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RESUMO

GODOY, Ana Clara LealAvaliacao dos Métodos Construtivos de Telhado Verde
Verificacdo da Viabilidade Técnica na Utilizagdo entdificacées de Baixa Renda
Construidas em Mutirdo.2017. 102 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Gigith)a-

Curso de Engenharia Civil, Centro Universitariodrano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

A construcéo civil se tornou uns dos maiores congores de recursos naturais, 0 uso destes
recursos de maneira inapropriada ocasiona impachisentais diversos. Com o objetivo de
minimizar os impactos, a construcdo sustentavgbodibiliza alternativas com técnicas
construtivas, e o telhado verde ou cobertura vepl@senta uma técnica que esta solucionando
problemas corriqueiros do cotidiano. A técnica dihado verde vem sendo utilizada e
aperfeicoada ao longo da histéria, mas foi em pdisgopeus que esta técnica foi ganhando
espaco e se tornou popular com valores construsieoeelhantes aos sistemas convencionais.
No Brasil, a pratica do emprego do telhado verde @&ecorrente, ha a necessidade de
incentivo, em sua maioria de cunho tedrico. Seisdorg este estudo visa avaliar a viabilidade
técnica de trés sistemas de telhado verde, ndaardei emprega-lo numa construcéo de baixa
renda em Palmas — TO. Primeiramente foi desenwwlings projetos, um de cada sistema
especifico para melhor visualizagédo e elaboracéeteodos custos e pesos. Para uma analise
mais concreta foi elaborado levantamentos de custosargas/peso de casa sistema
separadamente, e por fim houve uma comparacao emtes de execucdo, manutencao e
caga/peso dos sistemas. Afim de facilitar e mitgyaos, foi elaborado um guia construtivo
desde a etapa de regularizacdo da base a manutrg;distemas. Conclui-se que 0s sistemas
de telhado verde analisados obtiveram resultaddsfadarios, além dos beneficios

proporcionados pela técnica ao usuario e ao melmeane.

Palavras chaves: Telhado Verde; Cobertura Verdest@g;ao Sustentavel; Sustentabilidade.



ABSTRACT

GODOQY, Ana Clara LeaEvaluation of Green Roof Construction Methods and
Technical Viability Verification in the Use in Low-Income Buildings Built in Mutirdo .
2017. 102 P. Course Completion Work (Undergradua@yil Engineering Course, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas / TO, 2017

Civil construction has become the largest of tligdat resources of natural resources, the use
of these resources of adaptation of various enmeortal impacts. In order to minimize
impacts, the construction of availability of sotuts with constructive technologies, and the
green roof or green roof represent a techniqueishslving everyday problems of everyday
life. The green roof technique has been used arfdgbed throughout history, but it has been
in European countries that this technique has pagmng ground and has become popular with
constructive values similar to conventional systeim®razil, an employment practice is not
recurrent, a need for encouragement, mostly thieateTherefore, this study aims to evaluate
a technical feasibility of three green roof systems intention of using it in a low income
construction in Palmas - TO. Firstly, three pragegere developed, one of each specific system
for better visualization and correct elaborationcobts and weights. For a more concrete
analysis was drawn up cost and weight / house weggjbulations separately, and finally had
a price between execution, maintenance and payloaeight of the systems. In order to
facilitate and minimize errors, a constructive guidas been developed from a stage of
regularization of the system maintenance base.té&how the roof systems in green and

analyze the results satisfying, from one environnagid the other environment.

Keywords: Green Roof; Green Coverage; Sustainaiistouction; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

O aumento populacional mundial traz consequénciasraas, sobretudo no que tange
0S recursos naturais. O consumo inapropriado ocoda®lado desses recursos demanda a
implantacdo de medidas de eficiéncia nas atividadesanas. Nesse sentido, a construcao, de
maneira geral, € altamente impactante (GOTTFRIE896) Entretanto, a construcao
sustentavel traz alternativas para reducdo ou ¢&dimlos impactos, mitigando as ac¢des do
homem e proporcionando uma melhor relacédo de testeficio.

De acordo com Costa (2010), uma edificacdo verbpiéla que gera o menor impacto
possivel ao meio ambiente, resguardando o confiwt habitantes e propiciando maior
eficiéncia das energias naturais do entorno. @sezitos arquitetdnicos de uma edificacdo sao
responsaveis pela limitacdo do interno e exterecarglo pontos frageis ou estratégicos na
construcdo sustentavel. Nesse contexto, Ghaffartdoseinia (2013) ressaltam que o século
XXI tende a ser mais verde e inteligente. Os astdestacam, ainda, que a sustentabilidade
esta dividida em trés componentes primordiais: anthl, econdmico e sociocultural.

No que diz a respeito de técnicas sustentaveigllmdo verde representa uma
alternativa para inumeros problemas enfrentadosatidiano da populacdo. A associacao
National Roofing Contractors AssociatienNRCA (2007), define o telhado verde como um
sistema que possui camadas impermeabilizantesmsistie drenagem, isolamento térmico,
terra (substrato) e a camada vegetal (plantasp,lmtelhado que primordialmente protegia o
interior do exterior, atualmente € um elemento sSpensavel no que tange a estética,
desempenho térmico e acustico. Esta técnica engaega edificacdo de baixa renda, tanto ira
aumentar a qualidade de vida quanto ajudara naglasesustentaveis que beneficiam o meio
ambiente.

A preocupacdo com o0 esgotamento dos recursos izatoraou-se um problema
mundial, como o aquecimento global, uma vez que cestros urbanos crescem
desordenadamente, aumentando a taxa de supeififggegsmeaveis, dificultando assim o
escoamento superficial. A drenagem urbana é emataede direcionar a dgua aos efluentes
naturais, mas mesmo possuindo esse sistema, & ddd&hlmas — TO sofre com alagamentos,
devido a alta taxa de areas impermeaveis. Sendm,ak-se necessaria a adocdo de
alternativas para minimizar os danos causadosnediaiéncia dos sistemas existentes (LIMA,
F.F., at al, 2014). Assim, este estudo teve cormatnavaliar a viabilidade e o impacto do
meétodo construtivo do telhado verde na qualidadeidie das familias de baixa renda, bem

como diagnosticar o melhor sistema a ser empregado.
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1.1.PROBLEMA DE PESQUISA
As edificagbes empregam, cada vez mais, técnichsrdéveis. Nesse sentido, o telhado
verde vem sendo utilizado para suprir e até sahacidatores e intemperes do cotidiano das
familias. Assim, se questiona: qual o método catigtr mais eficiente e de melhor viabilidade

técnica do telhado verde numa construcao de bandarem Palmas — TO?

1.2.HIPOTESES
Trés hipbteses foram estabelecidas para norteatrabalho.
H1: O desconhecimento da técnica do telhado verile seu uso.
H2: O custo da implantag&o da técnica sustentauéigor ou equivalente ao custo de sistemas
de coberturas convencionais.

H3: A carga imposta pelo sistema pode ser compaadi um revestimento.

1.3.0OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo Geral
Definir o método construtivo do telhado verde n&disiente e de melhor viabilidade
técnica para implantacdo do mesmo numa Ecovilldbaiga renda e elaborar um guia
construtivo, obedecendo todos os critérios de neremaspecificidades dos materiais nele

empregado.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Estudo das alternativas de métodos construtivdsldado verde;
» Elaborar projeto executivo do Telhado Verde;

» Elaborar planilha analitica para levantamento dtost

* Apresentar cargas impostas pelos sistemas;

» Elaborar um guia dos métodos construtivos.

1.4. JUSTIFICATIVA
As superficies impermeaveis crescem gradativammaggrandes centros a cada ano.
Com a tentativa de controlar este crescimento ahguridades possuem a Certidao de Uso e
Ocupacdao do Solo (CUOShde nela consta a taxa de ocupacdo maxima daasaboa minima

de permeabilidade, os afastamenttes)tre outras especificidades.
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Sendo assim, em consequéncia da falta de ordenamdrgnistico, da-se entdo os
contrastes entre o planejado e o executado, prodoozatastrofes naturais influenciadas pela
acdo do homem. Com o intuito de diminuir tais impgaca construcao verde e suas tecnologias,
vem sendo empregada cada vez mais em construcieemdsses sociais futuras, bem como
nas pré-existentes.

Nesse contexto, Baldessar (2012) destaca que aldg@an do telhado verde
proporciona para uma edificacao diversas vantagemngxemplo: conforto tanto visual quanto
estético, diminuicdo da ilha-do-calor, melhoria qualidade do ar, diminuicdo do uso de
equipamentos condensadores para resfriar os ambiecdnforto acustico e reducdo do
escoamento superficial.

A primeira aplicacaalo telhado verde foi como estética, supde-se qpenaeiro
telhado verde é o Jardim Suspenso da Babiloniavdtar dos anos 70, estudos comecgaram na
Alemanha, envolvendo organizagbes privadas, undsmes e centros de pesquisas,
abrangendo o telhado verde e suas fun¢fes, empieegaam habitats ecologicos nas cidades,
meétodos construtivos, equilibrio energético, e Nidddes socioeconémicas (FERREIRA;
MORUZZI, 2007).

Com base no descrito, este estudo explora as &&cmignstrutivas sustentaveis,
bastante empregadas na Europa, que sera implantadaedificacdo de baixa renda, no Norte
do Brasil, podendo trazer maior qualidade de videaps moradores e proporcionando,

também, referéncias para outpsjetos de habitacdes sociais.



17

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.ORIGEM DOS TELHADOS

Os telhados além de exercerem sua funcéo basikaitly 0 externo e interno das
edificacdes, assume caracteristicas importante® ¢gmlamento acustico, térmico e garantir
gualidade de vida aos habitantes.

De acordo com Savi (2012) os abrigos primitivosresamples, tendo como elemento
estrutural as rochas ou madeira cobertos em palgaré 1), onde supria as necessidades da
época. Savi (2012) enfatiza que, com a evoluc@fa@urgindo outras necessidades e técnicas
construtivas, alterando a maneira de projetar fecadi

Figura 1 - Edificacdo Primitiva

Fonte: Wikipédia (2016)

Com as colonizagBes e emprego de técnicas comssuti telhado foi tomando
caracteristicas especificas de casa sociedade,aomdercao do telhado verde desencadeara

davidas, insegurancas e mudanca na cultura local.

2.2. IMPACTO DA CONSTRUCAO CIVIL NO USO DE RECURSOS NARAIS

A utilizacdo de recursos naturais na construcéib €sta presente desde a fundacéo
até o acabamento. No Brasil, a execuc¢do de edifisataz uma heranca portuguesa de adeséo
aos recursos naturais, sendo eles em seu estaolal at n&o, tais como: tijolos, areia, pedras
e madeira (BACHA, 2004).

De acordo com Almeida et al. (2015) o produto dastmicdo civil € gravemente
poluente, além de requerer e empregar muitos reEumaturais, mesmo com a possibilidade
das tecnologias de minorar os impactos, aindadertg as restricdes. O autor também relata
que os residuos gerados nas edificacdes brasid@m®nstram o tamanho desperdicio de

recursos e impacto ao ambiente.
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Brasileiro (2015) afirma que os residuos da copatricivil sdo entorno de 20 a 30%
de todos os demais residuos solidos gerados peldggdo de paises desenvolvidos, sendo que
0s paises em desenvolvimentos podem gerar bem@aigor também relata que em torno de
50% dos recursos naturais extraidos sdo paradimsraitivos.

Segundo Tello (2013), com o avanco da legislac&o,exigéncias perante as
construtoras aumentaram, no que tange a geragéeidaos, sendo consideravel a implantagéo
de um sistema mais eficiente de gestao de res@lio®s. O autor enfatiza, também, que os
fornecedores de materiais tendem a desenvolversnagoseus produtos gerarem menos
residuos; as construtoras buscardo uma revisameios construtivos propiciando a regressao
na geragdo de residuos; avanco e implantacdo distema de gestédo a selecao dos residuos
da construcao.

Nesse contexto, a Resolugcdo CONAMA n° 001 de Jardsro de 1986 define:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolugdo, consideranpacto

ambiental qualquer alteragédo das propriedadess$isiiimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualguena de

matéria ou energia resultante das atividades husmgun, direta
ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo

Il - as atividades sociais e economicas;

Il - a biota;

IV - as condicOes estéticas e sanitarias do memeate;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Almeida et al. (2015) destacam que a construcabigipacta de diversas maneiras
ao meio ambiente, onde € possivel evidenciar ocaltsumo de recursos naturais, energia, a
geracao de poluicao e residuos para atmosfera.

No entanto, apesar dos programas de controle aactmpmbiental, a contribuicéo da
industria da constru¢cdo com a geracdo de residw®rmbitante, causando prejuizos tanto
econdmicos a administracdo publica quanto ambieftatcebe-se que este problema é
decorrente desde as primeiras edificacdes, a macefido sistema de gerenciamento acarreta
a gastos maiores e consequentemente a escassada prima.

A Figura 2 apresenta dados do impacto ambientabpexlo pela construgao civil por
volta de 2015.
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Figura 2 - Dados do impacto ambiental causadosqueistrucéo civil (%)
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Fonte: Nascimento (2015)

Nos centros urbanos a geragéo de residuos geratiomgustria da construgéo e a
extracdo de residuos naturais tem se tornado $gpoeecupantes, tendo em vista que, qualquer
material e construcédo possui uma vida util limitaalgue caracteriza a construgdo como um
residuo futuro. Tendo quaisquer produtos e conseeonente a construgdo uma vida Util
limitada, buscamos atingir um desenvolvimento suétesl diminuindo a geragéo de residuos
diariamente, ou até mesmo reciclar, reutilizar dilizar produtos com vida util maior
(ALMEIDA et al., 2015).

Para Campos (2015) o emprego inadequado de recoasois nas industrias da
construcdo é notério e, devido a estas acfes cegmple uma gestdo ambiental é primordial,
considerando também a conscientizacdo e saudepdodrios. A autora relata, também, que
nos programas de conscientizacdo é fundamentalwisecionamento no consumo de agua e
energia, seguranca, e controle adequado na seétatevidos residuos, principalmente nos
canteiros de obras. Sendo assim, impactos amlgeptavenientes do uso ineficiente dos
recursos naturais deste setor geram apreensaq agap.

Nota-se que o setor de construgcdo possui uma celdgéta com a natureza,
tendenciando a uma correlagéo direta entre a qaide vida da sociedade e o uso de recursos
naturais. Com o avango da urbanizacdo e seus iogpatirge, entdo, o conceito de
desenvolvimento sustentavel, disponibilizando aficag¢des técnicas construtivas e modelos

de gestdes inovadoras.
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2.3. CONSTRUGAO EM MUTIRAO

E de suma responsabilidade mesclar a construcée gem uma gestéo de construcéo
em mutirdo. Nesse contexto, Abiko (2006) conceitorea construcdo em mutirdo aquela que
possua um sistema de gestéo coletivo, todos enalugselgo em comum, que no caso uma
moradia, este sistema visa uma reducdo dos custosid de obra e cria uma particularidade
do mutirante com sua residéncia. O autor complesngue, 0s custos da obra em mutirdo séo
30% menores que os de uma constru¢cdo convenceale um dos pontos negativos desta
gestdo é o prazo da obra, que por sua vez naccétada rotineiramente em tempo integral,
ocorrendo apenas em feriados, finais de semardo &m vista também que a méo de obra
utilizada ndo é especializada.

Lima (2016) cita algumas obras construidas em uestdg de mutirdo, tais como:
Casa 1.0 em Palmas (Figura 3); Conjunto BananaGBiarulhos (Figura 4); Casa de adobe —

zona rural de S&o Paulo; Residencial Campo Aledoberlandia; Conjunto habitacional no
bairro Pedra 90 — Cuiabd — MT.
Figura 3- Protétipo Concluido - Casa 1.0 em Pali@as

M

Fonte: Pedroso e Pimenta (2005)
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Figura 4 - Conjunto Bananal B - Guarulhos - SP

Fonte: Silva (2013)

2.3.1. Casa 1.0 Palmas/TO

A Associacéao Brasileira de Cimento Portland (AB@p9ia a implantacdo do projeto
CASA 1.0 PALMAS para qualquer entidade da federag#tenha interesse em executa-lo.
Com esta parceria, a Agéncia de Habitacdo e Dekememto Urbano do Estado do Tocantins
e 0 Sindicato da Construcdo Civil do Estado esamdase e implantou-se um prototipo,
adequando o projeto a caracteristica local, visateloder o déficit habitacional do estado do
Tocantins, implementando as habitacdes para isteexial. (Pedroso; Pimenta, 2005)

Este projeto visa atingir os interesses sociaisjnfiplantado em diversos estados
brasileiros com éxito. E um sistema construtivo eumprega a alvenaria modulada em blocos
de concreto, atendendo todas as exigénci&silema Construtivo em Alvenaria Estrutuial,
nome do projeto faz citagdo ao carro 1.0, porénepde-se aperfeicoar técnicas construtivas a
mao de obra disponivel no mercado.

De acordo com Pedroso e Pimenta (2005), o sistessupdesperdicios e geracao de
residuos minimos, por se tratar de blocos espesifiara cada local, permitindo a dispensa de
formas, o0 uso excessivo de ago, sendo assim, edi@ando os gastos gerais da obra, reduzindo
o0 custo da producédo em larga escala de até 25%.

A Figura 5 e Figura 6 mostram duas fazes de exealg#rojeto no setor de Taquari

em Palmas - TO.
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Figura 5 - Fase de concretagem do "piso zero" aCasPalmas — TO

Fonte: Pedroso e Pimenta (2005)

Figura 6 - Levantamento da alvenaria - Casa 1.8&at TO

Fonte: Pedroso e Pimenta (2005)

2.4, CONSTRUCAO VERDE
De acordo com Silva (2014), o termo sustentabibda@b possui um conceito sélido.
Sendo assim, o desenvolvimento sustentavel é aquelsupre as demandas atualmente sem

interferir nas demandas das geracoes futuras.
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A construcdo sustentavel corresponde a acdo datiadla construcdo atender as
novas técnicas construtivas que tendenciam ao dasanento sustentavel, respeitando os
aspectos social, cultural, ambiental e econdmi@it(:2012).

A partir da disseminacdo dos conceitos de deseimmvehto sustentavel, com a
colaboracdo da Organizacdo das Nacgdes Unidas (GM),992, no Rio de Janeiro, foram
assinados trés documentos, sendo um deles a Agdndae representa um planejamento
mundial para auxiliar no desenvolvimento, tendouatentabilidade como uns dos focos
fundamentais. (Baldessar, 2012).

Gatto (2012) evidencia que a demanda de constsitentavel é vista como um ato
de contribuicdo para a reducdo da pobreza, prowiciambientes de trabalho mais saudaveis,
seguros, beneficiando a comunidade com geracampleegos e politicas sociais.

Uma construcao verde, ou sustentavel, envolve geggople um sistema construtivo
tecnologico modificando minimamente o meio ambiginéezendo consigo beneficios diversos,
propiciando a qualidade de vida da populacdo. Aodiagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) disponibiliza normas para facilitar o empoeglas técnicas construtivas mais
sustentaveis, tal como a ABNT NBR 15112:2004 Residda construcdo civil e residuos
volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diresripara projeto, implantacio e operacao,
que visa 0s requisitos minimos para a gestao algetr dos residuos da construcao.

2.5. TELHADO VERDE

O desafio da utilizacdo de técnicas sustentaversonsatrucao civil tende a evoluir.
Sendo assim, o telhado verde tem sido adotado wsrsds construgdes, visando aprimorar as
caracteristicas em grandes centros.

A cobertura verde implica basicamente no empregsale, vegetacdo, camada
impermeavel, instalado na cobertura de edificacéesio prédios, residéncias, escritorios,
entre outros (Granato, 2013). Dentre as princypaidagens na utilizacdo de coberturas verdes,
Granato (2013) destacam o Isolamento térmico d&rtata da edificacdo, o Isolamento
acustico, o diferencial estético e ambiental evithdo no projeto paisagistico, a reducao do
efeito estufa, a reducéo da poluicdo ambientayreato na absorcdo de g ®em como a
criacdo de novas areas verdes propicias ao desangoto de ecossistemas.

A Figura 7e Figura 8 mostram exemplos de telhadodes ja implantados na cidade

de Sao Paulo.
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Fonte: Granato (2013)

=

Figura 8 - Jardim Suspenso - Shopping Cidade Jar&i&o Paulo — SP

Fonte: Granato (2013)
Granato (2013) evidencia, ainda, que a principavaetagem é a possibilidade de

infiltracbes provenientes de uma impermeabilizaig@olequada, tendo a acdo constante de

raizes, onde muitas vezes a utilizagdo de sistémdequados acarreta na falha do sistema

gerando custos de retrabalho.
De acordo com Oliveira (2009), o telhado verde éulfével e sua formatacao varia

de acordo com a solicitacéo.
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Rola (2008) referencia o telhado verde como semi@isgtema completo que possui

as seguintes camadas: camada impermeabilizanteggine; substrato e vegetacéo (Figura 9).

Figura 9 - Representacéo gréafica das camadastdmtelerde

Vegetacao

Substrato

Geotextil

Drenagem

Impermeabilizacéo

Laje

Fonte: Adaptado, Greencoatings (2008)

Portanto, nas definicbes de Rola (2008) este ssst@ympleto possui as seguintes

caracteristicas e/ou especificacoes:

Camada de suporte de cargaestrutura responsavel por suportar todo o peso
da cobertura, este estando ou ndo saturado.

Camada impermeabilizante:garantir a estanqueidade do sistema, impedindo
gue haja percolacdo da agua, e resisténcia a agfifurpara que nao haja
penetracdo das raizes das plantas.

Camada drenante:é responsavel pela captacéo da precipitacacagamem
toda &rea, conduzindo a ao ponto de captacdonduita transbordamento e
afogamento da vegetacao.

Camada de substrato:é a camada de solo responsavel pelo desenvohoment
da vegetacdo, com a espessura calculada para queajgsobre carga no

sistema.
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» Camada separadora:consiste em um geotéxtil, que impede a passagem de
particulas finas, protegendo as demais camadas ®/sistema de sua
degradacgéo.

+ Camada de vegetacdcsendo a cobertura vegetal, ela é selecionadaodecac

com o0s objetivos do projeto e as condi¢des do.local

2.5.1. Tipos de telhado verde

E possivel caracterizar trés tipos de telhado vesdeensivos, semi-intensivo ou
intensivos, de acordo com Laar (2001): os telhadtensivos sdo aqueles que empregam
plantas que com alto consumo de agua, adubo e empdiat periddica; j& 0s extensivos sdo ao
contrario, sdo mais resistentes, ndo ha necesgi@at@nutencdes periodicas, e € considerado
mais leve, o que acarreta a reducéo de custosa@&exsgucao.

Gatto (2012) cita também, outro tipo de telhadaeti|dos semiextensivos, que sdo
telhados intermediarios, possuindo a maior traldidade e maiores alternativas em suas
modulacdes, jA que se encontra entre o extensimtersivo, vale ressaltar que arvores e
arbustos ndo sdo competentes a este meio termo.

Com a necessidade de amplificar esta tecnologiapresas especializadas
comercializam variados tipos de telhado verde.doed®d com a demanda do cliente, é possivel
classificar também os telhados verdes como acéssivenacessiveis.

Um dos regulamentos mais antigos do telhado verideublicado na ultima década
do século passado na Alemanha, intitulado “Direfripara o planejamento, execucao e
manutencdo de sitios telhado verde” (IGRA, 2016).

A International Green Roof AssociatighGRA) disponibiliza uma tabela com os

principais critérios para escolha do telhado verder adotado (Tabela 1).



Tabela 1 - Critérios para a escolha do telhadoeverd
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Telhado Verde

Telhado verde

Telhado Verde

Extensivo Semi-Intensivo Intensivo
Manutencéao Baixa Média Alta
Irrigacéo N&o Precisa Periodicamente Regulamente
Musgos, Gramineas — Gramado

Tipos de Plantas

herbaceas e

Herbaceas e

permanente e

gramineas arbustos arbustos
Altura do sistema
_ 60 — 200 mm 120 — 250 mm 150 — 400 mm
construtivo
Peso 60 — 150 kg / m? 120-200 kg / m2 | 180 — 500 kg / mz
Custo Baixo Médio Alto
Camada de Telhado verde com o
Uso Parque com jardim

protecdo ecologica

design

Fonte: IGRA (2016)
O Brasil ndo possui um acervo que regulamenta &emgntacdo do telhado verde,
propiciando duvidas e inseguranca da tecnologieoastrutoras. Apds algumas andlises, as
instituicbes demonstram que a aplicacéo de telliadte apresenta custos similares ao telhado

tradicional (Neto, 2014).

2.5.2. Técnicas de telhado verde

Conforme citado anteriormente, para execucao tadel verde é necessario todo um
conjunto de camadas para que a cobertura cumpnaapell Portanto, a configuracdo de um
telhado verde é dada de acordo com algumas resslpancipalmente pelo local onde sera
empregado (Savi, 2012).

Savi (2012) ressalta que o telhado podera possuindos acabamentos para a
estrutura, e destaca alguns, como: tabuado de ragldge de concreto, chapas de compensado
estruturado, placa cimenticia, telha metélica, |ISbexk, estrutura de madeira e bambu,
estrutura do telhado existente, entre outros naédegue garantem a sustentabilidade da
estrutura do telhado saturado. A autora ressaleadgupermeabilizacdo do sistema devera ser
executada de acordo com a solicitacdo da formatsg@hida, tal etapa demanda cautela, pois
a ma execucgdo da mesma acarretara futuras paslogia

Para a camada drenante é possivel encontrar ssstemdulares (Figura 10)

fornecidos por empresas especialistas, que cumpta® funcdes, sendo tais de materiais



28

reciclados (Savi, 2012). J& Minke (2004) recomenuaia para um melhor desempenho desta
camada, € necesséria a utilizacdo de materiaispoeisos, tal como a argila expandida.

Figura 10 - Drenagem e Reservatdrio de agua -rSéstdodular

Substrate feve ORGANTCO
Koservep dmie de e:f_q.»;m
_:'.').l"rzfxﬁeﬁ?

Fonte: Studio Cidade Jardim (2016)
A selecdo do tipo de substrato a ser utilizadoavde acordo com a escolha da

vegetacdo, tendo este que garantir leveza e peilidadb ao sistema. A camada de vegetacéo
é determinada posteriormente as demais, levandooesideracdes fatores pré-estabelecidos
anteriormente, Savi (2012) cita que para a detexgdim desta camada é necessério observar: a
espessura do substrato, a inclinagcdo da cobertmabreamento da area, insolacéo,
precipitacéo local. Porém Minke (2004) enfatiza §uecessario analisar também a resisténcia
ao clima da regido onde sera instalado.

A respeito de vegetacdo, Laar (2001) ressalta alguitérios para escolha desta
camada como: condi¢cdes climaticas do local, dimengfas raizes das plantas, dimensdes
aéreas das plantas de modo a néo prejudicar eggrangempo de desenvolvimento, resisténcia
das plantas, plantas que néo propiciem o desenvehtd de algum inseto ou algo do tipo,
plantas com uma area maior de folhas.

A tabela a seguir mostra algumas espécies de égetarrelacionando-as a sua

origem, consumo de agua e caracteristica (Tabela 2)
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Tabela 2 - Espécies de vegetacao para telhado verde

o Consumo de ) o
Especie Porte ) Origem Caracteristica
agua
Grande efeito
Grama esperalda . o . .
. Forracao Médio Japao estetico e pouca
(zoysla japonica) .
manutencao
Grama Sao Carlos Mat Pouca manutencgao
ata
(Axonopus Forracao Médio o e verde escuro
Atlantica _
compressus) intenso
_ N&o necessita de
Grama Amendoim . _
. Forracao Baixo Cerrado | podas e tem flores
(arachis repens)
amareladas
Dinheiro em penca . _ Mata Ideal para areas
o Forracéo Baixo .
(Callisia repens) Atlantica sombreadas
Resistente a seca e
Lantana (lantana . _
_ _ Forragéao Baixo Cerrado flores de grande
monecidensis)
beleza
Arbusto .
) . ) Mata Muito ornamental,
Clusia (clusia sp.) para Baixo o .
. Atlantica | pouca manutengao
cerca-viva
Pitangueira ) ) Mata Produtora de frutos,
. ) Arvore Baixo . o
(eugenia uniflora) Atantica atrai passaros

Fonte: Adaptado de SKYGARDEN (2016)
Savi (2012) destaca algumas formulacdes de técpiesentes na bibliografia, tal

como uma técnica citada por Minke (2004) de telhagide edificada nos Estados Unidos da
América, que é denominada “sodhouse” (Figura 1i6 significa casas edificadas com gramas
enraizadas. Um sistema composto por madeira, pagtama.
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Figura 11 - Exemplo de SodHouse

[—=nem=— — w ——— = et |

Fonte: Wikipédia (2016)

Savi (2012) referencia também um método construtaseado em permacultura, tal
técnica utiliza de estrutura de facil aquisicdanocoo bambu. A autora evidencia que esta
estrutura deve possuir inclinacdo minima de 1%jdetomo base a estrutura de madeira
modulada com bambu e tdbuas, aplicando uma loaddiem ripas, o sistema de drenagem é
composto com uma tubulacao perfurada, e cobreueitdio com brita, tendo a préxima camada
de placas de grama (Lengen, 2004).

J& existem no mercado brasileiro alguns médulolatiorados que séo fabricados e
comercializados por empresas especializadas, poderidinar de materiais reciclados,
variando de tamanho de acordo com o fabricantesHEsdulos dividem-se em modular,
alveolar e laminar. De acordo Gatto (2012) poddedimir estes modulos da seguinte forma:

* Modular: geralmente utilizado em coberturas extensivas, pete ser
aplicado em superficies planas ou inclinadas, onds versdes com
reservatorios de agua suportam até 44 dias seyagéo.

» Sistema Hidromodular: é um sistema pré-moldado comercializado por uma
empresa localizada no sul do pais, que vende pdoad Brasil. A empresa
fornece todos o0s materiais necessarios para aitoigid do sistema,
possuindo um consumo de aproximadamente 3,13 p&cas/

» Sistema Revestimento Vivo Flattambém um sistema pré-moldado, com
forma retangular, tendo um consumo de 4 pecas/rpfofrio sistema possui
um reservatorio de agua, tendo com peso maximaasktude 80kg/m2,
considerando substrato com aproximadamente 5Scritula.a



31

» Sistema Vernacular: este sistema € moldado loco, onde recomenda-se
utilizar materiais especificados em projeto e del facesso no local da
execugao do mesmo.

A Figura 12 e Figura 13, a seguir, demonstram @s slstemas acima mencionados,

pré-fabricados.

Figura 12 - Sistema Hidromodular — Ecotelhado

Fonte: Ecotelhado (2016)
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Figura 13 — Instalacio do Sistema Revestimento Wlab- Instituto Jardim

Fonte: Instituto Jardim (2016)
2.6. TELHADO VERDE: BENEFICIOS
Segundo Gatto (2012) o emprego da cobertura vééde de proporcionar seu papel

fundamental, propicia uma tranquilidade psicologisda reducdo aos impactos ao meio
ambiente, aumentando a inter-relacdo do moradoracoatureza.

De acordo com Minke (2004), a insercao de telhadodes e areas verdes nas cidades
influenciariam o clima, de tal forma a reduzir @pa, melhorando a qualidade do ar, portanto
se as coberturas verdes chegassem em 10% a 203%beairas em geral € possivel alcancar
um clima urbano melhor, mais saudavel.

Sendo assim, o emprego do telhado verde possunsalgeneficios que seréo

destacados a seguir:

2.6.1. Reducao das llhas de Calor

Em locais de clima quente o telhado verde se campte maneira a ajudar na
manutenc¢do da temperatura interna, para que megarasnor que a externa, pois na cobertura
verde de maneira natural o calor é retido no swide 0 mesmo o absorve, e nos locais de clima
frio ele aquece a edificacdo, armazenando caloaddsentes internos pela reciprocidade de
calor entre os moradores e equipamentos (Minke})200

Neto (2014) ressalta que, no que tange a reducéicef@ditos da ilha de calor, as
coberturas verdes sao capazes de absorver 80%idpaetue entra, onde nas grandes cidades
a temperatura tende a aumentar 10°C no decork@rdo. O autor complementa que, o telhado
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funciona como um isolante térmico, pois absorveemergias externas, como radiacdo, e
iImpedem que a mesma seja transmitida para os damhbisntes da edificacdo, assim os gastos
com aquecedores ou ar condicionados séo reduzidos.

Para a reducdo da ilha de calor, a incidéncia sare as coberturas tem papel
fundamental, especialmente em telhados escurasdpoante o dia a cobertura absorve calor,
energia, e durante a noite libera lentamente, atanda as temperaturas no entorno sendo

necessario o uso de condensadores (Savi, 2012).

2.6.2. Isolamento térmico

O telhado verde no Brasil é pouco difundido, masqpesas demonstram que a
insercdo dele numa edificacdo justifica, com a ¢a@dudo uso de condicionadores de ar e
sistemas de calefacéo por terem um valor signiical endo em vista que o conforto térmico
€ a conduta mais relevante ou pesquisado diantefdaes da urbanizacdo, diante os mais
variados beneficios do telhado verde (Gatto, 2012).

Minke (2004) destaca que telhados verdes influemaitretamente no efeito de
isolamento térmico, por possuir um colchdo de & apnfigura uma camada isolante. Gatto
(2012) revela que a radiacdo solar é absorvida palmada de vegetacdo, assim nao
disseminando ao meio ambiente.

Savi (2012) afirma que o telhado verde propicia tengperatura estavel no decorrer
do dia e a noite, sendo assim, mantendo temperatiselevada a noite, e menores durante o
dia, esse controle é decorrente da massa térmitgidalo verde onde o calor € disseminado

de maneira mais lenta.

2.6.3. Reducao do escoamento superficial

Em consequéncia do crescimento desordenado, mugzss devido a falta de
planejamento, as superficies impermedveis crescadativamente propiciando catastrofes
naturais. Nesse contexto, Baldessar (2012) refexepe inUmeras pesquisas e experimentos
comprovaram que o telhado verde € capaz de réguada chuva, beneficiando a eficacia da
drenagem urbana, prevenindo catastrofes. O ausouri experimento realizado em Portland
(EUA), onde houve retencdo do volume da agua €ti#é a 35% no decorrer da estacéo
chuvosa e 65% a 100% durante a estacdo secafal@stacomprovando a reducao do pico de
fluxo em todas as tempestades, ou seja, reduzm@aos de vazao.

Diante do estudo realizado por Baldessar (2012)e{s@ constatar que o telhado verde

pode reter um volume aproximadamente 3 vezes maiaégua do que um telhado convencional
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de telha cerdmica. De tal forma comprovando quelltado verde é capaz de reduzir o
escoamento superficial, suprindo e sendo uma solEé regides urbanas.

2.6.4. Absorcéao de CQ

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (M@iEponibiliza um estudo com
o titulo Estimativas anuais de emissdes de gaseteie estufa no Brasil, onde apresentam de
maneira detalhada as emissfes de I@Brasil. Diante disso € possivel visualizar ene2005
a principal emissora de gas é a utilizacdo da Terralorestas, ou seja, queimadas e
desmatamentos para producdo de pastos ou agrecultuem 2010 a agropecuaria e energia
estdo quase no mesmo indice, observa-se também mamento de residuos duplicou de
2005 para 2010.Segue grafico a seguir (Grafico 1):

Gréfico 1 - Emissbes de G@Oo Brasil por setores
Emissoes CO,eq em 2005

16%

2%

B Enargia
4%

Tratamento de Residuos

B Processos [ndustrinis
5T

20% Agropecuaria

B Uso da Terra & Florestas

Emissoes CO,eq em 2010

8 Energia
Tratamento de Residugs
B Processos Industriais

Agropecuaria

B Uso da Terra @ Florestas

5% 7%

Fonte: MCT (2013)

Lopes (2014) revela que a construcdo civil € a das principais responsaveis
significante a emissfes de &;Qois a mesma esta ligada ao setor industrialendmia.
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Nesse contexto, Savi (2012) destaca que se fazs@&te a implantacdo de sistemas
eficientes para o controle de temperaturas, caosamehor impacto ao meio ambiente.
Portanto, o emprego de coberturas verdes em eagifisaexistentes e que ainda vao ser

edificadas é um excelente aliado ao intuito deziedais indices.

2.6.5. Isolamento acustico

Os estresses diarios da populacdo quanto aos rermgd@xcesso nos grandes centros
sao constantes, maioria das vezes impostos p&gdraatingindo diretamente a qualidade de
vida da populagéao.

De acordo com Lopes (2014) o isolamento acuUsticereais efeitos fisicos sao
notaveis com a implantacéo da cobertura verde.(88%R) complementa que, a vegetacao e o
substrato absorvem as ondas sonoras, diminuindwadeira significante os ruidos.

2.7. EMPREGO DO TELHADO VERDE

Para aplicacdo do telhado verde € preciso anatisaonhecimento técnico e
procedimentos de execucéo, visto que alguns autl@&acam que os principais problemas
estdo relacionados ao desconhecimento e maneiexedecéo. Visto que no Brasil ndo possui

normas para o telhado verde.

2.7.1. Suporte Estrutural
Neto (2014) ressalta que é recomendado que adanga telhado verde nao extrapole
100kg/m?, considerando o telhado saturado, ou agpor situacdo. Vale destacar que para
implantar o telhado numa edificacdo ja existente@essario analisar toda estrutura, para que
se necessario a execuc¢do de alguns reforcos estsutam o intuito de garantir a seguranca, e
a integridade da estrutura para que mantenha Gleguestrutural (NETO, 2014).
O autor ainda complementa que para fins de aicdeve-se ser levado em
consideragao os seguintes itens:
» Carga permanente: que é o peso das camadas (camada de vegetacéo,
substrato, separadora, impermeabilizacdo e drerjagem
 Cargas acidentais: sdo cargas relacionadas as atividades que seréo
executadas, tais como armazenamento de materigienimdo do processo
construtivo, transito de colaboradores, e a magéten
A Tabela 1 demonstra os trés tipos de telhado yendge € possivel comparar a
relacdo de peso dos sistemas, sendo visivel guellmasdos extensivos possuem pesos

semelhantes ao de um revestimento.
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2.8. VIDA UTIL E CUSTO DOS TELHADOS VERDES

Devido as possibilidades de escolha do sistema ads¢ado para uma edificacdo, o
valor do telhado verde varia. Portanto, Minke (20612 que o custo de um telhado verde para
outro pode varia por volta de 80%. Vale destaca gumplantagcdo do sistema em um
planejamento o custo sai relativamente o mesmodgu@m telhado convencional, pois
implantar um sistema numa edificacéo ja prée-existdamanda toda uma analise na estrutura
e sobrecargas impostas pela cobertura.

O valor da cobertura verde deve levar em considera@gmbém, os materiais nele
empregado, pois dependendo da vida util dos mmtexiaobertura terd a vida util afetada,
aumentando relativamente os custos futuros (Mi28@4).

Savi (2012apudHewage, 2011) destaca que o tipo de telhado extepsissui uma
variagdo de preco entre $130,00/m? a $165,00&6s felhados intensivos tém custos em torno
de quatro vezes maior, aproximadamente $540,0@onisiderando a cotacdo do ddlar em
aproximadamente R$ 3,30 os custos dos telhadosséxbs possuem uma variagdo entre R$
429,00/m2 a R$ 544,50/m2, ja os telhados intensR$s1782,00/m2. Sendo assim um dos
fatores de suma importancia para decisao de qumate telhado adotar.

Outra comparacgéo que Savi (20agudPhillippi, 2006) ressalta é que dependendo do
local onde sera implantado o telhado o custo padary pois 0 mesmo sistema custa em torno
de $18,50/m2 (R$ 61,05/m?, levando em consideracémtacdo de R$ 3,30) na Alemanha e
custa $47,30/m2 (R$ 156,09, levando em considermcatacao de R$ 3,30) nos EUA, podendo
levar em consideracdo também a falta de compeltiiilé dos fornecedores do material nos

locais. A Figura 14 demonstra esta diferenca, canpad camada.
Figura 14 - Custos do telhado verde na AlemanhdA E

Germany us

m Material prices incl.
/ m# shipping (150 miles)
* ;; ! 1
\ “"\ /',».
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Plugs 1,5 pesft?

Growing medium 4" deep
Filter Fabric 9 oz/yd?
Drain Plate 1”

Protection Fabric 15 oz/yd?
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18.50 47.30
Fonte: Phillipi (2006)
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De acordo com Savi (2012), no Brasil ndo hd umntiee a aplicacdo desta
tecnologia, ainda. Por isso esta solugéo é bastatitédual, tendo como consequéncia a falta
de mé&o de obra técnica e dificuldade na divulgaigdmesma. A autora complementa que, se
faz importante politicas publicas e normatizacaa asistema de telhado verde de forma a
incentivar a aplicagcdo do mesmo e garantir a qaddice custos competitivos.

Vale ressaltar que mesmo o custo inicial do telhaside sendo na maioria das vezes
maior que o dos telhados convencionais, 0 mesmiluila ao longo do ciclo de vida da
cobertura (Savi, 2012pudHewage, 2011).

2.9. ORCAMENTO

O célculo de uma remuneracao néo € tao simples pamoe, onde ele esta ligado ao
levantamento dos custos diretos, que séo o custmsi@mos utilizados, e horas de uso da mao-
de-obra e equipamentos onde compreendem seussvatotérios dos servicos (Tisaka, 2006).
O autor complementa que, uma remuneracao exatanpatde se autodenominar Lucro ou
Beneficio, onde condiciona ao fator BDI, logo acigs ao custo direto, tem-se o valor de
venda.

Para elaboracdo de um orcamento de execucdo ds ebsarvicos no ramo de
Construcéo Civil, € necessario seguir trés etdapemscomo: Calculo do Custo Direto, Calculo
das Despesas Indiretas e Célculo do BeneficioKajsz006).

Tisaka (2006) conceitua entdo as trés etapas como:

e Calculo do Custo Direto: Despesas com material e mdo-de-obra que serdo
incorporadas ao estado fisico da obra. Despesaadaanistracdo local,
instalagdo do canteiro de obras e sua manutencéoaemobilizacdo e
desmobilizagao.

e Calculo das Despesas IndiretadDespesas que, embora nao incorporadas a
obra, sdo necesséarias para a sua execucdo, madaimpostos, taxas e
contribuicdes.

» Célculo do Beneficio:Previsao de Beneficio ou lucro esperado pelo noiost
mais uma taxa de despesas comerciais e resergatii@géncia.

Com o auxilio de ferramentas o orcamento € modutadrecutado, construtoras ja
aplicam tecnologias para facilitar e melhorar ggaorentos, tal como a tecnolodgailding
Information Modeling BIM), que integra todas as informacdes necesséarias pasirucao

proporcionando uma agilidade para formulacdo damoepitos e planejamento da obra.



38

3. METODOLOGIA
Com o intuito de analisar a implantacdo do telhagfde numa ecovila na cidade de
Palmas — TO, este capitulo demonstra o métododalptra atingir os objetivos mencionados

anteriormente.

3.1. OBJETO DE ESTUDO

Diante do projeto arquitetbnico (Figura 15), ja -psfabelecido, referente a
ECOVILLA, que sera uma construcdo verde desenvalpgelo Nucleo de Empreendedorismo
e Inovacao (NEI) do Centro Universitario LuteramRhlmas (CEULP/ULBRA), constando
um conjunto de 20 casas, construidas em mutirdo sistama cooperativo, realizou uma

analise da viabilidade de implantacdo da tecnoldgitelhado verde.

Figura 15 - Planta Baixa do Projeto Arquiteténico
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3.2. DEFINICAO DOS METODOS
3.2.1. 12 Etapa — Defini¢cdo de Técnicas Construtivas

Devido a procedéncia da tradicao brasileira deaadiotobertura de suas edificacdes
com telhas ceramicas e lajes pré-moldadas ou nsagisando buscar uma alternativa eficiente
e viavel, foram avaliados sistemas de telhadosegemdesta etapa primeiramente, através da
revisdo bibliografica foi definido os sistemas gserdo estudados, tais como Sistema
Hidromodular - Ecotelhado; Sistema Revestiment®\flat- Instituto Cidade Jardim; Sistema
Vernacular.

ApoOs a definicdo dos sistemas, foram definidas aasadas dos telhados verde,
partindo da camada de suporte de carga a vegetdeatizou uma revisdo bibliografica e
contato com os fabricantes dos sistemas pré-maddanfae foi definido que a camada de
suporte de carga seja composta por laje, sendm @sga uma analise igualitaria foi adotado
para o sistema Vernacular a mesma.

Para a camada impermeabilizante de ambos o0s sstintou a manta asfaltica com
aditivo anti-raiz. Assim, de forma a garantir aegridade, eficiéncia e durabilidade dos
sistemas, proporcionando uma economia a longo g@&amato, 2013). Sendo necessario para
esta camada uma camada separadora e protecao caefdinealizado uma busca juntamente
com fabricantes e pesquisas bibliograficas um natgue minimizasse custos e peso.

Os sistemas necessitam de uma camada drenante ggends sistemas pré-moldados
ja possuem o0 mecanismo de armazenamento de agéan gom o intuito de prevenir o
afogamento da vegetacéo, foi analisado e adotattogpde escoamento de aguas oriundas de
precipitacéo ou irrigacao.

Sendo assim, para definicdo da camada de vegetacBex necessario realizar um
levantamento junto as entidades locais, tais conveiros municipais e particulares, entre
outros, bem como a analise das melhores espécigggdtacdo a serem empregadas nos
sistemas, respeitando os parametros de microclon@ahl de implantacdo da vila. Para a
camada de substrato foi realizado uma pesquisamertte com os fabricantes dos sistemas
pré-moldados no intuito de adotar o que melhordg@nvegetacio e enquadre nos sistemas em
analise.

Apos definido os sistemas e camadas, foram apkcaolobjeto de estudo mencionado
item 3.1, sendo uma residéncia de baixa renda@gsipdois dormitorios, suite, sala, cozinha,
banheiro social e area de servico. Através do far@geguitetdonico foi possivel elaborar um
projeto para cada uma das coberturas, realizahelaotamento de quantitativos de materiais

para cada sistema, utilizando como modelo a Tdbela
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Tabela 3 - Levantamento de Quantitativo

SISTEMA XXXXXXX
LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

PISO PAREDE

= AREA AREA TOTAL
ITEM TIPO DE SERVICO DESCRICAD UND. | QTD. [COMP. | LARG. TOTAL PER. | ALT. TOTAL COEFICIENTE FINAL

TOTAL (xxx)| 0,00

Fonte: A autora (2017)
3.2.2. 22 Etapa - Elaboracao de planilhas analiticas

A. Execucéo:

Visando levantar custos de execucdo, levando ermsidgrmacdo os quantitativos
levantados no item 3.2.1. Utilizando como basabslas do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) imdic pelo Decreto 7983/2013 (Vigente
02/2017), levantamento de custos no mercado |Bedinas — TO) e valores dos fornecedores.

Primeiramente foi levantado o valor de cada um maderiais por sua unidade
especifica, como metro cubico, quadrado ou linearando de acordo com o produto. Assim,
conforme Tabela 4 os valores foram levantados apeé@anaterial, sendo que a mao de obra
sera executada por um processo de mutirdo, redalm um valor total e valor por metro

quadrado.
Tabela 4 - Planilha Orcamentaria
PLANTLHA ORCAMENTARIA - STSTEMA XOOOCOCOORXX
ITEM CODIGO DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND [QUANT.| VALOR UNIT. | VALOR TOTAL

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

VALOR TOTAL| RS§ -

RESUMO

VALOR TOTAL

T z
A VALOR POR m

Fonte: A autora (2017)
Para a analise dos custos de execucdo, foi geradarafico onde realizou a

comparacao dos sistemas, tendo como meios comyaeratisistema X valor/m2. Savi (2012)
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ressalta que, este método so considera o custubeatgra dos sistemas, sem demais custos do
restante da residéncia.

B. Manutencao:

Para garantir a integridade tanto estética quamtcidnal da cobertura verde é
fundamental a previsao e execucgdo de manutencdgstdma. A periocidade da manutencéo
varia de acordo com o sistema empregado, tendastanque qualquer ato de poda, adubacéo,
irrigacéo, replantio, limpeza séo consideradasastdp manutencéo. (Neto, 2014)

Para analise de custos de manutencao foi levamadpesitos separadamente tais
como: irrigacdo, poda e adubacao, junto aos fodwees, as especificidades de manutencao
bem como os custos de algumas periocidades emaquest
3.2.3. 32 Etapa — Cargas/Peso dos sistemas

Foram levantados nesta etapa os pesos dos sigiamaam a estrutura da residéncia,
sendo realizado um levantamento de acordo comeasigsas da ABNT NBR 6120:1980 —
Cargas para célculo de estruturas de edificagdemntio em consideracédo também os dados de

fornecedores dos materiais.

Portanto, foi levantado o peso de cada materiakigtma por metro quadrado,
resultando em um peso total por metro quadradoe @rigbossivel analisar as cargas impostas

pelos sistemas a estrutura, foi utilizado paraetsipa a Tabela 5 a sequir:

Tabela 5 - Levantamento de Carga/Peso.

CARGA/PESO - SISTEMA XXXNXXXNNY

Peso

(kg/m?)

Item (Descricio

1.0
1.1
1.2

13

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

TOTAL (kg/m?)| 0,0

Fonte: A autora (2017)
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3.2.4. 42 Etapa — Guia Construtivo
Com o intuito de facilitar, gerando agilidade ei@incia no processo construtivo, foi
desenvolvido um guia do telhado verde. O guia abos procedimentos de execucdo dos

servigos, do inicio ao fim, portando também infogd@quanto a manutencao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para dar continuidade, tomou-se como premissangapbmixa disponibilizada pelo
NEI (Figura 15), considerando o pior caso, ou dejgando em consideracdo as possiveis
ampliacbes na edificacdo, ressalto que o estudaefmizado em torno de apenas uma
residéncia, onde os resultados apresentados patatribuidos as demais 20 casas, visto que

sdo idénticas.

4.1. ANALISE DOS SISTEMAS DE TELHADO VERDE

Foram analisados trés tipos de sistemas de teNerde, todos utilizando a mesma
camada de suporte de carga, camada de impermaeédizdrenante e vegetacao, portando
cada sistema suas especificidades.

Para a camada de suporte de carga adotamos selajly pré-moldada ou macica, a
critério do projetista estrutural, sendo capaag®sgar a carga imposta pelo sistema especifico,
contendo uma regularizacao (1:4) com 2% de queddiregbo aos coletores, platibanda de 30
cm, dispondo de trés calhas especificas compostasgila expandida tipo 2215, que possuem
no total seis ralos tipo abacaxi. Ja a camada mmgavilizante adotamos, de acordo com o
referencial teérico, a manta asféltica anti-raizvripo Ill. Adotamos, também, para a camada
drenante e como forma de protecdo mecéanica paexingabilizacdo a manta geotéxtil, que é
um ndo tecido de filamentos continuos de poliéster.

Para analise de qual vegetacdo adotar para omasst®i realizada uma pesquisa
juntamente a viveiros locais, num total de 5 (cjndeeiros, destacando as seguintes variaveis:
macro clima, custo, manutencéo e facilidade deantptao, além das demais caracteristicas
para enquadramento no tipo de telhado verde extenAdssim, foi levado em consideragao
duas vegetacOes a Grama Batatais e Grama Esm@fajdea 16), ambas se enquadram nas
caracteristicas desejaveis, porém a Grama Esmdaaldanais indicada pela sua praticidade,
boa resisténcia a possiveis sombras, menor denwndi@igacdo, garantindo um possivel

custo/beneficio.



Fonte: Central da Grama (2017)

4.1.1. Sistema Vernacular
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Sendo um sistema moldado in loco, segue o segpnotsedimento: sobre a laje

impermeabilizada dispbe a manta geotéxtil (ndadtede filamentos continuos de poliéster

com tracdo=10kN/m?), sobre a manta espalha umadsad®argila expandida com espessura

de 5 cm, sobre a camada de argila expandida dsp@@vamente a manta geotéxtil com a

funcdo de manter a integridade do substrato, test® uma espessura de aproximadamente

5cm, contemplando entdo a préxima camada com dagge Grama Esmeralda. A Figura 17

entre demonstram a sequéncia mencionada acimarderendustrativa.

Figura 17 — Representacéo do Detalhe EsqueméatiSistma Vernacular

Legenda - Sistema Vernacular
[tem Descricéo ESFEE?:)UFa
1 Laje -
2 Regularizagéo inc. 2% 0,3
3 Imp._cfr Manta Asféltica 0.4
Anti-raiz 4mm Tipo llI '
L 4 Platibanda c/ pingadeira 30
5 Manta Geotéxtil 0,3
A 6 Camada Drenante c/ 5
Argila Expandida
7 Substrato 5
8 Vegetacéo - Grama
Esmeralda )
9 Calha ¢/ Argila Expandida 20

Fonte: A autora (2017)
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Na Tabela 6 ¢ossivel aferir o custo dos materiais para a cogétrdo sistema com
as caracteristicas mencionadas acima, onde resaltan valor por metro quadrado (R$/m?),

ressalto que apenas para uma residéncia.

Tabela 6- Resumo do custo - Sistema Vernacular

RESUMO - SISTEMA VERNACULAR

VALOR TOTAL VALOR POR m?
MA.
R$ 5.696,46 R$ 103,86

Fonte: A autora (2017)
O Sistema Vernacular resultou em um peso distribpéda area analisada (Tabela 7),

onde foi exposto as cargas encontradas atravésétlmdaapresentado no item 3.2.3, que
resume em uma somatéria dos pesos em kg/m?, mesga#t ambos as cargas foram

consideradas valores das camadas saturadas.

Tabela 7 - Carga/Peso do Sistema Vernacular

CARGA/PESO - SISTEMA VERNACULAR

Item |Descricéo Peso (kg/m?)
1.0 |Impermeabilizagéo 80
1.1 | Primer 0,41
1.2 | Manta asfaltica 4 mm Tipo Il 5,28
1.3 | Regularizacdo com contra piso traco (1:4) dekgin3 51
2.0 | Geotéxtil 0,5
3.0 |Argila expandida - Tipo 2215 37,5
4.0 | Geotéxtil 0,5
5.0 |Terra Vegetal - h=5cm / densidade~1700 kg/m3 85
6.0 |Vegetacdo - Grama Esmeralda 22
7.0 |Argila Expandida - Tipo 2215 h=0,15m (Calha) 1125

TOTAL (kg/m?) 338,0

Fonte: A autora (2017)
Para a camada de impermeabilizacao foi adotad@anenos os sistemas, a somatoria

dos compostos dos mesmos, afim de trabalhar a @vseguranca foi adotado um coeficiente

de seguranca de 1,4 sobre o valor da somatori@@oada para proximo namero inteiro.

4.1.2. Sistema Revestimento Vivo Flat — Inst. Cidade Jardi
O sistema utilizard elementos pré-moldados, comérados pelo Instituto Cidade

Jardim, sendo assim composto pelas seguintes cantadpectivamente: sobre a laje
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impermeabilizada é disposta a manta geotéxtil {@éido de filamentos continuos de poliéster
com tracdo=10kN/m2), onde sobre a manta geotéidide-se de modulos quadrados que
possuem as seguintes dimensdes: 50x50x2,5cm, gsohdelulo € colocado uma tela filtro e

sobre a tela filtro a camada de substrato de apamamente 5cm de altura, logo apos €
realizado o plantio da vegetacéo escolhida. Neste s modulos possuem um compartimento
de armazenamento de 4gua, podendo ser manejaityagdo apenas uma vez por semana. A

Figura 18 apresenta os detalhes esquematicostdmaiem analise.

Figura 18 - Representacdo do Detalhe Esqueméati&@stiema Revestimento Vivo Flat — Inst. Cid. Jardim

QQ Legenda - Sistema Revestimento
Vivo Flat - Inst. Cidade Jardim
Espessura
(am)

ltem Desarigéo

1 Laje

F
S i R R 2 Regularzacio nc. 2% 3
i } i iy N : " Imp. & Manta Asfaltica
: E e A4 =z 04

[

aq} A Antiraz 4rmm Tipo Il
4 Platibanda o pingadeira 30
5 Manta Geotéxdil 03
G Médulo pre-moldado 3
: 7 Fittro 03
< -
8 Vegetacdo -
g Calha o Argila Expandida 15

Fonte: A autora (2017)
Na Tabela 8 é possivel verificar os custos dosnma&em R$/m? e total deste sistema,

e na Tabela 9 as cargas/pesos do mesmo.

Tabela 8: Resumo do custo - Sistema Revestimento Mat - Inst. Cidade Jardim

RESUMO — SISTEMA REVESTIMENTO VIVO FLAT — INST. CID ADE JARDIM

VALOR TOTAL MA. VALOR POR m?

R$ 11.362,14 R$ 207,15

Fonte: A autora (2017)
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Tabela 9: Carga/Peso - Sistema Revestimento Viapb-Hnst. Cidade Jardim

CARGA/PEDO - SISTEMA REVESTIMENTO VIVO FLAT — INST. CIDADE JARDIM

Item | Descrig&o Peso

(kg/m?)
1.0 [Impermeabilizacdo 80
1.1 | Primer 0,41
1.2 | Manta asfaltica 4 mm Tipo Il 5,28
1.3 | Regularizagdo com contra piso traco (1:5) dekgin3 51
2.0 | Geoteéxtil 0,5
3.0 | Modulos + Substrato (h=0,05m) + Vegetagéo (Gramzeealda) 80

7.0 | Argila Expandida - Tipo 2215 h=0,15m (Calha) 112,5
TOTAL (kg/m?) 273

Fonte: A autora (2017)

4.1.3. Sistema Hidromodular - Ecotelhado

Este sistema é indicado apenas para lajes pelcdate, logo sera disposto sobre a
laje impermeabilizada, sobre a impermeabilizacadisposta a manta geotéxtil, onde os
modulos de formato retangular que sédo compostosvamiulo Galocha, Modulo Piso Nuvem
e Membrana Bidim. A sequéncia de montagem do moéubpos a fixacdo do Modulo de
Galocha, sobrepfe-se 0 médulo Piso Nuvem, ondel@i&oPiso Nuvem para cada Mddulo
Galocha, em sequéncia a membrana Bidim, o substrgtor fim é realizado o plantio da
vegetacdo, neste caso Grama Esmeralda. A Figurapt8senta o detalhe esquematico do

sistema.

Figura 19 - Representacéo do Detalhe Esquemati&stiema Hidromodular - Ecotelhado

Legenda - Sistema Hidromodular -
Ecotelhado
. Ezspessura
ftem Descrigio Sﬁ:-::"n)
Laje
2 Regulanzagio inc. 2% 3
3 I"rp._ Gl _ru‘hnta .i'\s_féltica 04
Anti-raiz 4mm Tipo 1l ’
4 Platibanda cf pingadeira 30
5 Manta Geotéxdil 03
6 Wb dulo Galocha 5.9
7 Lamina de Agua -
= 8 Madulo Fiso Nuvem 7
g Memb_ de Absorcio 032
10 Vegetagdo -
; 11 Calha of Argila Expandida 15

Fonte: A autora (2017)
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Para o Sistema Hidromodular podemos observar asndéeg valores de R$/m2 de
acordo com a Tabela 10, destaca-se também a TEbetan as informagfes de carga/peso do

sistema.
Tabela 10: Resumo de custos - Sistema Hidromoeutiaotelhado
RESUMO - SISTEMA HIDROMODULAR - ECOTELHADO
VALOR TOTAL MA. VALOR POR m?
R$ 12.557,84 R$ 228,95
Fonte: A autora (2017)
Tabela 11: Carga/Peso - Sistema Hidromodular —ditzado
CARGA/PEDO - SISTEMA HIDROMODULAR - ECOTELHADO
Item |Descricdo Peso (kg/m?)
1.0 |Impermeabilizagéo 80
1.1 | Primer 0,41
1.2 | Manta asfaltica 4 mm Tipo Il 5,28
1.3 | Regularizagdo com contra piso traco (1:4) dekgOin3 51
2.0 |Geotéxtil 0,5
3.0 |Mddulo + Vegetacéo 100
7.0 |Argila Expandida - Tipo 2215 h=0,15m (Calha) 1125
TOTAL (kg/m?) 293

Fonte: A autora (2017)

4.2. ANALISE DOS CUSTOS
A analise de custo foi realizada de acordo com ecineado na metodologia no item
3.2.2, que consiste em uma verificacdo do levam#onde materiais necessarios para cada
sistema, de acordo com o projeto e/ou area a gegada a tecnologia, apds a realizacdo deste
levantamento de materiais foi realizado um levartaémde custos utilizando a base SINAPI
— Desonerado (Vigente de 02/2017), e materiaisendontrados na base SINAPI foi realizado
uma busca de valores no mercado local e outrooemdedores especificos. Destaco que o
estudo de custo foi realizado apenas com mat@aaesimplantacdo do sistema, pois a méo de

obra sera realizada em processo de mutirdo, néieetsalo um custo para a mesma.
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4.2.1. Execugao
Para melhor visualizacdo e analise dos dados, @dicGr2 estd disposta uma
comparacao dentre os trés tipos de sistemas esjdista forma possibilitando a verificacéo

de variacéo de custo, e 0s sistemas com maior erraesto de material construtivo.

Gréfico 2: Custo (R$/m?) X Sistemas

CUSTO( RS$S/m?) X SISTEMA

RS 250,00
RS 200,00
RS 150,00
RS 100,00
RS 50,00
RS 0,00

RS 103,86 RS 207,15 RS 228,95

SISTEMA SISTEMA SISTEMA

VERNACULAR REVESTIMENTO VIVO HIDROMODULAR -
FLAT - INST. CIDADE ECOTELHADO
JARDIM

Fonte: A autora (2017)

Mediante o Grafico 2 é possivel visualizar que stebna Vernacular possui menor
custo dentre os sistemas estudados, tendo um deis$103,86/m?, os demais sistemas pré-
moldados possuem um custo similar. De acordo com(3@12) os sistemas tradicionais de
cobertura possuem uma variacdo de R$249,55/m2 HFIAmM?, tornando o Sistema

Vernacular e até mesmo os demais dentro de alieasatiaveis de implantagéo.

O sistema Vernacular apresentou um custo infergwidd aos seus componentes
serem de facil acesso no mercado local, visto gugemais sistemas se compdem de pecas
especificas necessitando de fretes para sua irapéanna regido de Palmas - TO. Umas das
empresas que comercializam fica no outro extrempad®, Rio Grande do Sul, e a outra em
Séo Paulo, portanto o valor da peca somado aodnetga a ser maior que 50% do valor total

dos materiais para implantacédo dos sistemas.

Para uma melhor analise de viabilidade econémisa@alaerturas verdes, é importante
analisar seu custo de manutencdo, para depoislamorear todos os ambitos: custo de
implantacdo, manutencao e a influéncia da cargalbesta tecnologia para a infraestrutura das

edificacoes.
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4.2.2. Manutencao

No quesito de manutencdo, € englobado a irriggudda e adubacdo. Assim, foi
adotado um sistema de irrigacdo simples, que ggqejamento automatizado, de acordo com
empresas especializadas e fornecedores € um tmassmais baratos, de facil instalacéo e
utilizacéo. Este sistema resultou num valor dexpradamente R$ 742,76 de materiais para
sua instalagéo, de acordo com Esteves (2012) temsignais complexo chega ao valor de R$
7.728,03, entédo é perceptivel que o sistema adaf@@senta um custo relativamente baixo.

O consumo de agua para os sistemas varia, inigiéénme dia do plantio, para o
sistema Vernacular deve-se consumir aproximadan2ken?, para o sistema Revestimento
Vivo Flat 20 I/mz2, ja no sistema Hidromodular ponta do seu reservatério ser maior, ha um
consumo inicial de 50 I/m2. Os dois primeiros $igd8 mencionados necessitam de uma
irrigacéo diaria de 2 I/m2 durante 30 dias, porésistema Hidromodular necessita de mais 15
dias, ou seja, 45 dias de rega consumindo os 2Afp@s o periodo de adequacgédo e de pega da
grama, ela necessitara de aproximadamente 20dmé&rsalmente, esta periodicidade e volume
pode variar dependendo da umidade do solo, caistatarda vegetacéo, temperatura ambiente
e precipitacoes.

Com o intuito de minimizar custos, a rega podeaalizada através da utilizacdo de
agua cinza, visto que ja foi desenvolvido um trlabal respeito para implantacdo do reuso das
aguas cinzas na Ecovilla, onde sera utilizado apenaaso. De acordo com Figueiredo (2016)
0 reuso de agua cinzas na ecovila gerara um votatak para as 20 casas, de 17400 l/dia,
volume no qual sera consumido apenas para o vaedo&ssim, este volume € consideravel e
podera ser aplicado na irrigacdo do telhado verde.

E relevante a condi¢do de que caso ndo haja ociaresto de agua cinza, de acordo
com a estrutura tarifaria fornecida pelo site dpreisa que fornece agua na cidade de Palmas
— TO, o valor do m? para uma residéncia que gastaa10 m3 de agua no més é de R$ 4,11,
e que caso ela se enquadre na tarifa social, polesaimesma variagao de consumo o valor do
m3 cai para aproximadamente R$ 1,27 (Odebrecht &mdli — Saneatins, 2017). Assim,
considerando que a habitacdo se enquadre na safal, estima-se 0s seguintes custos
demonstrados na Tabela 12, Tabela 13 e Tabelae%dalto que sdo valores estimados,
conforme descrito anteriormente.

Assim como a irrigacdo, consumo de &agua, a poda dpwe ser realizada
periodicamente de acordo com o periodo do ano. Goimtuito de minimizar custos, €
consideravel a aquisicao de um equipamento pr@ar@mo empreendimento da Ecovilla, sendo

este um Aparador de Grama Elétrico de 800 Wattsyiodo um valor de mercado variando
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entre R$ 169,00 até aproximadamente R$ 300,00.eRB&aaanalise foi utilizado o valor de R$
134,50, que € a média dos valores encontradosn@oEovilla € composta por 20 edificacdes,
logo o valor de R$ 134,50 foi dividido por 20, rkando em R$ 11,73/edificacdo. Visto que
este aparador utiliza de um fio de Nylon para zegho da poda, foi adotado o valor de R$

7,90/més para a reposicao deste no equipamento.

Outro fator importante é a realizacdo da adubadgésistema, este varia de acordo
com o sistema implantado, condicbes da vegetacsubstrato, condicbes do ambiente, a
adubacao pode ser pontual ou total, sendo utilizadgostos especificos, portanto ndo sendo

possivel uma estimativa de valores desde quesito.

A Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 14 demonstrameasspes de custos de manutencéo
para os sistemas conforme especificado anterioanessto que ndo foram mensuradas

manutenc¢des proprias do sistema de irrigacédo pakelao de poda.

Tabela 12 - Planilha de Previsdo Orcamentaria deukéacao - Sistema Vernacular

PLANILHA DE PREVISAO ORCAMENTARIA DE MANUTENCAO - S ISTEMA VERNACULAR

ITEM DESCRIGAO MPLANTACAO 1° MES MENSAL ANUAL
1.0 |SISTEMA DE IRRIGAGAO R$ 742,76 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2.0 |APARADOR DE GRAMA ELETRICO R$ 11,73 R$ 0,00 R$ 0,00 &$0
3.0 [FIO DENYLON R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 7,90 R$ 94,80
40 |AGUA R$ 1,60 R$ 4,18 R$ 6,97 R$ 83,64
TOTAL R$ 756,09 R$ 4,18 R$ 14,87 R$ 178,44

Fonte: A autora (2017)

Tabela 13 - Planilha de Previsdo Orcamentéria deuk¢acao - Sistema Rev. Vivo Flat - Inst. Cidaddida

PLANILHA DE PREVISAO ORCAMENTARIA DE MANUTENGAO - S ISTEMA REV. VIVO FLAT - INST. CIDADE JARDIM

ITEM DESCRICAO MPLANTACAO | 1°MES MENSAL ANUAL
1.0 |SISTEMA DE IRRIGACAO R$ 742,76 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2.0 |APARADOR DE GRAMA ELETRICO R$ 11,73 R$ 0,00 R$ 0,00 &80
3.0 |FIO DE NYLON R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 7,90 R$ 94,80
4.0 |AGUA R$ 1,40 R$ 1,27 R$ 5,57 R$ 66,84
TOTAL R$ 755,89 R$ 1,27 R$ 13,47 R$ 161,64

Fonte: A autora (2017)
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Tabela 14 - Planilha de Previsdo Or¢camentaria deuk¢acao — Sistema Hidromodular - Ecotelhado

PLANILHA DE PREVISAO ORCAMENTARIA DE MANUTENGAO - S ISTEMA HIDROMODULAR - ECOTELHADO

ITEM DESCRIGAO MPLANTACAO 1° MES MENSAL ANUAL
1.0 |SISTEMA DE IRRIGAGAO R$ 742,76 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
2.0 |APARADOR DE GRAMA ELETRICO R$ 11,73 R$ 0,00 R$ 0,00 &$0
3.0 [FIO DENYLON R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 7,90 R$ 94,80
40 |AGUA R$ 3,48 R$ 6,97 R$ 2,79 R$ 33,48
TOTAL R$ 757,97 R$ 6,97 R$ 10,69 R$ 128,28

Fonte: A autora (2017)
4.3. ANALISE DAS CARGAS/PESOS DOS SISTEMAS

Para realizacdo da andlise de comparac¢éo enteggasaos sistemas, foi realizado o
procedimento de acordo com o item 3.2.3, porém & MB20 ndo esclarece uma carga
permanente referente aos telhados, sendo assiez sgefessario a composicdo dos pesos
mediante especificacbes dos fabricantes.

No item 1.0 comum em ambos o0s levantamentos fodotados o arredondamento
para o proximo inteiro e o coeficiente de 1,4 a @ientrabalhar a favor da seguranca. Vale
ressaltar que em nenhum momento foi levado em @eresjdo a camada de suporte de carga,
conforme dito anteriormente, esta camada ficar&é&xio do projetista estrutural.

E possivel verificar a variacdo de carga dos sasetonforme Gréfico 3.

Gréfico 3: Sistema x Peso/Carga (kg/m2)

SISTEMA x PESO (kg/m?)
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SISTEMA SISTEMA SISTEMA
VERNACULAR REVESTIMENTO VIVO HIDROMODULAR -
FLAT - INSTITUTO ECOTELHADO
JARDIM

Fonte: A autora (2017)
O Sistema Vernacular apresentou uma variacao ae est®ndo superior aos demais

sistemas pré-moldados, possuindo um peso de 38%,kgé demais ndo ultrapassaram 300

kg/m2. Essa variagdo acontece devido a composiggeme em casa sistema, tal como o
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sistema Hidromodular ndo h4 presenca de substrgtama € implantada e nutrida apenas com
sua leiva, caracteristica de um sistema semi hidhiop.

E possivel avaliar a ocorréncia de uma variacoifgiativa entre o Sistema
Vernacular com o Sistema Revestimento Vivo Flag ghega a 65 kg/m2. Porém, quando
comparados os dois sistemas pré-moldados a var@agdimima vista a diferenca de ambos
entre o Vernacular, de até 20 kg/mz?, pois as casséitasimilares ou até iguais, assim o uso de
tecnologias como moédulos pré-moldados influencireécarga imposta pelo telhado verde,
devido a sua composicao especifica.

De acordo com Savi (2012), um telhado convenciocoalposto por telha ceramica e
madeiramento de lei possui uma carga em torno da 800kg/m?, tendo uma variacao
consideravel quando comparado a ambos 0s sistemas.

Conforme o Instituto Cidade Jardim (2017), uma ciniva com laje exposta a horarios
de maior incidéncia solar chega a atingir tempeaatsuperiores a 70°C e durante a noite
menores que 15°C, com a aplicacdo da tecnologiealltlado verde esta essa variacdo térmica
oscila entre 25° e 30°, isto implica dizer que ®w@Numa temperatura estavel dentro da
edificacdo. O Instituto menciona também que, mediarperimentos ha uma reducéo de 73%
a 18% no consumo de energia, variando em funcdwrajeto arquitetbnico, micro e macro

clima.

4.4. ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS E CARGAS/PESOS DOSSHIEMAS
Esta andlise € fundamental para avaliar e ententhdiuéncia dos sistemas na infra e
supra estrutura da residéncia, afirma Savi (20QZ¥rafico 04 demonstra a variacdo de peso,
custo de execugao e manutencao de implantacaadesistema.
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Gréfico 4 - Custos X Cargas/Pesos dos Sistemas

CUSTOS X CARGAS/PESOS DOS SISTEMAS

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

PESO (kg/m?)
B CUSTO EXECUCAO (R$/m?)

50,00 B CUSTO MANUTENCAO (R$/m?)
0,00
SISTEMA SISTEMA SISTEMA
VERNACULAR REVESTIMENTO  HIDROMODULAR -
VIVO FLAT - INST. ECOTELHADO
CID. JARDIM

Fonte: A autora (2017)

E visivel no Gréafico 04 que ndo ha uma relacdordpgrcionalidade entre custo e
peso dos sistemas, mas € notério que 0 sistemaadMdan apresenta uma variacao
consideravel, o menor custo de execucao, proventyg materiais empregados nos mesmo
serem encontrados no comércio local, porém um rpaso.

Vale notar que os demais sistemas, ambos congtsude sistemas pré-moldados,
apresentam um peso consideravelmente menor, masstmde execugdo maior que o dobro
do valor do sistema Vernacular. Esta variacdo dgocde execucdo € proveniente da
necessidade de fretes para a entrega dos matemaRalmas - TO, fornecidos estes pelos

fabricantes. A respeito do custo de manutencdoenoma variagdo pequena entre ambos.

4.5.ELABORACAO DO GUIA CONSTRUTIVO
A elaboracao do Guia Construtivo (Apéndice H) &alizada de acordo com normas
vigentes de cada item especifico, com linguagemapadho intuito de promover um maior
entendimento ao usuario, a todo momento demonstiamdmeio de ilustracdes, no intuito de

minimizar erros no ato de execucao e proporciomamelhor entendimento.
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5. CONCLUSAO

Com o aumento populacional mundial a Construcad Gecessita do emprego de
novas técnicas construtivas, desnorteando o taamite introduzindo alternativas que reduzem
ou extinguem impactos para geracéo atual e funoarasil a técnica de Telhado Verde néo
€ tdo recorrente nas construcdes atuais e anpigasn em paises desenvolvidos esta técnica é
empregada e comum nas edificacdes.

As técnicas de Telhado Verde analisadas nestellimlgarevisadas ao longo do
referencial bibliografico, intervém como uma medsdatentavel que pode ser empregada em
construcdoes existentes e em novas edificacdesctearando-se como uma excelente
ferramenta para a reducéo de impactos.

Esta pesquisa demonstrou alternativas de técrocesrativas para implantagdo numa
edificacao de baixa renda, com caracteristicac#di@es da populacdo de Palmas - TO. Assim,
sendo possivel analisar a viabilidade técnica dprego da cobertura verde em edificagfes,
podendo avaliar 0 seu peso e custo, visando désarito desconhecimento e receio do
emprego desta técnica na regiao.

Os trés sistemas analisados poderdo desempenhasmompapel, variando sua
composicdo e demonstrando qual a alternativa maigelvpara a implantacdo, visto que
qgualquer um se empregado, podera reduzir o condereaergia e contemplando um custo de
manutencdo relativamente baixo comparado com atag@ms que a cobertura podera
proporcionar ao usuario.

O desenvolvimento dos projetos de cada sistema &ude importancia para
apresentar de maneira exemplificada detalhes coinsis e demonstrar uma perspectiva do
projetado para com a realidade, que juntamenteacc@uia Construtivo proporcionam maior
facilidade, e minimizacao dos erros de vicios qomisbs.

A elaboracao de planilhas orcamentarias é necagsa que haja uma analise quanto
ao custo de implantacdo e manutencao, tornandcarétese mais real possivel para que se
tenha um contraponto importante para implantac&mbartura verde. Nesta andlise verificou-
se gue o Sistema Vernacular apresentou um custorngele os demais sistemas, por seus
componentes serem de facil aquisicdo no comeércial,ltogo facilitando sua execucédo e o
emprego de tecnologias que substituam o uso dediedhconvencionais.

A comparacgdo de cargas/peso dos sistemas € redguamat que avalie a influéncia da
técnica para a infra e supra estrutura, e que spa@do ao sistema convencional ha uma
relevante carga imposta, mas quando comparado aeusstimento, por exemplo um

revestimento em granito, excede mais que o doboadm. Portanto, ndo atende a hipétese 3.
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Entretanto, quando analisado custos x cargas/gesasma relevancia dentre os
fatores, visto que o custo dos sistemas pré-mofd@dalto, mas seu peso € menor, em
contrapartida o custo do sistema Vernacular € banas sua carga € a maior. Nota-se também
que, 0s custos dos sistemas por metro quadradonpaleantacdo estao similares aos custos de
coberturas tradicionais, onde os sistemas anaBsgglesentaram valores de implantacdo entre
R$ 117,62/m2a R$ 242,71/m2 e de acordo com S8¥R)20s sistemas tradicionais apresentam
valores entre R$ 195,09/m2 a R$ 249,55/mz2,

A técnica de Telhado Verde possui variadas compesjconde nesse trabalho foi
analisado apenas uma parcela extremamente resastaécnicas disponivel no mercado,
verificando custos de execucdo, manutencdo e a/pasp impostas pelos sistemas. Vale
destacar entédo a relacao do custo x beneficio tiestalogia quando empregada corretamente.

Portanto, apds a analise ndo se obteve um sisteenmelhor atendesse o objeto de
estudo, pois ambos possuem a capacidade de dessmwomesmo papel, mas o sistema
Vernacular se destacou por apresentar custo infdeoexecucdo e componentes de facil
aquisicao no mercado local, facilitando sua imgleét na cidade de Palmas — TO, e possuindo
uma execucao pratica. Vale ressaltar a variedadpgies desta técnica, e que sua implantacéo
numa construcéo de baixa renda trara uma visdoangita para a sociedade, demonstrando

seus beneficios para com o usuario.
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6. TRABALHOS FUTUROS

O tema em estudo € bastante amplo, sendo estugadasauma parte das variadas
possibilidades de formatacdes de telhado verdeesa@ilgumas sugestdes de trabalhos futuros.

Andlise da influéncia do telhado verde no custoedaisituras da edificacao.

Andlise da vida atil de um telhado verde inseridaegido Norte do Brasil.

Andlise de outras formatacdes de telhado verdeipgilantacao.

Elaboracao de protétipos para analise de um ceatale execucédo e manutencao.

Elaboracéo de protoétipos dos sistemas estudadasapatise da eficiéncia acustica,
térmica e energética.
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APENDICE A — PLANILHA ORCAMENTARIA — SISTEMA VERNAQILAR

PLANILHA ORCAMENTARIA - SISTEMA VERNACULAR

ITEM | CODIGO |DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND | QUANT. \{JA,\'[ICT’_R }/3‘#25
Lo | SR |Coma o e aganassa Lo omeno a9 | s | syos | ps  zoges  issess
2.0 | SINAPI511| Primer asféltico p/ manta asfaltaidjido em solvente It 36 R$ 13/|0R$ 468,72
3.0 | MERCADO | Manta asfaltica 4 mm tipo Il s/ frete rl 9 R$ 64,90 R$ 584,10
4.0 | MERCADO | Frete Manta asfaltica (estimado) kg ,205| R$ 0,72R%$ 342,14
5.0 | SINAPI 4011] Geotéxtil, resisténcia a tracdo=10kN/m m2 135,85% R 598 R$ 812,36
6.0 | SINAPI 7253 Terra vegetal m3 5,21 R$ 85,11R$ 446,55
7.0 | SINAPI 3322 Grama Esmeralda (Grama esmeralda) m2 52/]11 R$ 9,65 R$ 502,86
8.0 53'?5%' Argila Expandida tipo 2215 mi 302 R$ 2Bl R$ 849,38
9.0 | MERCADO | Grelha hemisférica flexivel - Ralosotigbacaxi und 6 R$ 16,8RQ$ 100,80
VALOR TOTAL | R$ 5.696,46
RESUMO
VALOR VALOR POR

TOTAL MA. m?

R$ 5.696,46 R$ 103,86
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APENDICE B — PLANILHA ORCAMENTARIA — SISTEMA REVESIMENTO VIVO FLAT — INST. CIDADE JARDIM
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PLANILHA ORCAMENTARIA SISTEMA REVESTIMENTO VIVO FLA T - INST. CIDADE JARDIM

ITEM CcODIGO DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND | QUANT. | VALOR UNIT. | VALOR TOTAL
10 | SINAPI 87630 Contra piso em argamassa 1:4 (cimento e areig)aprenecanico me 54.85 RS 28.98 R$ 1.589 55
espessura 3 cm
2.0 SINAPI 511 | Primer asfaltico p/ manta asfalt@ilyido em solvente It 36,00 R$ 13,02R$ 468,72
3.0 MERCADO | Manta asfaltica 4 mm tipo Ill s/ frete rl 9,00 R$ 64,90 R$ 584,10
4.0 MERCADO | Frete Manta asfaltica (estimado) Kg ,205| R$ 0,72 R$ 342,14
5.0 SINAPI 4011 | Geotéxtil, resisténcia a tracaoN/@k m?2 61,75 R$ 5,98 R$ 369,29
6.0 | INST. JARDIM |Modulo Revestimento Vivo Flat m3 52,11 R$ 80,00 R$ 4.168,80
7.0 MERCADO | Frete modulos (estimado) kg | 420,00 R$ 0,72 R$ 302,40
8.0 | INST. JARDIM |Substrato Vegetal - Super leve Kg 42,00 R$ 22,67| R$ 952,14
9.0 MERCADO | Frete - Substrato Vegetal (estimado) k$.050,00| R$ 0,72 R$ 756,00
10.0 | INST. JARDIM| Tela Filtro m?2 75,19 R$ 5,00 R$ 375,96
11.0 | SINAPI 3322 | Grama Esmeralda (Grama esmeralda) m? 52,11 R$ 9,66 R$ 502,86
12.0 | SINAPI 34549| Argila Expandida tipo 2215 m3 3,02 R$ 281,25 R$ 849,38
13.0 MERCADO | Grelha hemisférica flexivel - Ralgsotiabacaxi uno 6,00 R$ 16,80R$ 100,80
VALOR TOTAL R$ 11.362,14
RESUMO
VALOR TOTAL VALOR POR m?
MA.
R$ 11.362,14 R$ 207,15




APENDICE C — PLANILHA ORCAMENTARIA — SISTEMA HIDRONDDULAR — ECOTELHADO
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PLANILHA ORCAMENTARIA SISTEMA HIDROMODULAR - ECOTEL  HADO
ITEM | CODIGO |DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND | QUANT. | VALOR UNIT. ¥é'{2LR
1.0 | SINAPI 87630|CONUa Piso em argamassa 1:4 (cimento e areigjagme ms | 54,85 | R$ 2898 R$  1.589,55
mecanico, espessura 3 cm
2.0 SINAPI 511 | Primer asfaltico p/ manta asfaltdiflyido em solvente It 36 R$ 13,02R$ 468,72
3.0 MERCADO | Manta asféltica 4 mm tipo Il s/ frete rl 9 R$ 64,90 R$ 584,10
4.0 MERCADO | Frete Manta asfaltica (estimado) kg ,205| R$ 0,72 R$ 342,14
5.0 SINAPI 4011 | Geotéxtil, resisténcia a tracaoN/@k m2 61,75 R$ 5,98 R$ 369,29
6.0 | ECOTELHADO Modulo Hidromodular (Modulo Piso Nuvem + Médulo Getha mz | 5211 RS 13531 R$ 7.051,00
+ Membrana Bidim)
7.0 | ECOTELHADO| Frete médulos (estimado) und 1,00 R$ 700,00 R$ 700,00
8.0 SINAPI 3322 | Grama Esmeralda (Grama esmeralda) 2 | nb2,11 R$ 9,6b R$ 502,86
9.0 SINAPI 34549 | Argila Expandida tipo 2215 m3 3,02 R$ 281,25 R$ 849,38
10.0 MERCADO | Grelha hemisférica flexivel - Ralqsotiabacaxi ung 6 R$ 16,80R$ 100,80
VALOR TOTAL | R$ 12.557,84
RESUMO
VALOR ,
TOTAL MA. VALOR POR m

R$ 12.557,84

R$ 228,95
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APENDICE E — PROJETO SISTEMA REVESTIMENTO VIVO FLAT
INSTITUTO CIDADE JARDIM
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APENDICE F — PROJETO SISTEMA HIDROMODULAR — ECOTEABO
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APENDICE G — CROQUI DE IRRIGACAO
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APENDICE H — GUIA CONSTRUTIVO
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