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RESUMO: Os problemas ambientais sdo, em parte, decorrente das atividades da construcdo civil.
Para reverter esses problemas globais, tem-se aplicado a tecnologia do telhado verde nas grandes
cidades, proporcionando inumeros beneficios, 0s quais se apresentam: isolamento térmico, isolamento
acustico, reducdo de temperaturas, biodiversidade, estética, manejo de aguas pluviais, entre outros
beneficios. A tecnologia do telhado verde pode ser aplicada em constru¢bes novas, reformas e
modernizagdes das edificagbes (retrofit). Nesta pesquisa, o objetivo principal foi realizar estudos da
tecnologia do telhado verde tendo em vista propor esta tecnologia para o telhado do Bloco 02 do
UniCEUB, especificamente na area da biblioteca. Esses estudos foram realizados de duas maneiras, as
quais citam-se: 0 estudo da tecnologia, com a constru¢do de modulos experimentais, de diferentes
fornecedores, para verificacdo da melhor opgdo que se adapta as condicdes de Brasilia, em questdes
construtivas e de vegetacdo; estudos para comprovar os beneficios que dessa tecnologia em relacéo a
eficiéncia energética proporcionada pelo uso do telhado verde, estudos estes com medicOes de
temperatura e umidade da éarea externa e interna do edificio, e uma avaliagdo relacionada com as
condi¢Oes atuais de gastos energéticos com equipamentos de ar-condicionado. Assim, foi proposto um
pré-projeto para a cobertura do Bloco 02, tendo em vista uma posterior implantacéo.
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GREEN ROOF IMPLEMENTATION IN PROJECT AND EXECUTION OF RETROFIT IN
BLOCK 02 OF UNICEUB

ABSTRACT: Environmental problems are partly resulting from construction activities. To reverse
these global problems, it has applied the technology of green roof in the big cities, providing numerous
benefits, which are presented: thermal insulation, sound insulation, lower temperatures, biodiversity,
aesthetics, management of rainwater, among other benefits. The green roof technology can be applied
in new buildings, renovations and upgrades of buildings (retrofit). In this research, the main objective
was to carry out studies of green roof technology with a view to bringing this technology to the roof of
Block 02 UniCEUB, specifically in the library area. These studies were performed in two ways, which
are cited: the study of technology, with the construction of experimental modules from different
vendors to verify the best option that fits the conditions of Brasilia on constructive issues and
vegetation; studies to prove the benefits of this technology to energy efficiency afforded by the use of
green roof, these studies with temperature and humidity measurements of external and internal area of
the building, and an evaluation related to the current conditions of energy expenditure on equipment
air conditioning. Thus, a pre-design was proposed to cover the block 02, with a view to subsequent
deployment.
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INTRODUCAO

Na area da construcdo civil, uma tecnologia que estd sendo empregada para melhorar a
situacdo ambiental é a tecnologia do telhado verde. Este sistema construtivo é constituido de camadas
de impermeabilizagdo, geossintéticos, substrato e vegetacdo. Isso proporciona diversos beneficios para
o meio ambiente, com a melhoria do ar, melhoria da acustica, isolamento térmico, estética, entre
outros fatores, como a valorizagdo dos imoveis em até 17%. Existem diversos tipos de montagens de
telhado verde, decorrente das diversas empresas que atuam neste ramo. Podem variar as camadas do
telhado verde, o tipo de substrato, o tipo de vegetagdo, entre outros.

Os estudos abordados nesta pesquisa visam a aplicabilidade do telhado verde para construcoes
no Brasil, na regido Centro-Oeste, com predominancia de clima seco e quente. O objetivo principal
desta pesquisa foi propor um pré-projeto para o telhado do Bloco 02 do UniCEUB. Entre os objetivos
especificos, foram estudados diversos temas: aquecimento global, efeito estufa e ilhas de calor;
beneficios do retrofit nas edificagdes; beneficios da vegetacdo; vantagens e desvantagens do telhado
verde; tipos de telhado verde; métodos de construcdo do telhado verde; exemplos de obras que
utilizacdo a tecnologia; normas, leis e projetos de leis relacionados com o tema; custos; manutencgéo;
entre outros topicos.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas duas vertentes de estudo: em relagdo ao retrofit e em relagdo a construgéo de
madulos de telhado verde.

Estudos da viabilidade do retrofit no Bloco 02 do UniCEUB:

Para realizar estudos de temperatura na superficie do telhado existente no Bloco 02, foi feito
um mapeamento de temperatura, com seis pontos de medicéo, utilizando termémetro a laser. Foram
coletados dados durante duas semanas, nos periodos da manha@ (07h0Omin as 08h00min), meio dia
(11h30min as 12h30min) e tarde (16h00min as 17h00min). Foram gerados graficos para analises.

Nos estudos de temperatura e umidade na parte interna do edificio, o equipamento datalogger
foi instalado em trés pontos do Bloco 02. Foram feitas medig¢Oes de hora em hora, durante 24 horas,
por quatro semanas, gerando graficos do préprio equipamento.

Para realizar o levantamento de quantidade e gastos energéticos da utilizacéo de equipamentos
de ar-condicionado, foi levantada em visita in loco a quantidade de equipamentos e realizados calculos
para analisar 0s gastos energéticos desses equipamentos.

Para a anélise da sobrecarga estrutural do telhado existente na edificacdo e a sobrecarga
estrutural do telhado verde, foi utilizada a ABNT NBR 6120/1980 para analisar a sobrecarga minima
de cobertura a ser considerada em projetos envolvendo estruturas de concreto armado, além de dados
bibliogréaficos a respeito do peso médio dos telhados verdes.

Estudos dos médulos de telhado verde construidos no Bloco 11 do UniCEUB:

Para escolha da vegetacdo, foram realizados estudos teodricos sobre recomendacgdes de
vegetacOes para telhados verdes; estudos tedricos sobre clima e vegetacdo de Brasilia-DF; condigoes
existentes no Bloco 02; visitagdes de obras no DF que possuem telhado verde; entre outros estudos.

A execucdo dos modulos de telhado verde contou com dimensionamento e projeto de
execucdo dos médulos. Estes foram executados na area externa do Bloco 11, no canteiro experimental
do laboratério de engenharia civil. A superficie foi regularizada e os limites dos mddulos foram
construidos com tijolos e argamassa. Foi realizada a impermeabilizacdo com manta e magarico. Foram
construidos os moédulos com as seguintes montagens: Revestimento Vivo; Alveolar Simples e
Alveolar Grelhado; Skygarden e Tecgarden.

A anélise do crescimento da vegetacdo contou com regas periddicas e registro fotografico,
além de anotacGes com as quantidades de agua utilizadas para as regas.

Os estudos sobre a umidade dos substratos contou com a realizagdo de ensaio para determinar
0 teor de umidade do substrato. Pesou-se em uma balanca as cépsulas e coletaram-se amostras de
substratos umidos para cada mddulo de telhado verde, pesando as amostras. Estas foram secas em
estufa durante 24 horas e foram novamente pesadas. Utilizou-se a formulacdo de Caputo (2011) para
determinar o teor de umidade de cada solo.




RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos da viabilidade do retrofit no Bloco 02 do UniCEUB:

Os estudos de temperatura na superficie do telhado existente no Bloco 02 mostraram que A
menor temperatura registrada durante o periodo de medicdes foi de 11,8°C. E a maior temperatura
registrada durante o periodo de medigdes foi de 57,9°C. Comparando-se os pontos de medi¢do, pode-
se perceber que as maiores temperaturas estdo localizadas na Ala Norte do edificio, local de maior
concentracdo de salas de estudos e de estudos em grupos. Com o uso de telhado verde, a temperatura
da superficie da cobertura do Bloco 02 seria reduzida em cerca de 18°C.

Os estudos de temperatura e umidade na parte interna do edificio mostraram que o ponto mais
critico, com maiores temperaturas internas e menor umidade é o ponto PM1, localizado no terceiro
pavimento da Ala Norte do edificio, local com maior circulagdo de pessoas, pois é o local onde
existem as salas de estudos e as mesas para estudos em grupos. Com o uso do telhado verde, a
temperatura interna do ar cairia entre 1,7°C e 3,2°C, além de auxiliar a regular o clima quente e seco
de Brasilia-DF.

O levantamento de quantidade e gastos energéticos da utilizacdo de equipamentos de ar-
condicionado mostrou que o Bloco 02 possui 87 equipamentos de ar-condicionado, distribuidos entre
03 pavimentos, com maior concentragdo no terceiro pavimento. Os resultados dos célculos de gastos
energéticos estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Consumo do sistema de resfriamento.

Consumo atual |Redugdo [Novo Consumo
Percentual 100%| 37,50% 62,50%
kWh/més 60134,40| 22550,40 37584,00
RS/més 12628,22| 4735,58 7892,64
RS$/ano 151538,69| 56827,01 94711,68

A anélise da sobrecarga estrutural mostrou que, considerando vegetacdo de pequeno porte,
todas as montagens de telhado verde estudadas (Revestimento Vivo; Alveolar; Skygarden; Tecgarden)
conseguem ser implantadas sem a necessidade de reforco estrutural. Porém, para vegetacdo de médio
porte, a modelagem Tecgarden ndo poderia ser implantada sem o reforgo estrutural.

Estudos dos médulos de telhado verde construidos no Bloco 11 do UniCEUB:

Apos todos os estudos de vegetagdo, a vegetacdo escolhida e implantada foi a Sedum acre
(Figura 1), em decorréncia de ser uma vegetacdo de pequeno porte que possui desenvolvimento a
pleno sol, baixo consumo de &gua, irrigagdes espagadas e resisténcia ao vento. Lembrando que o0s
estudos para escolha da vegetacéo levaram em conta a situagéo de Brasilia-DF.

Na execucdo dos mddulos de telhado verde, foram observadas as camadas das modelagens de
telhado verde: camada impermeabilizante; drenante; filtrante; reservatorio; substrato. Também foram
observadas as formas de irrigacdo recomendadas. Assim, foi possivel observar que as modelagens
utilizam principalmente de mddulos plasticos e de geossintéticos.



A anélise do crescimento da vegetacdo mostrou que a vegetacdo Sedum acre desenvolveu-se
melhor na modelagem Skygarden. E os estudos sobre a umidade dos substratos mostraram que 0
substrato com maior teor de umidade foi o substrato da modelagem Skygarden.

Pré-projeto de retrofit do Bloco 02 utilizando telhado verde

Apbs os estudos, foi possivel desenvolver um pré-projeto para o Bloco 02. Considerou-se:
montagem Skygarden; vegetacdo: Sedum acre; substrato de tecnologia japonesa fornecido pela
empresa Skygarden; sistema de irrigagdo por gotejamento. O pré-projeto arquitetdnico pode ser
visualizado na Figura 2.

Figura 2. Pré-projeto arquitetbnico do Bloco 02, com telhado verde e paredes verdes.

CONCLUSOES

Esta pesquisa conseguiu alcancar os objetivos propostos, pois como objetivo principal desta
pesquisa, foi a realizacdo de estudos da tecnologia do telhado verde para propor um projeto desta
tecnologia para o telhado do Bloco 02 do UniCEUB conforme exposto ao longo do trabalho.

Para a vegetacdo Sedum acre implantada em Brasilia-DF, observou-se que existe a
necessidade de regar com mais frequéncia e com maior quantidade de 4gua logo ap6s a implantagéo da
vegetacdo, pois é necessario que todas as camadas do telhado verde tenham agua para a vegetacdo
comecar a se desenvolver. Apés o inicio do desenvolvimento das plantas, deve-se regar com menos
frequéncia e com menos quantidade de agua. As plantas precisam ganhar resisténcia para poder
ficarem expostas ao pleno sol. Assim, recomenda-se que se utilize vegetacdo mais crescida para
implantar no telhado verde, e ndo pequenas mudas, pois estas sdo muito frageis para as condigdes a
que serdo expostas de secura e calor.

Em relacdo ao substrato, existe a necessidade de melhorar a tecnologia implantada nos
substratos brasileiros, para que tenham a capacidade da tecnologia japonesa. Existe a necessidade de
estudos para implantagdo de um substrato brasileiro de alto desempenho.

Os cuidados com a implantacdo do telhado verde devem ser observados, principalmente em
casos de retrofit, com especial atencdo para a necessidade de reforco estrutural, impermeabilizacéo
adequada e drenagem adequada.

Neste trabalho, foram utilizadas normas alemas e italianas sobre telhado verde, pois existe
ainda a necessidade de criar normas apropriadas para telhado verde no Brasil. Essas normas devem
visar além do sistema construtivo, mostrando a importancia da aplicacdo de vegetacdo nativa ou
adaptada as condigdes biocliméticas da regido, pois a ndo-observancia desse item pode trazer gastos
com irrigacdo, 0 que aumentaria 0 consumo de &gua e tornaria o telhado verde uma solugdo néo-
sustentavel.

Concluindo, o telhado verde é uma tecnologia viavel e existe a necessidade de ser difundido e
estudado para restabelecer o equilibrio ambiental, proporcionando a sustentabilidade na construgdo
civil.
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