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RESUMO

A presente dissertacdo apresenta um estudo de implantacdo de modelos de
coberturas verdes em edificacdes residenciais multifamiliares, de diferentes padroes
construtivos localizados no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais. Estes
arquivos foram compatibilizados e agrupados por meio de suas caracteristicas,
como area de cobertura e padrdo construtivo, gerando assim, 0s seis projetos-
padrdao utilizados neste estudo. A cobertura verde € um sistema construtivo
conhecido no ambito internacional, e nas ultimas décadas ganhou também destaque
nacional, tal fato acarretou o aumento dos estudos sobre este sistema. Para o
desenvolvimento do trabalho, foi realizada visita técnica a cobertura verde existente
em uma edificacdo do Centro de Promocédo da Saude Unimed, localizado em Belo
Horizonte. A visita auxiliou na definicdo dos trés modelos de coberturas verdes a
serem implantados nos projetos-padrdo ora mencionados e no levantamento dos
servicos de engenharia necessarios para a realizacdo da cobertura. A partir da
definicdo desses servicos, foram calculados os custos de implantacdo dos modelos
de cobertura verde, nos quais foram considerados a tipologia de projeto, o encargo
social desonerado e os valores de horista. Os resultados indicaram que apesar do
alto custo de implantacdo dos modelos de cobertura verde adotados, o modelo 1 é
viavel para as tipologias de edificacbes adotadas, e os modelo 2 e 3 necessitam de
um estudo maior quanto ao impacto gerado pelo modelo na estrutura da edificacédo e
também de um estudo especifico referente ao custo necessério para manutencao do

sistema.

Palavras-chave: edificacdo, cobertura verde, vegetacao, custo de implantacao.
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ABSTRACT

The present dissertation presents a study of the implantation of models of green
roofs in multifamily residential buildings, of different construction standards, located
in the city of Belo Horizonte, Minas Gerais. These files were compatibilized and
grouped by means of their characteristics, such as coverage area and constructive
standard, thus generating the six standard projects used in this study. The green
cover is a constructive system known in the international scope, and in the last
decades it has also gained national prominence, this fact has brought about the
increase of the studies on this system. For the development of the work, a technical
visit was made to the existing green cover in a building of the Unimed Health
Promotion Center, located in Belo Horizonte. The visit assisted in the definition of the
three models of green roofing to be implanted in the standard projects mentioned
herein and in the survey of the engineering services necessary to realize the
coverage. From the definition of these services, the implementation costs of the
green cover models were calculated, in which the typology of the project, the social
charge discharged and the hourly values were considered. The results indicated that
despite the high cost of implementation of the green hedging models adopted, model
1 is feasible for the types of buildings adopted, and models 2 and 3 require a larger
study on the impact generated by the model on the structure of the building and also

a specific study regarding the cost required to maintain the system.

Key-words: Edification, green roof, vegetation, deployment cost.
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1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, a ocupacao urbana em varias partes do mundo
cresceu de forma desordenada e junto cresceram o0s problemas gerados por ela.
No Brasil, a urbanizagéo acelerada trouxe problemas como: enchentes, falta de
conforto térmico e acustico nas edificacdes e altos gastos de energia devido a
falta de luz natural (PARISI JONQV, 2012).

A gestdo de aguas pluviais, para muitos centros urbanos, tornou-se uma questéao
de urgéncia. Nas cidades, o numero elevado de superficies impermeaveis como
ruas e edificacdes, que ndo retém a precipitacdo, contribui para o aumento do

volume e da velocidade de escoamento de agua.

Nos ultimos anos, as inundac¢des nas cidades brasileiras foram mais frequentes e
devastadoras, 0 que levou a realizacdo de varios estudos sobre o tema. As
inundagBes podem causar impactos sociais e econdémicos através da perda de
bens materiais e imateriais; do alto custo dos trabalhos de recuperacédo das
edificacdes das areas atingidas; dos danos a infraestrutura urbana e prejuizos
indiretos causados pelos custos de congestionamentos e dos lucros cessantes
(PARISI JONOV, 2012).

O problema da inundacédo em areas urbanas ocorre desde a criacao das cidades.
A inundacdo acontece quando a capacidade de transporte das aguas dos rios ou
cOrregos é superada, ou seja, quando ocorre o transbordamento atingindo a
planicie de inundacdo ou area de varzea, ambas geralmente ocupadas pelo ser
humano. Este fenbmeno é agravado devido ao nivel de impermeabilizacdo do
solo, da canalizacdo de rios e ao desmatamento no caso de areas rurais.

Os telhados verdes vém sendo utilizados ao longo da historia, mas para diversas
finalidades como: estéticas, vernaculares, lazer, ecolégicas e por fim sustentaveis
(BALDESSAR, 2012). O telhado verde € uma combinagéo de diferentes camadas
de suporte que fornecem condi¢bes para o crescimento da vegetagdo em uma

cobertura plana ou inclinada (RAJI, TENPIERIK E DOBBELSTEEN, 2015).

Na Alemanha, as coberturas verdes foram aceitas a partir de 1960. Apds as

primeiras execucdes da técnica sobre a cobertura de edificacbes, os aleméaes
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perceberam imperfeicbes nas mantas que faziam as impermeabilizacdes do
sistema. Com isto, investidores impulsionaram pesquisas para esta area,
introduzindo tecnologias mais eficientes e acessiveis, fazendo da Alemanha o
pais um pioneiro no ramo (STAHLHOFER e PEREIRA, 2009).

Hoje a procura por esse tipo de sistema se d& principalmente por sua
caracteristica sustentavel, ajudando a melhorar a eficiéncia energética, o conforto

térmico e a vazéo de agua pluvial escoada.

Visando o desenvolvimento sustentavel, este tipo de cobertura ajuda a diminuir a
incidéncia de calor direto na estrutura 0 que contribui para o conforto térmico
reduzindo o gasto de energia para manter a temperatura ambiente agradavel.
Este sistema construtivo auxilia também na absor¢cdo das &guas pluviais, pois
comparado a um telhado convencional, escoa menos volume de agua decorrente
de precipitacdo, diminuindo assim as possibilidades de inundacdes que
assombram as areas urbanas. A area que antes era ou seria impermeavel, torna-

se uma area permeavel.

7

A tecnologia do telhado verde ja é usada em diversos paises da Europa e
Estados Unidos seja em locais comerciais, particulares ou industriais como o
Chicago City Hall em Chicago ou a Green School em Paris. Ja no Brasil, apesar
do Edificio Matarazzo atual sede da Prefeitura de Sao Paulo ser um exemplo, a
pratica do telhado verde esta sendo difundida através de projetos de lei que
incentivam o0 uso desta tecnologia em novos edificios. Sdo exemplos: a Lei
6.349/2012 no Rio de Janeiro; aprovada em 2014, o projeto de Lei 67/2013 de
Recife; o projeto de Lei 005.00006.2013 de Curitiba; e o projeto de lei
complementar 19/2015 de Santos. No municipio de Belo Horizonte, a técnica do
telhado verde é citada apenas no artigo 53° da Lei n° 9.959/10, lei de

Parcelamento, Ocupacéo e Uso do solo, e ndo ha lei especifica para 0 mesmo.
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2. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem como intuito a utilizacdo de técnicas de engenharia na
implantacéo de coberturas verdes em edificacdes do municipio de Belo Horizonte,
analisando seus custos e dificuldades. Além disso, verificando a contribuicdo na
mitigacdo de enchentes; na ecoeficiéncia das edificacbes através do conforto

térmico e reducédo do consumo de energia elétrica residencial.

O municipio de Belo Horizonte foi escolhido para o desenvolvimento desde
projeto devido, ao mesmo estar localizado em uma importante regido

metropolitana do pais, e de ter poucos estudos sobre o tema realizado na regido.

A cobertura verde auxilia na retencdo das aguas de chuva, o que acarreta na
reducdo do volume e na velocidade com que as aguas chegam as redes de micro
drenagem. A cidade de Belo Horizonte ao longo desta década sofreu com
inUmeros casos de alagamentos e inundacgdes, e a utilizacdo desta técnica em

conjunto com outras, pode ajudar a evitar novas tragédias.
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3. OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho é realizar a implantacdo de modelos de
cobertura verde em edificacBes residenciais de diferentes padrdes construtivos ja
existentes, no municipio de Belo Horizonte, sob os critérios de implantacdo e

custo.

Para atingir o objetivo geral, serd necesséario alcancar os seguintes objetivos
especificos:
e Revisao de literatura relativa ao tema coberturas verdes;
e Definicdo de modelo de cobertura verde em edificacdes residenciais de
diferentes padrdes construtivos no municipio;
e Estimativas dos custos da implantacdo de cobertura verde em edificacfes

de diferentes padrdes construtivos.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo em destaque refere-se a uma reviséo de literatura técnica onde seréo
explanados temas importantes, 0os quais servirio como embasamento para o

entendimento do trabalho em questéo: coberturas verdes.
4.1 Aguas urbanas

A populacdo mundial, ao longo do século XX, cresceu de 220 milhdes para 2,8
bilhbes de habitantes, e estima-se que até 2050 chegue a um total de 6,2 bilhdes
habitantes. A medida que a migragdo para areas urbanas aumenta,
consequentemente ha o aumento da demanda sobre a infraestrutura existente e
0s servicos prestados (PARISI JONOV 2012).

O aumento da concentracdo de edificagbes em &reas urbanas acarreta no
aumento da éarea de superficie impermeavel, elevando a pressdo sobre as
galerias de aguas pluviais (BERNDTSSON, 2010 apud SAVI, 2015). A
implantacdo da infraestrutura adequada para acompanhar o crescimento da
urbanizacdo, nem sempre ocorre em paises em desenvolvimento, por deficiéncia
de planejamento ou por insuficiéncia de recursos (MIGUEZ, VEROL E RESENDE,
2015).

O aquecimento global, segundo pesquisas, em certas regides pode causar o
aumento da frequéncia e intensidade das precipitacées, ocasionando o aumento
das inundacdes urbanas (BERNDTSSON, 2010 apud SAVI, 2015). Em paises em
desenvolvimento, por deficiéncia de planejamento ou por insuficiéncia de
recursos, nem sempre ocorre a implantacdo da infraestrutura adequada para

acompanhar o crescimento da urbanizacao.

As planicies e fundos de vales estreitos, em condi¢des naturais, apresentam lento
escoamento superficial das aguas das chuvas, e devido a crescente urbanizacao
estes fendmenos tém sido intensificados pela impermeabilizacdo do solo,

retificacdo e assoreamento de cursos dagua. Em locais de topografia
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praticamente plana, onde haveria uma melhor infiltracdo, os resultados séo
catastroficos (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

As enchentes e as inundacbes sdo apontadas pelo IPT (2007) como um dos
principais tipos de desastres naturais, pois afetam véarias comunidades em
diferentes partes do planeta, sejam em areas rurais ou metropolitanas. No texto, o
autor define enchente como “elevagao temporaria do nivel d’agua em um canal de
drenagem devida ao aumento da vazao ou descarga” e inundacdo como sendo

(ver figura 4.1):

“Processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem para as
areas marginais (planicie de inundacdo, varzea ou leito maior do rio)
guando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal
do rio.”

Figura 4.1 - Enchente x Inundagéao

INUNDACAO B

" -y
R o < T, ENCHENTE Y - 2.5

SITUACAO
NORMAL

Fonte: IPT, 2007.

Para Reda, Tanzillo e Costa (2012), a impermeabilizagdo dos centros urbanos
também causa excessivo escoamento superficial e acelera as enxurradas para os
corpos receptores, podendo causar riscos de eroséo e inundagéo. A urbanizacéo,
segundo Parisi Jonov (2012), provoca um aumento das areas impermeaveis,
alteracdes na rede de drenagem natural (inclusdo de estruturas superficiais) e

mudancgas no microclima local.

A ocorréncia de inundacoes € o mais frequente de todos os desastres naturais. O

namero de eventos de inundacdes registrados ao longo dos ultimos vinte anos,
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vem aumentando significativamente (JHA; BLOCH e LAMOND, 2012). Através da
figura 4.2, verifica-se o numero dos eventos de inundagdes registrados no mundo
no periodo de 1986 a 2015. De acordo com Proverbe e Soetando (2004 apud
PARISI JONOV 2012), as inundacfes tém como principal fonte: os rios e
cOrregos; mar; 4gua subterranea; escoamento superficial; sistemas de drenagem

obstruidos ou sobrecarregados e ruptura de tubulagfes de agua.

Figura 4.2 — Eventos de Inundacao
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:] Flood affected country © CRED 2015. All rights reserved
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1986 - 2015 - Epid gy of Di s
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Fonte: EM-DAT/CRED International Disaster Database www.emdat.be - Université

Catholique de Louvain - Bruxelas-Bélgica, 2015.

O Emergency Database - EM-DAT é um banco de dados sobre a ocorréncia de
desastres obtidos de fontes como agéncias das Nacdes Unidas, organizagfes
nao governamentais, companhias de seguros, institutos de pesquisa e agéncias
de noticia. Segundo o EM-DAT (2016), em todo o mundo no periodo de 1900 a
2016 foram registrados um total de 4.721 inundacbes e enchentes, dos quais
2.790 foram registrados de 2000 até 2016. De acordo com o0 EM-DAT (2016), um
dos paises mais afetados pelas inundacdes € o Brasil, com um total de 132
ocorréncias registradas entre os anos de 1948 a 2016 (ver tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Ocorréncias registradas no Brasil entre 1948 a 2016.

Periodo N° Ocorréncias N° Mortes N° Afetados
1948 - 1969 16 2.230 717.917
1970 - 1979 11 1.142 2.770.371
1980 - 1989 23 1.598 8.385.335
1990 - 1999 20 386 37.000
2000 - 2009 34 866 4.005.899
2010 - 2016 28 1.550 2.811.311

Total 132 7.772 18.727.833

Fonte: Adaptado de EM-DAT, 2016.

Na figura 4.3 se verifica a taxa de urbanizacdo do Brasil nos ultimos anos

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas, 2018).

Figura 4.3 - Taxa de Urbanizacao do Brasil
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas, 2018.

Segundo Tingsanchali (2011) as inundagbes urbanas podem ser reduzidas
atravées da adocdo de medidas de retencdo das aguas pluviais, como a
construcdo de bacias ou lagoas que, temporariamente, rettm 0 escoamento
superficial e o liberam a uma taxa controlada. O escoamento superficial também

pode ser reduzido com a adocdo de medidas que proporcionem o0 aumento da
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infiltracdo, da evapotranspiracdo das areas de captacdo e a preservacao de
espacos nao vedados e esverdeados na cidade.

Para a mitigacdo dos problemas da inundacéo, levando em consideracdo a
necessidade do uso dos recursos naturais, de maneira racional e sustentavel, e a
realizacdo de atividades econdmicas e sociais sdao empregadas tecnologias
ambientais. A utilizacdo de praticas que garantam a conservacao e a preservacao
do meio ambiente e a reciclagem e uso racional das matérias-primas, devem ser
buscadas pelas novas tecnologias. Na procura de satisfazer tais necessidades, o
telhado verde desponta como alternativa. O telhado verde vem ganhando o
mercado e conquistando 0s consumidores que se preocupam com O meio

ambiente e que valorizam uma boa aparéncia em suas residéncias (LIMA, 2013).

4.2 Vedacao Horizontal: Cobertura

A origem das coberturas teve inicio na Pré-Histéria com o surgimento do Homem
primitivo. Para suprir a necessidade de protecao, principalmente das intempéries,
0s homens primitivos construiam habitacdes precéarias, que com o passar do

tempo foram sendo aprimoradas.
A norma ABNT NBR 15575/2013, parte 5, define sistema de cobertura como:

“Conjunto de elementos/componentes, dispostos no topo da construgao,
com as fungdes de assegurar estanqueidade as &guas pluviais e
salubridade, proteger demais sistemas da edificagdo habitacional ou
elementos e componentes da deterioracdo por agentes naturais, e
contribuir positivamente para o conforto termoacustico da edificacao
habitacional.”

A cobertura de uma edificagdo pode ser projetada e construida de vérias
maneiras, algumas delas sdo: concreto armado, telhados, clpulas e coberturas
tensionadas com membrana. O foco do trabalho serdo as coberturas em concreto

armado e telhados, assim nao serao detalhadas as demais estruturas.

De acordo com Moliterno (2010), o telhado € constituido principalmente de duas

partes, a primeira € a cobertura, que € composta por materiais impermeaveis
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aguas e resistentes a intempéries e a agdo do vento; e a segunda é a armacéao,
da qual fazem parte os elementos estruturais de sustentacdo da cobertura que
sao as ripas, caibros, tercas, tesouras e contra-ventamentos. A figura 4.4 mostra

os elementos que compdem um telhado tradicional.

As estruturas que compdem a armacao dos telhados podem ser executadas em
madeira, metal (aco e aluminio) ou concreto armado, enquanto as telhas podem
ser de diversos materiais como ceramica, fibrocimento, concreto, aco, metalica,
cobre, vidro, etc. (FLACH, 2012).

ST AT AT e

T L T

ESTRUTURA

Fonte: Flach (2012 apud RODRIGUES, 2006).

Os componentes de um telhado sdo subdivididos em trés partes: estrutura
principal (tesoura e 0s contraventamentos); estrutura secundaria (tercas, caibros e
ripas) e cobertura e revestimento (telhas, chapas). O telhado também pode ser

classificado quanto a sua forma (ver figura 4.5). As mais convencionais sao:

Programa de P6s-graduagdo em Construcéo Civil da UFMG 10



Telhado de uma &gua: utilizados em pequenos vaos e possui uma soé vertente
ou superficie, que forma um plano inclinado que distribui as aguas para uma
das fachadas.

Telhado de duas aguas: dois planos inclinados simetricamente ou ndo sobre o
eixo da edificacdo. A aresta superior denomina-se cumeeira e as inferiores
beirais.

Telhado de quatro aguas: quatro planos de superficies inclinadas, onde dois
tém a forma triangular (tacanica) e dois na forma trapezoidal (Aguas mestras).
Possuem cumeeira e beiral conforme o de duas aguas.

Multiplas dguas: é a juncdo dos telhados ja citados, onde o encontro destes
formam arestas externas denominadas espigdes, e quando internas chamam

rincoes.

Figura 4.5 - Formas do Telhado

1.7

 Mdltiplas dguas

O Quatio aquas

Fonte: LOGSDON, 2002

As coberturas de concreto armado dentro do contexto historico da arquitetura

representam uma técnica bastante recente, desde a descoberta do concreto

armado, com as lajes tipo cogumelo (lajes que apoiam diretamente sobre os

pilares, sem vigas), as cascas cilindricas, ou as planas (PICCHI, 1986).

As coberturas em concreto armado, de acordo com CRUZ (2003), classificam

quanto a forma em:

e Planas: podem ser divididas em horizontais ou inclinadas. O Centre
Scientifique Et Technique Du Batiment, localizado na Franca, divide as

superficies inclinadas em trés grupos: inclinacdo de 1% a 5% (com o limite

Programa de Pés-graduacéo em Construcao Civil da UFMG 11



superior); inclinacdo entre 5% e 15% (incluindo o limite superior) e a
inclinacdo maior que 15%. Para as superficies horizontais, deve-se
ressaltar que segundo a ABNT NBR 9574/2008 a superficie a ser
impermeabilizada deve ter caimento de no minimo 1% em direcdo aos
coletores de aguas pluviais.

e Curvas: podem ter curvatura simples ou curvatura dupla, sendo que uma
grande variedade de formas pode ser catalogada, em ambos 0s grupos.

e Complexas: sdo as coberturas constituidas por elementos planos, as
coberturas obtidas pela reunido de elementos idénticos e as coberturas

onduladas.

A cobertura plana, foco do trabalho, foi bastante utilizada nos ultimas décadas, e
com ela, cresceu a busca por novas tecnologias e técnicas de aplicacdo da

impermeabilizacdo, visando uma prote¢éo cada vez mais eficiente da estrutura.

A protecdo da estrutura € importante, pois quando exposta ao intemperismo,
tende a deteriorar-se pela intermiténcia ciclica, devido a variacdo entre a
presenca e auséncia de agua; e devido a variacdo da temperatura ocorre a
movimentacao das estruturas (CRUZ, 2003).

O termo infiltracdo é definido pela ABNT NBR 9575/2010 como a penetracdo
indesejavel de fluidos nas construcdes. A infiltracdo ocorre devido a varios fatores
como incorreta execucao da impermeabilizacao, fissuras na estrutura e outros. De
acordo com Ramson (1981), a principal causa de vazamentos em telhados planos

séo os caimentos, insuficientes para a vazdo de agua.
4.3 Telhado Verde

O telhado verde é uma combinacdo de diferentes camadas de suporte que
fornecem condi¢Oes para o crescimento da vegetagcdo em uma cobertura plana ou
inclinada (RAJI, TENPIERIK E DOBBELSTEEN, 2015). As figuras 4.6 e 4.7
exemplificam dois tipos diferentes de telhados verdes. O telhado verde pode ser
definido como acessivel, que se caracteriza por ser uma area aberta ao uso de
pessoas, e inacessivel o qual ndo permite a circulagdo de pessoas, podendo ser
planos, inclinados e curvos (OLIVEIRA, 2009).
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Figura 4.6 - Cobertura Plana - Sede Figura 4.7 - Cobertura Inclinada
da Prefeitura de Sao Paulo - Villa la Angostura, Argentina

* e
- 1 .

Noticias G1, 2015.

De acordo com Lima (2013), os telhados verdes ndo asseguram a recarga do
aquifero, logo, ndo se caracterizariam como areas livres conforme descrito no Art.
1° da Instrugdo N° 22 (PORTO ALEGRE, 2007). Continuando, a autora fala que
sao apresentadas no Art.7° da propria Instrucdo, medidas alternativas para a area

livre que ndo puder ser mantida no lote, que de acordo com a Instrucao séo:

“...terracos e coberturas vegetadas, desde que haja manutencéo de area
descoberta, em estrutura permanente e fixa, totalmente vegetada com
uma camada de substrato (terra).”
A Instrucéo diz ainda que area de terraco ou cobertura vegetada devera ser de,
no minimo, o dobro da area livre ndo atendida no terreno. Entende-se desta forma
gue os telhados verdes podem ser considerados como areas livres permeaveis a
precipitacdo (LIMA, 2013).

4.3.1 Tipologia

De acordo com pesquisa bibliografica, verifica-se a existéncia de duas linhas de
classificacdo dos telhados verdes. A primeira, classifica os telhados verdes em
intensivo e extensivo (ver figura 4.8) e a segunda, classifica em intensivo, semi-

intensivo e extensivo. Ambas seréo explanadas a seguir.

Segundo Kibert (2012), os telhados verdes podem ser classificados como
intensivo e extensivos. Os sistemas extensivos tém como caracteristica, possuir

uma baixa manutencdo, exigem pouca ou nenhuma irrigacdo e adubacdo. Os
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tipos de plantas mais adequadas para este sistema sdo as nativas e alguns tipos
de plantas exéticas que estejam adaptadas a regido e que necessitem de pouca
manutencao (de acordo com estudos feitos no Brasil). No caminho inverso, estao
0s sistemas intensivos que necessitam de alta manutencéo, devido aos gramados
e vegetacOes de médio e grande porte, como arbustos e arvores caracteristicos.
Devido ao porte maior da vegetacao, os sistemas intensivos sdo mais complexos
e pesados do que 0s extensivos e requerem maior investimento e manutencgao. A
espessura do substrato no sistema extensivo varia entre 2 a 15 cm, enquanto no
intensivo é de 20 cm ou mais (MAGALHAES, 2015).

Figura 4.8 - Tipos de Cobertura

Fonte: Corsini, 2011.

O telhado verde extensivo é caracterizado por sua vegetacdo de pequenas
gramineas e ervas, e plantas herbaceas de no maximo 25 cm de altura;
necessitam de pouca manutencdo e o sistema de irrigacdo ndo € permanente; a
profundidade média da raiz € de 3 a 15 cm, e ndo é considerado como uma area
de passeio. O sistema de telhado verde intensivo é caracterizado pela vegetacao
que varia de plantas herbaceas a pequenas arvores que necessitam de
manutencdo e um sistema de irrigacdo regular; e profundidade média da raiz de
15 a 30 cm (GARGARI et al., 2016).

O telhado verde é classificado pela norma ANSI/SPRI VF-1 (2017) da seguinte

maneira:

Programa de Pés-graduacéo em Construcao Civil da UFMG 14



e Extensivo: caracteriza-se pelo substrato de espessura inferior a 0,15 m;

baixa capacidade de carga, variando entre 63 e 145 kg/m?; e a utilizacédo de

plantas como ervas e graml'neas.

e Intensivo: tem o substrato com espessura superior a 0,15 m; a capacidade

de carga varia entre 171 e 488 kg/m?; e a vegetagcao caracteriza-se pela

diversidade de plantas.

7

e Semi-intensivo: € uma mistura dos sistemas extensivos e intensivos; o

sistema pesa entre 122 e 195 kg/m?; a vegetacdo varia entre a do tipo

extensivo e intensivo.

Conforme definicdo anterior, para Raji, Tenpierik e Dobbelsteen (2015) o telhado

verde também divide-se em trés grandes grupos: extensivo, intensivo e semi-

intensivo. Os grupos variam quanto ao tipo de uso, fatores de construcdo e

requisitos de manutencdo (ver tabela 4.2). Nesta dissertacdo estara sendo

adotada tal classificagéo.

Tabela 4.2- Classificacéo de telhados verdes de acordo com o tipo de uso,

fatores de construcao e requisitos de manutencao.

Telhado verde Telhado verde semi-

Telhado verde

extensivo intensivo intensivo
Manutencgéo Baixa Periodicamente Alta
Irrigagéo Nao Periodicamente Regularmente
Espécie de ME:?S) écsézoslu;n, Gramineas, herbaceas Gramineas,
vegetacao Grami e arbustos arbustos e arvores

ramineas

Altura
substrato 0,06 a 0,20 m 0,12a0,25m 0,15a0,40 m
Sobrecarga 60 — 150 kg/m? 120 — 200 kg/m? 180 — 500 kg/m?
Custo Baixo Médio Alto
Uso Camada de protecao Telhado verde Parque com jardim

ecologica projetado

Fonte: Raji, Tenpierik e Dobbelsteen, 2015.
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Para Anwar, Rasul e Khan (2012), os telhados intensivos podem reter maior
quantidade de agua devido a espessura do substrato e as propriedades fisicas,
porém, ndo sdo facilmente adaptados aos telhados existentes. Os telhados
verdes intensivos sdo adequados para as estruturas novas, pois podem carregar
uma carga relativamente mais elevada, enquanto para um edificio existente, o
telhado do tipo extensivo pode ser uma solugéo ideal para o gerenciamento de

escoamento de aguas pluviais.

Os telhados verdes podem ser construidos sobre superficies planas ou telhados
inclinados. Segundo Thomaz (2008) para que a agua nao escorra muito rapido, o
sistema ¢é aplicado em telhados quase planos com inclinacdo de
aproximadamente 5°, para inclinacées acima de 20° outras estruturas para conter
o fluxo de 4gua devem ser feitas. Para Minke (2004 apud BALDESSAR, 2012) a
classificacdo vai além, denomina-se telhado de encosta suave o que tém de 3° a
20° ou 5% a 35% de inclinagéo; telhado com declive o que possui de 20° a 40° ou
36% a 84% e telhado ingreme acima de 40° ou acima de 84%. A colocacédo de
dispositivos de seguranca contra o deslizamento do substrato é dispensada para
telhados de encosta suave e, os dispositivos variam para as diferentes

inclinacoes.

Segundo NCDEQ (2017), o telhado verde deve ser instalado em uma inclinacao
méaxima de 8%, caso contrario, um sistema de contencdo adequado devera ser

projetado.

4.3.2 Composicéo do Telhado Verde

A tecnologia chamada de telhado verde é composta, de modo geral, pela
sobreposicdo de camadas, dentre as quais estdo: a estrutura da cobertura
(estrutura do teto), a impermeabilizacdo (membrana a prova d’agua), a barreira
anti-raiz, a camada de drenagem, a camada filtrante (filtro de impurezas), o
substrato (solo) e a vegetacao, ver figura 4.9 (PLACITELLI, 2010).
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Figura 4.9 - Composicao das Camadas

R R > Vegetagao: grama ou plantas

-------------- > Solo: 50mm a 150mm

R > Filtro de impurezas

-------------- > Camada de drenagem

--------- " ****>» Membrana a prova d‘agua
I

ST e > Estrutura do teto

Lom - -> Barreira anti-raiz.

Fonte: Adaptado de DCA Arquitetura, 2013.

a) Estrutura de Cobertura

A estrutura pode ser plana como lajes, ou inclinada como a estrutura do telhado
convencional. Deve ser projetada para suportar toda a carga das demais
camadas do sistema. O sistema extensivo pesa entre 60 a 150 kg/m? enquanto o
intensivo pesa de 180 a 500 kg/m2 (RAJI, TENPIERIK e DOBBELSTEEN, 2015).

b) Impermeabilizagéo

A camada impermeabilizante € feita geralmente com mantas sintéticas que
protegem a laje contra possiveis infiltragfes. A execugdo incorreta ou o uso de

materiais inadequados podem resultar em patologias futuras na edificagéo.

Segundo Savi (2015), os tipos de impermeabilizantes utilizados sédo: flexiveis e os
rigidos. Para as lajes de concreto armado, a manta asfaltica é a mais utilizada, e
para sistemas de chapas de madeira, utiliza-se a manta de polietileno de alta
densidade (PEAD) ou a borracha liquida.

Conforme ABNT NBR 9574/2008 o escoamento superficial de superficies
impermeabilizadas deve possuir inclinacdo de 1% na direcao do ralo.

Programa de Pés-graduacéo em Construcao Civil da UFMG 17



c) Barreira anti-raiz

A barreira anti-raiz controla o crescimento das raizes da vegetacédo, fornecendo
protecao fisica para a camada de impermeabilizacdo. Faz também a retencdo da

umidade e nutrientes acima da estrutura do telhado.

d) Camada de Drenagem

A camada drenante atua para drenar e reter a agua evitando assim que ocorram
alagamentos nas estruturas horizontais e auxiliando a vegetacdo durante os
periodos de seca retendo parte da agua de chuva. Esta camada geralmente é

feita com mantas drenantes de poliestireno, brita, seixos ou argila expandida.

e) Camada filtrante

A camada filtrante retém particulas do substrato evitando que elas passem para a

camada drenante. Pode ser feita com um geotéxtil.

f) Substrato

O substrato € uma camada de solo onde se é fixada a vegetacdo, e auxilia na
manutencao desta suprindo-a de nutrientes e 4gua. Para o sistema extensivo a
camada de substrato varia entre 6 a 20 cm e para o intensivo acima de 15 cm
(RAJI, TENPIERIK e DOBBELSTEEN, 2015).

g) Vegetacédo

A vegetacdo normalmente mais indicada é a composta por plantas nativas, ja
acostumadas ao clima da regiédo e que facilitam a manutencdo. Com a vegetacéao,
uma parte da chuva é interceptada ou amortecida antes de atingir o solo e acaba

retardando a saturagéo do substrato e o escoamento superficial.
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4.3.3 Sistemas de construcao

Os telhados verdes dividem-se em trés tipos basicos de sistemas de aplicacéo e
construcdo, sao eles: aplicacdo continua, com modulos pré-elaborados e a aérea
(PEREIRA, 2007).

e Aplicacdo continua: caracteriza-se por ser a cobertura mais antiga e
difundida. O substrato € aplicado diretamente sobre a base impermeabilizada
com todas as outras diferentes camadas. As camadas podem se alterar de
acordo com o clima da regido e a base utilizada.

e Moddulos pré-elaborados: sdo médulos prontos compostos de bandejas
rigidas, substrato e com a vegetacdao ja crescida, encontradas no mercado. O
sistema € de facil manuseio e utiliza um encaixe para a fixacdo. Pode-se
dividir em:

- Modular: normalmente utilizado em coberturas extensivas, é um sistema
leve, indicado para coberturas e sacadas que ndo suportam muito peso, ver
figura 4.10 (ECOTELHADO, 2017).

Figura 4.10 - Sistema modular de telhado verde

Fonte: Ecotelhado, 2017.

- Alveolar: se destaca do sistema modular por possuir uma membrana
alveolar que realiza a reserva de agua e permitir uma inclinacéo do telhado de
10 a 20°, ver figura 4.11 (ECOTELHADO, 2017).
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Figura 4.11 - Sistema alveolar de telhado verde

Vegetacdo
Substrato

Memb. de Absor¢do
Madulo Alveolar

Impermeabilizagdo

Fonte: Ecotelhado, 2017.

- Laminar: caracteriza-se por utilizar uma lamina d’agua sob um piso elevado
feito de modulos (WILLES, 2014). O sistema é hidrop6nico e reutiliza a 4gua
de chuva e o efluente tratado da edificacdo, evitando o desperdicio de agua
potavel na irrigacao, ver figura 4.12 (ECOTELHADO, 2017).

Figura 4.12 - Sistema laminar de telhado verde

Vegetacao

Substrato

Membrana de absor¢ao
Médulo laminar médio
Irrigacéo por capilaridade
Impermeabilizagao

Fonte: Ecotelhado, 2017.

e Aéreos: sistema onde a vegetacdo € separada da sua base e necessita de
uma tela que servira como base para seu crescimento. A estrutura da
edificacdo ndo € sobrecarregada e podem-se utilizar plantas frutiferas como
pepino, maracuja ou trepadeiras. Produz efeito isolante menor que dos outros

sistemas.

4.3.4 Vegetacao

As areas verdes sao importantes para a qualidade ambiental das cidades, ja que

assumem um papel de equilibrio entre o espac¢o modificado para o assentamento
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urbano e o meio ambiente (LIMA; AMORIM, 2006). As vegetacOes presentes nas
areas verdes sdo essenciais devido a sua capacidade de fixacdo de carbono e
liberacdo de oxigénio (SAVI, 2015).

Segundo Minke (2005 apud SAVI, 2015) a escolha das vegetagfes deve levar em
conta alguns fatores como: o tipo de telhado verde, espessura do substrato, forma
de drenagem, inclinacdo da cobertura, sombreamento por outras coberturas,

resisténcia a seca, resisténcia ao frio e altura de crescimento da vegetacao.

Também citados por Pereira (2007 apud SILVA, 2011), os aspectos frisados a
serem levados em consideracdo ao se implantar um telhado verde foram a
incidéncia solar, indices pluviométricos, temperatura do local, ventos dominantes,

inclinacdo do telhado e a necessidade de retencao de agua pela vegetacéo

As espécies de plantas que realizam fotossintese do tipo CAM séo indicadas para
telhados em regides de clima tropical, pois fecham os estdmatos e reduzem a
transpiragdo durante o dia, conservando a umidade, e abrem os estdmatos a
noite, transformando carbono em acidos organicos para utilizar na fotossintese
(JIM, 2014 apud SAVI, 2015). Segundo Vieira e Monteiro (2002), o metabolismo

acido das crassulaceas (CAM) é:

“..uma via metabdlica para a sintese de carboidratos presente em certas
espécies de plantas, especialmente plantas suculentas (como as da
familia Crassulaceae, nas quais este metabolismo foi detectado pela
primeira vez) e é uma adaptacgdo a condi¢bes aridas.”

Também recomendada por Liu et al. (2012 apud SAVI, 2015) as plantas do tipo
CAM resistem ao estresse hidrico, evitando a evaporacdo de agua durante o dia.
Quando comparadas as espécies do tipo C3 e C,, verifica-se que as do tipo CAM
consomem uma quantidade menor de agua (< 100 gramas por grama de CO,)
(SAVI, 2015).

Ao escolher as plantas, deve-se optar por plantas com crescimento semelhantes

entre si, 0 que diminui a manutencdo do jardim. As ervas daninhas devem ser

Programa de Pés-graduacéo em Construcao Civil da UFMG 21



arrancadas de preferéncia manualmente, pois elas tiram os nutrientes do solo e

prejudicam a luz do sol no jardim (SILVA, 2011).

De acordo com Savi (2015) a regido de instalacdo do telhado verde influencia na

escolha da vegetacao a ser utilizada na cobertura.

Savi (2015) realizou um experimento onde foi montada uma mesa de testes no
tamanho de 2,44m x 1,22m, com 14 médulos dos quais: 5 com variacdo de
espécies vegetais, 5 tiveram variagdo na composi¢cdo do substrato mas com
mesma vegetacao, 2 com cobertura tradicional (telha ceramica e fibrocimento) e 2
de laje impermeabilizada (ver figura 4.13). As plantas utilizadas no experimento
sdo do tipo perene, caracterizadas por possuem ciclo de vido longo, podendo
viver por mais de dois anos, o que reduz a manutencao dos telhados verdes.

Figura 4.13 - Prot6tipo mesa de testes
Telha de fibrocimento

Telhados verdes
(variacio de vegetagao)

Fonte: Savi, 2015.

Devido ao experimento ser realizado na cidade de Curitiba, caracterizada por um
clima chuvoso e moderadamente Umido, e 1500 mm de indice pluviométrico
médio ao ano, Savi (2015) optou por utilizar as espécies: Bulbine frutescens,
Tradescantia zebrina (Purpusii), Arachis repens, Sedum mexicanum e Callisia
repens; e a espécie Zoysia tenuifolia (na variagdo de composicdo do solo). O
acompanhamento foi realizado durante o periodo de fevereiro de 2014 a fevereiro
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2015, e foram analisadas as varidveis: capacidade de retencdo de &gua,
desempenho térmico e qualidade da agua escoada.

Segundo Savi (2015), para a cidade de Curitiba a espécie que apresentou
melhores resultados foi a Tradescantia zebrina e em segundo a Zoysia tenuifolia.
A Arachis repens nado apresentou rebrotamento ap0s a geada registrada; ja a
Callisia repens, sobre uma condicdo de incidéncia solar intensa, teve uma
reducdo de area foliar; e a Sedum mexicanum teve uma perda significativa de

mudas durante o verao.

4.4 Conforto Térmico

A temperatura média global desde o final do século XIX aumentou, o que levou ao
crescimento dos debates a respeito do aquecimento global. A crescente
urbanizacdo dos grandes centros como a substituicdo de superficies naturais por
edificacoes e a criacdo de ruas e avenidas asfaltadas, leva ao aumento da
impermeabilizacdo dos solos e na irradiacdo de calor para a atmosfera (COSTA,
SILVA e PERES, 2010).

O aumento das propriedades térmicas dos edificios e dos materiais pavimentados
e 0 aumento da rugosidade causam a reducdo da evaporacédo, responsavel pelo
surgimento das ilhas de calor (ARAUJO e ANDRADE, 2015). Segundo Amorim
(2010), ilhas de calor séo “bolsdes de ar quente decorrentes da capacidade
diferenciada dos materiais encontrados na superficie de armazenar e refletir
energia solar” e Lombardo (1985) define ilha de calor como “uma area na qual a
temperatura da superficie € mais elevada que as areas circunvizinhas” (ver figura
4.14).

De acordo com Givoni (1998 apud SAYDELLES, 2005), dois aspectos principais
interferem na diferenca de temperatura entre a area urbana e sua periferia. Os
aspectos sao os fatores meteoroldgicos, como a cobertura de nuvens, umidade e
velocidade do vento e a influéncia das varias caracteristicas da estrutura urbana,

como o tamanho da cidade e a densidade de areas construidas.
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Figura 4.14 - llha de Calor Urbana

Surface Temperature (Day)
====  Air Temperature [Day)

Surface Temperature (Night)

==== Air Temperature (Night)

Temperature

Rural  Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural
or Industrial  Residential Residential

Fonte: US EPA, 2008.

Segundo a EPA, a incorporacéo dos telhados verdes as constru¢des das cidades
contribui com a remocdo do ar quente através da evapotranspiracdo e impede
que a luz solar incida diretamente sobre a superficie do telhado ou laje, dimiuindo
o calor nas horas de ocorréncia de maiores temperaturas. Segundo Baldessar
(2012), “evapotranspiracdo € o conjunto de processos fisicos e fisioldgicos que

provocam a transformacédo da agua precipitada na superficie da Terra em vapor”.

As coberturas, principalmente as de coloracdo escura, absorvem a radiacdo solar
e a libera pela a noite de forma lenta, acarretando na elevacao da temperatura no
arredor das edificagbes (SAVI, 2015). A autora complementa ainda que a
evapotranspiracdo das espécies vegetais poderia ajudar na reducdo dessas
temperaturas. Porém, de acordo com Lopes (2006 apud OHNUMA, 2008), a
manutencdo térmica das edificacbes ocorre também devido a outros fatores,
como o fluxo de dgua de drenagem sobre o telhado verde, a velocidade do vento

€ outros.

De acordo com um estudo realizado por Vacilikio e Fleischfresser (2011) ao
comparar a temperatura interna de dois ambientes idénticos, sendo um com
cobertura convencional e outro com telhado verde, verificou-se a reducédo das
temperaturas maximas e a manutencao das temperaturas internas durante a noite
A figura 4.15, indica uma redugédo na amplitude térmica quando o telhado verde é

utilizado, contribuindo para o conforto térmico do ambiente.
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Figura 4.15 - Comparacédo das temperaturas internas
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Fonte: Vacilikio e Fleischfresser, 2011.

Um outro estudo realizado por Vecchia (2005) comparou o desempenho térmico

de diferentes tipos de coberturas.

Foram construidos cinco prototipos de

cobertura, um de telhado verde leve, e o0 restante de sistemas cobertura

tradicionais sendo: aco galvanizado; telha de fibrocimento ondulada; laje pré-

moldada com lajotas de ceramica com pintura na cor branca e telhado ceramico.

Ao comparar o desempenho térmico das coberturas, o autor concluiu que o

sistema mais eficiente quanto ao isolamento da edificacdo € o telhado verde (ver
figura 4.16).
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Figura 4.16 - Desempenho térmico de estruturas
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4.5 Consumo energético

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira. (2012) “um edificio € mais eficiente
energeticamente que outro quando proporciona as mesmas condicfes ambientais

com menor consumo de energia”.

Como visto anteriormente, o telhado verde contribui para o aumento do conforto
térmico da edificacdo, acarretando assim, mesmo que indiretamente, a melhoria
da eficiéncia energética. Com o ambiente da residéncia em uma temperatura mais
agradavel ocorre a queda da utilizacdo do ar condicionado, diminuindo assim, o

consumo de energia elétrica.

Segundo Liu et al.(2012) as edificacdes recebem através dos telhados duas vezes
mais radiacdo solar do que pelas superficies verticais, tais como paredes e
esquadrias. Liu et al. (2012 apud SAVI, 2015) explica ainda que, um ciclo vicioso
de concentracdo de energia urbana é gerado pelo efeito de ilha de calor, e com a

elevacdo da temperatura o uso de ar condicionado aumenta.

Os telhados verdes protegem a edificacdo quanto a radiacao solar, pois as folhas
refletem-na, protegendo a cobertura da estrutura, ponto mais fragil da construcdo
(MACHADO; BRITTO; NEILA, 2003).

A EPA (2010) estimou uma economia de energia elétrica de aproximadamente
US$ 3.600,00 por ano, com reducdo de aproximadamente 9.270 kWh por ano
com aquecimento ou refrigeracdo dos ambientes internos na Camara Municipal

de Chicago nos Estados Unidos apds a instalacao do telhado verde.

Na cidade de Toronto no Canada, apés a instalacao do telhado verde, com area
de 2980m2, em um edificio, registrou-se uma reducdo de cerca de 21.000 kWh
por ano, equivalente a 10% no consumo de energia com refrigeracdo e
aquecimento do ambiente (BASS e BASKARAN, 2003 apud JOBIM, 2013).
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4.6 Retencdo de Agua

Em grandes centros urbanos a drenagem das aguas pluviais pode ser um
problema, devido a falta de areas permeaveis. A impermeabilizacdo dos centros
urbanos faz com que a chuva corra diretamente para 0s canais e drenos, que

devido ao grande volume d’agua acabam transbordando.

Segundo Palla et al. (2010 apud REDA, TANZILLO e COSTA, 2012), os telhados
verdes tém como fundamental caracteristica a capacidade de retencdo e
detencdo de &guas pluviais. O ciclo hidrolégico de uma regido urbana pode ser
restaurado com a utilizacdo, em boa parte das edificacdes, de telhados verdes
(ver figura 4.17). A cobertura de vegetacdo nos telhados influencia
significativamente o pico de escoamento responsavel pelas enchentes em areas
urbanas e produz o retardo no escoamento superficial (PALLA et al.,2008 apud
OLIVEIRA, 2009).

As diversas camadas presentes no modelo de telhado verde, diminuem a
velocidade de escoamento da agua, aumentando o tempo de detencdo no
sistema cobertura (BERTHIER et al., 2011 apud REDA, TANZILLO e COSTA,
2012).

Figura 4.17 - Evapotranspiracédo x Evaporacgéo
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Fonte: Laar (2001 apud OLIVEIRA 2009).
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Quando comparados com outros sistemas de cobertura, os telhados verdes
reduzem o escoamento de aguas pluviais e retardam o pico de vazdo de agua,
isso € devido a capacidade do sistema de reter a a agua e de lanca-la apenas
depois que o solo estiver saturado (BERNDTSSON, 2010 apud SAVI, 2015).

A capacidade de retencdo de agua segundo Berndtsson (2010 apud SAVI, 2015)

ird alterar devido a diferentes fatores como:

e Caracteristicas dos telhados verdes: podem variar os tipos de camadas,
material e vegetacdo, assim como a espessura do substrato, geometria do
telhado, inclinagéo, posicéo solar, idade do telhado, entre outros;

e CondicOes climéticas: periodo de seca, de chuva, temperatura do ar, umidade

e condicOes de vento.

O autor destaca as propriedades do solo e as condi¢cdes de umidade antes da
ocorréncia de chuva, como fundamentais para a quantidade de agua que sera
retida. Para finalizar, destaca ainda que os valores em % de um estudo
dificilmente podem ser comparados com outro, ou seja, variam de acordo com

cada pesquisa (ver tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Porcentagem agua retida

Referéncia Agua da chuva retida Aguadachuva Duragao do periodo
no telhado verde retida nos telhados de estudo
durante o periodo de verdes: intervalo
estudo 9 dos eventos %
Bengtsson ef al. (2005) 46 - 15 meses
VanWoert et al (2005) 60.5 - 17 meses
De Nardo et al. (2005) 45 19-98 2 meses
Moran et al. (2005) 63 - 18 meses
Moran et al. (2005) 55 - 15 meses
Carter e Rasmussen (2008) 78 38-100 13 meses
Monterusso et al. (2004) 48 - 4 eventos de chuva
Bliss efal (2009) - 570 B meses

Fonte: Berndtsson (2010 apud SAVI, 2015).
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Segundo Anwar, Rasul e Khan (2012), a capacidade de retencdo de agua de
chuva pode variar de 75% para tetos verdes intensivos a 54% para telhados

verdes extensivos.

Quando comparado com telhados tradicionais, os telhados verdes tem uma
expressiva reducdo da contaminacdo da agua da chuva segundo Saadatian et
al.(2013 apud SAVI, 2015).

Através de um telhado verde experimental montado no subdrbio de Paris,
Gromaire et al. (2013) monitorou ao longo de um periodo de um ano o
escoamento de agua do telhado. Através do experimento, constatou-se que o
telhado verde tem a capacidade de diminuir o coeficiente de escoamento em
comparagao com outros tetos. Ao menos 50% da chuva, em escala anual, pode
ser retida e evaporada ou evapotranspirada. Gromaire et al. (2013) ainda destaca

que:

“...a capacidade de retencdo €& fortemente variavel e depende da
guantidade da chuva e da condi¢do de umidade do solo. Um aumento na
retencdo de 4gua pode ser obtido por uma camada de drenagem com
capacidade de retencdo de agua (como pedra de lava), maior substrato

ou vegetacdo mais densa.”

4.7 Vantagens e Desvantagens do Telhado Verde

Os telhados verdes possuem muitas vantagens e algumas desvantagens, como
ponto positivo, destaca-se a retencdo de agua de chuva, a reducdo das
instalacdes de tratamento de agua e o aumento da qualidade da 4gua escoada e
como ponto negativo, de acordo a vegetacdo utilizada e do tipo do telhado,
podera ser necessario maior consumo de agua para a sua irrigacdo (SAADATIAN
et al., 2013 apud SAVI, 2015).

As coberturas verdes ndo tem somente um carater estético e ornamental, nas
cidades funcionam também como um filtro contra a poluicdo e na manutencéo da
umidade relativa do ar (GOMEZ, 1998 apud OLIVEIRA, 2009). As superficies

verdes nas coberturas de centros urbanos geram um conforto ambiental e térmico
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dos usuarios das edificacbes, também gera como beneficio a economia de
energia para climatizacdo de ambientes internos e a redugéo do efeito urbano
denominado “ilhas de calor’ (NIACHOU, 2001 apud OLIVEIRA, 2009).

Conforme explanado por Reda, Tanzillo e Costa (2012), ainda ndo h& norma em
vigor, especifica para cobertura verde, o que torna o método construtivo de
telhado verde simplificado. Os autores finalizam que a umidade no ambiente

interno construido € um dos maiores problemas potenciais da cobertura verde.

Um dos beneficios dos sistemas intensivos e extensivos € a restauracdo do ciclo
hidrolégico local, pois aumentam a evapotranspiracdo e diminuem o escoamento
superficial, reduzem a temperatura interna, elevam a biodiversidade local e a
qualidade do ar melhora, levando a uma melhor qualidade de vida da populagao
(JOBIM, 2013).

Para Silva (2011), os telhados verdes proporcionam um aumento das areas
verdes, suavizando assim, as paisagens dos grandes centros urbanos o que traz
beneficios estéticos para a populacdo. Também € citada pela autora como
beneficios em menor escala a economia de energia, diminuicdo das ilhas de calor
e aproveitamento das aguas de chuva (SILVA, FLORES-COLEN, COELHO,
2015).

Em comparacdo com as solu¢des convencionais, no telhado verde a degradacéao
devido a intensa radiacdo solar e gradientes de temperatura € menos significativa,
uma vez que a vegetacdo protege outros elementos do sistema. No entanto, no

telhado verde o vento forte € mais relevante, devido as forcas de succao que

podem causar anormalidades, como arrasto de substrato, vegetacao e erosao.

Alguns dos beneficios apresentados pela cobertura verde sdo: reducdo das
superficies pavimentadas e impermedaveis; producdo de oxigénio e dioxido de
carbono; diminuicdo dos efeitos das ilhas de calor urbanas; reducéo dos niveis de
poluicdo. Filtragem de particulas de poeira e fumaca e absor¢cdo de componentes
da chuva acida; regulacédo térmica dos ambientes através da evapotranspiracao
das plantas; aumento da vida util da cobertura; economia de energia com
condicionamento do ar e outros (FERRAZ, 2012).
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Os telhados verdes, de acordo com Lima (2013), sdo uma o6tima alternativa, pois
permitem: a retencdo das 4guas, devido a presenca de substrato e vegetais que
auxiliam nesta funcdo; a possibilidade de reuso das aguas retidas durante as
precipitacfes; a agricultura urbana; e a reducdo de impostos como meio de
incentivar 0 uso desse sistema, fator pouco citado pelos demais autores
pesquisados. Porém, ressalta que no Brasil, os telhados verdes sdo considerados
desnecessarios por algumas comunidades e de valor apenas estético para
classes financeiras altas, mesmo difundidos em diversos paises como Alemanha,
Espanha, Suica entre outros. Refor¢a ainda a falta de apoio e/ou incentivo do
poder publico para a implantacdo desta tecnologia nas areas urbanas.

4.8 Legislacdo Municipal aplicavel

As edificacbes a serem construidas no Municipio de Belo Horizonte seguem as
diretrizes da Lei n° 9.959/10. A Lei n° 9.959 de 20 de julho de 2010, altera as Leis
n° 7.165 de 27 de agosto de 1996 que institui o Plano diretor do municipio de Belo
Horizonte, e n° 7.166 de 27 de agosto de 1996 que estabelece normas e
condicBes para parcelamento, ocupacdo e uso do solo urbano no municipio,
estabelece normas e condi¢cdes para a urbanizacdo e a regularizacdo fundiaria
das zonas de especial interesse social, dispde sobre parcelamento, ocupacao e
uso do solo nas areas de especial interesse social, e da outras providéncias.
Conhecida como Lei de Parcelamento, Ocupac¢do e Uso do Solo, a Lei n°
9.959/10, artigo 53°, define o que é Taxa de Permeabilidade (TP):

“[...] a area descoberta e permeavel do terreno em relagcdo a sua area
total, dotada de vegetac@o que contribua para o equilibrio climatico e

propicie alivio para o sistema publico de drenagem urbana.”

Para atender as exigéncias da Taxa de Permeabilidade, a area descoberta deve
possuir qualquer tipo de piso permeavel (areia, saibro, brita) com area equivalente
vegetada, seja sobre lajes, jardineiras ou pavimentos elevados com acesso por
area de uso comum (SECRETARIA MUNICIPAL ADJUNTA DE REGULAQAO
URBANA e SECRETARIA MUNICIPAL DE SERVICOS URBANOS, 2012). De
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acordo com o Artigo 53° da Lei n° 9.959/10, as TP minimas sdo previstas nos

Anexos IX da mesma lei (ver quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Parametros urbanisticos da Lei n° 9.959/10

ZONEAMENTO 3::3%?%?&22&?2 | Tae de Taxade | Altura Maxima
(m3un) Ocupacéao | Permeabilidade na Divisa
ZPAM - 0,02 95% -
zp-1 ™ 2.500@ - 70% 50m
ZP-2 1.000 @ - 30% 5,0m
ZP-3 200 - 30% 50m
ZAR-1 180 - Cf. art. 50 @ 50m
ZAR-2 45 - Cf. art. 50 @ 50m
ZAW 40 - Cf. art. 50 ® 5,0m
ZAP 40 - Cf. art. 50 @ 50m
ZHIP 08 - Cf. art. 50 ® 10,8 m ®
ZCBH 20 - Cf. art. 50 @ 10,8 m
ZCBA 25 - Cf. art. 50 @ 9,0 m
ZCVN 25 - Cf. art. 50 @ 9.0m
ZEIS
ZE - - Cf.art. 50 @ 5.0m|

Fonte: Belo Horizonte, 2010.

As TP minimas variam de acordo com 0 zoneamento em que a construcao se
enquadra. O territério do municipio é considerado area urbana, e com a criacao
do plano diretor, este territorio foi dividido em zonas de acordo com o Artigo 5° da
Lei n® 7.166/96:

“As zonas, diferenciadas segundo os potenciais de adensamento e as
demandas de preservacdo e protegdo ambiental, histdrica, cultural,
arqueoldgica ou paisagistica, sdo as seguintes:

| - Zona de Preservacdo Ambiental - ZPAM -;

Il - Zona de Protecéo - ZP -;

lll - Zona de Adensamento Restrito - ZAR -;

IV - Zona de Adensamento Preferencial - ZAP -;

V - Zona Central - ZC -;

VI - Zona Adensada - ZA -;

VIl - Zona de Especial Interesse Social - ZEIS -;

VIII - Zona de Grandes Equipamentos - ZE.”

32
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Segundo o artigo 53° da Lei n° 9.959/10, com excecao das edificacdes
localizadas nas ZPAM e nas ZPs, as demais podem ter 100% da &rea do terreno
impermeabilizada, desde que atendam as seguintes condicdes (SMREG e
SMSUR, 2012):

e Haja area descoberta, com vegetacdo, proporcional a area permeabilidade
minima, situada totalmente ou parcialmente sobre lajes, jardineiras ou
pavimentos elevados, que permita uma camada de substrato minima de
20cm, em qualquer nivel da edificacdo. Esta area deve possuir acesso para
manutencao e ser integrada ao empreendimento (ver figura 4.18);

e Haja uma “caixa de captacao” e drenagem, que tenha até 30 litros de agua
pluvial por metro quadrado de terreno impermeabilizado acima do limite da

area permeavel prevista.

Figura 4.18 - Ajardinamento sobre Laje
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PARA MANUTENGAO
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SOBRELAJE

|

Fonte: SMREG e SMSUR, 2012.
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4.9 Tese: Avaliacdo de estratégias para a reducdo do consumo de agua de
abastecimento como meio de diminuicdo da presséo sobre os recursos

hidricos.

Chaib (2016) em sua tese: Avaliagdo de estratégias para a reducao do consumo
de &gua de abastecimento como meio de diminuicdo da pressdo sobre os
recursos hidricos, realiza um estudo de caso no qual faz uma organizacdo do
cadastro de edificacdes residenciais unifamiliares (casas) e multifamiliares
(edificios de apartamentos) existentes no municipio de Belo Horizonte,
determinando projetos-padroes para cada situacdo. Esta organizacdo das
edificacbes é realizada através de caracteristicas como: area de cobertura,
padrdo construtivo e altura. Com os projetos-padrdo definidos, analisou-se a
viabilidade técnica (da parte hidraulica) e financeira (da visdo do investidor
privado) de dispositivos e a¢cbes para a reducdo do consumo residencial de agua

potavel em escala municipal.

O autor, por meio da correlacdo de cinco projetos-padrao residenciais
unifamiliares e dez multifamiliares, reduz e compatibiliza a variabilidade das
edificacdes, utilizando como base, principalmente, a ABNT NBR12.721/2006.
Chaib (2016) estabeleceu trés projetos-padrdo a mais que os da norma: R1-X
(unifamiliar), R8-X e R8-Y (multifamiliares) e determinou o niumero de edificagcbes
existentes no municipio correspondente a cada projeto-padréo.

Chaib (2016) apresenta conforme ABNT NBR 12.721/2006 a nomenclatura dos
projetos-padrao residenciais com suas caracteristicas gerais, que diferenciam os
projetos entre si (ver tabela 4.4). No Anexo A verifica-se tais caracteristicas em

detalhes.

O cadastro de edificacdes residenciais existentes em Belo Horizonte foi estudado
visando ao estabelecimento de correlacdo qualitativa e quantitativa com o0s
projetos-padrdo, obtendo-se o nimero correspondente de edificacdes existentes
no municipio segundo cada projeto-padrao da NBR 12721 (ABNT, 2006) (CHAIB,
2016).

Programa de P6s-graduagdo em Construcéo Civil da UFMG 34



Tabela 4.4 - Nomenclatura dos projetos-padréo de edificagbes residenciais

Projetos-Padrdo - Nomenclatura e caracteristicas gerais

Unifamiliares (casas)

RP1-Q Residéncia unifamiliar popular (1 pavimento)
R1-B Residéncia padrao baixo (1 pavimento)
R1-N Residéncia padrdo normal (1 pavimento)
R1-A Residéncia padrao alto (1 pavimento)

R1-X" Residéncia padréo luxo (2 pavimentos)

Multifamiliares (edificios de apartamentos)

PIS Residéncia multifamiliar - projeto de interesse social (térreo e 4 pavimentos-tipo)

PP-B Residéncia multifamiliar - padrado baixo (térreo e 3 pavimentos-tipo)

R8-B Residéncia multifamiliar - padrdo baixo (térreo e 7 pavimentos-tipo)
PP-N Residéncia multifamiliar - padrdo normal (pilotis e 4 pavimentos-tipo)
R8-N Residéncia multifamiliar - padrdo normal (garagem, pilotis e 8 pavimentos-tipo)

R8-Y®?  Residéncia multifamiliar - padrdo normal (garagem, pilotis e 8 pavimentos-tipo)

R16-N  Residéncia multifamiliar - padrdo normal (garagem, pilotis e 16 pavimentos-tipo)

R8-A Residéncia multifamiliar - padréo alto (garagem, pilotis e 8 pavimentos-tipo)

R8-X?  Residéncia multifamiliar - padréo alto (garagem, pilotis e 8 pavimentos-tipo)

R16-A  Residéncia multifamiliar - padrdo alto (garagem, pilotis e 16 pavimentos-tipo)

Fonte: Chaib, 2016.

Segundo Chaib (2016), os dados cadastrais e mapas do municipio foram
fornecidos pela Geréncia de Cadastros Tributarios da Secretaria Municipal de
Finangas da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PMBH). Utilizando
programas computacionais, tais como Excel 2007 e Mapinfo 11.0, foram
selecionadas, a partir do banco de dados extraido dos indices Cadastrais do
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e da codificacdo dos setores

censitarios do IBGE, as informacdes relevantes ao estudo.

Destaca-se que a base de dados original da PMBH possui quatro classificacdes
de edificacOes residenciais: barracdo, casa, apartamento e vaga de garagem
residencial. Na nova divisdo as duas primeiras foram inseridas na classificacéo de
edificacdes residenciais unifamiliares, enquanto as informacgdes relativas aos
apartamentos foram inseridas na classificacdo de edificacdes residenciais

multifamiliares e as vagas de garagem néo foram computadas (CHAIB, 2016).

Conforme a PMBH os padrbes construtivos sao divididos, de acordo com as

caracteristicas construtivas do imovel, em: P1 (popular), P2 (baixo), P3 (normal),
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P4 (alto) e P5 (luxo). Para adaptar a ABNT NBR 12721/2006 que define os
padrées como baixo, normal e alto, Chaib (2016) reagrupa os padrdes em:

e P1P2 (baixo);
e P3 (normal);
e P4P5 (alto).

Chaib (2016) classifica as edificacdes residenciais como:

o EdificagOes residenciais unifamiliares: Casas P1P2, Casas P3 e Casas P4P5;
e Edificacbes residenciais multifamiliares: Edificios P1P2, Edificios P3 e
Edificios P4P5.

Ao realizar a analise das bases de dados obtidas através dos dados fornecidos
pela PMBH, Chaib (2016) identificou o de registro areas de projecao da cobertura
muito reduzidas (menor que 10 m2) e muito grandes (acima de 1000 m?). As areas
de pequena projecdo foram desconsideradas. As areas com projecdo elevada
foram entendidas como um erro, pois as distorcbes no levantamento
aerofotogramétrico realizado em 2008, trataram como uma Unica edificacao

unidades distintas que estavam muito proximas entre si.

Chaib (2016) utilizou o método proposto por Naguettini e Pinto (2007) para
identificar os pontos atipicos na amostra, ou seja, os outliers superiores (OS).

Ap0s identificados, os mesmos foram desconsiderados.

Segundo Chaib (2016), através da analise inicial dos dados fornecidos pela
PMBH, foram elaborados histogramas, que representam a distribuicdo das

edificac6es no municipio, contribuindo para melhorar a identificagdo de outliers.

A sistematizacdo dos dados tornou possivel analisar comparativamente o0s
projetos-padréo existentes e a distribuicdo de edificagbes residenciais reduzindo
assim sua variabilidade. Para as simulagbes de implantagdo dos dispositivos
hidraulicos, equiparou-se os projetos-padrédo e os domicilios existentes conforme
as caracteristicas especificas das edificagbes unifamiliares (casas) e

multifamiliares (edificios de apartamentos), sendo essas caracteristicas,
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fundamentais nas analises do potencial econdbmico de agua potavel a nivel
municipal (CHAIB, 2016).

De acordo com a base de dados, o principal parametro disponivel para as
edificagcfes residenciais unifamiliares é a area de projecao de cobertura (area de
captacdo de agua de chuva). As edificagBes multifamiliares podem ser analisadas

através de cinco parametros:

e Area total de construcéo, area de projecdo de cobertura;
e NuUmero de pavimentos;
e Altura do edificio e niumero de inscri¢des cadastrais vinculadas ao edificio;

e Variavel que corresponde ao numero de unidades privativas (apartamentos).

Chaib (2016) verificou que para o caso das edificagbes multifamiliares, os
projetos-padrdo de edificios residenciais adotados apresentaram areas de
projecdo de cobertura muito proximas entre si, conforme verificado no Anexo A,
dificultando o uso somente dessa variavel nos estudos de enquadramento com 0s
edificios existentes. Portanto, considerou-se também a altura dos edificios como
uma segunda varidvel nos estudos de enquadramento das edificacdes

residenciais multifamiliares, conforme esquema verificado na figura 4.19.

Figura 4.19 - Enquadramento de edificagbes multifamiliares e projetos-

padréo
Base de Aplicacdo do Apllmar{*ao do Comparagio com as
. critério 1: critério 2: et
dados . .| caracteristicas e
L L L
original Area de projecio Altura dos enquadf'mnenm com
de cobertura edificios 0s projetos-padrio

Fonte: Chaib, 2016.

O aerolevantamento a laser, processado pela Secretaria Municipal Adjunta de
Planejamento Urbano da PMBH, atualizado em 2011, também foi utilizado para
estimar a altura e nimero de pavimentos dos edificios, adotando como padréo, 3
metros de altura por pavimento. Reforcando que a quantidade de pavimentos esta
ligada a quantidade de unidades residenciais, a populacdo que ocupa o edificio e,

consequentemente, a estimativa de consumo hidraulico (CHAIB, 2016).
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Chaib (2016) analisou os sistemas de aproveitamento de agua de chuva; a
utilizacdo de aparelhos hidraulicos economizadores de agua; a medicao
individualizada em edificios; a viabilidade financeira e os incentivos ao emprego
de alternativas para a reducédo do consumo de agua. Para as analises realizadas
utilizou-se como base os projetos—padrao voltados para o municipio de Belo

Horizonte.

Foram levantados os quantitativos de edificacfes existentes em Belo Horizonte, a
partir da base de dados fornecida pela Prefeitura Municipal (PMBH), de acordo
com os padrbes construtivos, dos edificios existentes nas regiées administrativas

do municipio.

No Anexo B verifica-se o numero de edificacdes residenciais unifamiliares
existentes no municipio de Belo Horizonte em 2013, separados pela regido
administrativa e por projetos-padrdo. Verifica-se a mesma relacdo para as

edificacdes residenciais multifamiliares, no Anexo C.

As faixas de areas de projecdo de cobertura de cada edificacédo residencial foram
identificadas e enquadradas de acordo com o0s projetos-padrao (ver Anexos D e
E).
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5. MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada ao presente trabalho consistiu de diversas etapas. A
pesquisa abordou todas as etapas necessarias para implantacdo da cobertura

verde em edificacoes.

Posteriormente, foi realizada visita técnica em edificacdo com sistema de
cobertura verde em processo de licenciamento pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente do municipio de Belo Horizonte. A partir das visitas ao edificio do
Centro de Promoc¢éo da Saude Unimed, foi elaborado um estudo de caso, com

pesquisas de campo e vistorias da edificacao.

Foi também definido, com base nos projetos-padrédo de Chaib (2016), os seis

projetos de edificacdo padrdo para o municipio de Belo Horizonte.

Apos a definicdo dos projetos base do municipio, foram criados trés modelos de

cobertura verde. Os modelos foram implantados em cada um dos projetos.

Realizado o levantamento dos custos de implantacdo dos modelos de coberturas

verdes para cada projeto padrao (ver figura 5.1).

Figura 5.1 - Fluxograma indicativo da sequéncia das etapas metodolégicas

Revisdo de Defini¢do dos
literatura modelos de
técnica / cobertura verde

Realizagdo de a serem
visita técnica. implantados. Implantagio dos Levantamento dos
Defini¢do d modelos de im ﬁ;;izsﬁiados
ociinicao e cobertura verde P ¢
area de estudo modelos de

nos projetos-

padrio definidos cobertura verde nos

projetos-padrao.

(Municipio)

Escolha da base de

dados Chaib Adogdo de
(2016): projetos- Projetos-padrao
padrdo unifamiliar do tipo

e multifamiliar do multifamiliar.

Municipio.

Fonte: A autora.
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5.1 Definicao da regido onde foi realizada a pesquisa

O municipio de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais que se localiza
na regido sudeste do Brasil (ver figura 5.1), teve nos ultimos anos, um aumento
do numero de edificagbes com cobertura verde. A técnica ainda pouco difundida
no Brasil ganhou visibilidade no municipio devido em parte as medidas

compensatorias impostas nos processos de licenciamentos pela prefeitura local.

Ao longo das ultimas décadas o municipio de Belo Horizonte vem sofrendo com
as inundagdes que atingiram principalmente as regides do Barreiro, Oeste,
Pampulha e Venda Nova, de acordo com a identificacdo das areas

potencialmente suscetiveis a inundacao realizada pela SMURBE (ver figura 5.2).

A regido definida para o estudo de caso foi 0 municipio de Belo Horizonte devido
a disponibilidade de projetos-padréo residenciais ja existentes, ao acesso a dados
cadastrais e estruturas fisicas de edificacbes com cobertura verde, e outras
métricas. O municipio também esta dentro da média, quando comparado a outras
capitais do Brasil, quanto as taxas de distribuicdo de renda, indice de

desenvolvimento humano e esgotamento sanitério (ver tabela 5.3).

Figura 5.2 - Localizacdo do Municipio de Belo Horizonte

bves

Belo
Horizonte

e

h
Fonte: ABREPO, 2009 e Prefeitura de Belo Horizonte, 2017.
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Figura 5.3 - Areas Potencialmente Suscetiveis a Inundagdo

LEGEND#

Mancha de Inundacdo

Limite diviza Regional

Curso d*asua em Leito Natural
Curso d'agua Canalizado Aberto
Curso d'agua Canalizado Fechado

Curso d'agua Canalizado em Secdo

Tubular

Curso d'agua Nido Cadastrado

Fonte: Secretaria Municipal de Politicas Urbanas (SMURBE, 2009).
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Tabela 5.1 - — Dados de desenvolvimento em municipios brasileiros

PIB per capita Esgotamento sanitario

Municipio IDH (10 R9) adequado (%)
Belo Horizonte 0,810 35,2 96,2
Brasilia 0,824 69,2 87,9
Curitiba 0,823 42,3 96,3
Floriandpolis 0,847 37,5 87,8
Fortaleza 0,754 22,1 74,0
Manaus 0,737 33,4 62,4
Porto Alegre 0,805 43,4 93,0
Rio de Janeiro 0,799 46,4 94,4
Salvador 0,759 19,5 92,8
Séo Paulo 0,805 52,7 92,6
Vitoria 0,845 66,4 98,1

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas, 2018.

5.2 Caracterizagcdo daregiao onde foi realizada a pesquisa

A regido do estudo de caso da presente pesquisa € o municipio de Belo

Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, localizado na regido sudoeste do

estado. Fundada em 12 de dezembro de 1897 o municipio, sexto mais populoso

do Brasil, possui uma populagdo de 2.501.576 habitantes distribuidos em uma

area de 331,401 km? (IBGE, 2018).

A cidade de Belo Horizonte tem como limite sul a Serra do Curral e possui divisas

com 0s municipios de Nova Lima e Brumadinho ao sul, com Sabara e Santa Luzia

a leste, com Santa Luzia e Vespasiano ao norte e com Ribeirdo das Neves,

Contagem e Ibirit¢ a oeste. O municipio se divide em 9 (nove) regides

administrativas, denominadas como: Barreiro, Centro-Sul,

Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e Venda Nova (ver figura 5.4).

Leste, Nordeste,
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Figura 5.4 - Regides administrativas do municipio de Belo Horizonte

— —— [

Fonte: PMBH, 2017.

Segundo Nascimento (2005 apud PARISI JONOV, 2012), 94% da superficie total
do municipio de Belo Horizonte corresponde a area parcelada e 6% a area de
preservacdo. Baseado na Lei de Parcelamento, Ocupagédo e Uso do Solo do
Municipio de Belo Horizonte, Assis (2010) adotou 11 (onze) classes de uso do
solo (ver tabela 5.2) e através das classes elaborou o mapa de uso do solo (ver
figura 5.5).
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O municipio divide-se em duas unidades de climas locais, o Clima Tropical de
Altitude da Depresséo de Belo Horizonte e o Clima Tropical de Altitude da Serra
do Quadrilatero Ferrifero (ASSIS, 2010). O Clima Tropical, de acordo com a
Prefeitura de Belo Horizonte, é caracterizado pelo regime sazonal de chuvas e
estacBes Umida, chuvosa (verdo) e seca (inverno). A temperatura média anual
entre os anos de 1911 a 2009 no municipio, elevou-se cerca de 1,5°C, variando
de 20,4°C no ano de 1911 até 21,9°C em 2009 (ASSIS, 2010).

A vegetacdo caracteristica do municipio € a Floresta Estacional Semidecidual,
representada na figura 5.6 pela cor bege escuro (IBGE, 2018). Nos dias atuais

devido a forte urbanizacdo, quase néo se observa a Mata Atlantica.

Tabela 5.2 - Classe de uso do solo predominante do municipio de Belo

Horizonte.
Tipo de Uso Cor Cadigo
Area Residencial até 2 pavimentos Bege
Area Residencial de 3 até 7 pavimentos Amarelo
Area Residencial de 8 até 16 pavimentos _
Area Comercial e Servicos até 2 pavimentos Rosa Claro

Area Comercial e Servicos de 3 até 7 pavimentos
Area Comercial e Servicos de 8 até 16 pavimentos
Area Verde / H:::rto| Florestal / Parques / Pracas
Area Ndo Urbanizada

Area Industrial / Mineragio

Area de Uso Especial

= R == R o N

Aglomerados / Vilas

Fonte: Assis, 2010.

Encontram-se licenciados no municipio de Belo Horizonte, de acordo com
consulta realizada no més de Junho de 2017 a Geréncia de Licenciamento de
Comércio e Prestacdo de Servico (GELCP) da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SMMA), quatorze empreendimentos (ver Anexo F). Os
empreendimentos possuem um substrato, camada de solo, de 40 e 80 cm e

detém sistemas de captagdo, armazenamento e uso das aguas pluviais.
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Figura 5.5 - Mapa de uso do solo do municipio de Belo Horizonte.
N

Uso do Selo Precominanie

Area Residencial 3 2 pavimentos
| Area Residendal de 3 até 7 pavmenios

<

<]

B Area Comercal & Servigos de § 334 16 pavimentos
B Area Verde / Morio Florestal | Parques | Pragas
B Area
I Area
3
a2

de Expansdo / Vazios Urbanos
Industrial ! Mneracdo
Area de Uso Especial
Aglomarados | Vil
25 5 Km
Baen Carogrtca: PRODABEL-FPBH. Mapa do Muncipio de Belo Mortonte, Escaly 1 25000, 2002
Progecta Un B de Mercartzy, Ostun SAD 1080, Fuso 295
Autor. Wolingion Loges Asse, 2008

Fonte: Assis, 2010.
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de Belo Horizonte

Fonte: IBGE, 2004.

5.3 Vistoria em edificagcdo com cobertura verde no municipio de Belo

Horizonte

O Centro de Promocao da Saude Unimed, localizado a Avenida Churchill, n°36,
no bairro Santa Efigénia, foi inaugurado em 2015 (ver figura 5.7). O
empreendimento teve como objetivo reduzir o déficit em infraestrutura existente
no municipio de Belo Horizonte frente a grande demanda por centros de saude

privados.

O projeto, licenciado na prefeitura do municipio conforme definido pelo Decreto N°
14.594, de 30 de setembro de 2011, passou por analise de varias secretarias. O
licenciamento de edificagcbes comerciais em Belo Horizonte exige que uma taxa
do terreno seja permeavel, e para empreendimentos de grande impacto, que € o

caso do Centro de Saude da Unimed-BH, h& exigéncias complementares.

Desta forma, a Prefeitura de Belo Horizonte, por meio da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SMMA), vinculou a concessao da baixa de construcéo e licenca

ambiental, a implementacdo de cobertura verde no telhado da edificacao.
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Figura 5.7 - Localizagao do Centro de Promogaoda Saude Unimed

7 acall Flonano

42

Fonte: Google Earth, 2017.

A Unimed, em atendimento as exigéncias para o licenciamento, fez um projeto de
implantagdo da cobertura verde, assim como todo o sistema de drenagem da

agua de chuva proveniente do mesmo (ver Anexos G e H).

O Centro de Promocgdo da Saude Unimed foi escolhido para visita através de
indicacdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA) que listou alguns
empreendimentos licenciados pela secretaria ja finalizados, que poderiam ser
visitados. A fim de conhecer melhor a edificacdo, o funcionamento e manutencao
de uma cobertura verde, foi entdo realizada visita técnica no dia vinte e cinco as 9
horas no més de setembro do ano de 2017, acompanhada pelos professores do
Departamento de Engenharia de Materiais de Construcdo (DEMC) e

Departamento de Engenharia Hidraulica e Recursos Hidricos da UFMG (EHR).

A visita realizada contou com a orientacdo do engenheiro responsavel pela
Gestdo do Plano Diretor de Obras da Unimed-BH (GPDO), o qual apresentou
toda a estrutura da cobertura verde e sanou as duvidas.

Durante a visita observou-se que a cobertura da edificagdo possui uma area
destinada a cobertura verde e outra destinada a circulacdo de pessoas. A partir
da visita realizada e do projeto paisagistico disponibilizado pela Unimed (ver
Anexo 1), foi gerado o Quadro 5.1 com as espécies utilizadas no local.
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Quadro 5.1 - Espécies utilizadas no Centro de Promoc¢édo da Saude Unimed

Espécies Nome Cientifico Porte
Grama Séao Carlos AXonopus compressus Pequeno
Grama Amendoim Arachis repens Pequeno

Azulzinha Evolvulus glomeratus Médio

Vedélia Wedelia Médio
Semaénia Gloxinia sylvatica Médio
Jasmim Amarelo Jasminum mesnyi Médio
Falsa Erica Cuphea gracilis Médio
Goiaba Psidium guajava Grande
Acerola Malpighia emarginata Grande
Jabuticaba Myrciaria cauliflora Grande
Pitanga Eugenia uniflora L. Grande

Fonte: A autora.

A cobertura verde da edificacdo € do tipo intensivo, com a presenca de vegetacao
de porte pequeno a grande. As espécies utilizadas na cobertura verde sao
caracteristicas do clima tropical e originarias em sua maioria da América do Sul. A
Gnica excecao é a espécie Jasmim Amarelo que é de origem asiatica, mas que se

adaptou ao clima do local.

O tipo de vegetacédo utilizada requer constante adubacao e irrigacdo. A irrigacao
ocorre através de um sistema automatizado que é programado para irrigar
durante um intervalo de tempo, em horarios especificos do dia. Caso chova, o
sistema € programado para néo fazer a irrigacao, ja que a cobertura verde estara

saturada, ndo necessitando de agua no momento.

~

O jardim possui areas destinadas a manutencado (ver figura 5.11), sendo seu
acesso restrito aos funcionarios e os cuidados realizados por profissionais com a
utilizacao de equipamentos de seguranca, devido ao risco de queda. O detalhe da

cobertura verde pode ser visto na figura 5.8.
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Figura 5.8 - Detalhe do dreno das jardineiras do Centro de Promocéao da
Saude Unimed
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Fonte: Unimed, 2016.

A cobertura possui um sistema de drenagem composto por tubulagdes de 100 de
diametro visualizado através do forro da laje tipo steal deck do andar de abaixo.
Os forros foram posicionados em médulos de placas de drywall e com a remocéo

dessas placas foi possivel a visualizacdo da tubulacéo.

O sistema de drenagem adotado ndo separa a agua oriunda da irrigacdo das
aguas pluviais, e ndo existe um sistema de captacdo para possivel reutilizacao

dessa agua.

A vantagem da implantacdo da cobertura verde na edificacdo é a diminui¢cdo do
escoamento das &aguas pluviais e o retardamento do pico de vazdo de agua
devido ao jardim deter parte da agua e comecar a lanca-la apenas depois que o

solo estiver saturado, quando comparado com outros sistemas de cobertura.

As figuras 5.9 a 5.12 mostram a cobertura verde ja implantada no Centro de

Promocé&o da Saude Unimed — Unidade Santa Efigénia.
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Figura 5.9 - Vegetacao da cobertura verde do Centro de Promocéao da Saude
Unimed: (a) Vegetacdo do porte grande (b) Vegetacdo do porte médio

(b)

Fonte: A autora.

Figura 5.10 - Area destinada a manutenc&o da cobertura verde do Centro de
Promoc¢éao da Saude Unimed: (a) Caminho de acesso ao Jardim (b) Caminho
de acesso ao Jardim

Fonte: A autora.
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Figura 5.11 - Vista geral da Cobertura verde do Centro de Promocéao da
Saude Unimed: (a) porte da vegetacao (b) tipos de espécies da vegetacao

Fonte: A autora.

Figura 5.12 - Vista geral da Cobertura verde do Centro de Promocéao da
Saude Unimed: (a) Separacao da cobertura (b) area verde interna do prédio

Fonte: A autora.
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5.4 Definicdo das edificagbes do municipio de Belo Horizonte a serem
estudadas

Para a definicdo das edificagcbes do municipio de Belo Horizonte, a presente
pesquisa utilizou como base dados a tese de Chaib (2016), projetos-padréo da
Céamara Brasileira da Industria da Construcao Civil (2001), NBR 12.721
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006) e PMBH.

De acordo com Chaib (2016), as edificacbes residenciais se dividem em
unifamiliar (casas) e multifamiliares (edificios de apartamentos). Com base nos
projetos-padrdo (Camara Brasileira da Industria da Construcdo Civil, 2001)
baseados na ABNT NBR 12.721/2006 e nos dados das edificacbes do municipio
repassadas pela PMBH, foram definidos 5 (cinco) projetos-padrao residenciais
unifamiliares e 10 (dez) multifamiliares de acordo com as edificacfes residenciais

existentes em Belo Horizonte (ver tabela 4.3 citada anteriormente).

Os projetos-padréo residenciais unifamiliares, de acordo com modelos da Camara
Brasileira da Industria da Construcdo Civil (2001), caracterizam-se pela cobertura
de telhado convencional com inclinagéo igual ou maior que 30% (ver figura 5.13);
ja os residenciais multifamiliares sdo do tipo planas, de concreto armado com

estruturas de telhas em amianto com inclinacdo até 7% (ver figura 5.14).

Figura 5.13 - Detalhe da Unidade Residencial Unifamiliar Padrdo Normal
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Fonte: CAmara Brasileira da Indlstria da Construc¢éo Civil, 2001.
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Figura 5.14 - Detalhe da Unidade Residencial Multifamiliar PP-N
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Fonte: Camara Brasileira da Inddstria da Construc¢éo Civil, 2001.

A inclinacdo de 30% dos telhados dos projetos-padrao unifamiliares (ver tabela
5.3) restringe as opcgdes possiveis de cobertura verde para a estrutura. A
cobertura do tipo intensiva torna-se inviavel devido a altura necesséaria do
substrato para receber as espécies de maior porte e também ao complexo

sistema de drenagem.

Tabela 5.3- Inclinacéo dos telhados dos projetos-padrdo unifamiliares

Projetos-padréo Inclinacdo Telhado (%)
RP1-Q Padréo baixo 30
R1-B Padréo baixo 30
R1-N Padrédo normal 30
R1-A Padréo alto 30
R1-X Padréo alto 30

Fonte: A autora.

Apds andlise das coberturas dos projetos-padrao residenciais unifamiliares (CBIC,
2001), optou-se pela exclusdo dos projetos-padrao residenciais unifamiliares,
devido a estrutura e a elevada inclinagcdo do telhado convencional. Assim, o
estudo ficara restrito as edificacdes residenciais multifamiliares, ou seja, edificios

de apartamentos.
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5.5 Definicdo de tipologias representativas das edificagdes do municipio de
Belo Horizonte

As tipologias representativas das edificacbes do municipio de Belo Horizonte
foram definidas baseadas no enquadramento das edificacdes deste municipio
realizado por Chaib (2016). Os dez projetos-padrao definidos por Chaib (2016)
foram compatibilizados e agrupados por meio de suas caracteristicas, como area
de projecdo de cobertura e padrdo construtivo, gerando assim, seis tipos de

projetos-padréo (ver tabela 5.4).

Os projetos identificados por Chaib (2016) como PP-B e R8-B, foram reduzidos a
um projeto-padrdo, Projeto 2, por caracterizarem-se como de padrdo baixo e
estarem na mesma faixa de projecdo de cobertura. O mesmo raciocinio foi
utilizado para compilar os projetos PP-N, R8-N e R16-N em Projeto 3, e 0s
projetos R8-A e R16-A em Projeto 5.

Tabela 5.4 - Definicdo dos tipos de Edificacao

Caracterizagéo da Edificagdo de acordo com Chaib (2016)

Nomenclatura

da Edificagéo Enquadramento com os Areas de projecéo A_It'u_ra dos
projetos-padrao* de cobertura (m2)* edificios (m)*

Projeto 1 PIS Padréo baixo A<200 -

PP-B H<17
Projeto 2 ——  Padréo baixo 200<A<220

R8-B H=17

PP-N H<20
Projeto 3 R8-N Padrdo normal 220<A<370 20<H<35

R16-N H=35
Projeto 4 R8-Y Padrdo normal 1.000=<A<1.400 H<35

R8-A H<35
Projeto 5 _— Padrao alto 370=<A<750

R16-A H=35
Projeto 6 R8-X Padréo alto 750<A<1.000 H<35

Fonte: Elaboracé&o propria baseada em informagdes de Chaib (2016).

Conforme descrito na tabela 5.4 acima, os seis projetos de cobertura das

edificacdes adotadas, foram os seguintes:
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e Projeto 1:

Autoria projeto: Elaboracao prépria;
Faixa da area de cobertura: < 200 mz?;
Padréo: baixo;

Caracteristicas da edificacdo: térreo + 4 pavimentos tipos com total de 20
unidades residenciais

e Projeto 2:

Autoria projeto: CBIC (2001);
Faixa da area de cobertura: 200 £ A < 220 m?;
Padrao: baixo;

Caracteristicas da edificacdo: térreo + 3 pavimentos tipos; total de 16 unidades
residenciais

e Projeto 3:

Autoria projeto: CBIC (2001);
Faixa da area de cobertura: 220 < A < 370 m?;
Padrao: normal;

Caracteristica da edificacdo: pilotis + 4 pavimentos tipo; total de 16 unidades
residenciais

e Projeto 4:

Autoria projeto: Elaboracédo propria;

Faixa da area de cobertura: 1000 < A < 1400 m?;
Padréo: normal;

Caracteristicas da edificacdo: garagem + pilotis + 8 pavimentos tipo; total de 64
unidades residenciais

e Projeto 5:

Autoria projeto: CBIC (2001);
Faixa da area de cobertura: 370 £ A < 750 m?;
Padrao: alto;

Caracteristicas da edificacdo: garagem + pilotis + 8 pavimentos tipo; total de 16
unidades residenciais

e Projeto 6:

Projeto: Elaboracéo propria;

Faixa da area de cobertura: 750<A<1000 mz?;
Padrao: alto;

Caracteristicas da edificacdo: subsolo + pilotis + 8 pavimentos tipo com total de
32 unidades residenciais
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Para cada um dos projetos foram desenvolvidas plantas para demostrar a
implantagéo da cobertura verde. A elaboracédo das plantas dos seis projetos foi
baseada nos modelos desenvolvidos pela CBIC, referentes os projetos-padrao da
ABNT NBR 12.721/2006. Os Projetos 1, 4 e 6 utilizaram como base, as plantas
dos projetos-padrao que mais se assemelharam a cada projeto, pois no caso do
projeto-padrédo PIS (Projeto 1) a planta ndo foi disponibilizada pela CBIC, e os
projetos-padrdo R8-Y e R8-X (Projetos 4 e 6 respectivamente) foram criados por
Chaib (2016) para adequar as tipologias as edificacdes existentes no municipio de
Belo Horizonte, ndo existindo assim, plantas desenvolvidas pelo CBIC para os

mesmos.

Para os Projetos 2, 3 e 5, como havia mais de uma planta desenvolvida pelo
CBIC para o mesmo projeto, foi utilizada como base a planta do projeto-padréo

em pior situacao (ver quadro 5.2).

Tabela 5.5 - Relagcao dos projetos-padrédo CBIC com os projetos adotados

, . Planta projeto-padrao
Nomenclatura| Enquadramento projetos- | Planta projeto- CBIC utilizada como
da Edifica¢do padrao Chaib (2016) padrio CBIC )
referencia
Projeto 1 Padréo baixo PIS - H4B
PP-B H4B
Projeto 2 Padréo baixo H4B
R8-B H8B
PP-N H4AN
Projeto 3 Padrdo normal R8-N H8N H4N
R16-N H16N
Projeto 4 Padrdo normal R8-Y - H16N
R8-A H8A
Projeto 5 Padréo alto H8A
R16-A H16A
Projeto 6 Padréo alto R8-X - H16A

Fonte: A autora.

As plantas com os detalhes de cada um dos Projetos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 séo

identificadas nas figuras 5.15 a 5.30).
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Figura 5.15- Planta de Cobertura Projeto 1
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Figura 5.16 - Planta Cortes Cobertura Projeto 1
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Figura 5.17 - Planta de Cobertura Projeto 2
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Figura 5.18 - Planta Corte Cobertura Projeto 2
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Figura 5.19 - Planta de Cobertura Projeto 3
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Figura 5.20 - Planta Corte AA Cobertura Projeto 3
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Figura 5.21 - Planta Corte BB Cobertura Projeto 3
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Figura 5.22 - Planta de Cobertura Projeto 4
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Figura 5.23 - Planta Corte AA Cobertura Projeto 4
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Figura 5.24 - Planta Corte BB Cobertura Projeto 4
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Figura 5.25 - Planta de Cobertura Projeto 5

TELHADO CIMENTO AMIANTO
1=7%

CALHA

TELHADO CIMENTO AMIANTO
1=7%

4

L.P.I

) 260 338
R

120
[ 120 B
g

LR TELHADO CIMENTO AMIANTO

1=7%

TELHADO CIMENTO AMIANTO
1=7%

186

1643 \'xﬂw\f 290 * 647 \f

DIAGRAMA DE COBERTURA

ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS

LPI: LAJE PLANA IMPERMEABILIZADA
AREA TOTAL COBERTURA: 370<A<750 m?

309 JT 289 »

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS ke
PROJETO 5

PLANTA DE COBERTURA  |FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.

67

Programa de Pés-graduacéo em Construcao Civil da UFMG



Figura 5.26 - Planta Corte AA Cobertura Projeto 5
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Figura 5.27 - Planta Corte BB Cobertura Projeto 5
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Figura 5.28 - Planta de Cobertura Projeto 6
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Figura 5.29 - Planta Corte AA Cobertura Projeto 6
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Figura 5.30 - Planta Corte BB Cobertura Projeto 6
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5.6 Modelos de cobertura verde adotados nas tipologias de edificacdes
estudadas

Apés definidas as tipologias de projetos de edificagBes, foram estabelecidos os
modelos de coberturas verdes implantados em cada um dos projetos. Os modelos
escolhidos foram adequados aos tipos de edificacfes estudadas, que no caso,
sao edificacdes ja existentes, cujas coberturas foram projetadas para receber uma
carga “x”. A mudanca do tipo de uso da cobertura ira acarretar em novas cargas
sobre a laje, por esse motivo, optou-se por trabalhar com modelos de menor

sobrecarga.

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

cobertura verde adotados foram:

e Modelo 1:

Séo retiradas as telhas e mantida a estrutura do telhado, que servira como base
da cobertura. A cobertura verde, composta por uma espécie de vegetacdo, € do
tipo extensiva. A cobertura ocupa 100% da &rea do telhado existente e ndo tem

area destinada ao uso comum dos moradores.

e Modelo 2:

A estrutura do telhado é removida e a cobertura verde é instalada sobre uma
parte da laje da cobertura. A cobertura verde, composta por uma espécie de
vegetacao, é do tipo extensiva. A cobertura tem uma parte da area destinada ao

uso comum dos moradores.

e Modelo 3:

7z 7

A estrutura do telhado € removida e a cobertura verde € instalada sobre uma
parte da laje da cobertura. A cobertura verde € do tipo semi-intensiva, composta
por duas ou mais espécies de vegetacdo. A cobertura tem uma parte da area

destinada ao uso comum dos moradores.
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5.7 Servigos de engenharia necessarios para a implantacdo dos modelos de
coberturas verdes adotados

A viabilidade de execucdo de um projeto é avaliada por meio do custo estimado

7

de sua implantacdo. O levantamento do custo s6 é possivel através da
elaboracao do orgcamento.

Para realizar uma analise comparativa entre os modelos propostos, executou-se o

levantamento do custo de forma teorica.

A partir dos Modelos 1, 2 e 3 propostos, foram detalhados os servicos de
engenharia, necessérios para a implantacdo das coberturas verdes em cada
projeto. Os servicos que compdem cada um dos modelos de coberturas verdes

adotados sao:

e Modelo 1:

- Retirada das telhas existentes;

- Fixagéo de placas OSB;

- Aplicacdo de manta geotéxtil;

- Aplicacdo de geomembrana de PEAD;
- Aplicacao de Terra Vegetal;

- Aplicacao de Vegetacao;

- Fixagéo de rufos metélicos;

e Modelo 2:

- Retirada da estrutura do telhado;

- Assentamento dos blocos de concreto;

- Furacgéo da laje;

- Instalacdo dos tubos de drenagem,;

- Instalacdo do ponto de agua;

- Regularizacdo da laje de cobertura;

- Aplicacdo de manta asfaltica;

- Aplicacdo da Manta Geotéxtil;

- Aplicacao de Tela Galvanizada Hexagonal;
- Aplicacéo de protecdo mecanica;

Programa de Pés-graduacé@o em Construcao Civil da UFMG 74



- Aplicacao de piso de acabamento;

- Aplicacao de piso ceramico;

- Aplicagdo de mastique elastico;

- Aplicacao de seixo pequeno;

- Aplicacéo de seixo médio;

- Aplicacao de terra vegetal;

- Aplicacao de vegetacao;

- Aplicacao de rufo pingadeira na cobertura;

e Modelo 3:

- Retirada da estrutura do telhado;

- Assentamento dos blocos de concreto;

- Furacéo da laje;

- Instalacdo dos tubos de drenagem;

- Instalagc&o do ponto de agua;

- Regularizacdo da laje de cobertura;

- Aplicagcdo de manta asféltica;

- Aplicacdo da Manta Geotéxtil;

- Aplicacéo de Tela Galvanizada Hexagonal,
- Aplicacao de protecdo mecanica;

- Aplicacao de piso de acabamento;

- Aplicacao de piso ceramico;

- Aplicacdo de mastique elastico;

- Aplicacéo de seixo pequeno;

- Aplicacdo de seixo médio;

- Aplicacao de terra vegetal;

- Aplicacao de vegetacéo;

- Aplicacéo de rufo pingadeira na cobertura.

Para cada servico citado acima, criou-se as composi¢cdes de preco unitario,
também denominada CPU. A CPU é dividida em trés partes, o levantamento do
custo da mao de obra, do custo dos materiais e do custo dos equipamentos (ver
figura 5.31).
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Figura 5.31 - Planilha de Composicao de Preco Unitario

COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: cODIGO: UNIDADE:
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
Sub- total :
Enc. Soc. % : |
Total M&o de Obra :
Materiais

Total de Materiais :

Equipamentos

Total de Equipamentos :

TOTAL GERAL DO TITULO :

Fonte: A autora.

Na composicado de preco unitario de cada servico, foram adotados os valores do

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil do estado

de Minas Gerais, referente ao més de maio de 2018 (SINAPI, 2018). Para a

composi¢cdo da mao de obra, considerou-se:

e O encargo social desonerado, ou seja, ndo ocorre a contribuicdo de INSS

de 20% sobre folha de pagamento;

e Os valores de horista, onde o valor da méo de obra é calculada por hora.
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Ja para a composicdo dos insumos que nao foram encontrados diretamente na
SINAPI, foram realizadas pesquisas de precos dos insumos na regido de Belo

Horizonte e utilizado a média entre os valores encontrados.

Apos finalizar as CPU’s é feita a Relacdo de Insumos e Precos (RIP), para cada
modelo adotado. A RIP é a relagcdo de todos os insumos que compdem oS

servicos executados (ver figura 5.32).

Figura 5.32 - Planilha de Relacdo de Insumos e Precos

RELACAO DE INSUMOS E PRECOS
CODIGO DESCRICAO DO INSUMO | unp. [sunT. | cpu
Ma&o de Obra
Materiais
Equipamentos

Fonte: A autora.

Depois de preenchida a RIP, foi realizado o levantamento de quantidades e
pregos (ver figura 5.33) para obter o valor do custo da implantagdo do telhado
verde dos Projetos 1 a 6, para cada um dos trés modelos estudados.

Para a elaboracéo do custo leva-se em consideracao os custos diretos, 0s custos
indiretos e o lucro. Os custos diretos foram calculados a partir da CPU, e o custo
indireto e o lucro fazem parte do célculo dos Beneficios e Despesas Indiretas
(BDI).
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Figura 5.33 - Planilha de Quantidades e Precos
PLANILHA DE QUANTIDADES E PREGOS Projeto x
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. | QUANT | $UNIT. | $ TOTAL

Total 5
BDI (%) B
PRECO FINAL -

Fonte: A autora.

Na construcao civil o BDI varia com o tipo de construcdo a ser executada, e ndo é
um indice absoluto, pois as condi¢cdes de calculo e o preco de venda séo
especificos para cada caso. Os valores médios praticados pelas construtoras

variam entre 20 a 50 por cento, sendo assim foi adotado o valor abaixo:
e BDI=30%

Com base nas informacdes ja obtidas, foram levantados os custos de implantacao
da cobertura verde por cada um dos projetos, de acordo com os modelos
estudados. Depois de calculados os custos totais da cobertura verde, foram

obtidos os custos unitarios por m2 para melhor analise dos resultados.
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6. RESULTADOS

Neste capitulo é apresentado o resultado do estudo de implantacdo dos trés
modelos de coberturas verdes propostos, nos seis tipos de projetos-padrao
adotados. A partir dos servigos de engenharia necessarios para a execugdo dos
modelos, foi calculado o custo teorico de implantacdo das coberturas verdes por

metro quadrado de area.

6.1 Implantagcdo dos modelos adotados

6.1.1 Modelo 1

O primeiro modelo definido é a implantacdo de Cobertura verde do tipo extensivo
em toda cobertura de telha da cobertura. No Modelo 1 a estrutura do telhado
existente, incluindo o sistema de calhas, foi mantida retirando somente as telhas e
substituindo-as por placas OSB (Oriented Strand Board), sigla em inglés que
significa Painel de Tiras de Madeira Orientadas. As placas foram fixadas
alinhadas deixando o minimo de abertura no encontro entre as mesmas. A

estrutura de OSB serve de base para a instalacdo da cobertura verde.

A area de cobertura verde a ser utilizada neste modelo é de 100% da area de
telhado existente, e a metragem varia de acordo com cada projeto (ver figuras de
6.1 a 6.6).

Apébs a colocacao das placas OSB, realiza-se a impermeabilizacdo da superficie
através da colocacdo de manta geotéxtil. Esta camada protege a geomembrana
(camada posterior) do contato com o OSB e evitando assim, um possivel dano ao
material. Executada a protecéo, instala-se a Geomembrana de PEAD (Polietileno
de Alta Densidade), evitando que ocorram infiltracées devido ao acumulo de agua

da chuva na cobertura.

Finalizada a impermeabilizacdo, coloca-se uma nova camada de manta geotéxtil,
que realiza o papel de filtrar a agua, impedindo que particulas de areia e terra ou
raizes passem pela tubulacéo de queda da agua de chuva.
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Figura 6.1 - Planta de Implantacdo Modelo 1 — Projeto 1

404

L

326,5
1135

|

404

—

AREA DA COBERTURA VERDE TOTAL
ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS
AREA TOTAL = 129,45 m? (100% DA AREA TOTAL)

PERIMETRO DA COBERTURA: 80,83 m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROUETO 1 -

IMPLANTACAO MODELO 1  [FoLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.2-Planta de Implantagcdo Modelo 1 — Projeto 2
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AREA DA COBERTURA VERDE TOTAL

1 ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS

AREA TOTAL = 158,21 m? (100% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 89,40 m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

FONTE: CBIC e NBR 12.271

PROJETO 2
IMPLANTAGAO MODELO 1

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.3 - Figura 6.3: Planta de Implantacdo Modelo 1 — Projeto 3
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AREA DA COBERTURA VERDE TOTAL

1

ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS

AREA TOTAL =276 m? (100% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 118,36 m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

PROJETO 3
IMPLANTAGAO MODELO 1

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.4 - Planta de Implantacdo Modelo 1 — Projeto 4
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA

PROJETO 4 Dez/2017
IMPLANTACAO MODELO 1 [FoLHa:
01/01
Fonte: A autora.
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Figura 6.5 - Planta de Implantacdo Modelo 1 — Projeto 5

N

1

1,120

ﬁ 1643

AREA DA COBERTURA VERDE TOTAL

ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS

AREA TOTAL = 309,42 m? (100% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 125,24 m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS — Dez/2017

IMPLANTAGAO MODELO 1  |FoLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.6 - Planta de Implantacdo Modelo 1 — Projeto 6
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AREA DA COBERTURA VERDE TOTAL

ESCALA: 1/250

UNIDADE EM CENTIMETROS

AREA TOTAL = 792,26 m? (100% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 174,22 m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS SROIETO. 6 Dez/2017

IMPLANTAGAO MODELO 1  [FoLha:
01/01

Fonte: A autora.
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A seguir, aplica-se uma camada de argila expandida em toda a extensao da placa
de OSB ja com a manta geotéxtil. A camada de argila servira para drenar a agua

no sistema.

Sobre a argila expandida, novamente é colocada a manta geotéxtil, que impede a
terra de entrar em contato com a argila e, assim, com o tempo prejudicar a

drenagem e a terra ser carreada pela agua.

ApOs a camada manta geotéxtil, espalha-se o substrato, uma camada de terra
adubada a qual dara suporte a vegetacao. A altura da camada depende do tipo de
vegetacdo que ira sobre a mesma. No caso do Modelo 1 a altura definida foi de
10 cm.

ApOs a camada de substrato, coloca-se a vegetacdo. Neste caso, o tipo de
vegetacdo utilizada é a grama esmeralda (ver quadro 6.1), caracterizada pelas
folhas finas e coloracdo verde esmeralda, possui um enraizamento rapido e
profundo. A espécie € resistente aos periodos de seca, possui baixa exigéncia
nutricional e de crescimento lento quando comparada a outras gramineas,
diminuido assim, a quantidade de podas. A grama € resistente ao pisoteio e a
ervas daninha, de manutencédo simples e amplamente difundida e conhecida no

pais.

Quadro 6.1 - Espécies da Cobertura Verde Modelo 1

Espécies Nome Cientifico Porte

Grama Esmeralda Zoysia japonica Pequeno
Fonte: A autora.

Finalizada a colocacdo da vegetacdo, instalam-se as pecas de rufos metélicos no
encontro entre o telhado e a platibanda, por todo o perimetro da cobertura. Os
rufos servem para proteger a estrutura, diminuindo o risco de futuras infiltracdes.
As figuras de 6.7 a 6.12 mostram os detalhes da cobertura verde do Modelo 1 dos

projetos de 1 a 6.
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Figura 6.7- Detalhe Cobertura Verde do Projeto 1 do Modelo 1

Rufo (6)

Placa OBS (1)
Manta Geotéxtil (2)
Geomembrana de PEAD (3)

Terra vegetal (4)

Vegetacao (5)
CORTE B-B'
ESCALA: 1/15
UNIDADE EM CENTIMETROS
LEGENDA
1- Placa OSB - Tamanho 240 x 120 cm
2- Manta geotéxtil: 5 mm
3- Geomembrana de PEAD
4- Terra vegetal: 100 mm PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG
5- Vegetacao: Grama esmeralda PROJETO 1 DAl;:}J2017
6-R - MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS DETALHE COB. VERDE -
- Rufos metalicos MODELO 1 FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.

Figura 6.8 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 2 do Modelo 1

MAPA CHAVE

Rufo (6)

Placa OBS (1)
Manta Geoteéxtil (2)
Geomembrana de PEAD (3)

Terra vegetal (4)

Vegetagao (5)

CORTE B-B'
( ) ESCALA: 1/15

UNIDADE EM CENTIMETROS

LEGENDA
1- Placa OSB - Tamanho 240 x 120 cm
2- Manta geotéxtil: 5 mm
3- Geomembrana de PEAD

4- Terra vegetal: 100 mm PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG
5- Vegetagao: Grama esmeralda PROJETO 2 DADT:ﬂZOW
6-R - MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS DETALHE COB. VERDE
- Rufos metalicos MODELO 1 FOLHA
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.9 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 3 do Modelo 1

MAPA CHAVE

Rufo (6)

Placa OBS (1)
Manta Geotéxtil (2)
Geomembrana de PEAD (3)

Terra vegetal (4)

Vegetagao (5)

@ CORTE B-B'
ESCALA: 1/15
UNIDADE EM CENTIMETROS

LEGENDA
1- Placa OSB - Tamanho 240 x 120 cm
2- Manta geotéxtil: 5 mm

3- Geomembrana de PEAD

4- Terra vegetal: 100 mm % =
PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

5- Vegetagao: Grama esmeralda

; PROJETO 3 P i
6- Rufos metalicos MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE COB. VERDE [
MODELO 1 e

Fonte: A autora.

Figura 6.10 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 4 do Modelo 1

4
3 — — 5
1 1
4

MAPA CHAVE

Rufo (6)

Placa OBS (1)
Manta Geotéxtil (2)
Geomembrana de PEAD (3)

Terra vegetal (4)

— ~ Vegetagao (5)
CORTE B-B'
ESCALA: 1/15
UNIDADE EM CENTIMETROS
LEGENDA
1- Placa OSB - Tamanho 240 x 120 cm
2- Manta geotéxtil: 5 mm
3- Geomembrana de PEAD
4- Terra vegetal: 100 mm PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG
5- Vegetagdo: Grama esmeralda PROJETO 4 DAI;:z/ZOﬂ
6-Ri o MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS DETALHE COB. VERDE -
- Rufos metalicos MODELO 1 FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.11 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 5 do Modelo 1
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MAPA CHAVE

Rufo (6)

Placa OBS (1)
Manta Geotéxtil (2)
Geomembrana de PEAD (3)

Terra vegetal (4)

Vegetagao (5)
CORTE B-B'
ESCALA: 1/15
UNIDADE EM CENTIMETROS
LEGENDA
1- Placa OSB - Tamanho 240 x 120 cm

2- Manta geotéxtil: 5 mm
3- Geomembrana de PEAD

4- Terra vegetal: 100 mm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

5- Vegetacdo: Grama esmeralda DATA:

PROJETO 5 Dez/2017

6- Rufos metalicos MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE COB. VERDE

FOLHA:

MODELO 1 01/01

Fonte: A autora.

Figura 6.12 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 6 do Modelo 1

z | =
MAPA CHAVE

Rufo (6)

Placa OBS (1)
Manta Geotéxtil (2)
Geomembrana de PEAD (3)

Terra vegetal (4)

Vegetacao (5)

CORTE B-B'
( )ESCALA: 115

UNIDADE EM CENTIMETROS

LEGENDA
1- Placa OSB - Tamanho 240 x 120 cm
2- Manta geotéxtil: 5 mm

3- Geomembrana de PEAD

4-T tal: 100 %
erra vegetal: 158 mm PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

5- Vegetagao: Grama esmeralda

DATA:

PROJETO 6 Dez/2017

6- Rufos metalicos MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE COB. VERDE

FOLHA:

MODELO 1 e

Fonte: A autora.
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6.1.2 Modelo 2

O segundo modelo de cobertura considerado foi a instalacdo de cobertura verde
do tipo extensiva, porém retirando toda a estrutura do telhado existente e

utilizando a laje como base.

A area de cobertura verde utilizada neste modelo varia de acordo com cada

projeto (ver figuras de 6.13 a 6.18).

Figura 6.13 - : Planta de Implantacdo Modelo 2 — Projeto 1
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524
326,5
1135

’

404

305,5

AREA DA COBERTURA VERDE PARCIAL
ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS
AREA PARCIAL = 103,8 m? (81,43% DA AREA TOTAL)

PERIMETRO DA COBERTURA: 80,23 m

1

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS BROJETO 1 SogR—
IMPLANTAGAO MODELO 2  [FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.14 - Planta de Implantagcdo Modelo 2 — Projeto 2

5 647 L, 252 252 647

1255

1 AREA DA COBERTURA VERDE PARCIAL
ESCALA: 1/150
UNIDADE EM GENTIMETROS

AREA PARCIAL = 128,83 m? (81,43% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 89,40 m

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS e
PROJETO 2

IMPLANTAGAO MODELO 2  |FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.15 - Planta de Implantagcdo Modelo 2 — Projeto 3
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AREA DA COBERTURA VERDE PARCIAL

1 ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS
AREA PARCIAL = 148,40 m? (53,77% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 130,36 m
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 3 -

IMPLANTACAO MODELO 2  [FoLha:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.16 - Planta de Implantacdo Modelo 2 — Projeto 4
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Fonte: A autora.
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Figura 6.17 - Planta de Implantagcdo Modelo 2 — Projeto 5
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AREA DA COBERTURA VERDE PARCIAL

ESCALA: 1/150

UNIDADE EM CENTIMETROS

AREA PARCIAL = 250,53 m? (81% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 131,51 m
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PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 5 Dez/2017

IMPLANTAGAO MODELO 2  [FoLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.18 - Planta de Implantagcdo Modelo 2 — Projeto 6
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AREA DA COBERTURA VERDE PARCIAL

ESCALA: 1/250

UNIDADE EM CENTIMETROS

AREA PARCIAL = 641,54 m? (81% DA AREA TOTAL)
PERIMETRO DA COBERTURA: 208,98 m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 6

IMPLANTAGAO MODELO 2

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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O primeiro passo € a retirada da estrutura do telhado, liberando assim a laje para
a préxima etapa da cobertura verde.

ApoOs a retirada da estrutura do telhado, € realizada a construcdo do muro de
divisa que serve como separacdo da area destinada a cobertura verde, da area
de circulacdo de pessoas. O muro de alvenaria de blocos de concreto é composto

por blocos de concreto estrutural e argamassa de assentamento.

Primeiramente, foi realizada a marcacéo da alvenaria para, posteriormente, dar
continuidade a paginacdo do muro. A altura do muro para todos os projetos € de
40 cm, este valor foi dimensionado de acordo com altura dos blocos de concreto

utilizados e as juntas de argamassa (ver figuras de 6.19 a 6.24).

Figura 6.19 - Detalhe Muro do Projeto 1 do Modelo 2

B | / Resisténcia caracteristica a compressdo
ﬁ X do bloco
> Pavimento a d E
asse de spessura
| | ok (Mpa) | Classede | Espessu
resisténcia (cm)
MAPA CHAVE Cob. Muro de divisa 4,0 B 14

VISTA 01
( ) ESCALA: 120

UNIDADE EM CENTIMETROS

LEGENDA

[EB&3 BLOCO DE 14X19X39 cm (unidade base)

MEIO BLOCO DE 14X19X19 cm

COMPENSADOR DE 09X14X19 cm

COMPENSADOR DE 04X14X19 cm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

PROJETO 1
DETALHE MURO DE DIVISA
MODELO 2

DATA
Dez/2017
FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.20 - Detalhe Muro do Projeto 2 do Modelo 2
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[B]  MEIOBLOCO DE 14X19X19 cm
1] COMPENSADOR DE 09X14X19 cm
0 COMPENSADOR DE 04X14X19 cm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:

PROJETO 2 Dez/2017

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS |DETALHE MURO DE DIVISA

MODELO 2 oy

01/01

Fonte: A autora, 2017.

Figura 6.21 - Detalhe Muro do Projeto 3 do Modelo 2

— 1 Resisténcia caracteristica a compressdo
R - oI X do bloco
W=
o I \E tavimento bk (Mpa) Classe de | Espessura
,,, 4 resisténcia (cm)
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e 1 T [ 1 [ [ T T T [ [ T [ [ Tl ‘
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I 1197 J,
LEGENDA

VISTA 01
ESCALA: 1/25
UNIDADE EM CENTIMETROS [EB&3 BLOCO DE 14X19X39 cm (unidade base)

MEIO BLOCO DE 14X19X19 cm

COMPENSADOR DE 09X14X19 cm

COMPENSADOR DE 04X14X19 cm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

PROJETO 3
DETALHE MURO DE DIVISA

DATA:
Dez/2017

MODELO 2

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.22 - Detalhe Muro do Projeto 4 do Modelo 2

UNIDADE EM CENTIMETROS
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MEIO BLOCO DE 14X19X19 cm
COMPENSADOR DE 09X14X19 cm

COMPENSADOR DE 04X14X19 cm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE MURO DE DIVISA (>

DATA:
PROJETO 4 Dez/2017

MODELO 2 o1

Fonte: A autora, 2017.

Figura 6.23 - Detalhe Muro do Projeto 5 do Modelo 2

UNIDADE EM CENTIMETROS

I Resisténcia caracteristica a compressdo
Iammy W . do bloco
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@ VISTA 01
ESCALA: 1/25 ES&3 BLOCO DE 14X19X39 cm (unidade base)

MEIO BLOCO DE 14X19X19 cm
COMPENSADOR DE 09X14X19 cm

COMPENSADOR DE 04X14X19 cm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:

PROJETO 5 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE MURO DE DIVISA [-=
MODELO 2 01/01
Fonte: A autora.
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Figura 6.24 - Detalhe Muro do Projeto 6 do Modelo 2

oo

VISTAO1

iiiEaiiiE

MAPA CHAVE

Resisténcia caracteristica a compressdo
. do bloco
Pavimento 5 q -
asse de spessura
fbk (Mpa) | -~ oo 0% | =P
resisténcia (cm)
Cob. Muro de divisa 4,0 B 14

1689,60

VISTA 01
ESCALA: 1125
UNIDADE EM CENTIMETROS

LEGENDA

[EE&3 BLOCO DE 14X19X39 cm (unidade base)

MEIO BLOCO DE 14X19X19 cm
COMPENSADOR DE 09X14X19 cm

COMPENSADOR DE 04X14X19 cm

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:

PROJETO 6
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS
MODELO 2

Dez/2017

DETALHE MURO DE DIVISA

FOLHA
01/01

Fonte: A autora.

Apoés a instalacdo do muro € realizada a marcacdo e furacdo da laje para
instalacdo do sistema de drenagem. Sao necessarios trés drenos por cada lado
da laje para os projetos 1 e 2, sendo dois na parte da cobertura verde e um para a
area de circulacdo. Para os projetos 3 e 4 sao quatro furos locados de cada lado
da laje, sendo 2 locados na area da cobertura verde e 2 na area de circulacdo. Os
projetos 5 e 6 sdo necessarios 5 furos para cada lado da laje, sendo 4 locados de
na cobertura verde e um para a area de circulacdo. Os furos serdo locados

conforme figuras 6.25 e 6.30. Toda a drenagem é direcionada para o tubo de

gueda ja existente na estrutura.
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Figura 6.25 - Planta locacdo drenagem Projeto 1 do Modelo 2

404

326,5
1135

8
1

404

PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM
ESCALA: 1/150
UNIDADE EM GENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagbes representadas em planta, estdo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagao devera ser:
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagées com diametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagéo de tubulagdes horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m

e Tubos de g75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

PROJETO 1 DATS:eZ/ZOﬁ
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCACAO DE DRENAGEM T
MODELO 2 61/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.26 - Planta locacdo drenagem Projeto 2 do Modelo 2

L 647

252
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

Notas Gerais:

ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS

e Tubos de g75mm: 1,50m

e Tubos de 2100mm: 1,80m

2 - As declividades minimas da tubulagao devera ser:

e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagées com diametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%

3 - O espagamento minimo entre suportes para fixacao de tubulagdes horizontais sera:

1-Todas as tubulagbes representadas em planta, estao sob a laje de piso, vigas e cintas.

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:
PROJETO 2 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCAGAO DRENAGEM  [5rix
MODELO 2 _—_—"
Fonte: A autora.
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Figura 6.27 - Planta locacao drenagem Projeto 3 do Modelo 2
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1 PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM
ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS
Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estdo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagdo devera ser:
e Tubulagdes com didametro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagao de tubulagées horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m
e Tubos de g75mm: 1,50m
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGCAO CIVIL DA UFMG
DATA:
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS e Pez/20T1
LOCACAO DRENAGEM YT
MODELO 2 01/01

Fonte: A autora.
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A

Dez/2017

DATA:

FOLHA:

01/01

PROJETO 4

LOCACAO DRENAGEM

MODELO 2

Fonte: A autora.
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

ESCALA: 1/250
UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagées representadas em planta, estdo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagédo devera ser:

e Tubulagdes com didametro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
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e Tubulagdes com diametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%

3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagao de tubulagées horizontais sera:

PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

e Tubos de 2100mm: 1,80m
e Tubos de g75mm: 1,50m

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS
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Figura 6.29 -Planta locacédo drenagem Projeto 5 do Modelo 2
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estéo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagéo devera ser:
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagées com diametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagdo de tubulagdes horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m
e Tubos de g75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:
PROJETO 5 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCACAO DRENAGEM  =—"
MODELO 2 9 -

Fonte: A autora.
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Figura 6.30 - Planta locacédo drenagem Projeto 6 do Modelo 2
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

ESCALA: 1/250
UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estdo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagédo devera ser:
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagdes com diametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagao de tubulages horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m
e Tubos de 75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:
PROJETO 6 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCAGAO DRENAGEM o
MODELO 2 —_—

Fonte: A autora.
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Serdo criados dois pontos de 4gua que serdo utilizados para a irrigagdo durante
0s periodos de seca. Os pontos serdo instalados proximos a cobertura verde em
ambos os lados da cobertura do edificio. Sera realizado um desvio na prumada de
agua fria, no barrilete, localizado abaixo da caixa d’agua. O desvio sera realizado
na prumada que alimenta a area comum da edificacdo, assim a conta de agua
pode ser rateada igualmente para todas as unidades do condominio. As locacgfes

dos pontos sao representadas nas figuras 6.31 a 6.36 abaixo.

Figura 6.31 - Planta locacédo Ponto de agua Projeto 1 do Modelo 2

visita

reservatorio d° agua

@20mm A

—ffell 0. 0. 0010

barrilete |

PR -

LOCACAO DE PONTOS DE AGUA
ESCALA: 1/50
UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:

1- Material Utilizado:
Tubo soldavel marrom @20mm - 3m

2- Ligagao realizada no barrilete, na prumada de agua comum térreo

3- Posigao Torneira: a 750 mm do piso

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 1 i

LOCAGAO PONTO DE AGUA
MODELOS 2E 3

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.32 - Planta locacédo Ponto de agua Projeto 2 do Modelo 2

_ cobertura do

res. d'agua

res. d'agua

@220mm

barrilete

282,5

casa de maq.

e o o - - k- o

LOCACAO DE PONTOS DE AGUA

ESCALA: 1/50

UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:

1- Material Utilizado:
Tubo soldavel marrom @20mm - 3m

2- Ligacao realizada no barrilhete, na
prumada de agua de agua comum térreo.

3- Posigao Torneira: a 750 mm do piso

PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

FONTE: CBIC e NBR 12.271

PROJETO 2

LOCAGAO PONTO DE AGUA
MODELOS 2E 3

DATA:

Dez/2017

FOLHA:

01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.33 - Planta locacédo Ponto de agua Projeto 3 do Modelo 2

_ reservatorio
de agua

@20mm

_ barrilete

285

casa de maq.

LOCACAO DE PONTOS DE AGUA
ESCALA: 1/50
UNIDADE EM CENTIMETROS

|||||||||||| _U

Notas Gerais:

1- Material Utilizado:

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

Tubo soldavel marrom @20mm - 3m
2- Ligagéao realizada no barrilhete, na

prumada de agua de agua comum térreo. MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS
3- Posigao Torneira: a 750 mm do piso

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:
PROJETO 3 Dez/2017

LOCAGAO PONTO DE AGUA
MODELOS 2 E 3

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.34 - Planta locagdo Ponto de agua Projeto 4 do Modelo 2

Notas Gerais:

1- Material Utilizado:

Tubo soldavel marrom @20mm - 3m
2- Ligacao realizada no barrilhete, na
prumada de agua de agua comum térreo.
3- Posicao Torneira: a 750 mm do piso

220mm

222,5

-

244.5

RESERVATORIO D'AGUA

Mo}

BARRILETE

UL

CASA DE MAQUINAS

___—FORRO DE GESSO——___

1]

[

1

LOCACAO DE PONTOS DE AGUA

ESCALA: 1/50

UNIDADE EM CENTIMETROS

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

FONTE: CBIC e NBR 12.271

PROJETO 4

LOCACAO PONTO DE AGUA

MODELOS 2 E 3

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.35 - Planta loca¢do Ponto de agua Projeto 5 do Modelo 2
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LOCACAO DE PONTOS DE AGUA

ESCALA: 1/50
UNIDADE EM CENTIMETROS

1

Notas Gerais:

1- Material Utilizado:
Tubo soldavel marrom @20mm - 3m

2- Ligagao realizada no barrilete, na prumada de agua comum térreo

3- Posigao Torneira: a 750 mm do piso

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 5 Dez12017

LOCAGAO PONTO DE AGUA
MODELOS 2E 3

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.36 - Planta loca¢cdo Ponto de agua Projeto 6 do Modelo 2

Notas Gerais:

1- Material Utilizado:

Tubo soldavel marrom @20mm - 3m
2- Ligacgao realizada no barrilhete, na
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LOCACAO DE PONTOS DE AGUA

ESCALA: 1/50
UNIDADE EM CENTIMETROS

PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:

prumada de agua de agua comum térreo. MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 6 Dez/2017

3- Posigao Torneira: a 750 mm do piso

LOCAGAO PONTO DE AGUA
MODELOS 2E 3

FOLHA:

01/01

Fonte: A autora.
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Para definir a disposicao dos furos, verifica-se primeiramente o projeto de
armacédo da laje a ser implantada a cobertura verde. Com o projeto de armacéao
em maos, o responsavel técnico realiza um estudo para verificar quais 0s
possiveis pontos de instalacdo da drenagem na laje, os furos ndo podem causar

interferéncias na armacgao existente.

Apos a furacdo da drenagem é realizada a etapa de regularizacdo do piso, onde
se executa seu nivelamento com os caimentos para os ralos e arredondamento
dos cantos verticais e horizontais, deixando-os em formato meia-cana. A
regularizacdo proporciona uma superficie uniforme de apoio adequado a camada

subsequente.

Apbs a regularizacdo, € realizada a etapa de impermeabilizacdo que é composta
por: limpeza da superficie, primer, manta asfaltica e camada separadora.
Primeiro, a area deve ser limpa, retirando residuos da superficie, como restos de
argamassa, madeiras, etc.. Em seguida, aplica-se o primer, solucdo asfaltica, que
permite a melhor aderéncia da manta ao substrato. Passado o periodo de cura do
primer (4 a 6 horas) é instalada a manta asfaltica. Aplica-se a manta asfaltica
polimérica (SBS) em toda a extenséo da cobertura, ou seja, na parte da cobertura
verde, na area destinada a circulacdo, e também nas paredes laterais. Nas
paredes com cobertura verde, a impermeabilizacao € feita em toda a parede, ja
na area de circulacédo a altura de aplicacdo da manta € de 30 cm. Com a area
impermeabilizada executa-se o teste de estanqueidade da cobertura, enchendo
os locais impermeabilizados com agua e mantendo o nivel por no minimo 72
horas. O teste verifica se a impermeabilizacéo foi bem executada garantindo que
ndo ha nenhum vazamento na estrutura. Apés o teste, coloca-se uma camada de
geotéxtil (camada separadora), que tém como fungdo separar a

impermeabilizacdo da prote¢cdo mecanica.

7z

A proxima etapa € a colocacdo da protecdo mecanica, também chamada de
contrapiso. A protecdo mecéanica na area da cobertura verde € armada com tela
galvanizada e coberta com argamassa. Na é&rea de circulagdo, a protecéo

mecanica ndo é armada, é feita somente com argamassa.
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Na &rea destinada a cobertura verde, coloca-se o substrato de terra vegetal, com

altura de 20 cm.

ApoOs o substrato, € colocado a vegetacdo. No modelo 2 foi utilizada a grama da
espécie esmeralda, que vém em placas, o que facilita sua fixacdo (ver quadro
6.2). A espécie é caracterizada pelas folhas finas e coloragdo verde esmeralda,
possui um enraizamento rapido e profundo, resistente a seca, tém baixa exigéncia
nutricional e de crescimento lento quando comparada a outras gramineas,
diminuido assim, a quantidade de podas. A grama é resistente a pisoteio e ervas
daninha, de manutencao simples e amplamente difundida e conhecida no pais.

Quadro 6.2 - Espécies da Cobertura Verde Modelo 2
Espécies Nome Cientifico Porte

Grama Esmeralda Zoysia japonica Pequeno
Fonte: A autora.

Para a area da circulacdo, apés a realizacdo do contrapiso, instala-se o piso de
acabamento, utilizando como insumo a argamassa pronta para contrapiso. A

7

proxima etapa é a instalacdo do piso ceramico e do mastigue. O mastique,
material adesivo utilizado para o fechamento das juntas, é colocado em todo
perimetro do encontro entre o piso e 0 muro de divisa com a cobertura verde. Por
fim, aplica-se o rejunte em toda &area do piso. O detalhe da cobertura verde pode

ser visto nas figuras de 6.37 a 6.42.
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Figura 6.37 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 1 do Modelo 2

MAPA CHAVE

LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagdo: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa”.
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asfaltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Ill -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegao mecanica: Aplicagao de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegdo mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @75

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 150 mm

14- Vegetagdo: Grama esmeralda

15- Estrutura metdlica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

DATA:
PROJETO 1 i
DETALHE COB. VERDE
MODELO 2 .

Fonte: A autora.
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Figura 6.38 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 2 do Modelo 2

_

MAPA CHAVE

LEGENDA

1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, nao sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asféltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegao mecanica: Aplicagao de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Proteg@o mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @75

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 150 mm

14- Vegetagdo: Grama esmeralda

15- Estrutura metdlica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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MODELO 2 9.\9

Fonte: A autora.
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Figura 6.39 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 3 do Modelo 2

VAN

MAPA CHAVE
LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizag@o: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asfaltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigao com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegdo mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagao de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegdo mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @75

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 150 mm

14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.40 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 4 do Modelo 2

MAPA CHAVE
LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, nao sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asféltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegao mecanica: Aplicagao de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Proteg@o mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @75

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 150 mm

14- Vegetagdo: Grama esmeralda

15- Estrutura metdlica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.41 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 5 do Modelo 2
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14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metdlica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.

UNIDADE EM CENTIMETROS

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

DATA:
PROJETO 5
1
DETALHE COB. VERDE [ —or 20!
MODELO 2 01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.42 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 6 do Modelo 2

MAPA CHAVE
LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asféltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo IIl -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigao com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegdo mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagao de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegao mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.
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11- Seixo pequeno
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12- Seixo médio
13- Terra Vegetal. Espessura: 150 mm
14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegao do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.

ESCALA: 1/10

UNIDADE EM CENTIMETROS

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

DATA:
PROJETO 6 T
DETALHE COB. VERDE (o
MODELO 2 i

Fonte: A autora.
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6.1.3 Modelo 3

O terceiro modelo de cobertura considerado foi a instalacdo de cobertura verde do

tipo semi-extensiva, porém retirando toda a estrutura do telhado existente e

utilizando a laje como base.

A area de cobertura verde utilizada neste modelo varia de acordo com cada

projeto (ver figuras de 6.43 a 6.48).

Figura 6.43 - Planta de Implantagc&o Modelo 3 — Projeto 1
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PERIMETRO DA COBERTURA: 80,23 m

1

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUCAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 1 Dez/2017
IMPLANTAGAO MODELO 3 |FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.44 - Planta de Implantagcdo Modelo 3 — Projeto 2
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1255

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS DATS;ZQM?
PROJETO 2
IMPLANTACAO MODELO 3  |FOLHA:
01/01
Fonte: A autora.
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Figura 6.45 - Planta de Implantagcdo Modelo 3 — Projeto 3
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG
FONTE: CBIC e NBR 12.271
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS —— e
IMPLANTACAO MODELO 3  [FoLhA:
01/01
Fonte: A autora.
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Figura 6.46 - Planta de Implantacdo Modelo 3 — Projeto 4

O,
i

VIOHVd 3AY3IAN YHNLH3900 VA VIHY

0S€ElL

VIOHYd V3IHY
0S¢/l *V1vOS3

SOYL3INILNIO W3 3avaiNn
7L

W z/'25z 'vdNL1y39090 va OY.L3IN|H3d

(IVLOL V3HY VA %LL'ES) W £'€6G
9901

2 &
s |8
g
(=]
4 29|} 2394 7‘,_ 296 ),
@
AN\ &
ur
2
o
N >
’ 1174 JL 638 JL 1174 s
L 2986 i

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGCAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR 12.271

DATA:
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 4 Dez/2017
IMPLANTACAO MODELO 3  |FoLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.47 - Planta de Implantagcdo Modelo 3 — Projeto 5
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

FONTE: CBIC e NBR 12.271

PROJETO 5
IMPLANTAGAO MODELO 3

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.48 - Planta de Implantagcdo Modelo 3 — Projeto 6
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

FONTE: CBIC e NBR

12.271

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS PROJETO 6

IMPLANTAGAO MODELO 3

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Apés a retirada da estrutura do telhado é realizada a construgdo do muro de

divisa que serve como separagdo da &rea destinada a cobertura verde, da area

de circulacdo de pessoas. O muro caracteriza-se por ser de alvenaria em bloco de

concreto preenchido por pontos de graute e armacgao, 0S quais proporcionam a

resisténcia necessaria para suportar o peso da cobertura verde. Primeiramente,

realiza-se a marcacdo da alvenaria e a locacdo da armacado. Posteriormente,

realizam-se as aberturas na laje para fixar a armacao na estrutura. A altura do

muro todos os projetos € de 80 cm, valor este dimensionado de acordo com altura

padrdo de blocos de concreto disponiveis no mercado. A paginacao para atender

a paginacéo de acordo com cada tipo de projeto (ver figuras de 6.49 a 6.54).

Figura 6.49 - Detalhe Muro do Projeto 1 do Modelo 3
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MEIO BLOCO DE 14X19X19 cm

COMPENSADOR DE 09X14X19 cm s TELA METALICA

| ARMAGAO VERTICAL: barras @8 com 80cm de comprimento

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

PROJETO 1
DETALHE MURO DE DIVISA
MODELO 3

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

DATA:
Dez/2017
FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.50 - Detalhe Muro do Projeto 2 do Modelo 3

Resisténcia caracteristica a compressdo
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B  MEIOBLOCO DE 14X19X19 cm |  ARMAGAO VERTICAL: barras 08 com 80cm de comprimento
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG
DATA:
PROJETO 2 s
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS |DETALHE MURO DE DIVISA [
MODELO 3 b5

Fonte: A autora.

Figura 6.51 - Detalhe Muro do Projeto 3 do Modelo 3
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG
PROJETO 3 A s
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE MURO DE DIVISA (=
MODELO 3 01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.52 - Detalhe Muro do Projeto 4 do Modelo 3
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:

PROJETO 4 Dez/2017

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS | DETALHE MURO DE DIVISA [

MODELO 3 01/01

Fonte: A autora.

Figura 6.53 - Detalhe Muro do Projeto 5 do Modelo 3
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:

PROJETO 5 Dez/2017

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS |DETALHE MURO DE DIVISA [o——

MODELO 3 01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.54 - Detalhe Muro do Projeto 6 do Modelo 2
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PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG ‘

DATA:
Dez/2017
FOLHA:
01/01 ‘

PROJETO 6
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS |DETALHE MURO DE DIVISA
MODELO 3

Fonte: A autora.

Apoés a instalacdo do muro é realizada a marcacdo e furacdo da laje para
instalacdo do sistema de drenagem. Conforme descrito no Modelo 2, sdo
necessarios trés drenos por cada lado da laje para os projetos 1 e 2, sendo dois
na parte da cobertura verde e um para a area de circulagdo. Para os projetos 3 e
4 sdo quatro furos locados de cada lado da laje, sendo 2 locados na area da
cobertura verde e 2 na area de circulacdo. Os projetos 5 e 6 sdo necessarios 5
furos para cada lado da laje, sendo 4 locados de na cobertura verde e um para a
area de circulagdo. Os furos serdo locados conforme figuras 5.55 e 6.60
mostradas abaixo. Toda a drenagem € direcionada para o tubo de queda ja

existente na estrutura.
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Figura 6.55 - Planta locacdo drenagem Projeto 1 do Modelo 3
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM
ESCALA: 1/150
UNIDADE EM GENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagbes representadas em planta, esto sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagao devera ser:
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagées com diametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagéo de tubulagdes horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m

e Tubos de g75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

PROJETO 1 DATS:eZ/ZOﬁ
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCACAO DE DRENAGEM =T
MODELO 3 61/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.56 - Figura 6.56: Planta locacao drenagem Projeto 2 do Modelo 3
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM
ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estdo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagéo devera ser:
e Tubulagées com diametro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagcamento minimo entre suportes para fixacao de tubulagdes horizontais sera:
e Tubos de g100mm: 1,80m

e Tubos de g75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:
PROJETO 2 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCAGAO DRENAGEM  [orm
MODELO 3 _—_—

Fonte: A autora.
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Figura 6.57 - Planta locacdo drenagem Projeto 3 do Modelo 3
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM
ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS
Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estdo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagdo devera ser:
e Tubulagdes com didametro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagao de tubulagées horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m
e Tubos de g75mm: 1,50m
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM CONSTRUGCAO CIVIL DA UFMG
DATA:
PROJETO 3 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCACAO DRENAGEM  |—=—
MODELO 3 01/01
Fonte: A autora.
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Figura 6.58 - Planta locacdo drenagem Projeto 4 do Modelo 3
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

ESCALA: 1/250

UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estao sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulacao devera ser:
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagées com didmetro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagcao de tubulagdes horizontais sera:
e Tubos de 2100mm: 1,80m

e Tubos de g75mm: 1,50m

AO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

PROGRAMA DE POS GRADUAG

DATA:

Dez/2017

FOLHA:

01/01

PROJETO 4

LOCACAO DRENAGEM

MODELO 3

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

Fonte: A autora.
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Figura 6.59 - Planta locacdo drenagem Projeto 5 do Modelo 3

PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

ESCALA: 1/150
UNIDADE EM CENTIMETROS

Notas Gerais:
1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estao sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagao devera ser:
e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%
e Tubulagées com didametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagéo de tubulagdes horizontais sera:
e Tubos de 100mm: 1,80m
e Tubos de g75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUAGCAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

DATA:
PROJETO 5 Dez/2017
MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS LOCAGAO DRENAGEM (=5
MODELO 3 01/01

Fonte: A autora.
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Figura 6.60 - Planta locacdo drenagem Projeto 6 do Modelo 3
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PLANTA DE LOCACAO DRENAGEM

ESCALA: 1/250 .
UNIDADE EM CENTIMETROS Notas Gerais:

1-Todas as tubulagdes representadas em planta, estéo sob a laje de piso, vigas e cintas.
2 - As declividades minimas da tubulagéo devera ser:

e Tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm: 2%

e Tubulagées com didametro nominal igual ou superior a 100mm: 1%
3 - O espagamento minimo entre suportes para fixagdo de tubulagdes horizontais sera:

e Tubos de g100mm: 1,80m
e Tubos de g75mm: 1,50m

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM CONSTRUGAO CIVIL DA UFMG

MESTRANDA PRISCILA SALVADOR SANTOS

PROJETO 6

LOCACAO DRENAGEM
MODELO 3

DATA:
Dez/2017

FOLHA:
01/01

Fonte: A autora.
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Serdo criados dois pontos de 4gua que serdo utilizados para a irrigagdo durante
0s periodos de seca. Os pontos serdo instalados proximos a cobertura verde em
ambos os lados da cobertura do edificio. Sera realizado um desvio na prumada de
agua fria, no barrilete, localizado abaixo da caixa d’agua. O desvio sera realizado
na prumada que alimenta a area comum da edificacdo, assim a conta de agua
pode ser rateada igualmente para todas as unidades do condominio. As locacdes

dos pontos estao representadas nas figuras 5.62 a 5.67 mostradas anteriormente.

Para definir a disposicao dos furos, verifica-se primeiramente o0 projeto de
armacédo da laje a ser implantada a cobertura verde. Com o projeto de armacao
em maos, o responsavel técnico realiza um estudo para verificar quais 0s
possiveis pontos de instalacdo da drenagem na laje, 0os quais ndo podem causar

interferéncias na armacgao existente.

Apos a furacdo da drenagem é realizada a etapa de regularizacdo do piso, onde
se executa o nivelamento do piso com o0s caimentos para os ralos e
arredondamento dos cantos verticais e horizontais, deixando-os em formato meia-
cana. A regularizagdo proporciona uma superficie uniforme de apoio adequado a

camada subsequente.

Apés a regularizacdo, € realizada a etapa de impermeabilizacdo que é composta
por: limpeza da superficie, primer, manta asfaltica e camada separadora.
Primeiro, a area deve ser limpa, retirando residuos da superficie, como restos de
argamassa, madeiras, etc.. Em seguida aplica-se o primer, solucéo asfaltica, que
permite a melhor aderéncia da manta. Passado o periodo de cura do Primer (4 a
6 horas), € colada a manta asfaltica. Aplica-se a manta asfaltica polimérica (SBS)
em toda a extensdo da cobertura, ou seja, na parte da cobertura verde, na area
destinada a circulacdo, e também nas paredes laterais. Nas paredes com
cobertura verde, a impermeabilizacdo € feita em toda a parede, ja na area de
circulacdo a altura de aplicacggdo da manta € de 30 cm. Com a area
impermeabilizada, executa-se o teste de estanqueidade da cobertura, enchendo
os locais impermeabilizados com agua e mantendo o nivel por no minimo 72
horas. O teste verifica se a impermeabilizacédo foi bem executada garantindo que

nao ha nenhum vazamento na estrutura. Apos o teste, coloca-se uma camada de
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geotéxtii (camada separadora), que tém como funcdo separar a
impermeabiliza¢cdo da protegdo mecanica.

A proxima etapa € a colocacdo da protecdo mecéanica, também chamada de
contrapiso. A protecdo mecanica na area da cobertura verde € armada com tela
galvanizada e coberta com argamassa. Na area de circulacdo, a protecdo

mecanica ndo é armada, é feita somente com argamassa.

Na &rea destinada a cobertura verde, coloca-se o substrato, terra vegetal, com

altura de 20 cm.

Apéds o substrato, coloca-se a vegetacdo em toda a area destinada a cobertura
verde. No Modelo 3 foi utilizada mudas e placas das espécies: grama esmeralda,
azulzinha e vedélia (ver quadro 6.3). A espécie grama esmeralda, conforme ja
descrito nos Modelos 1 e 2, é caracterizada pela manutencdo simples; o
enraizamento rapido e profundo; resistente a seca, ao pisoteio e as ervas
daninha; e baixa exigéncia nutricional. A espécie azulzinha e vedélia sao de facil
cultivo; floracdo durante todo o ano e rega regular, sendo que a azulzinha néo

tolera o frio e encharcamento e a vedélia tolera umidade excessiva, alagamentos

e a seca.
Quadro 6.3 - Espécies da Cobertura Verde Modelo 3
Espécies Nome Cientifico Porte
Grama Esmeralda Zoysia japonica Pequeno
Azulzinha Evolvulus glomeratus Médio
Vedélia Wedelia Médio

Fonte: A autora.

Para a area da circulacdo, ap0s a realizagdo do contrapiso, instala-se o piso de
acabamento, utilizando como insumo, a argamassa pronta para contrapiso. A
proxima etapa € a instalagdo do piso ceramico e do mastique. O mastique,
material adesivo utilizado para o fechamento das juntas, € colocado em todo
perimetro do encontro entre o piso e 0 muro de divisa com a cobertura verde. Por
fim, aplica-se o rejunte em toda area do piso. O detalhe da cobertura verde pode

ser observado nas figuras 6.61 a 6.66.
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Figura 6.61 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 1 do Modelo 3

MAPA CHAVE

LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asfaltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Proteg@o mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Proteg@o mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @100

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 200 mm

14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.62 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 2 do Modelo 3

MAPA CHAVE
LEGENDA

1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagéo: Argamassa de cimento portland e areia
meédia, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asféltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegao mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagao de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegao mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @100

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 200 mm

14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegao do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.63 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 3 do Modelo 3

MAPA CHAVE
LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizag@o: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asfaltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigao com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegao mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagao de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegdo mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @100

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 200 mm

14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.64 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 4 do Modelo 3

MAPA CHAVE
LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asfaltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm
- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo Il -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Proteg@o mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Proteg@o mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @100

11- Seixo pequeno

12- Seixo médio

13- Terra Vegetal. Espessura: 200 mm

14- Vegetagao: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.65 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 5 do Modelo 3

e

MAPA CHAVE

LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asfaltica polimérica (SBS) - MTIII-B/3 mm

- AA OU AP - com armadura, de alta resisténcia, tipo IIl -
ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto

oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm

4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm
5- Protegdo mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegdo mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

7- Argamassa de Assentamento

8- Acabamento: Piso

9- Mastique de Poliuretano para preenchimento da junta
10- Tubo PVC de @100

11- Seixo pequeno ‘_
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15- Estrutura metalica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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Figura 6.66 - Detalhe Cobertura Verde do Projeto 6 do Modelo 3

MAPA CHAVE

LEGENDA
1- Blocos de concreto: 14x19x39 cm

2- Regularizagao: Argamassa de cimento portland e areia
média, trago volumétrico 1:3, com acabamento aspero,
desempenado fino, isento de quaisquer aditivos,
consisténcia firme, ndo sendo permitido o tipo "farofa".
Espessura variavel. +/- 30 mm.

3- Manta: Manta asféltica polimérica Amm.mv - MTII-B/3 mm

ABNT - NBR 9952, acabamento anti-aderente, espessura
3 mm, totalmente aderida ao substrato com asfalto o
oxidado a quente. Alongamento de 30%. Espessura: 7 mm ,
4- Camada de transigdo com geotéxtil. Espessura: 5 mm

5- Protegdo mecanica: Aplicagdo de uma camada de
chapisco de cimento e areia grossa, no trago 1:3, seguido
da colocagéo de tela galvanizada hexagonal, malha de
1/2", fio 22. Posteriormente fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
Espessura: 30mm.

6- Protegdo mecanica: Fazer o revestimento com
argamassa (cimento e areia média, no trago 1:3).
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12- Seixo médio
13- Terra Vegetal. Espessura: 200 mm
14- Vegetagdo: Grama esmeralda

15- Estrutura metalica para protegdo do muro de
infiltragdes de agua: Rufo Pingadeira 3000mm x 180mm

16- Acabamento do muro: chapisco de cimento e areia
grossa trago 1:3 (espessura +- 5mm), seguido de embogo
(cimento; cal hidratada e areia média, no trago 1:2:8).
Espessura de 20mm.
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6.2 Levantamento dos custos necessérios para a implantacdo dos modelos
de coberturas verdes adotados

Para obter o custo necessario para implantacdo dos modelos de coberturas
verdes adotados, primeiramente foi elaborada a CPU de cada servico que
compde os modelos propostos (ver anexos VI a VIII).

Finalizadas as CPU’s, foram elaboradas as RIPs para os modelos 1, 2 e 3, a partir
da compilagéo dos dados das CPUs respectivas a cada modelo (ver figura 6.67 a
6.69).

Figura 6.67 - Relacdo de Insumos e Precos do Modelo 1

RELACAO DE INSUMOS E PRECOS Modelo 1
CODIGO DESCRICAO DO INSUMO | UNID. | $ UNIT. CPU
M&o de Obra
MO1 Pedreiro h 14,00 1;3;4,7
MO2 Senente h 9,15| 1;2;3;4;5;6;7
Materiais
M1 Parafuso rosca soberba zincado cabeca chata fenda Unid. 0,04 2
simples 3,8x 30mm (1.1/4")
M2 Placa OSB 2,40 x 1,20 m m?2 20,80
M3 Manta liquida kg 88,90
M4 S;icgsé?etil (l:iic; tBeicdiicri:)agulhado de filamentos continuos 100% m2 6.28 3
M5 I(\&a;;a;ggr;gplasnca, PEAD, geomembrana lisa, E=1,00 mm mz 16,99 4
M6 Terra vegetal granel (camada com 0,10m altura) m3 96,42 5
M7 Grama esmeralda m2 6,20 6
M8 Rufo externo de chapa de ago galvanizada corte 25mm m 13,29 7
M9 Silicone acético 280gr Unid. 9,64 7
M10 Selante tipo veda calha para metal e fibrocimento kg 50,64 7
Mi11 Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 x 19" Cento 14,14 7
M12 Selante tipo veda calha para metal e fibrocimento Kg 50,64 7

Equipamentos

Fonte: A autora.
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Figura 6.68 - Relacdo de Insumos e Precos do Modelo 2

RELAGAO DE INSUMOS E PREGOS Modelo 2
CODIGO DESCRIGAO DO INSUMO [uniD. [ s uNiT. CPU
Mé&o de Obra
MO1 Pedreiro h 14,00 1;2;3;6;10;11;12;18
MO2 Senente h 9,15 1;16;17
MO3 Ajudante de pedreiro h 9,70|2;6;9;10;11;12;13;14;15;18
MO4 Bombeiro Hidraulico h 14,00 4:5
MO5 Auxiliar de Bombeiro Hidraulico h 9,93 4,5
MO6 Impermeabilizador h 13,98 7
MO7 Ajudante especializado h 11,87 7.8
Materiais
M14 Bloco Concreto Estrutural 14 X 19 X 39 cm, Fbk 4,5 Mpa (NBR 6136) |Unid. 1,65 2
M15 Argamassa Industrializada Multiuso,‘ para Revestimento Interno e Kg 0,36 2
Externo Assentamento de Blocos Diversos
M16 Broca diamantada para concreto 3" (75mm) Unid. | 253,50 3
M17 Tubo PVC Serie Normal, DN 75 MM, para Esgoto Predial (NBR 5688) |m 6,87 4
M18 Joelho PVC, Soldawel, Pb, 90 Graus, DN 75 mm, para Esgoto Predial (Unid. 4,23 4
M19 Joelho PVC, Soldawel, Pb, 45 Graus, DN 75 mm, para Esgoto Predial |Unid. 4,96 4
M20 Junc_ao Simples, PVC, DN 75 X 75 mm, serie normal para Esgoto Unid. 10,33 4
Predial
M21 Ralo fofo semiesferico, 75 mm, para Lajes/ Calhas Unid. 9,51 4
M22 Ralo Seco pwvc conico, 100 x 40 mm, com grelha quadrada Unid. 6,42 4
M23 Adesiwvo Plastico para PVC, Frasco Com 175 Gr Unid. 14,05 4;5
M24 Tubo PVC, soldavel, DN 20 mm, agua fria (nbr-5648) m 1,74 5
M25 Joelho PVC, soldavel com rosca, 90 graus, 20 mm x 1/2", para agua Unid. 118 5
fria predial
M26 Tg de re.ducao, PVC, soldawel, 90 graus, 25 mm x 20 mm, para agua Unid. 214 5
fria predial
M27 Abracadeira encaixe com tubo soldavel 1/2" (20mm) Unid. 4,00 5
M28 Torneira cromada com bico para jardim/tanque 1/2 * ou 3/4 " (ref Unid. 50,11 5
1153)
M29 Argamassa pronta para contrapiso kg 0,42 6
Manta Asfaltica elastomerica em Poliester Aluminizada 3 mm, Tipo
M30 |, Classe B (NBR 9952) m? 28,70 7
M31 Primer para I_\/Iant~a Asfe_lltica a base de asfalto modificado diluido em Litro 11.80 7
solvente, aplicagéo a frio
M32 G-Ieoté)ftill néo tecido agulhado de filamentos continuos 100% poliéster m2 6.28 8
(tipo Bidim)
Tela de Aco Soldada Galvanizada/Zincada para Alvenaria, Fio D =
M33 124 mm(,; Malha 25 X 25 mm P m* 11,53 °
M34 Argamassa Industrializada para Chapisco Colante KG 1,35 9
M35 Cimento Portland de Alto Forno (AF) CP I1I-32 kg 0,29 10
M36 Areia Media - Posto Jazida/Fornecedor m?3 61,67 10
M37 Argamassa Pronta para Contrapiso Kg 0,42 11
M38 Argamassa Colante AC-Il kg 0,80 12
M39 Rejunte Epoxi Branco Kg 35,44 12
M40 Pis? Clerémico Externo Esmaltado Acetinado 43,5x43,5cm Laka Viva |, 10,99 12
Ceramica
M41 Espacador Plastico 4mm UN. 4,99 12
M42 Mastique elastico M 30,00 13
M43 Seixo pequeno 10kg UN. 9,00 14
M44 Seixo médio 10kg UN. 9,00 15
M45 Terra vegetal granel (camada com 0,15m altura) m3 96,42 16
M46 Grama esmeralda m?2 6,20 17
M4a7 Rufo Externo de chapa de aco galvanizada num 26, corte 28 cm m 16,16 18
M48 Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 x 19" Cento| 14,14 18
M49 Selante tipo veda calha para metal e fibrocimento Kg 50,64 18
Equipamentos
E1l Colher de Pedreiro Unid. 18,00 2;18
E2 Caixa plastica retangular para massa 20 litros Unid. 10,33 2;18
E3 Perfuratriz (locag&o) Diaria| 200,00 3
E4 Arco de Serra Regulavel para Laminas de 12 Pol. Unid. 14,00 4;5
E5 Bujéo de gas Unid. 80,00 7
E6 Magcarico para manta asfaltica Unid. 30,00 7
E7 Pé& de bico com cabo Unid. 26,00 10
ES8 Balde graduado 20L Unid. 39,00 10
E9 Desempenadeira Ago Unid. 10,00 12
E10 Desempenadeira de Plastico com Borracha Unid. 10,00 12
E11 Espéatula de Ago Célice Cabo Madeira 40mm Unid. 6,00 12
E12 Pistola aplicadora Unid. 50,00 13
E13 Martelo de Borracha Unid. 20,00 18

Fonte: A autora.
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Figura 6.69 - Relacdo de Insumos e Precos do Modelo 3

RELAGCAO DE INSUMOS E PRECOS Modelo 3
CODIGO DESCRICAO DO INSUMO [uNiD.[$ UNIT. CPU
Méo de Obra
MO1 Pedreiro h 14,00 1;2;3;6;10;11;12;18
MO2 Servente h 9,15 1;16;17
MO3 [|Ajudante de pedreiro h 9,70(2;6;9;10;11;12;13;14;15;18
MO4  |Bombeiro Hidraulico h 14,00 4;5
MO5 Auxiliar de Bombeiro Hidraulico h 9,93 4:5
MO6 |Impermeabilizador h 13,98 7
MO7  [Ajudante especializado h 11,87 7;8
Materiais
M14 Bloco Concreto Estrutural 14 X 19 X 39 cm, Fbk 4,5 Mpa (NBR 6136) Unid. 1,65 2
M15 Argamassa Industrializada Multiuso, para Revestimento Interno e Externo Kg 0.36 2
Assentamento de Blocos Diversos '
M16 Broca diamantada para concreto 3" (75mm) Unid. | 253,50 3
M17 Tubo PVC Serie Normal, DN 75 MM, para Esgoto Predial (NBR 5688) m 6,87 4
M18 Joelho PVC, Soldawel, Pb, 90 Graus, DN 75 mm, para Esgoto Predial Unid. 4,23 4
M19 Joelho PVC, Soldawel, Pb, 45 Graus, DN 75 mm, para Esgoto Predial Unid. 4,96 4
M20 Juncao Simples, PVC, DN 75 X 75 mm, serie normal para Esgoto Predial |Unid. 10,33 4
M21 Ralo fofo semiesferico, 75 mm, para Lajes/ Calhas Unid. 9,51 4
M22 Ralo Seco pwc conico, 100 x 40 mm, com grelha quadrada Unid. 6,42 4
M23 Adesiw Plastico para PVC, Frasco Com 175 Gr Unid. | 14,05 4,5
M24  |Tubo PVC, soldavel, DN 20 mm, agua fria (nbr-5648) m 1,74 5
M25 Joelho PVC, soldavel com rosca, 90 graus, 20 mm x 1/2", para agua fria Unid. 118 5
predial
M26 Te dg reducao, PVC, soldavel, 90 graus, 25 mm x 20 mm, para agua fria Unid. 214 5
predial
M27 Abragadeira encaixe com tubo soldawel 1/2" (20mm) Unid. 4,00 5
M28 Torneira cromada com bico para jardim/tanque 1/2 " ou 3/4 " (ref 1153) Unid. [ 50,11 5
M29 Argamassa pronta para contrapiso kg 0,42 6
M30  [Manta Asfaltica elastomerica em Poliester Aluminizada 3 mm, Tipo I, mz 28.70 7
Classe B (NBR 9952) ’
M31 Primer para Mant~a Asfr?llnca a base de asfalto modificado diluido em Litro 11,80 7
solvente, aplicagédo a frio
M32 Geotéxtil ndo tecido agulhado de filamentos continuos 100% poliéster mz 6.28 8
(tipo Bidim) ’
M33 Tela de Ago Soldada Galvanizada/Zincada para Alvenaria, Fio D = *1,24 m2 11.53 9
mm, Malha 25 X 25 mm !
M34 Argamassa Industrializada para Chapisco Colante KG 1,35 9
M35 Cimento Portland de Alto Forno (AF) CP IlI-32 kg 0,29 10
M36 Areia Media - Posto Jazida/Fornecedor m3 61,67 10
M37 Argamassa Pronta para Contrapiso Kg 0,42 11
M38 Argamassa Colante AC-II kg 0,80 12
M39 Rejunte Epoxi Branco Kg 35,44 12
M40  [Piso Ceramico Externo Esmaltado Acetinado 43,5x43,5cm Laka Viva R 10.99 12
Ceramica m ’
M41 Espacador Plastico 4mm UN. 4,99 12
M42 Mastique elastico M 30,00 13
M43 Seixo pequeno 10kg UN. 9,00 14
M44 Seixo médio 10kg UN. 9,00 15
M45 Terra vegetal granel (camada com 0,15m altura) m3 96,42 16
M46 Grama esmeralda m? 6,20 17
M47 Rufo Externo de chapa de aco galvanizada num 26, corte 28 cm m 16,16 18
M48 Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 x 19" Cento| 14,14 18
M49 Selante tipo veda calha para metal e fibrocimento Kg 50,64 18
M50 Espécie Azulzinha (kit 10 mudas) (15 mudas/m?2) Unid. 1,80 17
M51 Espécie Vedélia (kit 10 mudas) (15 mudas/m?) Unid. 3,69 17
Equipamentos
El Colher de Pedreiro Unid. 18,00 2;18
E2 Caixa plastica retangular para massa 20 litros Unid. 10,33 2;18
E3 Perfuratriz (locacéo) Diaria | 200,00 3
E4 Arco de Serra Regulawvel para Laminas de 12 Pol. Unid. 14,00 4;5
E5 Bujao de gas Unid. | 80,00 7
E6 Magarico para manta asfaltica Unid. | 30,00 7
E7 Pa de bico com cabo Unid. 26,00 10
E8 Balde graduado 20L Unid. | 39,00 10
E9 Desempenadeira Ago Unid. 10,00 12
E10 Desempenadeira de Plastico com Borracha Unid. 10,00 12
E1l Espatula de Aco Calice Cabo Madeira 40mm Unid. 6,00 12
E12 Pistola aplicadora Unid. [ 50,00 13
E13 Martelo de Borracha Unid. | 20,00 18

Fonte: A autora.
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Para a compilacdo dos quantitativos dos servicos dos modelos adotados, foram
levadas em consideracédo as informacdes contidas nas Tabelas 6.1 a 6.4.

Tabela 6.1 - Areas dos telhados verdes: Projetos x Modelos
Areas dos Telhados Verdes

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
i A A 1 A 1 A 1
Tlolelos - sres AR Areamy et Aeamy Al
1 129,45 100 103,80 81,43 103,80 81,43
2 158,21 100 128,83 81,43 128,83 81,43
3 276,00 100 148,40 93,77 148,40 93,77
4 1.103,00 100 593,70 53,77 593,70 53,77
5 309,42 100 250,53 81 250,53 81
6 792,26 100 641,54 81 641,54 81

"Porcentagem da cobertura verde em comparacdo com a cobertura total.
Fonte: A autora.

Tabela 6.2 - Perimetro do muro do telhado verde: Projetos x Modelos

_ Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Projetos , B i
Perimetro (m) Perimetro (m) Perimetro (m)
1 80,83 80,23 80,23
2 89,40 89,40 89,40
3 118,36 130,36 130,36
4 236,72 252,72 252,72
5 125,24 131,51 131,51
6 174,22 208,98 208,98

Fonte: A autora.

Tabela 6.3 - Quantidade de tubulacéo necessaria para o sistema de

drenagem
Projetos Quantidade de Tubulacéao (m)
Modelo 2 Modelo 3
1 15,60 15,60
2 17,20 17,20
3 19,30 19,30
4 37,40 37,40
5 40,00 40,00
6 63,20 63,20

Fonte: A autora.
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Tabela 6.4 - Quantidade de tubulacdo necessaria para o ponto de agua.

Quantidade de Tubulacao (m)

Projetos
Modelo 2 Modelo 3
1 3,00 3,00
2 6,00 6,00
3 6,00 6,00
4 8,00 8,00
5 8,00 8,00
6 8,00 8,00

Fonte: A autora.

Os custos tedricos levantados para cada projeto podem variar de acordo com o
modelo implantado. Para o levantamento dos quantitativos e definicdo dos custos
da implantacdo dos modelos 1, 2 e 3 nos Projetos de 1 a 6, utilizou-se a planilha
de quantidades e precos como modelo. Na planilha foram levantados os custos
unitarios de cada servico de engenharia, necessarios para a realizacdo das

coberturas verdes, e ao final calculado o custo total incluindo o BDI de 30% (ver

tabelas 6.5 a 6.22).

Tabela 6.5 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 1 — Projeto

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 1

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT.| $TOTAL
CPU 1 Retirada das telhas existentes m? 129,45 21,85 2.828,48
CPU 2 Fixacéo de placas OSB m2 129,45 41,43 5.363,11
CPU 3 Aplicagdo de manta geotéxtil m2 129,45 59,10 7.650,50
CPU 4 Aplicagdo de geomembrana de PEAD m2 129,45 30,41 3.936,57
CPU5 Aplicagdo de Terra Vegetal m3 12,95 69,58 900,71
CPU 6 Aplicagdo de Vegetacdo m2 129,45 27,86 3.606,48
CPU 7 Fixacéo de rufos metélicos m 80,83 61,17 4.944,37
Total | 29.230,23

BDI (%) 8.769,07

PREGCO FINAL | 37.999,29

Fonte: A autora.
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Tabela 6.6 - Custo de implantacéo da cobertura verde Modelo 1 — Projeto 2

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 2

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $TOTAL
CPU 1 Retirada das telhas existentes m? 158,21 21,85 3.456,89
CPU 2 Fixacéo de placas OSB m2 158,21 41,43 6.554,64
CPU 3 Aplicacdo de manta geotéxtil m2 158,21 59,10 9.350,21
CPU 4 Aplicacdo de geomembrana de PEAD m2 158,21 30,41 4.811,17
CPU5 Aplicacao de Terra Vegetal m3 15,82 69,58 1.100,83
CPU 6 Aplicacao de Vegetacdo m2 158,21 27,86 4.407,73
CPU 7 Fixacgéo de rufos metalicos m 89,40 61,17 5.468,60
Total | 35.150,06

BDI (%) | 17.705,97

PREGCO FINAL | 76.725,86

Fonte: A autora.

Tabela 6.7 - Custo de implantacéo da cobertura verde Modelo 1 — Projeto 3

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 3

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $TOTAL
CPU 1 Retirada das telhas existentes m? 276,00 21,85 6.030,60
CPU 2 Fixagéo de placas OSB m? 276,00 41,43 11.434,68
CPU 3 Aplicagdo de manta geotéxtil m2 276,00 59,10 16.311,60
CPU 4 Aplicagdo de geomembrana de PEAD m2 276,00 30,41 8.393,16
CPU5 Aplicagéo de Terra Vegetal m? 27,60 69,58 1.920,41
CPU 6 Aplicagédo de Vegetacao m2 276,00 27,86 7.689,36
CPU 7 Fixacéo de rufos metélicos m 118,36 61,17 7.240,08
Total | 59.019,89

BDI (%) | 17.705,97

PREGO FINAL | 76.725,86

Fonte: A autora.

Tabela 6.8 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 1 — Projeto 4

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 4
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $TOTAL
CPU 1 Retirada das telhas existentes m? 1.103,00 21,85 4.100,55
CPU 2 Fixacéo de placas OSB m2 1.103,00 41,43 | 45.697,29
CPU 3 Aplicacdo de manta geotéxtil m2 1.103,00 59,10 65.187,30
CPU 4 Aplicacdo de geomembrana de PEAD m2 1.103,00 30,41 33.542,23
CPU5 Aplicacao de Terra Vegetal m3 110,30 69,58 7.674,67
CPU 6 Aplicacdo de Vegetacao m2 1.103,00 27,86 30.729,58
CPU 7 Fixacao de rufos metalicos m 236,72 61,17 14.480,16

Total | 221.411,79

BDI (%) | 66.423,54

PRECO FINAL | 287.835,32

Fonte: A autora.
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Tabela 6.9 - Custo de implantacéo da cobertura verde Modelo 1 — Projeto 5

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 5
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. $ TOTAL
CPU1 Retirada das telhas existentes m? 309,42 21,85 6.760,83
CPU 2 Fixacéo de placas OSB m2 309,42 41,43 12.819,27
CPU 3 Aplicacdo de manta geotéxtil m2 309,42 59,10 18.286,72
CPU 4 Aplicacdo de geomembrana de PEAD m2 309,42 30,41 9.409,46
CPU5 Aplicacao de Terra Vegetal m3 30,94 69,58 2.152,94
CPU 6 Aplicacdo de Vegetacao m2 309,42 27,86 8.620,44
CPU 7 Fixacéo de rufos metdlicos m 125,24 61,17 7.660,93

Total 65.710,60

BDI (%) 19.713,18

PRECO FINAL 85.423,78

Fonte: A autora.

Tabela 6.10 - Custo de implantagcéo da cobertura verde Modelo 1 — Projeto 6

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 6

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT.| $TOTAL
CPU 1 Retirada das telhas existentes m? 792,26 21,85 17.310,88
CPU 2 Fixacao de placas OSB m2 792,26 41,43 32.823,33
CPU 3 Aplicacdo de manta geotéxtil m2 792,26 59,10 6.822,57
CPU 4 Aplicacdo de geomembrana de PEAD m2 792,26 30,41 24.092,63
CPU5 Aplicacdo de Terra Vegetal m3 79,23 69,58 5.512,55
CPU 6 Aplicacdo de Vegetacéo m2 792,26 27,86 22.072,36
CPU 7 Fixacao de rufos metalicos m 174,22 61,17 10.657,28
Total | 59.291,60
BDI (%) | 47.787,48
PRECO FINAL | 207.079,08

Fonte: A autora.
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Tabela 6.11 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 2 — Projeto 1

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 1

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $ TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m2 103,80 43,70 4.536,06
CPU 2 Assentamento dos blocos de concreto m2 103,80 93,32 9.686,62
CPU 3 Furacéo da laje Unid 6,00 124,31 745,86
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 15,60 31,25 487,50
CPU 5 Instalacdo do ponto de agua m 3,00 46,48 139,44
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 103,80 53,14 5.515,93
CPU 7 Aplicacdo de manta asfaltica m2 103,80 112,80 | 11.708,64
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 103,80 17,48 1.814,42
CPU 9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 103,80 31,49 3.268,66
CPU 10 Aplicacéo de protecdo mecénica m2 103,80 101,85 | 10.572,03
CPU 11 Aplicagéo de piso de acabamento m2 103,80 19,72 2.046,94
CPU 12 Aplicacéo de piso ceramico m2 103,80 143,02 14.845,48
CPU 13 Aplicacdo de mastique elastico m 10,48 56,66 593,80
CPU 14 Aplicagéo de seixo pequeno m2 103,80 9,96 1.033,85
CPU 15 Aplicagéo de seixo médio m2 103,80 9,06 940,43
CPU 16 Aplicagao de terra vegetal m3 15,57 28,28 440,32
CPU 17 Aplicagéo de vegetacdo m2 103,80 18,33 1.902,65
CPU 18 Aplicagéo de rufo pingadeira na cobertura m 80,23 64,30 5.158,79
Total | 75.437,41
BDI (%) | 22.631,22
PRECO FINAL | 98.068,63

Fonte: A autora.

Tabela 6.12 - Custo de implantagcéo da cobertura verde Modelo 2 — Projeto 2

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 2
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $ TOTAL
CPU 1 Retirada da estrutura do telhado m? 128,83 43,70 5.629,87
CPU 2  Assentamento dos blocos de concreto m? 128,83 93,32 2.022,42
CPU 3 Furacgédo da laje Unid 6,00 124,31 745,86
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 17,20 31,25 537,50
CPU5 Instalagdo do ponto de dgua m 6,00 46,48 278,88
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 128,83 53,14 6.846,03
CPU 7 Aplicagdo de manta asfaltica m2 128,83 112,80 4.532,02
CPU 8 Aplicagdo da Manta Geotéxtil m2 128,83 17,48 2.251,95
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 128,83 31,49 4.056,86
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m? 128,83 101,85 | 13.121,34
CPU 11 Aplicacdo de piso de acabamento m2 128,83 19,72 2.540,53
CPU 12 Aplicacdo de piso ceramico m2 128,83 143,02 | 18.425,27
CPU 13 Aplicacédo de mastique elastico m 11,58 56,66 656,12
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m2 128,83 9,96 1.283,15
CPU 15 Aplicacéo de seixo médio m2 128,83 9,06 1.167,20
CPU 16 Aplicacédo de terra vegetal m3 19,32 28,28 546,50
CPU 17 Aplicacdo de vegetacdo m2 128,83 18,33 2.361,45
CPU 18 Aplicacédo de rufo pingadeira na cobertura m 89,40 64,30 5.748,42
Total | 92.751,35
BDI (%) | 27.825,41
PRECO FINAL | 120.576,76
Fonte: A autora.
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Tabela 6.13 - Tabela 6.13 — Custo de implantac&o da cobertura verde Modelo

2 — Projeto 3

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 3

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $ UNIT. $ TOTAL
CPU 1 Retirada da estrutura do telhado m? 148,40 43,70 6.485,08
CPU 2  Assentamento dos blocos de concreto m2 148,40 93,32 13.848,69
CPU 3 Furacgédo da laje Unid 8,00 124,31 994,48
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 19,30 31,25 603,13
CPU5 Instalacdo do ponto de agua m 6,00 46,48 278,88
CPU 6 Regularizacao da laje de cobertura m2 148,40 53,14 7.885,98
CPU 7 Aplicacdo de manta asféltica m2 148,40 112,80 16.739,52
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 148,40 17,48 2.594,03
CPU9 Aplicacdo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 148,40 31,49 4.673,12
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecanica m2 148,40 101,85 15.114,54
CPU 11 Aplicagéo de piso de acabamento m2 148,40 19,72 2.926,45
CPU 12 Aplicagéo de piso cerdmico m2 148,40 143,02 21.224,17
CPU 13 Aplicac@o de mastique elastico m 23,94 56,66 1.356,44
CPU 14 Aplicagéo de seixo pequeno m2 148,40 9,96 1.478,06
CPU 15 Aplicacéo de seixo médio m? 148,40 9,06 1.344,50
CPU 16 Aplicagéo de terra vegetal m? 22,26 28,28 629,51
CPU 17 Aplicacéo de vegetacdo m? 148,40 18,33 2.720,17
CPU 18 Aplicagéo de rufo pingadeira na cobertura m 130,36 64,30 8.382,15
Total | 109.278,89
BDI (%) 32.783,67
PRECO FINAL | 142.062,56

Fonte: A autora.

Tabela 6.14 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 2 — Projeto 4

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 4

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $ UNIT. $ TOTAL
CPU 1 Retirada da estrutura do telhado m? 593,70 43,70 25.944,69
CPU 2 Assentamento dos blocos de concreto m? 593,70 93,32 55.404,08
CPU 3 Furacao da laje Unid 8,00 124,31 994,48
CPU 4 Instalag&o dos tubos de drenagem m 37,40 31,25 1.168,75
CPU5 Instalacdo do ponto de agua m 8,00 46,48 371,84
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 593,70 53,14 31.549,22
CPU 7 Aplicacao de manta asfaltica m2 593,70 112,80 66.969,36
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 593,70 17,48 10.377,88
CPU 9 Aplicacdo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 593,70 31,49 18.695,61
CPU 10 Aplicacao de protecdo mecanica m2 593,70 101,85 60.468,35
CPU 11 Aplicacao de piso de acabamento m2 593,70 19,72 11.707,76
CPU 12 Aplicacao de piso ceramico m2 593,70 143,02 84.910,97
CPU 13 Aplicagdo de mastique elastico m 47,88 56,66 2.712,88
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m2 593,70 9,96 5.913,25
CPU 15 Aplicacao de seixo médio m2 593,70 9,06 5.378,92
CPU 16 Aplicacao de terra vegetal m3 89,06 28,28 2.518,48
CPU 17 Aplicacao de vegetacao m2 593,70 18,33 10.882,52
CPU 18 Aplicacao de rufo pingadeira na cobertura m 252,72 64,30 16.249,90
Total | 412.218,94
BDI (%) | 123.665,68
PRECO FINAL | 535.884,62

Fonte: A autora.
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Tabela 6.15 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 2 — Projeto 5

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 5

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m2 250,53 43,70 10.948,16
CPU 2 Assentamento dos blocos de concreto m2 250,53 93,32 23.379,46
CPU 3 Furacéo da laje Unid 10,00 124,31 1.243,10
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 40,00 31,25 1.250,00
CPU5 Instalagao do ponto de agua m 8,00 46,48 371,84
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 250,53 53,14 13.313,16
CPU 7 Aplicacdo de manta asféltica m2 250,53 112,80 28.259,78
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 250,53 17,48 4.379,26
CPU9 Aplicacdo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 250,53 31,49 889,19
CPU 10 Aplicagéo de protecdo mecénica m2 250,53 101,85 5.516,48
CPU 11 Aplicagéo de piso de acabamento m2 250,53 19,72 940,45
CPU 12 Aplicacéo de piso ceramico m2 250,53 143,02 5.830,80
CPU 13 Aplicacéo de mastique elastico m 17,74 56,66 1.005,15
CPU 14 Aplicagéo de seixo pequeno m2 250,53 9,96 2.495,28
CPU 15 Aplicagdo de seixo médio m2 250,53 9,06 2.269,80
CPU 16 Aplicagéo de terra vegetal m3 37,58 28,28 1.062,75
CPU 17 Aplicagéo de vegetacdo m2 250,53 18,33 4.592,21
CPU 18 Aplicagéo de rufo pingadeira na cobertura m 131,51 64,30 8.456,09
Total | 177.202,98
BDI (%) 53.160,89
PRECO FINAL | 230.363,87

Fonte: A autora.

Tabela 6.16 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 2 — Projeto 6

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 6

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT. | $TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m2 641,54 43,70 28.035,30
CPU 2 Assentamento dos blocos de concreto m2 641,54 93,32 59.868,51
CPU 3 Furacgédo da laje Unid 10,00 124,31 1.243,10
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 63,20 31,25 1.975,00
CPU5 Instalacdo do ponto de 4gua m 8,00 46,48 371,84
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 641,54 53,14 34.091,44
CPU 7 Aplicacdo de manta asféltica m2 641,54 112,80 72.365,71
CPU 8 Aplicagdo da Manta Geotéxtil m2 641,54 17,48 11.214,12
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 641,54 31,49 20.202,09
CPU 10 Aplicacéo de protecdo mecénica m2 641,54 101,85 65.340,85
CPU 11 Aplicagéo de piso de acabamento m2 641,54 19,72 12.651,17
CPU 12 Aplicacéo de piso ceramico m2 641,54 143,02 91.753,05
CPU 13 Aplicacdo de mastique elastico m 28,26 56,66 1.601,44
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m? 641,54 9,96 6.389,74
CPU 15 Aplicacao de seixo médio m2 641,54 9,06 5.812,35
CPU 16 Aplicagéo de terra vegetal m? 96,23 28,28 2.721,41
CPU 17 Aplicagéo de vegetacdo m2 641,54 18,33 11.759,43
CPU 18 Aplicacéo de rufo pingadeira na cobertura m 208,98 64,30 13.437,29
Total | 440.833,84
BDI (%) | 132.250,15
PRECO FINAL | 573.083,99

Fonte: A autora.
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Tabela 6.17 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 3 — Projeto 1

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 1

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $ UNIT. $ TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m2 103,80 43,70 4.536,06
CPU 2  Assentamento dos blocos de concreto m? 103,80 93,32 9.686,62
CPU 3 Furacéao da laje Unid 6,00 137,57 825,42
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 15,60 34,62 540,07
CPU5 Instalacdo do ponto de agua m 3,00 46,48 139,44
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 103,80 53,14 5.515,93
CPU 7 Aplicacdo de manta asfaltica m2 103,80 112,80 1.708,64
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 103,80 17,48 1.814,42
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 103,80 31,49 3.268,66
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m2 103,80 101,85 10.572,03
CPU 11 Aplicacdo de piso de acabamento m2 103,80 19,72 2.046,94
CPU 12 Aplicagéo de piso ceramico m2 103,80 143,02 4.845,48
CPU 13 Aplicacédo de mastique elastico m 10,48 56,66 593,80
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m2 103,80 11,76 1.220,69
CPU 15 Aplicacdo de seixo médio m2 103,80 11,76 1.220,69
CPU 16 Aplicacdo de terra vegetal m3 15,57 33,10 515,37
CPU 17 Aplicacéo de vegetacdo m? 103,80 73,23 7.601,27
CPU 18 Aplicacédo de rufo pingadeira na cobertura m 80,23 64,30 5.158,79
Total 81.810,31
BDI (%) 24.543,09
PRECO FINAL | 106.353,40

Fonte: A autora.

Tabela 6.18 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 3 — Projeto 2

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 2

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. AREA  $ UNIT. $ TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m? 128,83 43,70 5.629,87
CPU 2 Assentamento dos blocos de concreto m? 128,83 93,32 2.022,42
CPU 3 Furacgédo da laje Unid 6,00 137,57 825,42
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 17,20 34,62 595,46
CPU5 Instalacdo do ponto de 4gua m 6,00 46,48 278,88
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 128,83 53,14 6.846,03
CPU 7 Aplicacdo de manta asféltica m2z 128,83 112,80 4.532,02
CPU 8 Aplicagdo da Manta Geotéxtil m2 128,83 17,48 2.251,95
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 128,83 31,49 .056,86
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m2z 128,83 101,85 3.121,34
CPU 11 Aplicacéo de piso de acabamento m2 128,83 19,72 2.540,53
CPU 12 Aplicacdo de piso ceramico m2 128,83 143,02 18.425,27
CPU 13 Aplicacdo de mastique elastico m 11,58 56,66 656,12
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m2 128,83 11,76 1.515,04
CPU 15 Aplicacéo de seixo médio m2 128,83 11,76 1.515,04
CPU 16 Aplicacéo de terra vegetal m3 19,32 33,10 639,64
CPU 17 Aplicacéo de vegetacdo m2 128,83 73,23 9.434,22
CPU 18 Aplicacédo de rufo pingadeira na cobertura m 89,40 64,30 5.748,42
Total | 100.634,52
BDI (%) 30.190,36
PRECO FINAL | 130.824,88

Fonte: A autora.
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Tabela 6.19 - Custo de implantacéo da cobertura verde Modelo 3 — Projeto 3

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 3

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT.| $TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m2 148,40 43,70 6.485,08
CPU 2  Assentamento dos blocos de concreto m? 148,40 93,32 13.848,69
CPU 3 Furacéao da laje Unid 8,00 137,57 1.100,56
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 19,30 34,62 668,17
CPU5 Instalacdo do ponto de agua m 6,00 46,48 278,88
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 148,40 53,14 7.885,98
CPU 7 Aplicacdo de manta asfaltica m2 148,40 112,80 6.739,52
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 148,40 17,48 2.594,03
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 148,40 31,49 4.673,12
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m2 148,40 101,85 15.114,54
CPU 11 Aplicacdo de piso de acabamento m2 148,40 19,72 2.926,45
CPU 12 Aplicagéo de piso ceramico m2 148,40 143,02 21.224,17
CPU 13 Aplicacédo de mastique elastico m 23,94 56,66 1.356,44
CPU 14 Aplicacéo de seixo pequeno m? 148,40 11,76 1.745,18
CPU 15 Aplicacdo de seixo médio m2 148,40 11,76 1.745,18
CPU 16 Aplicacdo de terra vegetal m3 22,26 33,10 736,81
CPU 17 Aplicacéo de vegetacdo m? 148,40 73,23 10.867,33
CPU 18 Aplicacéo de rufo pingadeira na cobertura m 130,36 64,30 8.382,15
Total | 118.372,27
BDI (%) 35.511,68
PRECO FINAL | 153.883,95

Fonte: A autora.

Tabela 6.20 - Custo de implantagcéo da cobertura verde Modelo 3 — Projeto 4

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 4

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT.| $TOTAL
CPU 1 Retirada da estrutura do telhado m? 593,70 43,70 5.944,69
CPU 2  Assentamento dos blocos de concreto m? 593,70 93,32 5.404,08
CPU 3 Furacgédo da laje Unid 8,00 137,57 .100,56
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 37,40 34,62 1.294,79
CPU5 Instalagcdo do ponto de dgua m 8,00 46,48 371,84
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 593,70 53,14 1.549,22
CPU 7 Aplicagdo de manta asfaltica m2 593,70 112,80 6.969,36
CPU 8 Aplicagdo da Manta Geotéxtil m2 593,70 17,48 0.377,88
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 593,70 31,49 8.695,61
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m? 593,70 101,85 0.468,35
CPU 11 Aplicacdo de piso de acabamento m2 593,70 19,72 1.707,76
CPU 12 Aplicacdo de piso ceramico m2 593,70 143,02 84.910,97
CPU 13 Aplicacédo de mastique elastico m 47,88 56,66 2.712,88
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m2 593,70 11,76 6.981,91
CPU 15 Aplicacéo de seixo médio m2 593,70 11,76 6.981,91
CPU 16 Aplicacédo de terra vegetal m3 89,06 33,10 2.947,72
CPU 17 Aplicacdo de vegetacdo m2 593,70 73,23 3.476,65
CPU 18 Aplicacdo de rufo pingadeira na cobertura m 252,72 64,30 6.249,90
Total | 448.146,08
BDI (%) | 134.443,83
PRECO FINAL | 582.589,91

Fonte: A autora.
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Tabela 6.21 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 3 — Projeto 5

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 5

ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. $UNIT.| $TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m2 250,53 43,70 10.948,16
CPU 2  Assentamento dos blocos de concreto m? 250,53 93,32 23.379,46
CPU 3 Furacao da laje Unid 10,00 137,57 1.375,70
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 40,00 34,62 1.384,80
CPU5 Instalacdo do ponto de agua m 8,00 46,48 371,84
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 250,53 53,14 13.313,16
CPU 7 Aplicacdo de manta asfaltica m2 250,53 112,80 28.259,78
CPU 8 Aplicacdo da Manta Geotéxtil m2 250,53 17,48 4.379,26
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 250,53 31,49 7.889,19
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m2 250,53 101,85 25.516,48
CPU 11 Aplicacdo de piso de acabamento m2 250,53 19,72 4.940,45
CPU 12 Aplicagéo de piso ceramico m2 250,53 143,02 35.830,80
CPU 13 Aplicacédo de mastique elastico m 17,74 56,66 1.005,15
CPU 14 Aplicacdo de seixo pequeno m2 250,53 11,76 2.946,23
CPU 15 Aplicacdo de seixo médio m2 250,53 11,76 2.946,23
CPU 16 Aplicacdo de terra vegetal m3 37,58 33,10 1.243,88
CPU 17 Aplicacéo de vegetacdo m? 250,53 73,23 18.346,31
CPU 18 Aplicacédo de rufo pingadeira na cobertura m 131,51 64,30 8.456,09
Total | 192.533,00
BDI (%) 57.759,90
PRECO FINAL | 250.292,89

Fonte: A autora.

Tabela 6.22 - Custo de implantacdo da cobertura verde Modelo 3 — Projeto 6

PLANILHA DE QUANTIDADES E PRECOS Projeto 6
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNID. QUANT. S$UNIT. | $TOTAL
CPU1 Retirada da estrutura do telhado m? 641,54 43,70 28.035,30
CPU 2 Assentamento dos blocos de concreto m? 641,54 93,32 59.868,51
CPU 3 Furacgédo da laje Unid 10,00 137,57 1.375,70
CPU 4 Instalacdo dos tubos de drenagem m 63,20 34,62 2.187,98
CPU5 Instalacdo do ponto de 4gua m 8,00 46,48 371,84
CPU 6 Regularizacdo da laje de cobertura m2 641,54 53,14 34.091,44
CPU 7 Aplicacdo de manta asféltica m? 641,54 112,80 72.365,71
CPU 8 Aplicagdo da Manta Geotéxtil m2 641,54 17,48 11.214,12
CPU9 Aplicagéo de Tela Galvanizada Hexagonal m2 641,54 31,49 20.202,09
CPU 10 Aplicacdo de protecdo mecénica m? 641,54 101,85 65.340,85
CPU 11 Aplicacéo de piso de acabamento m2 641,54 19,72 12.651,17
CPU 12 Aplicacdo de piso ceramico m2 641,54 143,02 91.753,05
CPU 13 Aplicacdo de mastique elastico m 28,26 56,66 1.601,44
CPU 14 Aplicacéo de seixo pequeno m? 641,54 11,76 7.544,51
CPU 15 Aplicacéo de seixo médio m2 641,54 11,76 7.544,51
CPU 16 Aplicacéo de terra vegetal m3 96,23 33,10 3.185,25
CPU 17 Aplicacéo de vegetacdo m2 641,54 73,23 46.979,97
CPU 18 Aplicacédo de rufo pingadeira na cobertura m 208,98 64,30 13.437,29
Total | 479.750,73
BDI (%) | 143.925,22
PRECO FINAL | 623.675,95
Fonte: A autora.
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A tabela a seguir (ver tabela 6.23) mostra de forma simplificada os valores do

custo de implantacdo dos modelos de cobertura verde de acordo com cada

projeto.

Tabela 6.23 - Custo de implantacdo dos modelos de cobertura verde

Custo de Implantacao (R$)

Projeto

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

Fonte: A autora.

Os custos variam com o tipo de modelo e o tamanho da &rea a ser considerada
na implantacdo. Percebe-se que dentre as possibilidades estudadas, o modelo 1
no projeto 1 é o que apresenta o menor custo de implantagdo, ao contrario do
modelo 3 no projeto 6 que tém o maior custo. O valor final da cobertura verde em
cada uma das tipologias variou de R$ 37.999,29 & R$ 623.675,95, um aumento

de aproximadamente 16 vezes.

Considerando as faixas de areas de cobertura de cada projeto, calcula-se a faixa
do custo unitario por metro quadrado, da implantacdo dos trés modelos de

cobertura verde (ver tabela 6.24).

A partir dos custos de implantacdo dos modelos 1, 2 e 3 para os projetos de 1 a 6,
foram elaboradas curvas dos custos unitarios de implantagéo versus projetos (ver
figuras 6.70 a 6.72). Para a elaboracdo das curvas foram considerados os
maiores valores dos custos unitarios obtidos por projeto adotado. A faixa do custo

unitario das coberturas verdes variou entre R$ 190,00 e R$ 831,57 por m2. O
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custo unitério de implantacdo do Modelo 1 variou de R$ 190,00 a R$ 348,75 por
m2, sendo o Projeto 1 o de menor e o Projeto 3 o de maior custo unitario (ver
figura 6.70). O custo de implantacdo do Modelo 2 variou de R$ 490,34 a R$
764,11 por m2, dos quais o Projeto 1 apresentou 0 menor custo unitario e o
Projeto 6 o maior custo unitario (ver figura 6.71). O Modelo 3 apresentou custo de
implantacdo de R$ 531,77 a 831,57 por m?, o Projeto 1 foi o de menor custo e o

Projeto 6 o de maior custo (ver figura 6.72).

Verifica-se que dos trés modelos adotados o Modelo 1 € o que apresenta a faixa
de custo menor, e diferentemente dos outros modelos, apresenta o Projeto 3 com
maior custo por m?; jA o Modelo 3 € 0 que apresenta a maior faixa de custo por m2
(ver figura 6.73).

Tabela 6.24 - Custo unitario de implantacdo dos modelos de cobertura verde

Area cobertura Custo Unitario de Implantacédo (R$/m?2)

Projeto
(m?) Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
1 A<200 C<190,00 C<490,34 C<531,77
2 200=A<220 207,70=C<228,48 548,08<C<602,88 594,66=<C<654,12
3 220=<A<370 207,37=C<348,75 383,95=C<645,74 415,90=C<699,47

4 1.000=A<1.400

205,60=C<287,84

382,77<C<535,88

416,14<C<582,59

5 370=<A<750

113,90=C<230,88

307,15=C<622,61

333,72<C<676,47

6 750<A<1.000

207,08=C<276,11

573,08=C<764,11

623,68<C<831,57

Fonte: A autora.
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Figura 6.70 - Custo de Implantacdo do Modelo 1
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Fonte: A autora.
Figura 6.71 - Custo de Implantacdo do Modelo 2
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Fonte: A autora.
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Figura 6.72 - Custo de Implantacdo do Modelo 3
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Fonte: A autora.

Figura 6.73 - Custo de implantacdo dos modelos de Cobertura Verde
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Fonte: A autora.
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Figura 6.74 - Custo unitério por area de cobertura
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7. CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho foi realizar um estudo de modelos de cobertura
verde em edificacdes residenciais de diferentes padrées construtivos no municipio

de Belo Horizonte, realizando a implantacéo e o levantamento do custo.

Analisando os trés modelos definidos, verifica-se que os modelos 2 e 3 sdo mais
complexos, pois é necesséario realizar furacdo da laje existente para criar a
drenagem necesséria para o sistema, regulariza¢do do piso e impermeabilizacao.
Para a execucdo da drenagem, é necessario possuir 0os projetos da armacao da
laje de cobertura ou realizar o ensaio de pacometria, que possibilita a
identificagdo do posicionamento e didmetro dos vergalhdes metalicos na massa
de concreto, para ndo correr o risco dos furos ocorrem em locais onde passam as
armacdes. A drenagem ira interferir na altura do pé direito das unidades
localizadas abaixo da laje da cobertura, o que causara transtornos aos moradores
com 0s servicos a serem realizados e necessitara de aprovacdo do dono da
unidade para a realizagdo. Para a implantagdo do Modelo 2 ou 3 sera necesséria
uma avaliacdo da sobrecarga que o sistema ira aplicar sobre a laje, realizada por
um engenheiro projetista. No modelo 1 ndo é necessario realizar a furacdo da laje

e regularizacéo do piso, 0 que torna o sistema mais simples de se executar.

O estudo comparativo da implantacdo dos modelos 1, 2 e 3 de cobertura verde
nas tipologias de projetos 1 a 6 adotadas, 0s custos variam com o tipo de modelo
e o0 tamanho da area a ser considerada na implantacéo. O valor final da cobertura
verde em cada uma das tipologias variou de R$ 37.999,29 a R$ 623.675,95, uma
diferenca de aproximadamente dezesseis vezes. Os custos unitarios da

implantacéo das coberturas variaram de 190,00 a R$ 831,57 por m2.

Apesar dos custos necessarios para a implantagdo da cobertura verde, o0s
beneficios que a mesma gera para os moradores, condominio e meio ambiente,
compensam a implantagéo. A cobertura verde tras diminuigdo da temperatura do
ambiente das unidades localizadas no ultimo andar das edificacdes; contribui para
a retencdo de agua de chuvas e a reducado da velocidade que as dguas chegam

as redes de drenagem dos bairros, o que diminui a possibilidade de alagamentos
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e inundagBes que ocorrem no municipio; dependendo do modelo implantado, o
condominio ganhara uma area comum para utilizacdo dos moradores; o0
condominio podera posteriormente instalar um sistema de reuso da agua das

chuvas e utilizar para regar a area verde e lavar areas comuns.

Percebe-se que dentre as possibilidades estudadas, o modelo 1 no projeto 1 é o
gue apresenta o menor custo de implantacéo, ao contrario do modelo 3 no projeto
6 que tém o maior custo. Observou-se, através das curvas de tendéncia, que dos
trés modelos adotados o Modelo 1 n&o apresenta uma curva ascendente,
demostrando que o custo unitario de implantacdo ndo aumenta proporcionalmente
ao padrao da edificacdo. Os Modelos 2 e 3 apresentam a curva de tendéncia
ascendente, ou seja, 0S custos unitarios sdo proporcionais ao padrdo das

edificacoes.

Os modelos 2 e 3, por exigirem uma maior quantidade e complexidade de
servicos, tendem a ficarem restritos as edificacées dos tipos de padrdo normal a
alto (projetos 3 a 6). Com o custo mais elevado, a implantagédo desses modelos se
torna quase inviavel nas edificacbes de padrao baixo (projetos 1 e 2), que tem

como publico alvo a populacéo de baixa renda.

Conclui-se que a implantacdo do modelo 1 é viavel nas tipologias de projetos
adotadas, ja& dos modelos 2 e 3 torna-se inviavel devido a falta de dados da

sobrecarga sofrida pelas estruturas.

Como perspectivas para trabalhos futuros, sugere-se o estudo da manutencao
necessaria para os trés modelos de coberturas verdes implantadas nas tipologias
projeto adotadas, proporcionando assim uma analise da viabilidade; e o estudo

dos custos necessarios para realizacdo da manutencdo desse sistema.
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APENDICE A - COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO (CPU) MODELO 1

COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Retirada das telhas existentes CODIGO: | CPU1 | UNIDADE: m2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mé&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,50 14,00 7,00
MO2 Senente h 0,50 9,15 4,58
Sub- total : 11,58
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 21,85
Materiais
Total de Materiais : -
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 21,85
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Fixacdo de placas OSB CODIGO: CPU 2 | UNIDADE: m?
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.| $UNIT. | $TOTAL
Mé&o de Obra
MO2 Senente h 1 9,15 9,15
Sub- total : 9,15
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 17,27
Materiais
M1 Parafuso rosca soberba zincado cabeca chata fenda si{unid 6 0,04 0,24
M2 Placa OSB 2,40 x 1,20 m? 1,15 20,8 23,92
Total de Materiais : 24,16
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 41,43
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de manta geotéxtil CODIGO: | CPU3 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,3 14,00 4,20
MO2 Senente h 1 9,15 9,15
Sub- total : 13,35
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total Mao de Obra : 25,20
Materiais
M3 Manta liquida kg 0,3 88,90 26,67
Geotéxtil ndo tecido agulhado de filamentos continuos
M4 100% poliéster (tipo Bidim) m2 1,15 6,28 7,22
Total de Materiais : 33,89
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 59,10
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacao de geomembrana de PEAD CODIGO: CPU 4 UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,15 14,00 2,10
MO2 Senente h 0,40 9,15 3,66
Sub- total : 5,76
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 10,87
Materiais
M5 Manta termoplastica, PEAD, geomembrana lisa, E=1,00|m? 1,15 16,99 19,54
Total de Materiais : 19,54
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 30,41
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de Terra Vegetal CODIGO: | CPU5 | UNIDADE: m3
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.| $UNIT. | $TOTAL
M&o de Obra
MO2 Senente h 0,4 9,15 3,66
Sub- total : 3,66
Enc. Soc. %: | 88,79%
Total M&o de Obra : 6,91
Materiais
M6 Terra vegetal granel (camada com 0,10m altura) m?3 0,65 96,42 62,67
Total de Materiais : 62,67
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 69,58
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de Vegetagéo CODIGO: | CPU6 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO2 Senvente h 1,20 9,15 10,98
Sub- total : 10,98
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total Mao de Obra : 20,73
Materiais
M7 Grama esmeralda m2 1,15 6,20 7,13
Total de Materiais : 7,13
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 27.86
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APENDICE B - COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO (CPU) MODELO 2

COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO
TITULO: Assentamento dos blocos de concreto CODIGO: CPU 2 UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mé&o de Obra
MO1 Pedreiro h 1 14,00 14,00
MO3 Ajudante de pedreiro h 1 9,70 9,70
Sub- total : 23,70
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 44,74
Materiais
M14 Bloco Concreto Estrutural 14 X 19 X 39 cm, Fbk 4,5 9 1,65 14,85
Mpa (NBR 6136) UN.
T . . R |
M15 Argamassa Industrializada Multiuso, para Re\@stlmento KG 15 0.36 5,40
Interno e Externo Assentamento de Blocos Diversos
Total de Materiais : 20,25
Equipamentos
El Colher de Pedreiro unid. 1 18,00 18,00
E2 Caixa plastica retangular para massa 20 litros unid. 1 10,33 10,33
Total de Equipamentos : 28,33
TOTAL GERAL DO TITULO : 93,32
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COMPOSIGAO DE PREGCO UNITARIO
TITULO: Furacdo da laje CODIGO: CPU 3 ]| UNIDADE: unid
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,5 14,00 7,00
Sub- total : 7,00
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 13,22
Materiais
M16 Broca diamantada para concreto 3" (75mm) UN. 0,17 253,50 43,10
Total de Materiais : 43,10
Equipamentos
E3 Perfuratriz (locagé&o) diaria 0,34 200,00 68,00
Total de Equipamentos : 68,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 124,31
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COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO
TITULO: Instalacéo dos tubos de drenagem CODIGO: | CPU4 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO4 Bombeiro Hidraulico h 0,25 14,00 3,50
MO5 Auxiliar de Bombeiro Hidraulico h 0,25 9,93 2,48
Sub- total : 5,98
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 11,29
Materiais
M17 Tubo PVC Serie Normal, DN 75 MM, para Esgoto
Predial (NBR 5688) M 1 6,87 6,87
M18 Joelho PVC, Soldawel, Pb, 90 Graus, DN 75 mm, para
Esgoto Predial UN. 0,52 4,23 2,20
M19 Joelho PVC, Soldavel, Pb, 45 Graus, DN 75 mm, para
Esgoto Predial UN. 0,4 4,96 1,98
M20 Juncao Simples, PVC, DN 75 X 75 mm, serie normal
para Esgoto Predial UN. 0,2 10,33 2,07
M21 Ralo fofo semiesferico, 75 mm, para Lajes/ Calhas UN. 0,2 9,51 1,90
M22 Ralo Seco pvc conico, 100 x 40 mm, com grelha
quadrada UN. 0,2 6,42 1,28
M23 Adesiwvo Plastico para PVC, Frasco Com 175 Gr UN. 0,13 14,05 1,83
Total de Materiais : 18,13
Equipamentos
E4 Arco de Serra Regulavel para Laminas de 12 Pol. UN. 0,13 14,00 1,82
Total de Equipamentos : 1,82
TOTAL GERAL DO TiTULO : 31,25
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Instalacdo do ponto de 4gua CODIGO: | CPU5 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO4 Bombeiro Hidraulico h 0,50 14,00 7,00
MO5 Auxiliar de Bombeiro Hidraulico h 0,50 9,93 4,97
Sub- total : 11,97
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 22,59
Materiais
M24 Tubo PVC, soldavel, DN 20 mm, agua fria (nbr-5648) m 1 1,74 1,74
Joelho PVC, soldavel com rosca, 90 graus, 20 mm x
M25 1/2", para agua fria predial unid. 1 1,18 1,18
Te de reducao, PVC, soldavel, 90 graus, 25 mm x 20
M26 mm, para agua fria predial unid. 1 2,14 2,14
M23 Adesivo plastico para PVC, frasco com 175 gr unid. 0,2 14,05 2,81
mM27 Abracadeira encaixe com tubo soldavel 1/2" (20mm) unid. 15 4,00 6,00
Torneira cromada com bico para jardim/tanque 1/2"
M28 ou 3/4" (ref 1153) unid. 0,2 50,11 10,02
Total de Materiais : 23,89
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 46 48
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Regularizacéo da laje de cobertura CODIGO: | CPU6 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO1 Pedreiro h 1,00 14,00 14,00
MO3 Ajudante de pedreiro h 1,00 9,70 9,70
Sub- total : 23,70
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 44,74
Materiais
M29 Argamassa pronta para contrapiso kg 20 0,42 8,40
Total de Materiais : 8,40
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 53,14
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
TITULO: Aplicacdo de manta asfaltica CODIGO: CPU 7 UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO6 Impermeabilizador h 0,50 13,98 6,99
MO7 Ajudante especializado h 0,50 11,87 5,94
Sub- total : 12,93
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 24,40
Materiais
M30 Manta Asfaltica elastomerica em Poliester Aluminizada
3 mm, Tipo lll, Classe B (NBR 9952) M2 1 28,70 28,70
M31 Primer para Manta Asfaltica a base de asfalto
modificado diluido em solvente, aplicacéo a frio L 15 11,80 17,70
Total de Materiais : 46,40
Equipamentos
E5 Bujdo de gas unid. 0,15 80,00 12,00
E6 Magarico para manta asfaltica unid. 1 30,00 30,00
Total de Equipamentos : 42,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 112,80
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo da Manta Geotéxtil CODIGO: CPU 8 UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO3 Ajudante especializado h 0,50 11,87 5,94
Sub- total : 5,94
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 11,20
Materiais
M32 Geotéxtil ndo tecido agulhado de filamentos continuos
100% poliéster (tipo Bidim) M2 1 6,28 6,28
Total de Materiais : 6,28
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 17,48
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de Tela Galvanizada Hexagonal CODIGO: CPU 9 UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Méo de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,5 9,70 4,85
Sub- total : 4,85
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 9,16
Materiais
M33 Tela de Aco Soldada Galvanizada/Zincada para
Alvenaria, Fio D = *1,24 mm, Malha 25 X 25 mm m? 1 11,53 11,53
M34 Argamassa Industrializada para Chapisco Colante KG 8] 1,35 10,80
Total de Materiais : 22,33
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 31,49
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de protecdo mecanica CODIGO: | CPU 10 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRIQAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
MO1 Pedreiro h 0,30 14,00 4,20
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,30 9,70 2,91
Sub- total : 7,11
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 13,42
Materiais
M35 Cimento Portland de Alto Forno (AF) CP 11I-32 kg 17,00 0,29 4,93
M36 Areia Media - Posto Jazida/Fornecedor m? 0,30 61,67 18,50
Total de Materiais : 23,43
Equipamentos
E7 P4 de bico com cabo unid. 1 26,00 26,00
E8 Balde graduado 20L unid. 1 39,00 39,00
Total de Equipamentos : 65,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 101,85
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacéo de piso de acabamento CODIGO: | CPU 11 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,30 14,00 4,20
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,30 9,70 2,91
Sub- total : 7,11
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 13,42
Materiais
M37 Argamassa Pronta para Contrapiso Kg 15,00 0,42 6,30
Total de Materiais : 6,30
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 19,72
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicagéo de piso cerdmico CODIGO: | CPU 12 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,30 14,00 4,20
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,30 9,70 2,91
Sub- total : 7,11
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 13,42
Materiais
M38 Argamassa Colante AC-II kg 6 0,80 4,80
M39 Rejunte Epoxi Branco Kg 0,28 35,44 9,92
M40 Piso Cerdmico Externo Esmaltado Acetinado
43,5x43,5cm Laka Viva Ceramica m? 4,00 10,99 43,96
M41 Espacador Plastico 4mm unid. 9,00 4,99 44,91
Total de Materiais : 103,59
Equipamentos
E9 Desempenadeira Ago unid. 1 10,00 10,00
E10 Desempenadeira de Plastico com Borracha unid. 1 10,00 10,00
E11 Espétula de Ago Calice Cabo Madeira 40mm unid. 1 6,00 6,00
Total de Equipamentos : 26,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 143,02
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COMPOSICAO DE PREGO UNITARIO
TITULO: Aplicacdo de mastique elastico CODIGO: | CPU 13 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,20 9,70 1,94
Sub- total : 1,94
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 3,66
Materiais
M42 Mastique elastico m 0,10 30,00 3,00
Total de Materiais : 3,00
Equipamentos
E12 Pistola aplicadora unid. 1 50,00 50,00
Total de Equipamentos : 50,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 56,66
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COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO

TITULO: Aplicagdo de seixo pequeno CODIGO: | CPU 14 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
Mé&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,20 9,70 1,94
Sub- total : 1,94
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 3,66
Materiais
M43 Seixo pequeno 10kg unid. 0,7 9,00 6,30
Total de Materiais : 6,30
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 9,96
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de seixo médio CODIGO: | CPU 15 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,20 9,70 1,94
Sub- total : 1,94
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 3,66
Materiais
M44 Seixo médio 10kg unid. 0,6 9,00 5,40
Total de Materiais : 5,40
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 9,06
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacéo de terra vegetal CODIGO: | CPU 16 | UNIDADE: m3
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.] $UNIT. | $TOTAL
Mé&o de Obra
MO2 Sernente h 0,8 9,15 7,32
Sub- total : 7,32
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 13,82
Materiais
M45 Terra vegetal granel (camada com 0,15m altura) m?3 0,15 96,42 14,46
Total de Materiais : 14,46
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 28,28
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicagéo de vegetacdo CODIGO: | CPU 17 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
MO3 Ajudante especializado h 0,50 11,87 5,94
Sub- total : 5,94
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 11,20
Materiais
M46 Grama esmeralda m2 1,15 6,20 7,13
Total de Materiais : 7,13
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 18,33
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicagdo de rufo pingadeira na cobertura CODIGO: CPU 18 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
MO1 Pedreiro h 0,50 14,00 7,00
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,50 9,70 4,85
Sub- total : 11,85
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total Mao de Obra : 22,37
Materiais
MA47 Rufo Externo de chapa de aco galvanizada num 26,
corte 28 cm m 1 16,16 16,16
M48 Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 x 19" |Cento 0,05 14,14 0,71
M49 Selante tipo veda calha para metal e fibrocimento  |Kg 0,1 50,64 5,06
Total de Materiais : 21,93
Equipamentos
E13 Martelo de Borracha unid. 1 20,00 20,00
Total de Equipamentos : 20,00
TOTAL GERAL DO TiTULO : 64,30
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APENDICE C - COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO (CPU) MODELO 3

COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO

TITULO: Retirada da estrutura do telhado CODIGO: CPU 1 | UNIDADE: m2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
MO1 Pedreiro h 1,00 14,00 14,00
MO2 Senente h 1,00 9,15 9,15
Sub- total : 23,15
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 43,70
Materiais
Total de Materiais : -
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TIiTULO : 43,70
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
TITULO: Assentamento dos blocos de concreto CODIGO: | CPU2 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
MO1 Pedreiro h 1 14,00 14,00
MO3 Ajudante de pedreiro h 1 9,70 9,70
Sub- total : 23,70
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 44,74
Materiais
M14 Bloco Concreto Estrutural 14 X 19 X39 cm, Fbk 4,5
Mpa (NBR 6136) UN. 9 1,65 14,85
-
Argamassa Industrializada Multiuso, para Revestimento
M15 Interno e Externo Assentamento de Blocos Diversos
KG 15 0,36 5,40
Total de Materiais : 20,25
Equipamentos
E1l Colher de Pedreiro unid. 1 18,00 18,00
E2 Caixa plastica retangular para massa 20 litros unid. 1 10,33 10,33
Total de Equipamentos : 28,33
TOTAL GERAL DO TiTULO : 93,32
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Furacdo da laje CODIGO: | CPU3 | UNIDADE: unid
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mao de Obra
MO1 Pedreiro h 0,5 14,00 7,00
Sub- total : 7,00
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 13,22
Materiais
M16 Broca diamantada para concreto 4" (100mm) unid. 0,17 331,50 56,36
Total de Materiais : 56,36
Equipamentos
E3 Perfuratriz (locacéo) diaria 0,34 200,00 68,00
Total de Equipamentos : 68,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 137,57
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
TITULO: Instalacdo dos tubos de drenagem CODIGO: CPU 4 UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO4 Bombeiro Hidraulico h 0,25 14,00 3,50
MO5 Auxiliar de Bombeiro Hidraulico h 0,25 9,93 2,48
Sub- total : 5,98
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 11,29
Materiais
M17 Tubo PVC Serie Normal, DN 100 MM, Para Esgoto
Predial (Nbr 5688) M 1 7,8 7,80
M18 Joelho PVC, Soldavel, Pb, 90 graus, DN 100 mm, para
esgoto predial UN. 0,52 5,56 2,89
M19 Joelho PVC, Soldavel, Pb, 45 Graus, DN 100 mm, Para
Esgoto Predial UN. 0,4 5,61 2,24
M20 Juncao Simples, PVC, 45 Graus, DN 100 X 100 mm,
serie normal para esgoto predial UN. 0,2 14,6 2,92
M21 Ralo fofo semiesferico, 100 mm, para Lajes/ Calhas UN. 0,2 12,70 2,54
M22 Ralo Seco pvc conico, 100 x 40 mm, com grelha
quadrada UN. 0,2 6,42 1,28
M23 Adesivo Plastico para PVC, Frasco Com 175 Gr UN. 0,13 14,05 1,83
Total de Materiais : 21,51
Equipamentos
E4 Arco de Serra Regulavel para Laminas de 12 Pol. unid. 0,13 14,00 1,82
Total de Equipamentos : 1,82
TOTAL GERAL DO TiTULO : 34,62
Programa de Pos-graduagao em Construcéo Civil da UFMG 198




COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Instalacdo do ponto de agua CODIGO: | CPU5 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO4 Bombeiro Hidraulico h 0,50 14,00 7,00
MO5 Auxiliar de Bombeiro Hidraulico h 0,50 9,93 4,97
Sub- total : 11,97
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total Mao de Obra : 22,59
Materiais
M24 Tubo PVC, soldavel, DN 20 mm, agua fria (nbr-5648) m 1 1,74 1,74
Joelho PVC, soldavel com rosca, 90 graus, 20 mm X
M25 1/2", para agua fria predial unid. 1 1,18 1,18
Te de reducao, PVC, soldawel, 90 graus, 25 mm x 20
M26 mm, para agua fria predial unid. 1 2,14 2,14
M23 Adesiwo plastico para PVC, frasco com 175 gr unid. 0,2 14,05 2,81
M27 Abragadeira encaixe com tubo soldavel 1/2" (20mm) unid. 15 4,00 6,00
Torneira cromada com bico para jardim/tanque 1/2"
M28 ou 3/4" (ref 1153) unid. 0,2 50,11 10,02
Total de Materiais : 23,89
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 46,48
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COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO

TITULO: Regularizacéo da laje de cobertura CODIGO: | CPU6 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRIQAO UNID. QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO1 Pedreiro h 1,00 14,00 14,00
MO3 Ajudante de pedreiro h 1,00 9,70 9,70
Sub- total : 23,70
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 44,74
Materiais
M29 Argamassa pronta para contrapiso kg 20 0,42 8,40
Total de Materiais : 8,40
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 53,14
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COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO
TITULO: Aplicagdo de manta asfaltica CODIGO: | CPU7 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRIQAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO1 Impermeabilizador h 0,50 13,98 6,99
MO3 Ajudante especializado h 0,50 11,87 5,94
Sub- total : 12,93
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 24,40
Materiais
M30 Manta Asfaltica elastomerica em Poliester Aluminizada
3 mm, Tipo lll, Classe B (NBR 9952) M2 1 28,70 28,70
M31 Primer para Manta Asfaltica a base de asfalto
modificado diluido em solvente, aplicagéo a frio L 15 11,80 17,70
Total de Materiais : 46,40
Equipamentos
E5 Bujdo de gas unid. 0,15 80,00 12,00
E6 Macgarico para manta asfaltica unid. 1 30,00 30,00
Total de Equipamentos : 42,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 112,80
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo da Manta Geotéxtil CODIGO: | CPU8 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Méo de Obra
MO3 Ajudante especializado h 0,50 11,87 5,94
Sub- total : 594
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 11,20
Materiais
M32 Geotéxtil ndo tecido agulhado de filamentos continuos
100% poliéster (tipo Bidim) M2 1 6,28 6,28
Total de Materiais : 6,28
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 17,48
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de Tela Galvanizada Hexagonal CODIGO: CPU 9 UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,5 9,70 4,85
Sub- total : 4,85
Enc. Soc. % : 88,79%
Total Mao de Obra : 9,16
Materiais
M33 Tela de Aco Soldada Galvanizada/Zincada para
Alenaria, Fio D = *1,24 mm, Malha 25 X 25 mm M2 1 11,53 11,53
M34 Argamassa Industrializada para Chapisco Colante KG 8 1,35 10,80
Total de Materiais : 22,33
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 31,49
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de protecdo mecanica CODIGO: | CPU 10 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,30 14,00 4,20
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,30 9,70 2,91
Sub- total : 7,11
Enc.Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 13,42
Materiais
M35 Cimento Portland de Alto Forno (AF) CP II-32 kg 17,00 0,29 4,93
M36 Areia Media - Posto Jazida/Fornecedor m3 0,30 61,67 18,50
Total de Materiais : 23,43
Equipamentos
E7 P& de bico com cabo unid. 1 26,00 26,00
E8 Balde graduado 20L unid. 1 39,00 39,00
Total de Equipamentos : 65,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 101,85
Programa de Pos-graduagao em Construcéo Civil da UFMG 204




COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacéo de piso de acabamento CODIGO: | CPU 11 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,30 14,00 4,20
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,30 9,70 2,91
Sub- total : 7,11
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 13,42
Materiais
M37 Argamassa Pronta para Contrapiso Kg 15,00 0,42 6,30
Total de Materiais : 6,30
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 19,72
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de piso ceramico CODIGO: | CPU 12 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRIQAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mé&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,30 14,00 4,20
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,30 9,70 2,91
Sub- total : 7,11
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total Mao de Obra : 13,42
Materiais
M38 Argamassa Colante AC-II kg 6 0,80 4,80
M39 Rejunte Epoxi Branco Kg 0,28 35,44 9,92
M40 Piso Ceramico Externo Esmaltado Acetinado
43,5x43,5cm Laka Viva Ceramica m? 4,00 10,99 43,96
mM41 Espacgador Plastico 4mm unid. 9,00 4,99 44,91
Total de Materiais : 103,59
Equipamentos
E9 Desempenadeira Ago unid. 1 10,00 10,00
E10 Desempenadeira de Plastico com Borracha unid. 1 10,00 10,00
E11 Espatula de A¢o Calice Cabo Madeira 40mm unid. 1 6,00 6,00
Total de Equipamentos : 26,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 143,02
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COMPOSIGAO DE PREGCO UNITARIO
TITULO: Aplicagdo de mastique el&stico CODIGO: | CPU 13 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRI(}AO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
M&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,20 9,70 1,94
Sub- total : 1,94
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 3,66
Materiais
M42 Mastique elastico m 0,10 30,00 3,00
Total de Materiais : 3,00
Equipamentos
E12 Pistola aplicadora unid. 1 50,00 50,00
Total de Equipamentos : 50,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 56.66
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COMPOSIGCAO DE PRECO UNITARIO
TITULO: Aplicacao de seixo pequeno CODIGO: | CPU 14 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.] $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,20 9,70 1,94
Sub- total : 1,94
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total Mao de Obra : 3,66
Materiais
M43 Seixo pequeno 10kg unid. 0,9 9,00 8,10
Total de Materiais : 8,10
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 11,76
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COMPOSIGAO DE PREGCO UNITARIO

TITULO: Aplicagdo de seixo médio CODIGO: | CPU 15 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.] $uNIT. | $ TOTAL
M&o de Obra
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,20 9,70 1,94
Sub- total : 1,94
Enc. Soc. %: | 88,79%
Total Mao de Obra : 3,66
Materiais
M4a4 Seixo médio 10kg unid. 0,9 9,00 8,10
Total de Materiais : 8,10
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 11,76
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COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicacdo de terra vegetal CODIGO: | CPU 16 | UNIDADE: m?3
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO2 Senente h 0,8 9,15 7,32
Sub- total : 7,32
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 13,82
Materiais
M45 Terra vegetal granel (camada com 0,20m altura) m? 0,2 96,42 19,28
Total de Materiais : 19,28
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TITULO : 33,10
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO

TITULO: Aplicagéo de vegetacédo CODIGO: | CPU 17 | UNIDADE: m?2
CODIGO DESCRICAO UNID. QUANTID.| $ UNIT. $ TOTAL
Mé&o de Obra
MO3 Ajudante especializado h 0,50 11,87 5,94
Sub- total : 5,94
Enc. Soc. % : | 88,79%
Total M&o de Obra : 11,20
Materiais
M46 Grama esmeralda M2 1,15 6,20 7,13
M50 Muda de rasteira/forracao, amendoim rasteiro/onze
horas/azulzinha/impatiens ou equivalente da regiao (10 [UN. 10,00 1,80 18,00
mudas/m?)
M51 Muda espécie Vedélia (10 mudas/m?) UN. 10,00 3,69 36,90
Total de Materiais : 62,03
Equipamentos
Total de Equipamentos : -
TOTAL GERAL DO TiTULO : 73,23
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COMPOSIGAO DE PRECO UNITARIO
TITULO: Aplicacao de rufo pingadeira na cobertura CODIGO: | CPU 18 | UNIDADE: m
CODIGO DESCRICAO UNID. | QUANTID.] $UNIT. | $ TOTAL
Ma&o de Obra
MO1 Pedreiro h 0,50 14,00 7,00
MO3 Ajudante de pedreiro h 0,50 9,70 4,85
Sub- total : 11,85
Enc. Soc. % : 88,79%
Total M&o de Obra : 22,37
Materiais
MA47 Rufo Externo de chapa de aco galvanizada num 26,
corte 28 cm m 1 16,16 16,16
M48 Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 x 19" |Cento 0,05 14,14 0,71
M49 Selante tipo veda calha para metal e fibrocimento  |Kg 0,1 50,64 5,06
Total de Materiais : 21,93
Equipamentos
E13 Martelo de Borracha unid. 1 20,00 20,00
Total de Equipamentos : 20,00
TOTAL GERAL DO TITULO : 64,30
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ANEXOS
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ANEXO A — PROJETOS-PADRAO ESTABELECIDOS NA NBR 12.721:2006

RP1Q — Residéncia unifamiliar popular (1 unid.): 1 pavimento, 1 dormitério, sala, banheiro e cozinha

R1-B — Residéncia unifamiliar padrdo baixo (1 unid.): 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e area tanque

R1-N — Residéncia unifamiliar padrdo normal (1 unidade): 3 dormitérios, sendo uma suite, banheiro social,
sala, circulacdo, cozinha, area de servico com banheiro e varanda (abrigo p/ automével)

R1-A — Residéncia unifamiliar padrao alto (1 unid.): 4 dormitérios, sendo 1 suite com banheiro e closet, outro
com banheiro, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagdo, cozinha, area de servigco
completa e varanda (abrigo para automovel)

R1-X(2) — Residéncia unifamiliar padrédo alto (1 unid.): 2 pavimentos (parcial), 6 dormitérios, sendo 2 suites
com banheiro e closet, e outras 2 com banheiro, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala intima,
circulacao, cozinha, area de servico completa, varanda e abrigo para automdveis

PIS — Residéncia multifamiliar — Projeto de interesse social (20 unid.): térreo e 4 pavtos-tipo. Pavto térreo:
hall, escada, 4 apartamentos por andar, ¢/ 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e area de servico. Area
externa: guarita, ¢/ banheiro. Pavto-tipo: hall, escada e 4 apart. por andar, ¢/ 2 dormitérios, sala, banheiro,
cozinha e area de servico.

PP-B — Residéncia multifamiliar — prédio popular padréo baixo (16 unid.): Térreo e 3pavtos-tipo.

Pavto térreo: hall de entrada, escada e 4 apartamentos por andar com 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e
area de servigo. Pavto-tipo: hall, escada e 4 apartamentos por andar ¢/ 2 dormitorios, sala, banheiro, cozinha
e area de servico. Area externa: comodo de lixo, guarita, central de gas, depésito ¢/ banheiro, 16 vagas.

PP-N — Residéncia multifamiliar — prédio popular — padrao normal (16 unid.): pilotis e 4 pavtos-tipo. Pilotis:
Escada, elevador, 32 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo, depésito, hall de entrada, saldo de festas,
copa, 3 banheiros, central de gas e guarita. Pavto-tipo: hall, escada, elevadores e 4 apartamentos por andar,
com 3 dormitérios, sendo 1 suite, sala de estar / jantar, banheiro social, cozinha, area servico e varanda.

R8-B — Residéncia multifamiliar — padréo baixo (32 unid.): Térreo e 7pavtos-tipo. Pavto térreo: hall de entrada,
elevador, escada e 4 apartamentos por andar, com 2 dormitorios, sala, banheiro, cozinha e area para tanque.
Area externa: comodo de lixo e 32 vagas descobertas. Pavto-tipo: hall, escada e 4 apartamentos por andar,
com 2 dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e rea para tanque.

R8-N — Residéncia multifamiliar — padrdo normal (32 unid.): garagem, pilotis e oito pavtos-tipo. Garagem:
Escada, elevadores, 64 vagas cobertas, depdsitos de lixo e instalacdo sanitaria. Pilotis: Escada, elevadores,
hall, saldo de festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita. Pavimento-tipo: hall, escada, elevadores e 4
aptos por andar, com 3 dormitérios, sendo 1 suite, sala de estar / jantar, banh. social, cozinha, area servico e
varanda.

R8-A — Residéncia multifamiliar — padrdo alto (16 unid.): garagem, pilotis e oito pavtos-tipo. Garagem:
Escada, elevadores, 48 vagas de garagem cobertas, cémodo lixo, depdsito e instalagdo sanitaria. Pilotis:
Escada, elevadores, hall, saléo de festas, saléo jogos, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita. Pavto-tipo:
hall, escada, elevadores e 2 apartamentos por andar, com 4 dormitérios, sendo uma suite com banheiro e
closet, outro com banheiro, banheiro social, salas de estar, sala de jantar e sala intima, circulagdo, cozinha,
area de servico completa e varanda.

R8-X(2) — Residéncia multifamiliar — padrdo alto (32 unid.): garagem, pilotis e oito pavtos-tipo. Garagem:
Escada, elevadores, 64 vagas cobertas de garagem, depdsitos de lixo e instalacdo sanitaria. Pilotis: Escada,
elevadores, hall, saldo de festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita. Pavto-tipo: hall, escada,
elevadores e 8 aptos por andar, com 3 dormitérios, sendo 1 suite, sala de estar / jantar, banheiro social,
cozinha, area de servico e varanda

R8-Y(2) — Residéncia multifamiliar — padrdo normal (64 unid.): garagem, pilotis e oito pavtos-tipo. Garagem:
Escada, elevadores, 128 vagas cobertas de garagem, depdsitos de lixo e inst. sanitaria. Pilotis: Escada,
elevadores, hall, saldao de festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita. Pavto-tipo: hall, escada,
elevadores e 16 aptos por andar, com 3 dormitorios, 1 suite, sala de estar/jantar, banheiro social, cozinha,
area de servico e varanda.

R16-N — Residéncia multifamiliar — padrdo normal (64 unid.): Garagem, pilotis e 16 pavtos-tipo. Garagem:
Escada, elevadores, 64 vagas de garagem, comodo de lixo, depdsito e lavabo. Pilotis: Escada, elevadores,
hall, saldo de festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita. Pavto-tipo: hall, escada, elevadores e 4
aptos por andar, com 3 dormit, 1 suite, sala de estar / jantar, banh. social, cozinha, area servico e varanda.

R16-A — Residéncia multifamiliar — padrdo alto (32 unid.): Garagem, pilotis e 16 pavtos-tipo. Garagem:
Escada, elevadores, 96 vagas, comodo lixo, depésito e instalacdo sanitaria. Pilotis: Escada, elevadores, hall,
saldo de festas, saldo de jogos, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita. Pavtos-tipo: Hall, escada,
elevadores e 2 aptos por andar, com 4 dormitérios, 1 suite ¢/ banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro
social, salas de estar, sala de jantar e sala intima, circulagdo, cozinha, area de servico com banheiro e
varanda.

(1) Projetos-padrao contemplados pela NBR 12.721:2006, excetuando R1-X, R8-X e R8-Y (CHAIB, 2016).
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Areas dos projetos-padrio (ml:,f-]

Nuimero de Altara
Projetos- pavimentos e de o Intemas (privativas) Extemnas (commums) do
Padrdo'” u;:jdadf_-s_ Toul d? Lote® Cﬂbeml-ﬁh I__.mdau_:'le ) : Cozinhaedrea Demais Permedvel : edificio
residenciais construgao (telhado) residencial Banheiros de servico cémodos  (jardins) Impermeavel {m)
Projetos-Padrio Unifanuliares (total: 3)
FPIQ 1 pav. /1 umid. 3056 20,00 3056 39,56 2,53 5,12 2950 11,87 8.37 3.0
ElB 1 pav. /1 umid. 32,64 20,00 32,64 58,64 2,53 7,52 30.32 17.60 3,76 3.0
E1N 1 pav. /1 umd. 106,44 130,00 106,44 106 44 B33 12,85 73,76 3190 11,66 3.0
El-A 1 pav. /1 umid. 23482 320,00 23482 124 82 15,85 18,71 16120 67435 27,73 3.0
El1-X 1 pav. /1 umid. 450,00 G00,00 450,00 430,00 32,50 20.00 365,00 95,00 33,00 6.0
Projetos-Fadrio Multifamiliares (total: 10)

PIS 5 pav. / 20 wd. 001 45 332,00 198 29 43,32 2,65 6,33 28,32 59.50 622 71 140
FP-B 4 pav./ 16 umd 141507 332,00 21809 4804 265 1,23 31.63 80,73 538,11 110
FPN 5 pav. / 16 wmd. 239033 717,00 34881 77,70 T.21 11,67 4737 81,30 301,23 140
EEEB 9 pav. /32 wmd. 2.801.64 737,00 230,34 42,04 2,65 7.23 31.63 41,80 89277 220
R38N 10 pav. /32 vnud. 500873 1.152.00 34881 77,70 T.21 11,67 4737 63,00 135939 230
E3-A 11 pav. / 16 vnud. 501779 213,00 371,06 171,02 1953 17,09 109,10 63,00 951 40 280
E3-X 11 pav. /32 umid. 950000  2310,00 750,00 171,02 19,53 17,09 109,10 635,00 2.197 00 280
E3-Y 9 pav. / 64 wmd. 1260000 231000 1 400 00 77,70 T.21 11,67 4737 63,00 2.140,00 230
Rl6-N 17 pav. / 64 umnid. 10.562.07 1.554.00 34281 11,7 T.21 11,67 47,57 635,00 205182 51,0
Rl16-A 17 pav. /32 umid. 10.461.85 231000 371,06 171,02 19,53 17,09 109,10 635,00 1.761.40 51,0

(1} Projetos-padrio & areas obtidos diretamente em ABMNT (2006), exceto o5 projetos-padrac B1-X, E8-X & E8-Y (elaboragio propria).

(2} Arbitradas para o calculo das areas externas (permeavels e mpermeavels). Ressalva-se a posaibilidade de wma mesma edificacdo ser constmuida em diferentess lotes e areas.

(3} A ser uhlizada nas sinalagdes de caleuls de captagdo de dzua de chuva. Nao serdo consideradas as areas cobertas no pilotis, témree, estacionamentos, subsoles, ete.
(4} Area da casa (edificagdo umfamaliar) ou area privativa do apartamento (nos edificios multfamahares), conforme o iipe de projeto-padrido.

Fonte: CHAIB (2016).
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ANEXO B — NUMERO DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS UNIFAMILIARES SEPARADOS POR REGIAO ADMINISTRATIVA

E PROJETOS-PADRAO, EXISTENTES EM BELO HORIZONTE EM 2013.

Padrio construtivo & Padrio baixo Padrio normal Padrao alto Numero de casas para a pesquisa Total de
regido admimstrativa EP1-Q El-B El-N El-A Utihzadas Descartadas casas
Bamreiro L 6.306 - 15523 987 16823
Centro-5ul 2.895 1.167 - 4.062 208 270
Leste 0.648 6.153 - 15801 632 16.433
& Nordeste 11.004 1757 - 18.761 812 18.57
& Noroeste 10.290 7434 - 17.724 1.114 13.838
§ Norte 8.059 5.304 - 13.363 429 13.792
5 Oeste 1.352 4748 - 12.100 77 12876
Panmpulha 8832 5.390 - 14.242 702 14.944
Vends Nova 13.152 8.253 - 21.405 689 22.094
Sub-total 80.774 51.512 - 133.286 6.359 139.645
Barreiro - 20963 20.963 477 21.440
Centro-Sul - 2147 2147 739 2386
Leste - 17611 17.611 514 18123
r~ MNordeste - 22042 22.042 457 212409
s Noroeste - 21.460 21.450 17 22134
% None - 15.359 15359 281 15.640
~ Qeste - 12424 12424 592 13.016
Panmpulha - 13414 13414 1.238 14.652
Vends Nova - 23.527 23.527 464 23891
Sub-total - 145.947 145.947 5.536 154,453
Barreiro - - 16.115 36 16.171 - 16171
Centro-5ul - - 5.533 1.259 6.832 177 7.009
Leste - - 13424 17 13.501 1 13.302
£ Nordeste - - 14491 64 14.553 1 14.556
2 Noroeste - - 18.193 23 18276 3 18.281
& Norte - - 10.079 4 10.133 - 10.133
& Oeste - - 11.909 162 12071 5 12076
Pampulha - - 15.200 1.078 16.377 147 16.524
Venda Nova - - 14.605 57 14.752 1 14.753
Sub-total - - 119.738 2.930 122,668 337 123.005
TOTAL GERAL 80.774 52.512 145.947 119.738 2.930 404801 12232 417.133

Fonte: CHAIB, 2016.
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ANEXO C - NUMERO DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS MULTIFAMILIARES SEPARADOS POR REGIAO
ADMINISTRATIVA E PROJETOS-PADRAO, EXISTENTES EM BELO HORIZONTE EM 2013.

Regido Administrativa e — Prolleros—Padrao de edlﬁcaco:es multifanuliares — Edificios utilizados Edificios Total de
Padrio Construtive Padrdo bargo Padréo normal Padrdo alto na pesquisa descartados  edificios
o PIS FP-B R8B PP-N RE&N RB-Y RI6-N RS8-A R8-X RI6-A ' '

Barretro 322 26 51 - - - - - - - 469 33 5302

~y Centro-Sul 91 30 8 - - - - - - - 129 44 173
& Leste 199 20 26 - - - - - - - 313 34 349
:: Nordeste 212 64 25 - - - - - - - 301 35 336
.2 Noroeste 208 82 19 - - - - - - - 309 41 350
5é Norte 192 63 34 - - - - - - - 289 32 321
5 Oeste 198 91 22 - - - - - - - 311 18 329
Pampulha 104 43 9 - - - - - - - 136 13 171
Venda Nova 255 119 65 - - - - - - - 439 13 452
Sub-total / Edificios PIP2 1.781 678 259 - - - - - - - 2.718 265 2983
Barreiro - - - 362 93 44 39 - - - 538 36 374
Centro-Sul - - - 1.194 266 350 401 - - - 2211 71 2.282

& Leste - - - 52 36 75 74 - - - 703 60 765
v Nordeste - - - 404 78 39 10 - - - 531 35 386
é Noroeste - - - 415 35 66 72 - - - 608 54 662
5 Norte - - - 580 85 41 46 - - - 752 36 788
K Qeste - - - 697 116 26 63 - - - 962 33 1.015
Pampulha - - - 1.404 446 236 321 - - - 2.407 33 2.440
Venda Nova - - - 356 83 89 98 - - - 626 24 650
Sub-total / Edificios P3 - - - 3.932 1.258  1.026 1.124 - - - 9.340 422 9.762
Barreiro - - - - - - - 307 4 21 332 3 335

w Centro-Sul - - - - - - - 1.248 303 387 1.938 238 2.176
2 Leste - - - - - - - 315 13 26 354 10 364
':_; Nordeste - - - - - - - 401 9 38 448 19 467
E Noroeste - - - - - - - 288 13 46 347 2 349
;é Norte - - - - - - - 309 65 76 450 - 450
3 Oeste - - - - - - - 658 204 298 1.160 21 1.181
Pampulha - - - - - - - 1.147 299 351 1.797 19 1.816
Venda Nova - - - - - - - 299 9 16 324 - 324
Sub-total / Edificios P4P5 - - - - - - - 4972 919 1.250 7.150 312 7.462
Total 1781 678 259 5932 1258 1026 1.124 4972 919 1.250 19208 999 20.207

Fonte: CHAIB, 2016.
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ANEXO D — RELACAO ENTRE AS FAIXAS DE AREAS DAS CASAS EXISTENTES COM OS PROJETOS-PADRAO
UNIFAMILIARES.

Numero de edificacdes

, Areas de projecéo de Enguadramento com 0s projetos- e ~
Faixas ~ unifamiliares, conforme padrées
cobertura (m2) padrao .
construtivos
1 10<A<40 RP1-Q Padrao baixo 80.774
2 40<A<60 R1-B Padréo baixo 52.512
3 60<A<130 R1-N Padrao normal 148.947
4 130<A<260 R1-A Padréo alto 119.738
5 260<A<450 R1-X Padréo alto 2.930
Total 404.901

Fonte: Elaboracgao prépria a partir dos dados de CHAIB, 2016.

218



ANEXO E - CRITERIOS DE ENQUADRAMENTO DOS EDIFICIOS COM OS PROJETOS-PADRAO MULTIFAMILIARES

Critério 1: Critério 2- Numero de edificagcbes multifamiliares, conforme padrdes
Areas de i construtivos
projecio de Altqrg .dos Enquao!ramento com Total @
cobertura edlfrlrc]:los 0S projetos-padrao P1P2 P3 P4P5
(m?) (m) Critério 1  Critério 2 | Critériol  Critério 2 | Critério 1  Critério 2
A<200 - PIS  Padréo baixo 1.781 - - - - - 1.781
H<17 PP-B 678 678
200=A<220 Padréo baixo 937 ——— - - - - B
H=17 R8-B 259 259
H<20 PP-N 5.932 5.932
220<A<370  20<H<35 RS8-N Padréo . - 8.314  1.258 . : 1.258
normal
H=35 R16-N 1.124 1.124
H<35 R8-A 4,972 4,972
370<A<750 Padréo alto - - - - 6.231
H=35 R16-A 1.259 1.259
750<A<1.000 H<35 R8-X Padréo alto - - - - 919 - 919
1.000sA<140 35 Rgy  Padréo - - 1.026 - - - 1.026
0 normal
Total 2.718 - 9.340 - 7.150 - 19.208

'Fonte: CHAIB, 2016

! 10.208 (namero de edificios considerados na pesquisa) + 999 (niumero de edificios descartados) = 20.207 (numero total de edificios)
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ANEXO F - LISTAGEM EMPREENDIMENTOS COM TELHADO VERDE DA
PMBH

EMPREENDIMENTOS IMPLANTADOS COM LICENGA DE OPERACAO GELCP
Atualizac&o: Junho de 2017

Processo N°: 01-088.312/09-57

Empreendedor: Construtora Agmar Ltda.

Empreendimento: Ed. Unigue Commerce

Localizagdo: Av. Getulio Vargas — Lotes 002Y e 004 do quarteirdo 003 da Sexta Se¢éo Urbana.
- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 40 cm.

Processo N°: 01.027.684.11.12

Empresa: EPO Engenharia

Empreendimento: Edificio Marly Viana

Localizagdo: Avenida Bernardo Monteiro , 755 — Santa Efigénia

- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Captacao, armazenamento e uso das aguas do rebaixamento do lencgol freatico.
- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 80 cm.

Processo no: 01-134.195-10.60

Empreendimento: Sede Administrativa do Sindicato da Construgdo Pesada de MG
Empreendedor: SICEPOT - Sindicato da Constru¢édo Pesada de MG

Localizagdo: Avenida Bardo Homem de Melo, n® 3000, Bairro Estoril, Regional Oeste.
- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 40 cm.

Processo N° 01-114.020-10.63

Empreendedor: Masb 21 Empreendimento Imobiliario

Empreendimento: Ed. Raja Estoril

Localizagdo: Av. Raja Gabaglia, n°® 2280 — Lote 012 do quarteirdo 074 do Bairro Estoril.
- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 40 cm.

Processo N°: 01.053.744-11-80

Empreendimento: Faculdade de Ciéncias Médicas

Empreendedor: Fundagdo Educacional Lucas Machado — FELUMA
Localizagdo: Alameda Ezequiel Dias, n° 275, 3° andar — Santa Efigénia
- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 80 e 40 cm.

Processo N°: 01-061193-08-78

Empreendimento: Edificio Comercial.

Empreendedor: Audi Empreendimentos Ltda.

Localizagdo: Avenida do Contorno, esquina com Avenida dos Andradas, lotes 01 a 10, do quarteirdo 064, da
Sétima Sec¢do Suburbana, no Bairro Santa Tereza

- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 80 e 40 cm.

Processo N°: 01-159.765-09-72

Empreendedor: Molinari Administragcdo de Bens e Participacdes Ltda.

Localizagdo: Av. do Contorno, 6939 (Lotes 001C, 002C, 002Y, 003Y e 011Y do Quarteirdo 007H), bairro Santo
Antbénio

- Telhado verde de 80 e 40 cm.

Processo N°: 01-059878-09-44

Empreendedor: MDC Empreendimentos Imobilidrios S/A

Empreendimento: Edificio The One

Localizagdo: Av. Raja Gabaglia, n® 1143, 1153, 1163 e 1173, lotes 41, 42, 43A e 44A do quarteirdo 004A, da Ex-
Colbnia Afonso Pena, Bairro Luxemburgo

- Captacao, armazenamento e uso das aguas pluviais.

- Dispositivos economizadores de agua.

- Telhado verde de 80 e 40 cm.

Fonte: PMBH (2017).
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