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RESUMO

O telhado verde surgiu no ano 600 a.C., e desde entdo vem sendo usado como uma
técnica para diminuir os impactos ambientais causados pelas acbes humanas, desde o
desmatamento até a poluicdo do ar. Como o mercado vem aceitando aos poucos essas
ideias inovadoras, em alguns paises, como o Brasil, os servicos e custos ainda sao
escassos, principalmente em alguns estados, mas ja existe empresas especializadas
nesse método construtivo, onde oferece todos os servicos e materiais necessarios para a
instalacao do telhado verde. A cobertura verde por si s0, traz varios beneficios tanto para
Seus usuarios, como para 0 meio ambiente, como a diminuicdo da temperatura local em
até 3°C, conforto acustico e térmico, melhor qualidade do ar e da agua da chuva, diminui
o0 escoamento superficial da agua, diminuicdo do efeito ilha de calor e muitos outros
beneficios que foram citados durante este trabalho. O telhado verde possui basicamente 3
tipos de sistemas de instalacdo: modular, alveolar e laminar, eles se diferenciam pelos
tipos de materiais usados e pela forma de instalacdo, de acordo com cada tipo de telhado
no qual sera implantado. O tipo de vegetacdo sao basicamente dois tipos, o intensivo e o
extensivo, o semi-intensivo é a ligacdo entre os outros dois tipos. O custo para adquirir o
telhado verde depende muito da regido onde estéa localizada a edificacdo, a empresa pelo
qual sera responséavel pela instalacdo da cobertura, o tipo do telhado que serd usado de
acordo com a estrutura do telhado e as manutencdes que devem ser feitas. Em relacao
ao estudo de caso, foi escolhido um projeto de uma edificacdo na cidade de Anapolis-GO,
onde de acordo com a empresa escolhida para realizar o orcamento da cobertura,
analisou o melhor sistema para adaptar com a edificacdo e posteriormente, foi realizado
um levantamento quantitativo de materiais e 0S custos necessarios a instalagdo do
telhado verde.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde. Cobertura verde.
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1 INTRODUCAO

O impacto ambiental tem sido uma questdo que vem preocupando a sociedade
em relacdo ao futuro da humanidade. O crescimento da populacdo, que esta sendo
constante, € um dos fatores negativos que tem incomodado quando o assunto é meio
ambiente, onde acbes humanas tém desestruturado o ecossistema, implicando em uma
mudanca drastica na natureza. Um dos motivos € o0 crescente processo de
industrializacdo e o desenvolvimento econémico, tendo como consequéncia o acelerado
desmatamento, principalmente perto de centros urbanos, além da poluicdo do ar,
deixando cada vez mais fragil a camada de 0z6nio, sem contar das ilhas de calor, onde a
temperatura em areas urbanas pode ser bem mais elevada em comparacdo as areas
rurais.

Outro motivo que tem aumentado os impactos ambientais € a construcao civil,
gue é um dos motivos de grandes areas naturais degradadas. Segundo Roth (2009),
estas areas acabam causando situacdes de risco com algumas consequéncias
relevantes, como o aumento da vulnerabilidade dos lencéis freaticos e rios ou corregos
préximos, danos a edificacdes e ruas ou estradas vizinhas, perda da qualidade do ar por
meio de ruidos ou polui¢cao, insalubridades decorrentes da deposicao de residuos e danos
a populacédo das proximidades.

Com o avanco da tecnologia e o crescimento do mercado construtivo, a industria
da construcéo civil tem buscado solu¢des que possam diminuir impactos ambientais e ao
mesmo tempo desenvolver construcdes sustentaveis, e uma das op¢des que contribuem
para isso é o telhado verde, que tem sido muito eficiente em varios paises, principalmente
na Europa, onde esse método ja faz parte da construcdo civil, mas no Brasil € pouco
usada devido a pouca méao de obra especializada.

Segundo Baldessar (2012), telhados verdes, por longo periodo da histéria da
arquitetura e engenharia, vém sendo utilizados em conota¢des diferentes. Suas
motivacOes foram estéticas, vernaculares, lazer, ecoldgicas, e por fim sustentaveis. Hoje
em dia o telhado verde traz diversos beneficios que melhoram a qualidade de vida das
pessoas e ajuda no meio ambiente, entre eles a diminui¢cdo da ilha de calor, a economia
de energia, a regulagem de drenagem da agua pluvial, isolamento acustico, entre outros.

2 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade € um assunto complexo, onde sua definicdo varia
de auto para autor, porém todos concordam que esse é um setor emergente ndo sé na
construcédo civil, mais no dia a dia de toda a populacéo, de forma individual ou coletiva
(ARAUJO, 2007).

Apods a Segunda Guerra Mundial, comecou a ocorrer no mundo uma crescente
evolucdo econdmica em praticamente todo o globo terrestre. Um dos principais agentes
gue causaram essa evolucéao foi a expansao da atividade industrial. Ocasionado por esse
crescimento desenfreado da industria, os custos econdmicos e ambientais ficaram visiveis
gquando o meio ambiente ndo conseguiu mais absorver toda a poluicdo gerada e 0s custos
para manter o ecossistema comecou a ficar inevitavel (MIRANDA, 2014).

Preocupada com todos os problemas gerados a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), realizou em 1972 em Estocolmo, na Suécia, a primeira Conferéncia sobre o Meio
Ambiente (United Nations Conference on the Human Environment). Durante essa
conferéncia eles chamavam a atencdo do mundo para as consequéncias que a
humanidade estava causando no ecossistema e 0S riscos que isso estava gerando
(MIRANDA, 2014).
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A partir de entdo a ONU vem realizando diversas conferéncias para debater as
consequéncias e as principais solu¢des dos principais impactos ambientais. Dentre essas
conferéncias se destaca a ECO-92 realizada no Rio de Janeiro, no Brasil, no ano de 1992
gue foi a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, e a
de Kyoto, no Japéo, no ano de 1997 que foi a conferéncia que tratou da Cupula do Clima
e Aquecimento Global (MIRANDA, 2014).

Segundo o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) a
construcéo civil é responsavel pelo consumo de 40% a 75% da matéria prima produzida
no planeta, além disso, também é responsavel pelo consumo de um terco dos recursos
naturais. O cimento, por exemplo, € o segundo material mais consumido no mundo,
ficando a frente do consumo de alimento e perdendo apenas para o consumo de agua.

Segundo o professor Agopyan (s/d), da Poli-USP, um dos problemas da
construcéo civil é a impossibilidade de frear a construcdo de casas, prédios, hospitais,
infraestrutura e por isso, um dos meios que minimizam esses danos causados é reduzir o
desperdicio de materiais.

A Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura — AsBEA (2011), o
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel — CBCS (2007) e outras instituicbes
apresentam diversos principios basicos da constru¢cdo sustentavel, dentre os quais
destaca-se:

Aproveitamento de condi¢cfes naturais locais;

Qualidade ambiental interna e externa;

Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

Uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo;
Reducdo do consumo energético;

Reducado do consumo de agua,

Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos;

Em vigor desde 2013, a NBR n° 15575-1 - requisito geral (ABNT, 2013)
conhecida como norma de desempenho tem como assunto principal o controle dos
indicadores de desempenho de edificacbes habitacionais. Ela é bastante inovadora, pois
iniciou uma nova perspectiva no campo da construcéo: foi a primeira vez que uma norma
técnica relacionou a qualidade da obra aos seus impactos diretos na vida do consumidor.
A norma relaciona que o bom desempenho de uma edificacdo habitacional possa ser
avaliado de acordo com sua capacidade de atender as necessidades humanas. Assim,
inclui véarias areas, como estabilidade estrutural, desempenho térmico, luminoso e
acustico, resisténcia contra fogo e ainda, os sistemas hidrossanitarios. Ela inclui também
sobre questdes de sustentabilidade e controle do impacto ambiental das obras.

A NBR n° 15575-1 exige um controle adequado de residuos, para que nao
possam danificar o solo e consequentemente afetar o lencol freatico, isso é, o sistema de
esgoto da edificacdo deve ser ligado em uma rede publica ou a um sistema de tratamento
e disposicao de efluentes. Outro topico que a norma diz é no uso consciente de materiais,
verificando de que a precedéncia dos recursos que serdo utilizados na obra esteja de
acordo com as normas ambientais. Além disso, recomenda-se adotar sistemas para poder
reutilizar a agua, de modo a economizar os descartes das instalacdes hidrossanitarias
para reaproveitar em lugares cuja funcdo seja necessario o uso de agua nao potavel
(ABNT, 2013).

3 TELHADO VERDE

Telhado verde, cobertura verde, biocobertura € um sistema construtivo que
consiste na implementacdo de uma &rea verde sobre lajes e telhados. Dependendo das
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condi¢Bes climaticas da regido essa area verde pode ser com plantas ou hotalicas
(BENETTI, 2013).

Diferente do que se pensa o telhado verde ndo € uma técnica construtiva nova,
seus primeiros indicios de utilizacdo sdo do ano 600 a.C., antiga Mesopotamia,
atualmente o Iraque, naquela época era conhecido como “jardim suspenso da Babilénia”.
Historicamente, o rei Nabucodonosor realizou esse tipo de construcdo para alegrar sua
esposa que tinha saudade das arvores da Pérsia. Naquela época as construcdes que
possuiam esse tipo de jardim eram conhecidas como Zigurates, sendo o mais famoso o
de Etemenanki, na Babilbnia, ele poOssuia 91 metros de altura e uma base de 91x91
metros (BUENO, 2010; QUINTELLA, 2012).

O préximo registro que se tem sobre essa pratica se passa no Império Romano,
onde arvores eram cultivadas na cobertura dos edificios, no perido ranascentista que
ocorreu na ltalia entre os séculos XIV e XVI, em 1521 no México no periodo pré-
colombiano e em algumas cidades da Espanha e da Franca no século XVIII (ARAUJO,
2007).

Durante a década de 30 os telhados verdes voltam a ser discutidos como uma
forma de recuperar as areas verdes que as construcdes estavam destruindo. Porém so na
década de 60 com a real preocucdo com destruicdo que a construcdo estava realizando
no ambiente, o telhado verde entra de vez na pauta de construcdes sustentaveis ficando
conhecida no Norte da Europa como uma “solugao verde” (QUINTELLA, 2012).

Ao longo dos anos vem surgindo novas pesquisas sobre os mais diversos
conponentes da cobertura verde, como membranas impermeabilizantes, drenagem, tipo
de vegetacao, inibidores de raizes, dentre outros. A partir da década de 80, comeca a
aparecer na Alemanha, o desenvolvimento do telhado verde, sendo esse estimulado por
leis municipais, estaduais e federais, que subsidiavam de 30 a 40 marcos aleméaes por
metro quadrado de cobertura construida, com uma média de 15% a 20% ao ano. Com o
passar dos anos, surgiram novas pesquisas sobre diferentes componentes da cobertura
com vegetacdo, como membranas impermeabilizantes, drenagem, espécies de plantas e
até agentes inibidores de raizes (QUINTELLA, 2012).

3.1 APLICACAO DO TELHADO VERDE PELO MUNDO E NO BRASIL

O telhado verde no Brasil, ainda é visto como uma novidade, porém nos Estados
Unidos a populacdo j4 estda comecando a se familiarizar com essa tecnologia e ja na
Europa ela possui uma longa historia (QUINTELLA, 2012).

Toronto no Canad4, foi a primeira cidade no mundo a tornar obrigatério a
implementacgéo dos telhados verdes, essa lei resultou em 1,2 milh&o de metros quadrados
verdes em diferentes tipos de construcdo, e como consequencia resultou em uma
economia de mais de 1,5 milhdo de kWh por ano para os proprietarios. Copenhague
seguiu 0 mesmo caminho e se tornou a segunda cidade a adotar uma lei similar
relacionada aos telhados verdes Copenhague por ser uma cidade mundialmente
conhecida como referéncia em mobilidade urbana, principalmente pelo elevado indice de
utilizacdo de bicicletas. Apos a implementacédo dessa lei a cidade tem como meta cobrir
os terracos da cidade como o objetivo de ser carbono zero até o ano de 2025 (FEIJO,
2011).

No quesito sustentabilidade o parlamento da Franca em marco de 2015, aprovou
uma lei que obriga os prédios comerciais a terem cobertura verde ou placas solares. Essa
medida surgiu como uma forma de reduzir a dependéncia das usinas nucleares que
suprem cerca de 75% da demanda do pais, segundo o World Nuclear Association (2015).

No Brasil, 0 seu inicio esta relacionado a figura do paisagita Roberto Burle Marx,
que utilizou o conceito desenvolvido pelo arquiteto e urbanista francés Le Corbusier sobre
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a sala de exposicbes do Ministério da Educacdo e Saude, atual Palacio Gustavo
Capanema (VILELA, 2005).

Apesar no Brasil o interesse pela inovacdo construtiva ser ainda relativamente
pequeno, como afirma Ferreira (2008), € possivel notar que a busca por estudo sobre o
tema ja é bastante analisado. Pode se destacar também que ja existem empresas que
utilizam dessas técnicas modernas e adaptadas ao Brasil. Em Porto Alegre-RS, por
exemplo, desde 2007 toda nova construcao deve possuir pelo menos 20% de sua area
coberta por vegetacdo. No Recife-PE, foi sancionada a Lei Municipal 18.112/2015 onde
obriga os novos edificios residenciais, com mais de 4 pavimentos e uma area coberta
superior a 400m2 a implantarem a cobertura verde.

3.2 CLASSIFICACAO DO TELHADO VERDE

Segundo a International Green Roof Association (IGRA) (2013), existem trés tipos
de coberturas verdes: extensiva, semi-intensiva e intensiva. As principais diferencas entre
elas vao desde aspectos como o custo, a profundidade do substrato necessério, os tipos
de plantas até a necessidade e a utilidade desejadas.

De acordo com Kibert apud Baldessar (2012), os sistemas extensivos s&o
definidos por possuir baixa manutencéo, séo tolerantes a seca e possuem caracteristicas
de auto-semeadura, ou seja, exigem pouca ou nhenhuma irrigacdo, adubacdo e
manutencdo. Os tipos de plantas adequadas para este sistema sdo as nativas,
principalmente em locais com de condi¢cGes de seca. Além disso, estes sistemas possuem
flexibilidade em relacdo a inclinacdo da cobertura, apresenta um baixo peso estrutural,
pode ser implementado em edificacBes existentes e possui um custo relativamente baixo,
porém ndo permite acessos aos espacos de contemplacdo e recreacdo e possui uma
escolha limitada de espécies vegetais (JOHNSTON; NEWTON, 2004).

As empresas especializadas na instalagdo e manutencdo dos telhados verdes
concordam que o solo extensivo tem de 5 a 15 cm de espessura e a vegetacdo de 5 a 13
cm, e a carga estrutural necesséaria varia de 80 kg.m2? a 150 kg.m? (SILVA, 2011).

Ja os sistemas intensivos sdo definidos por alta manutencao, pois € possivel a
criacdo de jardins com terracos e espelhos d’agua, além de incluir gramados e
vegetacOes de médio e grande porte, como arbustos e arvores segundo Kibert (2008
apud BALDESSAR, 2012). Conforme a IGRA (2013), precisam de uma estrutura que
comportem maior capacidade de carga, pois precisam de uma camada de solo que varia
entre 15 a 40 cm e a carga prevista varia entre 180 kg.m2? a 500 kg.m?2.

3.3 COMPOMENTES PARA CONSTRUCAO DO TELHADO VERDE

Laroche et al. (2004) diz que a execucao de uma cobertura verde é feita atraves
da instalacdo de diversas membranas de impermeabilizacéo e de isolacédo, que permitem
gue na estrutura de cobertura seja instalada uma camada de substrato, variando a
profundidade, e através do crescimento que o substrato influéncia, possa florescer
vegetais, como gramas e outros tipos de vegetacdes. Os componentes que séo utilizados
em coberturas verdes nos tipos intensivos e extensivos sdo normalmente oS mesmos, 0
gue diferencia € apenas alguns aspectos como a profundidade do substrato a ser
colocada na cobertura, os tipos de vegetacOes utilizadas variando de acordo com cada
regiao e a necessidade de elementos de manutencédo como irrigadores.
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3.3.1 Tipos de estrurtura para a instalagao do telhado

Para a construcao do telhado verde, é necessario ter uma estrutura que atenda os
esforcos de cargas que serdo aplicadas sobre ela, entdo deve ser feito todo um calculo
para o dimensionamento da laje, e o tipo de acabamento pode ser de varios materiais,
entre eles: laje de concreto, chapas de compensado estruturado, placas de cimenticias,
telhas metalicas, estrutura de madeira e bambu, estrutura do telhado ja existente, Steel
Deck, que é um tipo de estrutura metalica em composicdo em camada de concreto, e
outros materiais que tenham resisténcia compativel ao sistema do telhado verde saturado
(SAVI, 2012).

3.3.2 Camada de impermeabilizacdo com lamina anti-raiz para coberturas verdes

A camada de impermeabilizacdo tem por funcdo proteger a camada de suporte
contra toda e qualquer umidade proveniente do meio externo, passando pelo sistema,
garantindo a estanqueidade do mesmo. Esta camada é extremamente importante e
demanda estudos profundos quanto ao tipo a ser utilizado para impermeabilizar a base de
suporte onde o sistema de naturacdo deve ser aplicado. E importante lembrar que a
impermeabilizacdo devera subir pela borda do telhado e devera ser protegida por um
sistema de rufo, que garante uma maior vida util ao telhado. Como caracteristica fisica, a
membrana deve possuir alta resisténcia a perfuracdo, para evitar o transpasse de
possiveis raizes que, por sua vez, tenham penetrado o geotextil, pelo efeito de empuxo. A
membrana deve possuir também o componente anti-raiz como uma caracteristica quimica
(ROLA, 2008). .

A impermeabilizacdo deve ser realizada de acordo com as exigéncias e
recomendacdes das normas vigentes da ABNT NBR 9574:2008 (Execucdo de
impermeabilizacdo) e da ABNT NBR 9575:2010 (Impermeabilizagdo - Selecéo e projeto).
No mercado, existem varios tipos de impermeabilizantes para este tipo de fun¢do, como
por exemplo, a manta asfaltica que também é um Otimo isolante térrmico, mas a
recomendada é a membrana de PVC.

3.3.3 Isolamento

Todas as diversas camadas presentes no telhado verde, possuem a capacidade
de absorver os ruido causados por impacto, como os da chuva e ainda os ruidos
ambientes, como a circulagdo, ruidos provenientes da cidade e do trafego aéreo.
Segundo o Guide Pratique pour la Construction et la Renovation Durables de Petitis
Batiments (2016), existe a Lei da Massa, na qual afirma que ao dobrar o peso de um
telhado verde, no qual possua pelo menos 30 quilos por metro quadrado, € possivel obter
um ganho acustico de 6 dB (o decibel é uma unidade logaritimica que indica a proporcao
de uma quantidade fisica em relagdo a um nivel de referéncia especificado ou implicito).

O principal responsavel pela absorcdo desses ruidos € o susbstrato, pois ele
bloqueia as baixas frequéncias e a vegetacao bloqueia as altas. De acordo com o Guia de
Concepcao de Peck e Kuhn (1999) um substrato de 12 centimetros tem a capacidade de
amenizar ruidos de até 40 dB.

3.3.4 Barreira anti-raiz
A membrana anti-raiz é necessaria para garantir a protecao da estrutura, ou seja,
tem uma funcdo de impedir que as raizes penetrem nas camadas inferiores a ela e

prejudiguem a impermeablizacdo da estrutura. Essa membrana € composta de um tipo de
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lona feita com polietileno de alta densidade, pois auxilia também na protecdo contra
danos mecanicos (SAVI, 2012).

Segundo Minke (2004), quando a base da membrana de protecao para as raizes
€ desuniforme ou rugosa, deve adicionar uma camada de areia abaixo dessa membrana
protetora com a funcéo de uniformizar e evitar que tenha rasgos na manta. Essa manta é
instalada abaixo da camada de drenagem, alguns fornecedores recomendam a colocacgao
de uma manta de retencao de nutrientes sobre a camada de drenagem para alimentar as
plantas.

3.3.5 Camada de protecao

Conforme Heneine (2008) essa é a camada que irA promover a protecao a
gualquer tipo de perfuracdo que pode ocorrer sobre a estrutura do telhado e ela também
protege contra danos mecanicos, tanto das raizes, quanto da cobertura.

3.3.6 Camada de drenagem

Localizada entre a camada de protecdo e o filtro, € a camada pelo qual o fluxo
excedente de agua que nao foi absorvido pela vegetacdo presente no telhado é
direcionado para o sistema de drenagem da construcdo. O sistema de drenagem do
telhado verde é a parte essencial para se obter total eficiéncia desse sistema (Saddi;
Moura, 2010).

A camada de drenagem pode apresentar funcdes adicionais, como
armazenamento de agua para quando houver periodos de estiagem de chuva, aumento
do espaco das raizes e melhorar 0 espaco para a aeracao de todo o sistema. Além disso,
pode-se acrescentar, como mais uma funcdo dessa camada a possibilidade de
armazenamento temporario para o controle de cheias (NETO, 2016).

A escolha do tipo do sistema drenante se da por trés condicfes, sendo elas, a
inclinacéo da cobertura, a resisténcia da estrutura e da espessura e natureza do substrato
(SADDI; MOURA, 2010).

De acordo com o guia Belga para execucao Guide Pratique pour la Construction
et la Renovation Durables de Petits Batiments (2016), as camadas drenantes devem ser
efetuadas, obrigatoriamente, em coberturas que possuam ao menos 5° de inclinacdo e
atender algumas exigéncias, como: captar e evacuar de forma rapida as aguas
excedentes, onde sua acumulacdo possa prejudicar tanto a estrutura da construcao
guanto as raizes e serem leves, no entanto, possuir uma resisténcia suficiente a
compressao.

Segundo Moura e Saddi (2010), existem diferentes tipos de sistemas de
drenagem que sao possiveis sua adaptacdo em cada tipo de cobertura:

e Sistemas mais simples, utilizando argila expandida de grande diametro,
cacos de telha e cascalho;

e Camada constituida por materiais reciclados;

e Camada drenante tridimensionalmente;

e Placas de poliestireno alveolar.

3.3.7 Filtro

Localizada entre o substrato e a camada drenante, tem funcdo de evitar a
colmatacdo de particulas organicas, se acrescenta um filtro geotéxtil ou um néo tecido
reciclado, que ira reter as finas particulas do solo e permitir a passagem da agua até a
camada drenante. Uma parte dessa agua que atravessa esse filtro é absorvida pelo
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mesmo que torna o ambiente Umido para as raizes. Por sua vez o nao tecido reduz a
eficacia do sistema, pois ela oferece uma resisténcia as raizes que nela esta inserida.
Normalmente essa camada ainda é recoberta com uma manta tratada com algum tipo de
produto anti-raiz (SADDI; MOURA, 2010).

Outra funcdo dessa camada filtrante é evitar a passagem de particulas que se
soltam do substrato para a camada drenante, evitando assim que ocorram obstrucdes na
camada de drenagem (NETO, 2016)

3.3.8 Substrato

O termo substrato muitas vezes € confundido com um solo comum, porém ele ndo
€ s6 um solo, o substrato € uma mistura de matéria organica e inorganica, que possui a
capacidade de manter o nivel de nutrientes, umidade e oxigénio durante certo periodo de
tempo (ROLA, 2008).

O substrato deve seguir algumas exigéncias, como ser leve, facilitar a fixacdo da
vegetacao, além de fornecer os nutrientes necessarios as mesma, deve possuir ainda
uma estrutura aerada, além de ser permeavel deve difundir a umidade e possuir
resisténcia as variacdes de temperatura (SADDI; MOURA, 2010).

Normalmente essa camada é composta por uma mistura de minerais granulosos
com uma pequena proporcao de finos. A espessura da camada varia dependendo do tipo
de vegetacdo que sera utilizado (SADDI; MOURA, 2010).

3.3.9 Vegetacgao

Essa camada tem como funcdo absorver as aguas provenientes da chuva, para
uma posterior evaporacdo, o que por sua vez facilita a retencdo de agua pelo solo
(SANTOS et al, 2017).

Um dos fatores que se devem levar em consideracdo durante o projeto de
implementacdo da cobertura verde € a escolha do tipo de vegetacdo, pois determinados
tipos de plantas sé conseguem sobreviver em determinados climas, regiées quentes ou
frias, podendo ou néao ter precipitacdes (FERREIRA; COSTA, 2010).

Para se definir o tipo de vetacdo a ser utilizada na estruta do telhado, deve se
levar em consideracao alguns fatores, entre eles: a finalidade e o tipo do telhado; as
espessuras disponiveis nas demais camadas que compde o sistema; as condi¢cdes do
local onde o telhado sera instalado, como exposicdo ao sol e o frio, se ele esta em uma
area rurual ou urbana; as possibilidades de manutencdo e aos custos de realizagdo e
gestao (SADDI; MOURA, 2010).

3.4 METODOS CONSTRUTIVOS

Segundo Souza (2009), os métodos utilizados para se construir coberturas verdes
pode ser dividido trés tipos: sistema modular, sistema alveolar e sistema laminar. Eles
estao ligados ao gerenciamento de agua para adaptar o telhado verde de acordo com o
tipo de revestimento presente, incluindo os diferentes tipos de plantas e sistemas
hidroldgicos.

3.4.1 Sistema modular

O sistema modular é o mais aplicado, pois garante conforto térmico e tem uma
rapida instalacdo, segundo a Ecotelhado (2010). Ela consiste em mddulos pré- vegetados,
colocados uma ao lado do outro e sobre a membrana anti-raizes. Pode ser instalados em
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lajes e telhados ja existentes, lajes de concreto impermeabilizadas, telhados de
fibrocimento, metalicos e estrados de madeira, inclinados ou néo, e o peso desse sistema
varia em torno de 50 kg/m? quando saturado (RIGHI, 2016).

Segundo Saddi e Moura (2010) o processo de instalacdo do sistema modular
consiste em trés etapas:

e Primeiramente 0os modulos sdo inseridos sobre a camada anti-raiz
composta de polietilieno de alta densidade, com a funcdo de impedir o
cresimento das raizes e comprometer a camada de impermeabilizacdo da
estrutura.

e Apo0s a primeira etapa, logo acima é instalada a membrana de retencdo de
nutrientes compostas por um nao tecido reciclado, que retém a umidade e
0S nutrientes essenciais para o crescimento da vegetacao.

e Logo apds sao instalados os modulos de substrato rigido, que possui a
finalidade sustentar e preservar os substrato e nivel das plantas e também
funciona como uma camada de drenagem, que permite o desempenho
desta propriedade e ao mesmo tempo evita que as raizes sejam
amassadas, proporcionando a oxigenacao delas.

Geralmente os médulos possuem formas retangulares com 70 centimetros de
comprimento e 35 centimetros de largura e 7 centimetros de espessura, eles séo
compostos por Acetato Etil Vinila (EVA), reciclado miudo e aglomerado com cimento
Portland CP-IV com adic&o de cinzas. E preciso lembrar que conforme o tipo de cobertura
gue sera instalada na estrutura, junto com a inclinacao, é indispensavel instalar alguns
acessorios de apoio, como espelho de madeira lateral, para poder impedir que 0s
modulos rigidos escorreguem e fixar as mantas (SADDI; MOURA, 2010).

3.4.2 Sistema alveolar

O sistema alveolar é composto por uma membrana alveolar Spéctar Copoliéster
Reciclado (PETG), que é a principal diferenca, quando se comparada ao sistema modular.
Essa membrana é flexivel e € composta por varios reservatérios de formato hexagonal,
pois esse sistema permite fazer uma reserva de agua para a vegetacdo (SADDI; MOURA,
2010).

A membrana pode ser encontrada em placas com as seguintes dimensdes 121 x
95 cm com uma espessura de 200 micras (unidade de medida que corresponde a
milionésima parte do metro) e 0s seus reservatorios possuem uma capacidade de
retencdo de 10 litros por metro quadrado. Por causa de capacidade de retencdo de agua
€ possivel utilizar uma variedade maior de plantas, inclusive as que néo sao
recomendadas para os sistema modular como as gramineas (SADDI; MOURA, 2010).

Além da membrana alveolar que é instalada, o sistema também possui um
modulo, o qual tem por funcdo evitar a erosdo e a compactacdo do solo e também
promover a aeracdo do substrato (SILVA, 2011 apud GATTO, 2012).

As demais camadas possuem as mesmas caracteriticas que as do sitema
modular e sdo instaladas de baixo para cima como ja foi falado, incluindo a placa PETG,
gue fica localizada entre a membrana anti-raiz e a membrana de retencao de nutrientes
(SADDI; MOURA, 2010).

Segundo Gomes et al (2011), o sistema alveolar é dividido em trés tipos:

e Alveolar simples: esse sistema é simples e pratico, possui um excelente
custo beneficio, apresenta uma reserva consideravel de agua e se adapta
com diversas variedades de plantas;
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e Alveolar grelhado: esse sistema ja permite uma maior variedade de
plantas, principalmente gramas, onde seu peso é de 40 a 80 quilos por
metro quadrado;

e Modular: esse sistema possui uma drenagem perfeita, isso ocorre devido
ao seu moédulo com um peso de 60 a 80 quilos por metro quadrado, por
causa dessa drenagem eficiente ele permite a instalacdo de uma variedade
de plantas que necessitam de irrigagéo.

3.4.3 Sistema laminar

O sistema laminar é um sistema que usado exclusivamente em telhados planos,
pois ele consiste na utilizacdo de uma lamina de agua sob um piso elevado, constituido de
modulos de sustentacdo com base em materiais porosos (SADDI; MOURA, 2010).

Essa lamina fornece suprimentos de até 40 litros por metro quadrado e por causa
disso o0 peso do sistema saturado chega a ser de até 120 quilos por metro quadrado,
porém pode ser superior a isso dependendo do tipo de vegetacdo que se ira utilizar
(SADDI; MOURA, 2010).

De acordo com Bianchi (2017) o sistema laminar € constitudo, das seguintes
camadas: 1 é a vegetacdo a ser instalada; 2 é o substrato leve e nutritivo; 3 é a
membrana de absorcdo ou membrana anti-raiz; 4 € o modulo laminar, rigidos, porosos,
feitos normalmente de EVA e aglomerados de cimento Portlan CP-IV; 5 é a lamina
d"agua, normalmente atingue no maximo 4 centimetros de altura; 6 € a impermeabilizacéo
feita na laje; 7 é o dreno instalado pra fazer a retirada da agua quando ela chegar a certa
altura, essa agua que extravasa pode ser langcada em uma caixa de passagem e guiada
até um reservatoério onde podera ser reutilizada futuramente.

Nesse sistema geralmente € muito utilizado vegetacéo do tipo gramineas, pois ela
possuiu uma alta resiténcia ao pisoteamento, entretanto se a area nao for possuir
nenhuma movimentacéo, pode-se utlizar, outras espécies, incluindo pequenos arbustos,
desde que, seja observada as suas devidas cargas (SADDI; MOURA, 2010).

4 ESTUDO DE CASO

A empresa escolhida para o estudo e a elaboracdo do orcamento de materiais e
mao de obra para a instalacao do telhado verde foi a EcoTelhado.

A empresa Ecotelhado é uma empresa que possui sua sede na cidade de Porto
Alegre no Estado do Rio Grande do Sul e possui também uma filial na cidade de S&o
Paulo no Estao de Sao Paulo. Desde sua fundacdo desenvolve e fornece produtos e
servigos criativos e sustentaveis, com o0 objetivo de diminuir os danos ambientais
causados pelo crescimento populacional, pela falta de planejamento e poluicdo das
grandes cidades. Entre os principais produtos, estdo: telhados verdes, jardins verticais,
pavimentos permeaveis, cisternas subterrdaneas e tratamento biolégico de efluentes
(COSTA, 2018).

A edificacdo no qual foi realizado o estudo de viabilidade para a instalacdo do
telhado verde € uma residéncia que possui uma area construida de 83,28 m2 e 68,15 m?
de area permedvel. Essa residéncia fica localizada na rua Sénia Gontijo no bairro Vivian
Parque, Anapolis - GO.

O eng. civil Paulo Renato Giudice forneceu para o estudo e a elaboracdo do
orcamento, um projeto de sua autoria contendo Planta baixa, Corte AA, Planta de locacao
e a Planta de cobertura. Com o auxilio desses projetos e do memorial descritivo, foi
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possivel determinar os parametros iniciais para realizar o levantamento do orcamento
com os custos de materiais e a mao de obra necessarios do telhado verde.

A edificacao foi projetada para ser construida com a infraestrutura com estacas de
concreto e vigas baldrames, a superestrutura com pilares de concreto armado, vergas e
contra vergas em todos os vaos, viga de concreto armado no respaldo, laje trelicada
preenchida com EPS e capa de concreto de 7 cm.

Para a sustentacdo do telhado verde sobre a laje, sera instalado uma estrutura de
madeira com tesouras feitas de peroba rosa, oriundas de manejo florestal, nas medidas
de 14x10 cm, os pontaletes da mesma origem. Para substituir a telha de fibrocimento ou
de concreto modelo tégula, sera instalado chapas de compensado plastificado de 10 mm
apoiado nos caibos de 7x7 cm e impermeabilizado com lona dupla face 150 micras. Para
a drenagem do sistema e da agua da chuva, foi instalado uma calha de chapa
galvanizada de 2 mm e revestida com duas demaos de batida de pedra, uma resina
acrilica responsavel pela minimizacédo de ruidos e prevencao contra a corrosao a longo
prazo e condutores drenantes da mesma chapa galvanizada.

Por meio de analises (Quadro 1) e a verificacdo de dados do projeto, faz-se um
levantamento dos materiais necessarios de acordo com a empresa estudada e avaliou-se
através dos custos e instalacdo a viabilidade do uso do telhado verde na cidade de
Anapolis.

Quadro 1 — Andlise inicial

Inclinagéo da cobertura

impermeabilizada para a colocag¢éo do 10%
EcoTelhado
Tipo de base para a colocacédo do .
Ecotelhado Chapa compensada resinada

Nessa cobertura verde é autorizado a
circulacdo de pessoas
Tipo de vegetacdo Gramineas
Fonte: AUTORES.

Nao

Com o auxilio do projeto da Planta de cobertura e Planta de Locacéo, é possivél
verificar que a area total onde o telhado verde sera implantado e a inclinagédo do telhado.
Na escolha da vegetacdo, optou-se pelo sitema extensivo utilizando gramineas, por ser
mais resistentes as mudancas de clima, principalmente na regido onde sera
implementado o telhado, pela facilidade do manejo e pela baixa manutencdo. Apesar do
orcamento proposto ndo levar em conta 0os gastos com manutencdo apos instalacéo, a
escolha da vegetacéo utilizada no telhado verde é essencial para oferecer um baixo custo
futuro e menos preocupacao em relacdo a manutencao.

4.1 SISTEMA ADOTADO

Através de informacBes da revisdo bibliograficas e do memorial descritivo, o
sistema mais adequado para o estudo € o sistema Modular Alveolar Leve (Figura 1), pois
ela € a melhor opc¢éo para coberturas inclinadas. A laje deve suportar um peso minimo de
80 kg/m2 incluindo a estrutura de madeira, com uma inclinagéo de 10° ou até 20%.
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Figura 1 - Sistema Modular Alveolar Leve

[-I[Top](2D Wireframe] LAJE IMPERMEABILIZADA
_LONA IMPERMERABILIZANTE

EE /"] MODULO ALVEOLAR
MANTA DE ABSORGAO

‘ TERRA ADUBADA
GRAMA ESMERALDA

———
=l °

AREA
DE

- SERVICO
; CORREDOR  COZINHA ‘
L FACHADA FRONTAL CORTE AA
% ESC1:75 ESC1:75

Fonte: AUTORES.

Esse tipo de sistema tem como objetivo proporcionar ao telhado, com pouca
inclinacdo, uma cobertura vegetal para o conforto térmico do ambiente interno. Ele se
caracteriza por ser um sistema leve, em sua composi¢cdo, possui membrana alveolar,
responsavel pela reserva de 4gua para a vegetacdo, e pelo pouco peso que o sistema
tem, que é recomendado para telhados com pouca circulacao.

Um cuidado importante que deve ter com esse tipo de sistema € que ele ndo tem
a finalidade de impermeabilizar a cobertura, portanto, antes da instalacdo, devem ser
observadas as condi¢cdes da estrutura da laje e a estrutura de madeira que ira sustentar o
sistema alveolar leve, para poder impermealizar e evitar transtornos futuros.

Através de analises e de acordo com os calculos realizados pelo engenheiro civil
Paulo Renato, o peso por metro quadrado esta dentro da sobrecarga considerada nos
célculos do projeto. Caso exista a possibilidade de um possivel refor¢o estrutural, ja seria
invidvel a instalacdo do sistema, pois aumentaria o custo que deveria ser considerado no
projeto.

4.2 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

Segundo o manual e especificacdo do EcoTelhado (2010), o sistema Alveolar
Leve é formado pelos seguintes materiais com suas respectivas especificacoes:
a) Modulo Plastico Alveolar Ecotelhado:

e Aparéncia: semi-flexivel, cor preto, € fornecido em placas, possui
revervatorios de formato retangular para o armazenamento da agua.
Composicéao: feito com material de plastico reciclado.

Dimensoes: placas nas dimensdes de 70 x 115 x 3,5 cm, ( A = 0,805 m?).
Retencao de agua : 35 L/m2,
Finalidade: controlar a drenagem e a retencdo de agua para as raizes da
vegetacdo (reserva de agua sob as raizes), evita contato direto da
vegetacdo com a laje.

b) Membrana de Absorcédo FAG 14:
e Aparéncia: possui a tonalidade verde acizentada, fornecida em rolo.
e Composicao: composta de néo tecido reciclado.
e Dimenséao: tem espessura de 5 mm. Largura de 200 cm e comprimento

diversos.
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¢ Finalidade: tem como finalidade a retencdo de agua e nutrientes para suprir

parcialmente as raizes da vegetacao.
c) Substrato Leve EcoTelhado:

e Aparéncia: possui a cor acinzentado escuro.

e Composicao: composto de materiais organicos oriundos de industria de
reciclagem.

e Dimenséo: substrato de baixo peso especifico com altura recomendada de
3,6 cm de forma e permitir que as raizes rapidamente cehgem nos alvéolos
para se abastecer da umidade resistente, dentro dos reservatorios.

e Finalidade: substrato leve e nutritivo, proporcionando baixa carga na base
da cobertura e grande poder de retencédo de agua e nutrientes.

d) Forth Gel:

e Aparéncia: possui a tonalidade branca.

e Composicdo: o gel para plantio é um copolimetro de poliacrilato de
potassio.

¢ Finalidade: seu objetivo é reter a umidade.

e) Grama esmeralda:

e Aparéncia: membrana de tecido, fornecida em rolo.

e Composicao: substratos incorporados e mudas pré-vegetadas de plantas
rusticas, com predominancia de boldo e gramineas.

e Dimenséo: espessura de 4 mm e dimensdes de 75 x 220cm.

e Finalidade: sua finalidade é reter de agua e nutrientes e e servir de suporte
para a vegetacao rastica pré-vegetada.

4.3 QUANTIDADE DE MATERIAIS UTILIZADOS

A informacdo mais importante para se obter a quantitade de materiais para
realizar o orcamento é a area de cobertura onde seré instalado o sistema alveolar leve.

Para determinacdo da quantidade de pecas do Modulo Plastico Alveolar
Ecotelhado foi realizado a divisdo da area onde séra instalado a cobertura verde (73,71
m2) pela area do modulo (1,15m*0,70m = 0,805m32), resultanto 91,565 pecas, no qual
arredondando gera 92 pegas.

A Ecotelhado fornece a membrana de absorcdo FAG 14 (Feltro vegetado com
bolbo chileno) com pecas de tamanhos variados. A quantidade foi fornecida pela propria
empresa de acordo com a area do projeto em estudo de 73,71 m2. Determinou-se entéo,
gue a area da membrana de absorcéo de nutrientes teria 81,83 m2, arredondando para 82
m2.

A quantidade do composto organico (substrato) € determinado pela multiplicacéo
da quantidade em litro de cada saco (36L) com a area da cobertura vegetal (73,71m?2),
gue resultou em 2.653,56 litros. Como cada saco do composto pesa 25 kg, foi realizado a
divisédo pelo resultado em litros, resultanto em 107 sacos do substrato de 25 kg.

Em relacdo ao Forth Gel, conforme orientacdo da empresa Ecotelhado, é
necessario somente um balde de Forth Gel de 2 kg. A quantidade de grama esmeralda é
medida por metro quadrado, cada placa tem 1,65 m?, dividindo pela area da cobertura
(73,71m?), resulta em 45 placas. Conforme a Tabela 1, foi resumido todo o material com
suas respectivas quantidades para poder cobrir a area de 73,71 m2 de cobertura na
edificagcéo escolhida para o estudo.
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Tabela 1 - Quantitativo dos materiais

Material Unidade Quantidade
Mdodulo Alveolar 0,70 x 1,15 m ud 93
Membrana FAG 14 Feltro( absor¢éo) m?2 82
Composto Organico ( sacos de 36L — 25kg) L 2653,56
Forth Gel balde 2 kg Kg 2
Grama Esmeralda m?2 74,25

Fonte: AUTORES.

4.4 DESCRICAO DO SERVICO

O modulo alveolar ndo deve ficar exposto ao sol. As membranas devem ser
instaladas na sequéncia apresentada no passo a passo a seguir, sempre levando em
consideracdo uma sobreposicdo da membrana de absorcdo de 5 cm. A estrutura deve
estar preparada para receber um peso de 80 kg/mz.

O sistema possui uma altura média de 12cm, podendo variar de acordo com a
vegetacao a ser utilizada. Recomenda-se fazer uma contencao lateral para o sistema em
todo o seu perimetro.

4.4 1 Passo a passo para a instalacao do sistema

1° passo: Instalagdo dos Médulos Plasticos Alveolar sobre a laje;

2° passo: Instalacdo da membrana de absorcdo sobre o Mddulo Plastico Alveolar;

3° passo: Aplicacéo do Substrato, com uma altura recomendada de 3,6cm.

4° passo: Aplicar o gel (Forth Gel) em cima do substrato. Recomenda-se a
aplicacao de 20g por m?;

5° passo: Aplicacdo da vegetacao escolhida.

4.4 2 Observacgfes importantes

A responsabilidade estrutural do local é do contratante, o local devera suportar o
peso de 80kg/m2. A vegetacdo se desenvolvera ap0s a sua colocacdo, sendo que o
periodo de fechamento total variara conforme a época do ano e a regiao.

O Sistema Alveolar Leve Ecotelhado ndo tem a finalidade de impermeabilizar a
cobertura, portanto, antes de instala-lo devem ser observadas as perfeitas condi¢cbes de
estanqueidade do telhado ou laje de cobertura.

E importante ter em mente que as plantas sdo seres vivos que necessitam de sol
(para alguns tipos), ar e agua (para todos os tipos). Desta forma quanto mais alimento a
natureza e 0 homem proporcionar, mais bonita e vistosa ela ficara.

4.4 3 Levantamento de custos dos materiais

Para realizar o levantamento dos custos dos materias, € necessario verificar 0s
precos de cada material separadamente, sem contar os servicos de instalagcdo e outros
que podem agregar no custo final do telhado verde, como a impermeabilizacéo da laje.

Para cobrir uma area de 73,71 mz2, verificados nos projetos, sdo necessarios 93
pecas do modulo plastico alveolar com dimenséo de 0,70 x 1,15 m. O preco orcamentado
pela propria empresa Ecotelhado de cada modulo custa R$ 59,43. O préximo material é a
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membrana de absorcdo FAG 14 (Feltro vegetado com bolbo chileno), que segundo a
empresa, 0s 82 m2 utilizados teria o custo de R$ 637,96. Portanto, dividindo o preco total
da membrana pela sua metragem, o preco por m2 custaria R$ 7,78.

De acordo com o quantitativo, sera utilizado 2653,56 Its de substrato organico,
convertendo para kg, fica com cerca de 1842,75 kg. Comercialmente, o substrato é
vendido em sacos de 25 kg, com custo de R$ 25,00 cada saco.

Para poder reter a umidade, sera utilizado somente um balde de Forth Gel de 2
kg, que custa R$ 25,00, para suprir toda area verde do telhado.

A grama esmeralda foi cotada em comércios na regido onde o presente projeto foi
desenvolvido, devido a facilidade na compra e no transporte da grama, pensando na
qualidade do produto solicitado na chegada do local onde seria utilizado. Portanto, foi
cotada no Portal das Gramas com o custo de R$ 2,00 0 m2 mais o frete.

4.4 4 Levantamento de custos de instalacao

A empresa Ecotelhado oferece mao de obra propria para a instalacao do telhado
verde em qualquer regido do Brasil, porém o custo de instalacdo e méo de obra é
opcional. No site da empresa, é possivel adquirir 0S manuais com 0 passo a passo para a
instalacdo de qualquer tipo de sistema que a Ecotelhado oferece, com isso, a pessoa que
adquirir os produtos, podera realizar por conta prépria a instalacdo ou contratar terceiros
para realizar esse servico.

No entanto, para desenvolver o orcamento do presente trabalho, foi solicitado que
a empresa fornecesse 0s custos dos servicos de instalacdo com o pessoal da propria
Ecotelhado.

Segundo a mesma, o0 custo por m2 para a instalacédo custa em torno de R$ 33,00,
mais o deslocamento e estadia da equipe, mas sera considerado somente o valor da
instalacdo no planejamento orcamentéario, no qual custa R$ 2432,43 para a area total de
73,70 m2,

4.5 RESULTADOS

Na Tabela 2, € possivel verificar o resumo orcamentario dos materiais
necessarios para o telhado verde do projeto proposto no trabalho.

Tabela 2 — Orgamento de material

Quantitativo e Cotagao

Material Quantidade Unidade Valor Unitario Total
Modulo Alveolar 0,70 x 1,15 m 93 ud R$ 59,43 R$ 5.526,99
Membrana FAG 14 (absorcéo) 82 m2 R$ 7,78 R$ 637,96
Composto Organico ( sacos de 36L — 25kg) 2653,56 L R$ 25,00 R$ 1.842,75
Forth Gel balde 2 kg 2 Kg R$ 119,00 R$ 119,00
Grama Esmeralda 74,25 m2 R$ 2,00 R$ 148,50
Total RS 8.275,20
Total / mz2 RS 112,27

Fonte: AUTORES.

Sobre a instalacdo, conforme foi dito no tépico anterior, a empresa EcoTelhado
oferece servicos e funcionarios para a instalacdo, com o valor de R$ 33,00, no qual o
valor final somente da instalacdo custa R$ 2432,43 para a area total de 73,70 m2. O valor
do frete € um servico que deve ser consultado e definido pelo contratante.
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A Tabela 3 mostra o resumo do valor final para a instalacao do telhado.

Tabela 3 - Resumo

Valores de Materiais e Servicos Conforme Descritos Acima

Materiais conforme Tabela 2 R$ 8.275,20
Instalacdo R$ 2.432,43
Frete a consultar

Total R$ 10.707,20
Total / m2 RS 145,28

Fonte: AUTORES.

Portanto, através dos dados apresentados verifica-se que 0s custos para a
instalacdo do telhado verde na edificacdo proposta no trabalho é de R$ 10.707,20 (dez
mil, setecentos e sete reais e vinte centavos). Comparando com os custos de um telhado
convencional, feito de telha de cimento, para a mesma area de estudo, o custo sairia por
volta de R$ 5.000,00 (cinco mil) variando de acordo com o tipo de estrutura e o material
utilizado, cerca de 54% de economia, mas em relacao a tantos beneficios que a cobertura
oferece, vale a pena investir pagango essa diferenca.

5 CONCLUSAO

A partir de estudos e andlises de técnicas para a utilizacdo do telhado verde no
Brasil, que foram apresentadas nesse trabalho, conclui-se que o pais tem empresas e
custos que pensam em constru¢cdes modernas e tecnolégicas, levando em consideracdo
a sustentabilidade. Mas para que o numero de pessoas que adquirem essa técnica de
construcdo, € preciso um incentivo, através de meios eletrénicos que divulguem estudos
realizados, como este trabalho, e propagandas que mostrem para a populagdo como essa
técnica inovadora tende a trazer beneficios para seus usuarios e para o meio ambiente.

Com os estudos realizados na revisao bibliografica, verificou-se que o telhado
verde é eficiente e capaz de melhorar aspectos bem importantes em constru¢cdes no qual
sdo instalados, como a qualidade da 4gua da chuva e do ar, da temperatura ambiente do
local, o isolamento acustico, reduzir um dos efeitos que vem prejudicando bastante o meio
ambiente, que é o efeito da ilha de calor urbana, além de proporcionar um ambiente bem
confortavel e com um convivio social bem agradavel, e ajudando a natureza.

Através dos estudos realizados para a implantacédo do telhado verde na regido de
Goias, é possivel concluir que o custo ja garante beneficios e vantagens para 0s usuarios,
contribuindo ainda mais para a escolha de ter adotado essa técnica ajudando o estilo de
vida sustentavel, pois um investimento de R$ 10.707,20 (dez mil, setecentos e sete reais
e vinte centavos), de acordo com a situacao simulada de uma edificacdo, garante um bom
retorno em relacdo a qualidade de vida e até de saude. A manutencédo para o sistema
alveolar leve permite que seu custo seja minimo, preocupando mais com a estética das
plantas utilizadas no sistema, como por exemplo, regar as plantas para evitar a mudanca
de cor, ou mesmo evitar que as gramineas sequem.

Também se pode dizer que o sistema adotado nesse trabalho foi o mais
apropriado para a estrutura da edificacdo, em relacédo ao peso e a inclinacdo do telhado,
com materias leves e de facil instalagdo. Os custos relativos no orcamento, foi
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considerado somente materiais e instalacdo, pois gastos com frete, estadias de
funcionarios e outros custos depende de negociacédo do contratante com a empresa.

Concluindo também que existe uma certa valorizacdo no imével quando ela
possui a sustentabilidade e a biodiversidade incorporado em meio a zona urbana.
Também com a qualidade do ar e da agua que o telhado verde favorece, diminui riscos a
saude humana, melhorando a qualidade de vida das pessoas, recuperando o “verde” que
nao sé a construcdo civil retira, mas também como algumas acfes humanas que
diminuim a biodiversidade acontecem, e trazendo beneficios para a convivéncia dos seres
Vivos.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Abordando o tema sustentabilidade, varios temas podem ser discutidos
apontando questfes que podem melhorar a qualidade de vida das pessoas usando a
construcdo civil, e uma dessas idéais é o reaproveitamento da agua de chuva em
edificacoes.
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