8 63,00 
Filtro de linha 1"  2 60 120,00 

fio elétrico 2,0mm2 (metros) 20 1 20,00 
fio elétrico paralelo 1,0mm2 (metros) 20 1,4 28,00 

Flange 32mm 1 17,8 17,80 
Flange 40mm 1 19,8 19,80 
Joelho 32mm 4 1,9 7,60 
joelho 45ºesgoto 50mm 2 2,6 5,20 
joelho 90º esgoto 50mm 1 2,1 2,10 
Mangueira PVC 1/2" (metros) 2 5 10,00 
Motobomba elétrica 1/4 CV 1 341 341,00 
Pressostato máquina de lavar 1 22,5 22,50 
Quadro de energia com disjuntor 15 1 15 15,00 
Reservatório 1000L 2 530 1060,00 
Tela de sombreamento 7,2x0,40m 3 2 6,00 
tubo de esgoto 50mm (6,0m) 2 14,4 28,80 
Tubo PVC 32mm (6m) 2 31,4 62,80 
Tubo PVC 40mm (m) 9 2,6 23,40 
Válvula simples LAV.CWC 22 de máquina 
de lavar roupa 2 20 40,00 
Muda de ornamental - hortaliça 750 0,5 375,00 
Substrato Agrícola (saco 25 kg) 10 10,5 105,00 
 TOTAL   R$ 3.087,91 
ÁREA TELHADO  30,1 m2 R$102,59/m2 

 


