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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo conciliar o desenvolvimento urbano com o meio ambiente tem
sido um dos maiores desafios na atualidade, pois a urbanizagdo das cidades cresce em um ritmo acelerado,e
tem como problemdtica a causa deimpactos ambientaise alteragdo significativa a cobertura do solo quanto a
sua topogradfia, diminuindotambém constantemente as dreas verdes. A metodologia consiste na implantagdo
de pesquisas sobre obras executadas com a cobertura verde sustentdvel em outras regibes, que serdo
obtidas por meio de contatos pela internet, consultando empresas especializadas no método construtivo, as
quais elaboram projetos para construgbes que aplicam o conceito do ecotelhado como uma cobertura
sustentdvel. Entre as atividades com grande contribui¢do para esse crescimento urbano descontrolado estd
a construgdo civil, que ao longo da histdria é tratada como o setor que causa maiores impactos no meio
ambiente. Os resultados embora sejam considerados uma drea importante para o desenvolvimento das
cidades, entretanto possui pontos negativos, como as grandes quantidades de edificagdes e obras de infra e
supraestruturas(passeios publicos, pavimentagdes asfdlticas, coberturas de concreto ede fibrocimento, etc.),
Conclui-se que utilizam materiais que ndo contribuem para um desenvolvimento sustentdvel no meio urbano.

Palavras chaves: Desenvolvimento urbano, Impactos ambientais, Areas verdes.
SUSTAINABLY GREEN COVERAGE AS A STANDARD MODEL FOR CONSTRUCTION OF BUS COVERS

ABSTRACT
This article aims to reconcile urban development with the environment has been one of the greatest
challenges nowadays, as the urbanization of cities grows at an accelerated pace, and has as problematic the
cause of environmental impacts and significant change in soil cover as well as its topography, also constantly
diminishing the green areas. The methodology consists of the implantation of researches on works executed
with sustainable green coverage in other regions, which will be obtained through Internet contacts,
consulting companies specialized in the construction method, which elaborate projects for constructions
that apply the concept of ecotelhado as a sustainable coverage. Among the activities with great contribution
to this uncontrolled urban growth is the civil construction, which throughout history is treated as the sector
that causes major impacts on the environment. Although the results are
considered an important area for the development of cities, it has 'ﬁm \
negative points, such as large amounts of buildings and infra-structures gﬁ{;: bl
and supra-structures (public walkways, asphalt pavements, concrete
and fiber cement roofs, etc.), Concludes they use materials that do not
contribute to sustainable development in the urban environment.

Dreno, a agua
€ coletada
Ladréo, o < : peladrenoe
excedente = 1 uiadaatéa
de agua S o coluna

KEYWORDS: Urban development, Environmental impacts, Green areas. it daga

< Y

Available online at www.lbp.world



COBERTURA VERDE SUSTENTAVAL COMO MODELO PADRAO PARA CONSTRUGAO DE ....... VOLUME - 8 | ISSUE - 1 | OCTOBER - 2018

1. INTRODUCAO

Com os problemas causados pelo avango incontroldvel da urbanizagdo nas regiGes metropolitanas,
as consequéncias acabam surgindo no clima natural do ambiente, ou seja, a temperatura nos centros
urbanos é alterada, pois a inércia acumulada pelos materiais da construgdo civil acabam favorecendo este
fator de desconforto climatico predominante no meio urbano, ocorrendo a formag¢do de uma ilha de calor,
efeito conhecido devido ao resultado da substituicio de areas verdes por superficies compostas por
concreto e asfalto, superficies impermeaveis que absorvem e retém o calor por mais tempo que as areas
verdes, ocasionando aumento da temperatura na cidade.

Uma das estruturas que causam a maior parte dos problemas descritos anteriormente sdo as
coberturasconvencionais, tais como as de fibrocimento, concreto e ceramica que sdo as mais utilizadas
atualmente, as quais ignoram o bem-estar do ambiente natural, pois suas superficies altamente
impermeaveis acabam reduzindo a possibilidade de infiltragdo das aguas pluviais, eliminando os caminhos
naturais de escoamento, gerando um aumento nas vazdes e no volume das aguas pluviais, que sdo escoadas
superficialmente até as redes publicas, que por sua vez, acabam transbordando pela grande demanda,
ocasionando enchentes. Outros problemas como a emissdo do CO?(gas carbbnico) também sdo
consequéncias causadas por esses tipos de coberturas que diminuem a taxa de evapotranspiragdo no meio
urbano.

Haja vista que o desenvolvimento sustentavel se faz necessdrio para minimizar esse tipos de
problemas gerados pelas coberturas convencionais, algumas estratégias podem ser aplicadas para diminuir
0s pontos negativos da construgdo civil com relagdo a impermeabilizagdo dessas coberturas nas areas
urbana. Mas, para essa meta ser atingida o planejamento de solugdes sustentaveis é o ponto inicial para
minimizar os impactos ambientais e maximizar a conservagdo dos recursos naturais, sem deixar de atender
simultaneamente as especificagbes quecaracterizam um bom desenvolvimento como a qualidade,
desempenho e custo. Através de projetos consolidados para um desenvolvimento sustentavel, uma nova
trajetdria no setor da construgdo civil mudaria o quadro gradativamente nos impactos ambientais.

Tendo em vista que as inovagbes e concep¢Ges dos ambientes construidos procuram a
funcionalidade, a harmonia e a integragdo com o meio no qual o homem se encontra inserido, buscando um
novo modelo de desenvolvimento que responda a estas questdes, ou seja, um desenvolvimento sustentavel,
o presente trabalho de projeto de engenharia vem propor um novo modelo de cobertura, sendo esta, uma
cobertura verde sustentavel, a qual pode ser uma das possiveis solugdes para a mudanga no quadro das
obras publicas da cidade de Manaus/AM, onde se encontra inserida diversas obras de infraestrutura, porém,
com uma certa escassez, com relagdo as construgdes sustentaveis.

A cobertura verde proporciona melhorias quanto ao conforto térmico e acustico por causa da
vegetacdo e do solo presente nela. Beneficios, tais como a possibilidade de acessibilidade e apelo estético
para os ocupantes da edifica¢do, sdo proporcionados pelo uso da cobertura verde, a qual também apresenta
potencial de proteger a estrutura contra a agdo dos raios ultravioletas, aumento de temperatura, efeitos do
vento, contragdo e retragdo estrutural, aumentando a durabilidade da estrutura da cobertura.

A sua importancia para o meio ambiente e a contribui¢cdo para o desenvolvimento de constru¢des
sustentdveis na regido metropolitana de Manaus, podem servir como uma étima solugdo para a redugao das
ilhas de calor nos centros urbanos, auxiliando no conforto térmico do ambiente externo tanto em pequenas
como em grandes areas (com a expansdo da cobertura), melhorando também no sistema de drenagem das
aguas pluviais na cidade, pois ha uma considerdvel retencdo de agua da cobertura verde em relagdo
asdemais coberturas convencionais, especialmente pelométodo do sistema extensivo, que possui como
caracteristicas principais uma estrutura mais leve(por possuir camadas com pequenas espessuras), pouca
manutengdo, tolerante a situagdes climatoldgicas varidveis(dependendo da vegetagdo sobreposta na laje),
sendo que a sua camada vegetal sdo derivadas de plantas, cuja raizes sdo rasteiras e ndo profundas no solo,
trazendo assim, todos os demais beneficios citados anteriormente referentes a cobertura verde.

Considerando o assunto supracitado, a contribuicdo dessas informag¢des na escolha de um novo
modelo de cobertura para os abrigos de 6nibus na cidade de Manaus/AM, proporcionaria um passo inicial
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para um desenvolvimento nos novos métodos construtivos voltados para a sustentabilidade nas obras
publicas da regido. Haja vista, que os abrigos ndo sdo tdo valorizados como deveriam ser, porém, com uma
proposta derivada de solugGes projetuais, que consiste na utilizagdo de cobertura verde sustentavel, o
projeto elaborado neste contexto estaria condicionado a técnicas e referéncias que contribuirdo para o
crescimento e avango dos novos métodos construtivos das coberturas nas obras publicas da capital,
ocasionando e estimulando novos projetos para que obras com coberturas verdes sustentaveis venham ser
implantadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Este artigo utilizara pesquisas sobre obras executadas com a cobertura verde sustentavel em outras
regides, que serdao obtidas por meio de contatos pelainternet, consultando empresas especializadas no
método construtivo, as quais elaboram projetos para construgdes que aplicam o conceito do ecotelhado
como uma cobertura sustentavel.Serdo pesquisadas referéncias bibliograficas que possibilitam um melhor
entendimento para a elaboragdo do projeto proposto, como arquivos, monografias, revistas cientificas e
projetos de engenharia civil. Especificando também as referéncias normativas consolidadas pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas(ABNT), sendo que no presente projeto as normas previstas a serem utilizadas
estdo relacionadas a parte estrutural da laje pré-moldada consolidada pela NBR 8953/1992 - Concreto para
fins estruturais e a NBR 6118/2007 - Projeto de estrutura de concreto, como também as demais normas
relacionadas ao processo de execugdo dos métodos construtivos a serem observados, as quais estdo
descritas no item 3.6 do presente trabalho, no seu respectivo subitem de detalhamento construtivo da laje.

Serdo feitas observagbes no tipo de cobertura mais recente construida de concreto pré-moldado nos
abrigos de 6nibus em Manaus, através de consultorias nos 6rgdo publicos responsaveis pelas obras dos
abrigos de 6nibus na capital, sendo um deles a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINF) para
levantamentos de dados, recolhendo informagGes sobre os valores maximos da obra, para os possiveis
comparativos nos custos do modeloa ser implantado com o novo método de cobertura, especificando seus
pontos negativos e positivos, elaborando a planilha orcamentdria do custo de implantagdo do projeto,
através de consultorias que serdo realizadas no mercado local e na tabela da SEINFRA (atualizada),
ilustrando também com desenhos técnicos as partes principais da cobertura verde sustentavel.

Serdo utilizadas ferramentas computacionais como os softwares AutoCad e Sketchup para a
elaboracgdo do projeto da cobertura com especificagdesdos pontos principais das camadas na sua estrutura.

O Presente artigo também apresentara calculosdas cargas permanentes da estrutura da cobertura
projetada em laje, considerando as normas técnicas para a elaboragdo da mesma como a NBR 6118:2003 -
Projeto de Estrutura de Concreto e a NBR 8953:2015 - Concreto para Fins Estruturais, utilizando também
para fins de calculo os pesos especificos das camadas que compde a cobertura verde sustentavel e que
ficardo sobreposta na parte estrutural da cobertura (laje), os quais serdo obtidos através de pesquisas
voltadas para o tipos de camadas a serem implantadas.

Diante do exposto sera feito um estudo de cada camada, levando em considera¢do o tipo de
vegetagdo a ser usada para a cobertura verde, consultando especialistas que trabalham no INPA para
selecionar a vegetacdo vidvel e resistente ao clima da regido. Analisando também com a orientagdo e
cooperagdo de um arquiteto o modelo ideal para o projeto da cobertura verde, especificando os principais
detalhes arquitetOonicospara um design que caracterize o abrigo como uma cobertura sustentavel com
peculiaridades verdes que deixam aspectos da regido Amazdnica no seu conceito quanto a prote¢do do meio
ambiente.

2.1 Componentes que farao parte do projeto na cobertura verde sustentavel do abrigo
2.1.1 Detalhes construtivos

Este item tem por objetivo estabelecer as partes principais da cobertura, com suas respectivas
camadas, caracterizando a sua funcionalidade e a sua importancia na faze de execugdo do projeto, tais como
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as especificagdes dos materiais que serdo utilizados nos respectivos servigos para a completa elaboragdo da
cobertura.

2.1.2Laje pré-moldada

Sendo um elemento estrutural, cuja fabricacdo ndo sera realizada in loco, sera considerada a carga
permanente (peso préprio da laje) e os elementos fixos sobre ela, os quais fardo parte também da carga
permanente, que nesse caso,serao as cargas representadas pelas camadas sobrepostas na laje, a qual sera
confeccionada por uma empresa terceirizada, especializada nessa area de atividade, sendo repassada para a
mesma todo o procedimento dos dados principais do projeto, feitos com base nos célculos realizados para
obtengdo de uma maxima resisténcia, tanto da compressdo como da tragdo, respeitando as normas ja
citadas(NBR 6118:2003 e NBR 8953:2015), com o objetivo de suprir toda a carga que serd posta sobre ela,

sendo que as dimensdes (largura, comprimento e espessura) da laje serdo repassados para a empresa de
acordo com o projeto ilustrado na Figura 1 a seguir:

Figura 1 - Medidas da laje pré-moldada em metros
5.00

Fl

240

(Fonte: autor, 2015)

Com as dimensdes da laje no projeto a cima ilustrado, poderao ser feitos os calculos concernentes as
cargas permanentes, ou seja, o peso proprio da laje pré-moldada, a qual é definida na NBR 6118:2003, no
item 3, como um tipo de carga que é constituido pelo peso préprio da estrutura e pelo peso de todos os
elementos construtivos fixos e instalagGes permanentes. Considerando também o peso especifico do
concreto armado de 25 KN/m? para avaliacdo do peso préprio. Sendo assim o calculo da carga permanente
(g) sera:

g =0,10m x 25 KN/m? (espessura da laje multiplicadopelo peso especifico do concreto armado)
g=2,5KN/m?

Com a medida em m? apds a multiplicagdo pela espessura da laje, no préximo passo se multiplicara a carga
2,5 KN/m? pela drea da laje conforme o projeto na figura 1, logo:

g=2,5KN/m?x 12m?

g=30KN

Sendo acrescentada também no peso préprio a carga da mureta no perimetro da laje, a qual servira
como uma parede para a colocagdo das camadas sobre a laje (ver apéndice 02 — Projeto 01), onde a sua
altura serd de 13cm (ver apéndice 01 — Prancha 01), sendo esta multiplicada pela area que sera de:

A mureta = (perimetro da laje x espessura)
A mureta = (14,80 m x 0,05 m)
A mureta = 0,74 m?

Com isso, o peso préprio total da laje pré-moldada sera:
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g=30KN + (0,74 m?x 0,13 m x 25 KN/m?)
g =32,41 KN

A empresa terceirizada também devera seguir os seguintes procedimentos quanto a execug¢do da

estrutura pré-moldada, a qual possuira um caimento interno de 2% para o escoamento superficial, sendo
estas, especificagdes regidas por normas referentes ao processo executivo de estruturas de concreto.

a)

b)

o)

d)

e)

f)

Nas diretrizes para a execucdo da laje em questdo, sera considerada a armadura de ago para a estrutura
em geral, CA-50A até @10mm, com corte e dobra por sistema industrializado fora da obra.
As barras de ago que serdo utilizadas para a armadura da pega de concreto armado(laje), como também
sua montagem, deverdo atender as prescriges normativas: NBR 6118:2003, NBR 7187:2002 e NBR
7480:2007, nas quais a NBR 6118:2003 descreve no item 10.5 que a armadura devera ser colocada no
interior das formas de modo que, durante o langamento do concreto, se mantenha na posi¢do indicada
no projeto, conservando-se inalteradas as distancias das barras entre si e as faces internas da forma
As barras deverdo apresentar suficiente homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e
ndo apresentar patologias tais como corrosdo, bolhas, esfoliagdes e fissuras.
A armadura da laje terd cobrimento de concreto de acordo com a espessura descrita no projeto e na
norma NBR 6118:2003 no item 6.3.3.1, destacando que qualquer barra de armadura, inclusive de
distribuicdao, de montagem e estribos, deve ter cobrimento de concreto pelo menos igual ao seu
diametro, mas ndo menor que as espessuras descritas no referido item da norma.
O arame usado para a armadura de concreto sera fio de ago recozido preto n2 18 BWG, onde segunda a
NBR 6118:2003 no item 10.15 descreve que nas lajes, devera ser feita amarragdo das barras, de modo
que em cada uma destas o afastamento entre duas amarragdes ndo exceda os 35 cm.
As barras de ago deverdo ser limpas de qualquer substancia prejudicial a aderéncia, retirando as
camadas eventualmente agredidas por oxida¢do. A limpeza da armacgdo devera ser realizada fora da sua
respectiva forma.
O corte das barras sera realizado sempre a frio, vedada a utilizagdo de magarico.
Para manter o posicionamento da armadura durante as opera¢des de montagem langamento e
adensamento de concreto, deverdo ser utilizados fixadores e espagadores, a fim de garantir o
cobrimento minimo, os quais serdo totalmente envolvidos pelo concreto, de modo a ndo provocarem
manchas ou deterioragdo nas superficies externas.
Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servigos deverdo estar dispostas de modo
a ndo acarretar deslocamento da armadura.

Diante do exposto, serda também levado em consideragdo as seguintes observagdes e detalhes em

relagdo ao concreto estrutural(FCK = 20Mpa) utilizado no método construtivo da laje. Os matérias que serdo
utilizadosatenderd as normas NBR 5732:1991 e NBR 5733:1991.

)

k)

m)

n)

Os agregados, tanto graudos quanto miudos, atenderdo as prescrices das normas NBR 7211:2009 e
NBR 6118:2003, bem como as especificagdes de projeto quanto as caracteristicas e ensaios.

Sera utilizado seixo de pedra brita provenientes de rochas estaveis, isentas de substancias nocivas ao seu
emprego, como gravetos, material pulverulento, argilas, entre outros. Sendo que o agregado graudo
sera uniforme, com pequenas incidéncias de fraguimentos de forma lamelar, enquadrando-se a sua
composi¢do granulométrica na especificagdo da norma NBR 7211:2009.

Quanto ao agregado miudo, sera utilizada areia natural quartzosa ou artificial resultantes da britagem de
rochas estdveis, com uma granulometria que se enquadre na especificagdo da norma NBR 7211:2009.
Deverd também estar isenta de substancias, tais como mica, materiais fridveis, gravetos, matéria
organica, argila e outros materiais.

A agua utilizada no amassamento do concreto serd limpa e isenta de siltes, sais, alcalis, acidos, éleos,
matéria organica ou qualquer outra substancia prejudicial a mistura (em principio, sera usada agua
potavel).

A fixac¢do do fator dgua cimento(Fck), devera considerar a resisténcia, a trabalhabilidade e a durabilidade
do concreto, bem como as dimensdes e acabamentos da peca(laje).
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o) A quantidade de agua usada no concreto serd regulada para se ajustar as variacées de umidade nos
agregados, no momento de sua utilizagdao na execu¢ao dos servigos. Haja vista que as utilizagdes de
aditivos aceleradores de pega poderdo ser usados em consonancia com o projeto estrutural da laje

p) O controle da resisténcia do concreto obedecera ao disposto no item 15 da NBR 6118:2003.

Com a confecgdo da armadura e do concreto estrutural, os mesmos serdo colocados e langados na forma
da laje para a sua moldagem final, a qual sera em chapa de madeira compensada e plastificada del2
mm. Sendo assim, a mesma devera seguir as seguintes observagoes:

g) A posicdo da forma - prumo e nivel - sera objeto de verificagdo rigorosa e permanente, principalmente
durante o processo de langamento do concreto. Quando necessdria a correcdo sera efetuada
imediatamente com o emprego de escoras ou outros meios de procedimentos, para que haja um
langamento eficaz com um bom desempenho na vibragdo do concreto.

r) A forma serd mantida até que o concreto tenha adquirido resisténcia para suportar com seguranga o seu

peso proprio para ndo sofrer danos durante a desforma.
Haja vista a fabricacdo completa da laje pré-moldada, a mesma serad transportada por um caminhdo
guincho de 8 T MUNCK até o local da sua implantagdo, onde sera colocada na posi¢do conforme o
projeto (ver apéndice 3), fixando os furos da laje pré-moldada nas ferragens das cabecas dos pilares, as
guais possuirdao 10 cm de sobra, sendo este a mesma medida da espessura da laje.

2.1.3Camada impermeabilizante

Com a laje confeccionada é imprescindivel a sua impermeabilizagdo, devido a acumula¢do da agua
da chuva na cobertura, pois havendo infiltragdo na mesma, diminuird a sua vida util, ocasionando também
possiveis transtornos para aqueles que esperam o transporte publico no abrigo. Tendo em vista a grande
variedade de materiais existentes no mercado para protegao impermeabilizante da cobertura, o material
escolhido para ser usado na execugdoda impermeabilizacdo da laje sera a manta asfaltica, por possui uma
alta resisténcia contra infiltragdes com um tratamento antirraiz, que possibilitard o desenvolvimento da
vegetacdo sem afetar a estrutura da laje.

Haja vista, que a espessura da manta asfaltica serd de no maximo 3mm, a execu¢do da camada
impermeabilizante serd de acordo com o manual técnico estabelecido pelo fabricante, que por sua vez,
detalhard os procedimentos para colocagdo correta do produto sobre a laje, a qual sera realizada por um
profissional que possui experiéncia na area de execugdo do servico descrito, o qual serd realizado pela
empresa terceirizada que confeccionara a laje, entregando a mesma ja impermeabilizada.

2.1.4Camada drenante

Com o desenvolvimento tecnoldgico no mercado da construgdo civil o sistema de drenagem se torna
amplo com varios produtos que possibilitam a realizacdo desses tipos de servigos, com maior eficiéncia e
economia. Sendo assim, o material escolhido que sera utilizado para suprir essa fun¢do na cobertura verde,
serd o geocompostoMacDrain,(produto sintético que drena as aguas de infiltracdo e percolagdo do
solo)fabricado pela empresa Maccaferri, que além de ajudar na drenagem, protegera a superficie contra
choques mecanicos ou contato com as raizes da vegetacdo, evitando assim o comprometimento da
estrutura da laje.

Um material leve, com espessura minima de 12,56 a 13mm de facil manuseio e simples instalagao,
mais econOmico e pratico quando comparado as solugbes tradicionais em brita mais geotéxtil, ndo
contaminante e resistente a ataques quimicos e bioldgicos, possui elevada capacidade de vazdo com
performance maior de drenagem em relagdo as compostas por brita mais geotéstil e evita carregamento das
particulas do solo e a consequente perda de vazdo do sistema drenante(Maccaferri, 2015). As caracteristicas
técnicas do material poderdo ser observadas no anexo 01, disponibilizada para mais informagGes e detalhes
do produto. Sua instalagdo sera realisada por um profissional que seguira as diretrizes de uso estabelecido
pelo manual técnico do produto.
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Sendo assim, seguindo com os procedimentos das camadas sobrepostasna laje (que estara
impermeabilizada), a proxima que fara parte desse sistema sera a camada drenante a cima descrita, que tera
como fungdo dar vazdo ao excesso de agua, que ndo serdo absorvida pela vegetagdo e pelo solo, sendo
destinadas e direcionadas para o receptor de aguas pluviais (tubo de coleta d'agua) de 40mm, o qual sera
instalado na laje conforme mostra a figura 2 a seguir.

Figura 2 - Sistema de drenagem nas camadas da cobertura

(Fonte: autor, 2018).

2.1.5Camada de areia com substrato (terra vegetal)

Depois da colocagdo finalizada da camada drenante sobre a cobertura impermeabilizada da laje, o
préximo passo que sera dado no processo do sistema, serd a colocagdo de uma camada de areiacom
substrato (terra vegetal) por cima do dreno MacDrain, cuja espessura serd de 8 cm, que deverd possuir uma
boa drenagem, com estabilidade fisica e quimica, apresentando consisténcia que lhe permitird reter a dgua
para absorgdo pelas plantas, apresentando também uma 6tima composicdo mineral de nutrientes para o
sucesso no desenvolvimento da vegetagado.

2.1.6 Camada vegetal

Considerando o clima da regido metropolitana da cidade de Manaus, o presente trabalho estara
realizando pesquisas e recolhendo dados que possibilitardo as escolhas certas, com relagdo ao tipo de
vegetacdo a ser usada na cobertura.

Através de visitas que serdo feitas no Instituto Nacional de Pesquisa da Amaz6nia(INPA), abordando
pesquisadores na area, os quais indicardo o tipo de vegetagdo vidvel e compativel com o clima da regido, a
qual possuird caracteristicas, tais como raizes rasteiras,resisténcia e que exigirdo pouca rega e poda, o que
facilitara na sua manutengao.

Como o sistema da cobertura verde serd extensivoa vegetacdo possivelmente escolhida para este
projeto sera a ZoysialaponicaSteude (grama esmeralda), sendo que suas principais vantagens estardo no seu
grande efeito ornamental, com baixo indice de infestacdo de plantas daninhas, possuindo baixa manutengdo
e facilidade no plantio (TETO VERDE, Gouvéa, 2011). Caracteristicas que proporcionardo durabilidade e facil
adaptagdo, o que mantera a estética do paisagismo na cobertura do abrigo, como também o conforto
térmico, o qual trard o bem-estar para aqueles que estardo debaixo da cobertura aguardando o transporte
publico.

Sendo assim, a cobertura estard completa com todas as camadas descritas anteriormente, como
pode ser observado na figura 5 a baixo.
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Figura 3 - Visualizagao das camadas sobrepostas na estrutura da cobertura

VEGETAGAO (GRAMA ESMERALDA)

AREIA COM SUBSTRATO |
SISTEMA DE DRENAGEM (MACDRAIN J) _|

LAJE PRE-MOLDADA IMPERMEABILIZADA

Fonte:Préprio autor, 2018.

Portanto, com a ultima camada da cobertura o aspecto da estrutura passara a ser observado como
uma construgdo sustentavel, por possuir uma darea verde vegetal extensiva sobre o abrigo.

3. RESULTADOS

Tendo em vista a importancia dedestacar as camadas da cobertura verde sustentavel do abrigo pelo
sistema extensivo, o presente projeto contard também com uma projecdo mais detalhada e ampla da
cobertura com as suas respectivas camadas, mostrando assim uma visualizag¢do da estrutura em um corte 3D
na vertical, como mostra a figura 4 a seguir.

Figura 4 - Projeto em um corte vertical da cobertura.

Fonte: Préprioautor, 2018.

Visto que as camadas sobrepostas na laje fardo parte da carga permanente por serem elementos
construtivos fixos, logo, o valor da carga permanente da laje encontrado de 32,41 KN (peso proprio) sera
somado com a carga das camadas ja citadas anteriormente, tais como a camadadrenante (MacDrain J) e a
areia com substrato (terra vegetal), que para efeito de calculo serd levado em considera¢do o valor
corresponde a espessura das camadascom a area da laje ja impermeabilizada, desenvolvendo assim o
cdlculo a seguir.

Area da laje (A) =12 m%;
Espessura da camada da areia com substrato (e) = 0,08 m;
Peso especifico da areia com substrato (Y) = 1700 Kg/m? (terra vegetal imida).
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Com os dados a cima, o cdlculo da carga da camada em questdo sera:

C=(12m?x 0,08 m x 1700 Kg/m3) / 12 m?

C=136 Kg/m?

0 qual junto com o geocompostodrenantede 1 Kg/m? (peso segundo especificacdo do produto) somara 137
Kg/m?, levando também em consideracdo a vegetacdo vendida em placas que pesam aproximadamente 20
Kg/m?, totalizando uma carga de 157 Kg/m? que multiplicada pela drea total da laje de 12 m? dard uma
massa de 1.884 Kg, a qual multiplicada pela gravidade de 9,8 m/s? resultard em uma forca (peso) de 18.463,2
N. Logo, o calculo final da carga permanente (g) sera:

g=32,41 KN +(18.463,2 N / 1000)

g=32,41 KN + 18,46 KN

g = 50,87 KN

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Sendo esse valor repassado para a empresa terceirizada, a qual confeccionara a laje pré-moldada de
acordo com o projeto elaborado, seguindo as dimensdes estabelecidas e,considerando a carga permanente
encontrada para o dimensionamento correto da estrutura.

Com os valores obtidos da média do mercado local e da tabela da SEINFRA, o custo para a execugdo
da cobertura verde sustentavel terda um valor estimado calculado a cima na tabela 1, sendo que no item 2.0
(referente a camada drenante), o geocomposto escolhido para o sistema de drenagem ndo se encontra na
lista de materiais da tabela da SEINFRA, por ser um produto novo no mercado, 0 mesmo possui suas
caracteristicas que elevam o seu grau de qualidade no sistema, como ja descrito no tépico "materiais e
métodos", no item 3.6.1.3 da camada drenante, a qual substitui o seixo e a brita, ou até mesmo a argila
expandida, que seriam utilizados em seu lugar, sendo estes materiais encontrados na tabela da SEINFRA,
cujo pesosdo bem mais elevados na estrutura,se comparados com o geocomposto utilizado no projeto.

CONCLUSAO

Sendo assim, os valores dos custos totais de implantagdo do projeto poderao variar de acordo com o
mercado de construcdo e as atualizagdes dos pregos na tabela consultada, como também o método
construtivo que sera utilizado. Porém, para este projeto, o custo serd estimado como calculado na referida
planilha or¢amentdria supracitada.
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