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RESUMO

Atualmente, aproximadamente 98% da populacéo brasileira residem em areas urbanas, visto que essa grande
urbanizacdo ocasiona problemas, como principal, o impacto ambiental causado pela impermeabilizacdo do
solo através de pavimentacGes e edificacdes. Com a necessidade de adaptacdes das edificacBes para minimizar
tais impactos, estudos mostram que a utilizacdo do Telhado Verde, conhecido também como cobertura verde,
pode ser considerada uma alternativa, o qual tem como beneficios a melhora do conforto térmico e acustico, do
controle de absorcdo pluvial, da arquitetura estética do local, bem como favoravel aumento de area verde em
zonas urbanas e um possivel habitat para pequenos ecossistemas. Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo apresentar argumentos para a utilizacdo do Telhado Verde no municipio de Cuiaba-MT, em
comparacdo aos telhados convencionais mais usuais, como: telhas de fibrocimento e telhas ceramicas do tipo
colonial. Para a comparacdo dos telhados, primeiramente foi realizado um projeto padrdo de residéncia
unifamiliar com trés coberturas diferentes, de modo a ndo comprometer a comparacao dos custos de execucao.
Em seguida foi realizado orcamentos em quatro empresas diferentes para aquisicdo dos precos de custo dos
materiais, de execucdo dos telhados e de mé&o-de-obra. Quando comparado os resultados dos orgcamentos
obtidos observou-se que o preco do Telhado Verde com sistema modular é mais elevado que os outros dois
tipos de telhados, aproximadamente de 67,25 % e de 48,22%, em comparacdo aos telhados com Telhas de
Fibrocimento e com Telhas Ceramicas do tipo colonial respectivamente. Por fim, mesmo que o Telhado Verde
tenha apresentado precos elevados, as vantagens e seus beneficios, principalmente em relacdo ao conforto
térmico, justifica sua escolha para implantacdo no municipio de Cuiab4, o qual possui clima tropical
semilmido, com possiveis aumentos de temperatura no decorrer dos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Cobertura verde, comparagéo, conforto térmico, telha ceramica, telha de fibrocimento.

INTRODUCAO

A partir da década de 70, o municipio de Cuiabd-MT teve um grande avanco populacional em reflexo da
acelerada urbanizacdo e desordenada ocupagdo e uso do solo, com aproximadamente 98% de habitantes na
zona urbana, em que influenciou de forma direta na reducdo drastica da cobertura vegetal (VILANOVA &
MAITELLI, 2009).

Por Cuiaba ser considerado uma das cidades mais quentes do Brasil, os profissionais da construgdo civil como
arquitetos, designers e engenheiros devem buscar alternativas para amenizar o calor no interior das edificacGes
(NOVAIS et al., 2015). Porém, atualmente, estes profissionais geralmente optam por meios mais econémicos,
gue podem ocasionar impactos ambientais comprometendo a qualidade de vida nos centros urbanos.
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Segundo Frota e Schiffer (2001) as edificagdes sdo compostas por varios elementos responsaveis pelo conforto
térmico em seu interior, sendo a cobertura o principal elemento encarregado pela absorgéo de calor existente
no exterior das mesmas.

Para Silva (2011) uma solugdo eficiente a ser adotada como em muitas partes do mundo, principalmente na
Europa, para minimizar esses efeitos no interior das edificagdes e no meio ambiente ¢ a utilizagdo da cobertura
verde, popularmente conhecido como Telhado Verde.

O Telhado Verde é considerado apenas um telhado com vegetagao, no qual é composto por gramineas, plantas
e arvores que podem ser implantadas tanto em lajes quanto em telhados convencionais, podendo influenciar
em varios aspectos fisicos no interior das edificagdes e no seu entorno (SILVA, 2011).

Conforme Adam (2001), Oberndorfer et al. (2007), Tomaz (2007), Silva (2011), Willes (2014) e Oliveira et al
(2015) estudos sobre o Telhado Verde apresentam varios beneficios e vantagens, como na reducéo dos efeitos
das ilhas de calor urbano (ICU), na melhoria da qualidade do ar, da gestdo de &guas pluviais, do aumento da
biodiversidade, de melhorias no conforto térmico e impactos impostos pela impermeabilizacdo das grandes
cidades.

Neste contexto, este trabalho visa apresentar um comparativo da utilizacdo do Telhado Verde entre outras duas
coberturas, com Telhas de Fibrocimento e Telhas de Ceramica tipo colonial, bem como suas vantagens e
beneficios, como justificativa para a escolha de sua implantacdo no municipio de Cuiabd-MT.

OBJETIVO

Apresentar argumentos para utilizacdo do Telhado Verde em coberturas de residéncias unifamiliares, em
comparacdo aos telhados convencionais com Telhas de Fibrocimento e com Telhas Ceramicas do tipo colonial,
no municipio de Cuiaba-MT.

METODOLOGIA

Para compreensdo e organizagdo, a metodologia foi dividida em cinco etapas, (i) Pesquisas Bibliogréaficas, (ii)
Delimitac6es do Projeto, (iii) Elaboracdo do Projeto, (iv) Definicdo das Coberturas, (v) Aquisicdo de
Orcamentos e (vi) Analise e Comparativo entre os Orgcamentos.

(i) Foram realizadas pesquisas bibliograficas de coberturas em edificagcbes, com finalidade de
comparar seus custos e beneficios, com evidencia o Telhado Verde, bem como pesquisas
bibliograficas sobre as coberturas que irdo confrontar a mesma, Telhas de Fibrocimento e Telhas
Ceramicas do tipo colonial, as mais empregadas no municipio de Cuiaba-MT.

(if)  As delimitacBes do projeto fundamentaram-se em:

e Na escolha da elaboracdo de uma residéncia padrdo unifamiliar, com cobertura em laje com
cerca de 128,69 m2, que prop8e uma avaliagdo projetual para cada telhado.

e Analise de apenas dois tipos de telhados convencionais: Telhas de Fibrocimento e Telhas
Ceré&micas do tipo colonial, e um Telhado Verde.

e A selecdo da vegetacdo do Telhado Verde de acordo com o clima do local de estudo,
municipio de Cuiaba-MT.

e Considerou-se apenas 0s custos de execucao do projeto.

(iii) Para a elaboracdo do projeto, foram utilizadas como auxilio ferramentas computacionais. O
AutoCad 2014 para elaboragéo do projeto padrdo de uma residéncia unifamiliar com érea total de
269,65 m2, ScketchUp Pro 2015 para modelagem do projeto e Kerkythea 2008 para renderizagdo
das imagens.

As coberturas do projeto de residéncia unifamiliar foram divididas, como apresentada no Anexo
2, em area principal (A1) com uma &rea de 116,74 m2, e area secundaria (A2) com 19,92 m2,
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(iv)

v)

(vi)

tendo assim um total de 128,69 m2. Em conseguinte, a planta da cobertura foi utilizada para a
comparagdo de custo-beneficio entre os trés tipos de telhados.

Para a Definicdo das Coberturas, foram definidos critérios para os telhados em relagdo a
platibanda, a inclinacéo, a construgdo do madeiramento e dos demais componentes dos telhados.
Em relacdo a platibanda: As aguas do telhado com Telhas Ceramicas do tipo colonial foram
definidas conforme os limites da estrutura, que ndo dispde de uma platibanda, sendo necessario o
acréscimo do beiral de 60 cm. O Telhado de Fibrocimento e o Telhado Verde possuem suas
estruturas delimitadas pela platibanda.

Em relacdo a inclinacdo: O telhado com Telhas de Fibrocimento ondulada dispde de uma
inclinacdo de 10%, enquanto as Telhas Ceramicas do tipo colonial de 35%. O Telhado Verde por
ser instalado sobre a laje pode ter uma inclinagdo minima de 2% e maxima de 5%.

Em relacdo ao madeiramento e os demais componentes: O projeto do madeiramento das
coberturas e das demais componentes dos Telhados que utilizam Telhas de Fibrocimento e
Ceramica do tipo colonial atendem a inclinacdo, peso e espessura que as estruturas suportam. E
para a construcdo do Telhado Verde, sua estrutura foi distribuida sobre a laje ndao havendo a
necessidade do projeto de madeiramento.

Para a aquisicdo de orcamentos dos telhados foram relacionados os materiais utilizados nos
mesmos. A mao-de-obra e demais servicos ndo oferecidos pelas empresas foram or¢ados com
base na tabela do boletim de referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcéo Civil (SINAPI) do Estado de Mato Grosso referente ao més de abril de 2016. E por
critério de escolha de menor valor para fins de comparacdo foram eliminados dois dos trés
orcamentos realizados para os itens: madeiramento, Telhas de Fibrocimento, Telha de Cer&mica,
manta térmica e vegetacdo. Para o Telhado Verde foram realizados trés orgamentos do tipo semi-
intensivo, no qual, por similaridade de preco foram mantidos dois or¢gamentos. Logo 0s servicos
de execugdo e manta impermeabilizante foram cotados através da SINAPI. As ligacGes (pregos,
parafusos e pecas) foram estimadas em 5% do valor total da estrutura de madeira.

Por fim, realizou-se a analise e 0 comparativo entre os orcamentos dos trés tipos de telhados em
estudo. Foi efetuado para isso o desenvolvimento de gréficos e planilhas com o auxilio do
programa MS Excel 2013, onde apresentou as diferencas dos prec¢os finais. No caso do Telhado
Verde, os valores sdo acrescidos de um custo extra dos transportes dos materiais, pois no estado
de Mato Grosso ndo foi encontrado a comercializacdo do mesmo, sendo necessario considerar a
compra fora do estado, o que encareceu o produto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do projeto de compatibilizagdo da cobertura, desenvolvido para o projeto arquitetnico e as demais
necessidades dos mesmos, foram realizados or¢amentos, tabelas e gréficos, com o intuito de analisar e
comparar os custos e demais servigos para a implantacdo e execugdo dos respectivos telhados.

Para que fosse possivel a comparacdo do custo-beneficio das coberturas, foi necessaria a utilizagdo de mantas
térmicas nas coberturas convencionais de Telha de Fibrocimento e Telha de Ceramica tipo colonial.

Na Tabela 1 é apresentado o orcamento da Telha de Fibrocimento ondulada com espessura de 8mm, da marca

Eternit.
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Tabela 1 - Orcamento de composic@es, insumos e custos do telhado com vedacdo em Telha de Fibrocimento
do tipo ondulada 8mm.

FSTRUTURA
QUANTITATIVO E CUSTO DO MADEIRAMENTO DA COBERTURA
. QUANT. QUANT. QUANT. ...  CUSTO CUSTO
MATERIALS AREA1 AREA? TOTAL YN UNITARIO  TOTAL
T o e, i S 125 2% 153 m 23 R$ 1.262.25
Pontalete Em Peroba 6x12cm 28 2 30 m 825 E$ 24750
Sanzo Superior Em Peroba 65 30 9% m 23 R$ 78375
Diormente Em Peroba 6x12cm 63 30 a5 m 8123 E$ 78373
Lizagies 3% do Valor total (aplicade) B$ 135386
Subtotal RS 3.231,11
VEDACAD
QUANTITATIVO E CUSTO DA TELHA DE FIBROCIMENTO
. QUANT. QUANT. QUANT. ..  CUSTO CUSTO
MATERIALS AREA1 AREA? TOTAL YN UNITARIO  TOTAL
Telhz De Fibrocimento
Ondulada $mm 43 8 510 m 779 R$ 3.972.90
1.10x2.44(1 052 44)
Manta Térmica Extra Dupla

Face 50m (1,30x38 46m) - - 30 e 32172 R$ 963,16

Subtotal RS 4.938,06

MAU DE UBEFA
QUANTITATIVO E CUSTO DO SERVICO DE INSTALACAO DA COBEERTURA

SERVICO QUANT. UN  CUSTOUNITARIO  =opap
SINAPT 04/2016 — 88323
Telhadista com encargos 48.0 h 15,17 R 728.16
complementares
SINAPT 042016 - 88316
Servente com encargos 480 h 13,60 B$ 632,30
complementares

Subtotal RS 1.380,96
Total RS 0.550,13

Fonte: Acervo Proprio, 2016.

Pode-se observar que a madeira comercializada na regido, e utilizada no orgamento das tergas, dos pontaletes,
dos banzos superiores e dos dormentes foi a Madeira Peroba.

Considerando a area da Telha de Fibrocimento e os espagcamentos da estrutura projetada, foi quantificado o
namero de telhas necessarias para o fechamento da cobertura, totalizando 51 telhas.

Na Tabela 2 é apresentado o orgamento do Telhado Cerdmico com telhas do tipo colonial. As madeiras
utilizadas na estrutura do Telhado Cerdmico sdo iguais ao do Telhado de Fibrocimento, sendo a Madeira
Peroba. Porém, é acrescido na parte estrutural do telhado o ripdo que se utiliza outro tipo de madeira, sendo
este a Madeira Cedrinho.
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Tabela 2 - Orcamento de composic@es, insumos e custos do telhado com vedacdo em Telha Ceramica do tipo
colonial.

ESTRUTURA

QUANTITATIVO E CUSTO DO MADFIRAMENTO DA COBERTUEA

QUANT. QUANT. QUANT. CUSTO CUSTO
MATERIALS AREA1 AREA? TOTAL U UNITARIO  TOTAL
Caibro em peroba Sxfcm 270 30 320 m 3,75 E$ 120000
Ripéo em cedrinho 2 5x5cm 4350 35 305 m 143 By 72215
Terga peroba fx12em 120 20 140 m 223 BY 1.15500
Pontalete em peroba Gxllem a0 ] a0 m 8,23 RS 49500
Banzo superior em peroba 90 0 0 m 825 R$ 74250
Dormente em peroba §x12cm 30 0 30 m 823 EY 412,50
Lizagies 3% do Valor total (aplicado) B$ 23636
Subtotal R§ 4.963,51
YEDACUAD
QUANTITATIVO E CUSTO DA TELHA CERAMICA
QUANT. QUANT. QUANT. CUSTO CUSTO
MATERIALS AREA1 ARFAY) TOTAL " UNITARIO  TOTAL
Telha de cerémica do tipo
colomial (20x40) drea 1til 3951.5 10,6 4462 0 m 1.6 BE% 7.13923
(15x40)
Telha de cerémica do tipe
colonial (cumeeira) (20x40) &rea 1500 40 154.0 m 1.6 RE 24640
atil {(15x40)
Manta térmica extra dupla face

3.0 role 321,72 R¥} 963,16
Subtotal R§ 8.350,79

50m (1,30x38,46m)

MAU DE OBEA
QUANTITATIVO E CUSTO DO SERVICO DE INSTALACAO DA COBERTURA

- CUSTO CUSTO
SERVICO QUANT. UN UNITARIO TOTAL
SINAPI 04/2016 - BB323
telhadista com encargos 62,0 h 15,17 RE 94034
complementares
SINAPI 04/2016 88318 servente 620 h 13,60 RS 84320

com encargos complementares
Subtotal R§ 1.783,74
Total RS 15.098,04

Fonte: Acervo Prdprio, 2016.

Considerando a area da Telha de Ceramica e os espacamentos da estrutura projetada, foi quantificado o
namero de telhas necessarias para o fechamento da cobertura, o qual totaliza a quantidade de 4.616 telhas,
sendo 4. 462 a quantidade utilizada na &rea (til do telhado, e para Telha Ceramica do tipo colonial, a mesma
também é usada como cumeeira, no qual € totalizado 150 telhas.

Na Tabela 3 é apresentado o orcamento do Telhado Verde da Empresa 01, na qual se localiza na cidade de
Porto Alegre-Rio Grande do Sul (RS).
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Tabela 3- Orcamento de composicdes, insumos e custos do Telhado Verde modular.

SERVICO PRELIMINAR
QUANTITATIVO E CUSTO PARA INSTALACAO DA COBERTURA VERDE
R R R CUSTO
SERVICO QUANT. UN CUSTO UNITARID TOTAL
SIMNAPT 04/2016 - 73968/001 manta
impermeabilizante 2 baze de asfalto - 151,13 m? 43 43 R% 636358

fomecimento & instalacdo
Subtotal RS$ 6.563,58

ESTREUTUEA E VEDATAD
QUANTITATIVO E CUSTO DA COBERTURA VEEDE

. - CUSTO
QUANT. QUANT. QUANT. .. CUSTO
MATERIAIS AREA1 AREA? TOTAL UM umg.m TOTAL
e 363 63 4280 opea -
Pizo muvem n
(0.40%0,40%0,07em) ™ 130 8810 pea -
Membrana de absorgdo
j‘zgmﬁﬁ;m#m T 3| 1440 m? -
(0.48kg/m?)
Forth gel balde 12 kg 25 0.5 30 KG -
Grama esmeralda 100.8 18.7 1200 m 5 RS 645,00
Subtotal RS 18.709.17
MAO DE OBRA
QUANTITATIVO E CUSTO DO SERVICO DE INSTALACAO DA COBERTURA
SERVICO QUANT. UN CUSTOUNITARIO  ropal
SINAPI 04/2016 - 88323 telhadista com . -
encargos complementares el - e R$ 72816
SINAPT 042016 88316 servents com 130 h 136 R$ 65280

encargos complementares :
Subtotal RS 1.380.96

FREETE
QUANTITATIVO E CUSTO DO SEREVICO DE INSTALACAOQ DA COBERTURA
R CUSTOD
SERVICO QUANT. UN CUSTO UNITARIO TOTAL
Frete 1.0 lom 2500 Rf 2.500,00

Subtotal RS 2.300,00
Total RS 29.153,71

Fonte: Acervo Préprio, 2016.

Para a implantacdo do Telhado Verde, é necessario a impermeabilizagdo da laje de cobertura para que nao haja
infiltracdo, sendo perceptivel observar também o acréscimo do frete, no qual influenciam no custo total do
Telhado Verde.

Ja na Tabela 4 ¢ apresentado o orgamento do Telhado Verde da Empresa 02, onde se localiza na cidade de Sédo
Paulo — Sdo Paulo (SP).
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Tabela 5 - Orcamento de composicdes, insumos e custos do Telhado Verde continuo.

SERVICO PRELIMINAR
QUANTITATIVO E CUSTO PARA INSTALACAD DA COBERTURA VERDE
] i CUSTO
SERVICO QUANT. UN UNITARIO CUSTO TOTAL

SIMAPI 04/2016 - 73968/00] manta
maparmezbilizants 2 base de asfalio - 151,13 m’ 43 43 E§ 6.36338
fornecimento & instalagio

Subtotal R$ 6.563.58

ESTRUTURA E VEDACAO
QUANTITATIVO E CUSTO DA COBERTURA VERDE
QUANT. QUANT. QUANT. CUSTO
MATERIAIS AREA1 ARFA? TOTAL UN UNITARIO CUSTO TOTAL
Substrato Premium
Skyzarden em o
embalazem de 40 litros 2060 pet 60 R§ 12.360,00
22kz)
Folo de manta
geodranants macdram 6.0 & 300 E3 1.800.00
Ix10m
e 1650 m 10 R$ 165000
2. 3x100m
Lonz para telhado varde - ;
preta 200 micras 165.0 - 6 RS 990,00
Grama ssmeralda 110 15 1290 m 5 RS 643,00
Subtotal RS 17.445,00
AAO DE OBEA .
QUANTITATIVO E CUSTO DO SERVICO DE INSTALACAO DA COBERTURA
, . CUSTO
SERVICO QUANT. TUN UNITARIO CUSTO TOTAL
f2 - 23 1 -
SINAPT 04/2016 - 38323 telhadizta com 43,0 h 15,17 RS 72816
encargos complementares
SIMNAPT 042016 88316 serventa com 430 h 136 RS 652,80
encargos complementares
Subtotal RS§ 1.380,96
FRETE .
QUANTITATIVO E CUSTO DO SERVICO DE INSTALACAO DA COBERTUEA
. - CUSTO
SERVICO QUANT. TUN UNITARIO CUSTO TOTAL
Frete 1.0 km 4500 RS 4.500,00

Subtotal RS 4.500,00
Tuotal RS 29.889.54

Fonte: Acervo Prdprio, 2016.

Como proposto no orgcamento da Tabela 4, também foi necessario o acréscimo da impermeabilizacdo e do
frete. Porém, a diferenca deste orcamento € a ndo utilizacdo de mddulos para a implantagédo do Telhado Verde,
sendo assim um telhado com substrato continuo.

O Telhado Verde modular e continuo teve um valor total semelhante, que dispdem da mesma classificacao
semi-intensiva, para a andlise da diferenciacdo de precos de materiais e demais servicos. Portanto foram
mantidos os dois orcamentos para comparacdo, uma vez que a diferenca em seus valores totais é de R$ 735,83.

Contudo, seguindo os critérios de valores, foi possivel observar e desenvolver um grafico demonstrativo, que
compara o custo total dos quatro telhados.
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COMPARATIVO DE PRECOS ENTRE OS QUATRO TIPOS DE COBERTURA

R$29.889,54 R$29.153,71

R$15.098,04
R$9.550,13
Telhado com vedaciio em Telhado com vedaciio em Telhado Verde continuo Telhado Verde modular
Telha de Fibrocimento do Telha Ceramica do tipo
tipo ondulada 8 mm colonial

Figura 01 - Gréfico de custo total dos quatros telhados.
Fonte: Acervo Prdprio, 2016.

Conforme ilustrado na Figura 01, observa-se que quando comparado os resultados dos or¢camentos obtidos, o
preco do Telhado Verde com sistema modular é mais elevado que os outros dois tipos de telhados
convencionais, aproximadamente de 67,25 % e de 48,22 %, em comparacdo aos telhados com Telhas de
Fibrocimento e com Telhas Cerdmicas do tipo colonial respectivamente.

Chen (2006) citado por Rosseti et al. (2013) revela que tanto os Telhados Verdes extensivos, como 0s
Telhados Verdes intensivos trazem beneficios térmicos ao ambiente urbano. Apesar do valor elevado para
instalacdo, o Telhado Verde é uma estratégia que apresenta baixo custo de manutengdo, e causa impactos nos
desempenhos térmicos da edificagdo amenizando as temperaturas no interior da estrutura, assim ocorre uma
diminuicédo na utilizagdo de ar-condicionado.

CONCLUSAO

Infere-se que o estudo em relagdo ao custo-beneficio sobre a implantacdo do Telhado Verde € de grande
importancia em éreas urbanizadas como forma de redugdo de impactos ambientais, causados por acles
antrépicas. Porém, para o desenvolvimento deste estudo observou-se que had poucos trabalhos cientificos
publicados acerca do tema em que dificultou a comparacéo e andlise entre os trés tipos de telhados: Telhado de
Fibrocimento, Telhado Ceramico tipo colonial e Telhado Verde com sistema intensivo.

Quando realizada a comparacdo dos orcamentos entre os trés tipos de telhados constatou-se que, o custo do
Telhado Verde € superior aos demais, aproximadamente de 67,25% e de 48,22%, em relagdo aos telhados de
Fibrocimento e Cerdmico tipo colonial respectivamente, em que ha diferencas de aspectos econdmicos e
ambientais significativos que podem afetar na escolha do tipo de telhado a ser implantado.

Em pesquisas de referencial teérico observou-se que o estado de Mato Grosso ndo apresentam estudos sobre a

viabilidade da implantagdo e execucdo do telhado com cobertura verde, mas ha estudos em relacdo ao
desempenho térmico das edificagbes em seu ambiente interno e externo, bem como o baixo custo de
manutencdo do mesmo, citados pelos autores Rosseti (2003), Parizotto & Lamberts (2011), e Blanco (2012),
em que realizaram os estudos nas capitais respectivamente, Cuiaba - MT, Floriandpolis - SC e Brasilia - DF.

Assim concluiu-se que a escolha da implantagdo do Telhado Verde no municipio de Cuiaba pode apresentar
tais vantagens, mesmo com seu elevado custo, como: Ajuda a combater o efeito de Ilhas de Calor, melhora o
isolamento térmico da edificagdo, melhora o isolamento acustico da edificagdo, maior retencdo da agua das
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chuvas, diminui a possibilidade de enchentes, ajuda na diminuigdo da temperatura do micro e macro ambientes
externo e reduz o consumo de energia.
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