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Introducao

Nos centros urbanos as areas antes vegetadas e 0 solo permeavel
déo lugar as edificagdes e ao asfalto. Soma-se a esses aspectos &
ocupacdo desordenada das cidades, resultado da falta de
planejamento urbano e da desigualdade social. O reflexo dessa
configuragdo se materializa nas ilhas de calor, poluicdo
atmosférica e acUstica, inundagGes, deslizamentos de terra e
ocorréncia de doencas relacionadas a falta de saneamento basico.

Diante desse contexto, atualmente, ganham notoriedade na
gestdo do desenvolvimento urbano técnicas consolidadas como
a Urbanizacdo de Baixo Impacto, Low Impact Development
(LID), e os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel,
Sustainable Urban Drainage System (SUDS).

O telhado verde é um dispositivo que incorpora os principios
das técnicas LID e SUDS, visto que é uma solucdo pensada
dentro do contexto urbano visando o resgate das condigBes
naturais do ambiente e todos os beneficios a ela atrelados. No
tocante & drenagem urbana, o telhado verde é enquadrado como
uma medida de controle na fonte, uma vez que retém boa parte
da agua precipitada sobre a cobertura, reduzindo assim o aporte
de &gua pluvial destinado ao sistema de drenagem urbana e,
retardando a chegada da &gua ao referido sistema. Assim como
ocorre para as demais medidas de controle na fonte, uma
contribuigdo significativa do telhado verde no retardo dos picos
de vazdo esté condicionada a aplicacdo desse dispositivo em escala.

A viabilizacdo da implantagdo da cobertura verde em massa
requer estudo de configuraces do sistema que maximizem a
relagdo beneficio/custo, tanto no tocante a implantacéo, quanto
no que diz respeito a manutencao.

No Brasil ainda existem poucos estudos voltados para a analise
do custo de implantagdo do telhado verde. A caréncia é ainda
maior quando se tratam de analises do custo de manutencdo
desse sistema. Conforme afirma Luckett (2009), a depender das
condices climaticas e da complexidade do sistema de telhado
verde implantado, alguns telhados exigem uma manutencdo
mais frequente que outros, contudo, ndo existe telhado verde
que prescinda de manutenc&o.

Dentro deste contexto, o objetivo geral deste trabalho é
determinar o custo de implantacdo e manutencdo de um telhado
verde em uma edificacdo de padrdo popular, ja construida, no
municipio de Natal, Rio Grande do Norte, Brasil.

A cidade de Natal, tem sofrido bastante com os problemas
causados pelas inundag@es e deslizamentos de terra, as quais sdo
consequéncia das alteragdes descontroladas do uso e ocupacéo
do solo e auséncia de um sistema adequado de drenagem urbana
e manejo das aguas pluviais (Figuras 1 e 2).

Segundo o Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais (PDDMA) de Natal (SEMOPI, 2009), foram
cadastrados em todo o municipio 108 pontos criticos de
drenagem, sendo 32 na Zona Norte, 20 na Zona Leste, 13 na
Zona Oeste e 43 na Zona Sul. Os pontos criticos supracitados
foram identificados a partir de informagdes colhidas pela equipe
técnica da Secretaria Municipal de Obras Publicas e
Infraestrutura (SEMOV), em reunides com a comunidade nos
bairros, sendo as informacoes ratificadas pela equipe técnica de
levantamento e cadastro do sistema de drenagem existente.
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Figura 2.- Exemplo de Inundagéo em Natal/RN.
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Metodologia

O presente trabalho se presta ao levantamento do custo de
implantagdo e manutencdo de um telhado verde, com area de
76,72m2 e inclinagdo de 12%, em residéncia destinada a
habitacdo popular padrdo, localizada no municipio de Natal, Rio
Grande do Norte, Brasil.

Uma vez definido o padrdo e modelo da edificagdo, foi
determinado o tipo de telhado verde a ser implantado e definida
a configuracdo desse. A partir deste cenario foram estudadas as
adaptacOes necessérias para o funcionamento e manutencéo
adequada do telhado verde. Foram concebidos os sistemas de
drenagem do percolado e sistema de irrigacdo, bem como
verificada a capacidade portante da estrutura candidata a
sustentar o telhado verde.

Uma vez que a concepg¢do do sistema de irrigacdo requer o
conhecimento da quantidade de &gua a ser fornecida a cultura,
foi aplicado o método do balango hidrico, o qual demanda o
conhecimento das Iaminas disponiveis e requeridas ao longo dos
meses do ano.
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Para a determinacdo das laminas disponiveis foi realizado um
estudo pluviométrico da cidade de Natal/RN, com base a série
histérica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
sendo feita analise estatistica (Wilks, 2006), através da
aplicacdo do método dos quantis, para a determinacdo dos
valores de chuva representativos.

A quantidade de agua requerida pela cultura foi conhecida
através da aplicagdo de método deterministico, utilizado para a
obtencéo do uso consuntivo da grama e Iamina de irrigacéo
liquida.

Alguns precos foram obtidos por meio de cotagdes feitas no
mercado local e outros foram extraidos do SINAPI -
setembro/2017 (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil).

Aplicacéo

Nas residéncias térreas unifamiliares de padrdo popular, em
Natal/RN e Regido Metropolitana, observa-se predominantemente
coberturas constituidas por laje inclinada de concreto armado sob
telhas cerdmicas (Figura 3)

em laje de concreto armado e telhas ceramicas.

No presente trabalho foi considerada a configuracdo do telhado
verde, constituida Geomembrana de PEAD, geotéxtil, substrato
padrdo e grama. Foi feita a determinacéo do sistema de captacéo
e conducdo da &gua captada de acordo com a ABNT NBR
10844/1989, determinada a quantidade de agua necessaria a
cobertura vegetada e turno de rega, determinado o sistema de
irrigacéo usual.

A partir destas determinag@es foi calculado o custo do uso dos
telhados verdes em Natal/RN/BR tanto de implantacdo que
resultou no valor de US$ 189221 (tabela 1) como de
manutenc¢do no valor de US$ 86,87 do uso dos telhados verdes
em Natal/RN/BR.

Conclusdes

Observa-se que o custo de implantacdo do telhado verde em
uma edificacdo de padrdo popular ja construida é significativo,
uma vez que representa aproximadamente 8,5% do custo de
construgdo, enquanto o custo de manutencéo obtido € acessivel.

Tal cenério corrobora a importancia da existéncia de politicas
de incentivo financeiro, o qual pode ser fornecido através da
oferta de subsidio ou descontos em impostos municipais, para
que os residentes de edificagdes de padréo popular possam optar
pela instalagdo desse dispositivo em suas coberturas.

Tabela 1.- Resumo do custo de implantacéo de um telhado verde
extensivo, com &rea de 76,72 m2.

. . Custo total

Servigo Quant. | Unid. (R$)
Remocéo das telhas e 2.30 m3 135,56
limpeza do telhado
Regularizacéo da laje - 2
cm (cimento e areia 1:4, 1,54 m?3 35,56
fabricacdo manual)
Fixacdo da protecdo contra
escorregamento (testeira 19,80 m 297,00
de madeira)
Sistema de drenagem do i i 713,87
percolado
Geomembrana de PEAD 90,00 m2 630,00
(0,5mm)
g\rglla expandida - camada 400 |Sc.50L 200,00

renante

Instalagdo da manta Bidim )
RT-14 90,00 m 577,80
Areia média - substrato 2,69 m3 263,15
Areia barrada - substrato 2,69 m?3 322,22
Adubo (NPK 10:10:10) 1,23 kg 6,15
Tapete de grama 78,00 m2 507,00
esmeralda
Mé&o de obra - paisagismo 78,00 m2 1560,00
Sistema de irrigacéo - - 1011,67
Total (R$) 6259,98
Total (US$) 1892,21
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