TELHADO VERDE: ALTERNATIVA PARA MELHORIA E
CONFORTO NA QUALIDADE DE VIDA
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RESUMO: Este projeto tem como objetivo minimizar a quantidade de agua pluviais em
grandes centros urbanos podendo diminuir grande ilhas de calor e proporcionar uma melhoria
na qualidade de vida. Utilizando um telhado verde com pouca espessura de substrato e uma
vegetacdo de pequeno porte assim foi realizado o telhado ecoldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente. Drenagem, Preservacéo.

GREEN ROOF: ALTERNATIVE FOR IMPROVEMENT AND COMFORT IN THE
QUALITY OF LIFE

ABSTRACT: This project aims to minimize the amount of rainwater in large urban centers
and can reduce large islands of heat and provide an improvement in the quality of life. Using
a green roof with little substrate thickness and small vegetation, the ecological roof was
created.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais de grande extensdo territorial, e que nos ultimos anos teve um
significativo aumento populacional. Este aumento resulta na abertura de novas areas para a
construcdo de habitagdes e industrias. Além disso, hd um aumento significativo na ocupagéo
irregular de encostas, areas de preservacdo natural e outros, 0o que acarreta aumento da
impermeabilizacdo do solo e alteracdo do regime da agua das bacias hidrogréaficas.

O método de execucdo da construcdo civil no pais vem sofrendo alteracbes continuas
buscando sempre se adequar as necessidades do ser humano. Pelo fato da construcéo civil
influenciar diretamente no avanco econémico e social do pais, 0s impactos provocados por ela
também ganharam significativa importancia.

Tendo em vista os desafios que o setor da construcdo civil propde, é possivel
reduzir e potencializar o consumo de materiais e energia, reduzir a quantidade de residuos
produzidos, além de contribuir para a preservacdo ou melhora do ambiente natural e/ou social.
Com um pensamento mais atencioso e critico é possivel prever, reduzir, ou até acabar
essencialmente com impactos gerados pelo mesmo. E de extrema importancia que a
engenharia procure por meios que possam diminuir os impactos e amenizar os efeitos
decorrentes dele.

! Académico de Graduagdo, Curso de Engenharia Civil, Faculdade de Sinop — UNIFASIPE, R. Carine, 11, Res.
Florenca, Sinop - MT. CEP: 78550-000. Endereco eletrénico: rxxxxx@hotmail.com

2 Professora Mestre em Agronomia, Curso de Engenharia Civil, UNIFASIPE Centro Universitario, R. Carine,
11, Res. Florenga, Sinop - MT. CEP: 78550-000. Endereco eletrdnico: andreia.botin@yahoo.com.br



mailto:rxxxxx@hotmail.com

A industria da construcdo civil vem sendo motivo de contestacdes quanto a
obrigacéo de se buscar o melhoramento sustentavel por se mostrar como grande utilizadora de
recursos naturais e responsavel por gerar uma grande quantidade de residuos (SOUZA et al.,
2004).

Os impactos ambientais gerados pela industria de construgdo civil abrangem
diversos fatores como, por exemplo, o consumo desordenado de energia e de recursos,
producédo e disposicdo de entulhos de forma inadequada, extracdo de matérias primas, etc.
Analisando de forma detalhada o ambiente antes da realizacdo de um projeto, é possivel
determinar quais impactos ambientais podem ser amenizados ou até mesmo eliminados, além
da possibilidade de reduzir danos futuros, prevenindo, assim, gastos desnecessarios para a
execucéo do projeto.

Os centros urbanos possuem extensas areas cobertas por concreto e asfalto,
dificultando a infiltracdo da agua da chuva no solo. As chuvas em grandes proporcdes
ocasionam um actimulo muito grande de agua e as galerias pluviais ndo conseguem absorver
toda enxurrada e essas invadem residéncias, prédios publicos, tuneis e comprometem o
transito.

Esses sdo alguns dos problemas vividos nas cidades brasileiras e que podem ser
realidade também em outros paises, pois todas as cidades possuem problemas, porém, os
acima citados fazem parte de grandes aglomeracdes, e dificilmente serdo solucionados. As
autoridades ndo conseguem monitorar todos os problemas devido o acelerado crescimento
ocorrido no passado. (OSSAME, A. C. Bairros,2015)

O atual estudo objetivou analisar, por meio do monitoramento da temperatura, a
contribuicdo de um telhado verde com grama, como uma técnica de desenvolvimento urbano
de baixo impacto, nas condicGes climaticas da cidade de Sinop-MT.

2. REVISAO DE LITERATURA

Todavia, sabe-se que o0 crescimento da populacdo e, em consequéncia, a expansao
urbana, sdo processos naturais sobre os quais ndo se tém completo controle. Entretanto, o
planejamento é imprescindivel para a garantia da qualidade de vida da populacéao, sobretudo,
no tocante aos recursos hidricos. Os impactos sobre as aguas urbanas, em geral, ficam
atrelados ao forte adensamento urbano, além das questbes climaticas e as praticas
inconsequentes da populacdo, como: o despejo de esgoto, sem tratamento, nos rios; 0s
depdsitos de residuos solidos, que contaminam as aguas superficiais e subterraneas; a
ocupacdo do solo urbano sem controle do impacto sobre o sistema hidrico; dentre
outras.(TUCCI,2008)
2.1 Telhado verde

Muitos ainda pensam que o telhado verde € um projeto meio distante para

nossa realidade, algo que envolva um profissional de alto investimento e um modelo de
arquitetura diferente. Mas ndo é bem dessa maneira que funciona. Com a construcdo do
telhado verde, telhado ecolégico, ecotelhado, cobertura vegetal, terraco jardim, é uma grande
quantia os nomes dados para esse modelo construtivo bastante utilizado pelos amantes da
construcdo ecoldgica e possivel capitar diversos beneficios de uma construcdo verde,
planejada para melhor aproveitamento do ciclo da natureza.

O telhado verde é sistema composto por diferentes camadas, instalados na
superficie das edificacbes. Os telhados verdes sdo adquiridos por diferentes motivos: podem
ser espacos utilizados pela populagéo para admiracéo, diversdo e lazer, trazendo assim uma
melhora para saude, além de melhorar a convivéncia social; podendo aumentar o valor das
edificacOes, visto que apresentam um baixo teor de consumo energético por trazerem um



conforto térmico a residéncia; e ainda, fomentam diversos beneficios para 0 meio ambiente
como um todo, quanto a retencdo e captura de dgua da chuva, e consequentemente reducéao
dos picos de cheia, aumento da diversidade de espécies, e contribuicdo para a reducdo das
ilhas de calor nos centros urbanos (STATE GOVERNMENT OF VICTORIA, 2014).

Mesmo com os beneficios dos telhados verdes, ter sido bastante divulgados, deve-
se destacar que ainda ha certas dificuldades na sua implantacdo. Como ressaltado por
Tassinari et al. (2013).pelo simples fato de ser um modelo de obra ndo muito convencional
acaba-se deduzindo que seu custo é muito elevado e ndo param para pensar em Seus
beneficios.

Os elementos importantes da composicdo do telhado verde séo a laje, camada
impermeabilizante, isolante térmico e camada drenante, camada filtrante, solo e vegetacéao
conforme explicado no quadro 1.

Quadro 1: Detalhamento sobre o0s elementos essenciais para a composicao do telhado verde.
Elemento estrutural onde devem ser consideradas as cargas permanentes e as cargas
acidentais, também pode ser utilizado um outro suporte estrutural.

Camada A funcéo é proteger o elemento estrutural de infiltracbes, pode ser utilizado materiais
impermeabilizante | diferentes como betuminosos e sintéticos.
Evita que a 4gua das chuvas e das regas arraste as particulas de solo do telhado verde,
utiliza-se normalmente uma manta geotéxtil.
Camada de protecdo | Protege a camada filtrante contra as raizes
substrato orgénico que deve possuir boa drenagem, de preferéncia um solo ndo
argiloso que apresente uma boa composi¢ao mineral de nutrientes para o sucesso das

Laje

Camada filtrante

Solo . ;
plantas, a espessura varia de acordo com o tamanho das plantas, quanto maior for as
plantas maior sera a sua profundidade do solo.
Para a sua escolha é necessario o conhecimento do clima local, o tipo de substrato a
x ser utilizado, tipo de manutencdo que sera adotada no telhado verde, no caso de
Vegetacao

irrigacOes, o ideal é a escolha de plantas que ndo sdo exigentes a umidade, resistem
bem ao estresse hidrico.

Fonte: Macédo (2011).

2.2 Tipos de telhados

Os ecotelhados tem diferentes modelos de configuragdes e alteram principalmente
quanto a sua profundidade do substrato e a carga que a estrutura pode suporta. Entdo assim
esse sistema pode ser categorizado em trés tipos: extensivos, intensivos e semiextensivos,
tudo dependendo do objetivo do telhado verde e da vegetacdo que sera utilizada na edificacéo.

Os sistemas extensivos sdo projetados basicamente para suportar plantas
resistentes a condicGes climaticas extremas, ventos fortes, geada e seca. Apresentam pouca
profundidade de solo entre 0,6 e 0,20 m, com peso alternando entre 60 e 150 kg.m?
adicionando assim uma pequena quantidade de peso a estrutura que o sustenta. Normalmente,
a dgua é depositada no substrato, e a drenagem, ou camada de retencdo, é suficiente para dar
apoio a necessidade hidrica das plantas; entretanto, um sistema de irrigagdo deve ser
empregado dependendo da vegetacdo, durante periodos prolongados de estiagem (TASSI et
al., 2013; IGRA, 2015).

Os ecotelhados do tipo extensivo tém a caracteristica de possuir baixa
profundidade de substrato, e se utiliza plantas de pequeno porte pelo fato exigirem pouca
manutencdo devido ao seu demorado e baixo crescimento. Uma grande vantagem e que pode
ser construido em quase todos os 7 tipos de telhados como telhas ceramicas, de fibrocimento,
coberturas de aco e lajes (JOBIM, 2013).

Levando em conta que o0s sistemas extensivos sao mais leves, eles acabam se
tornando um os mais adequados para grandes &reas e telhados com declividade de até 20°,
acima disso se necessita da utilizacdo de barreiras ou outras estruturas que deem apoio para
gue o substrato e a vegetacdo nao deslizem. No entanto, apesar de ter seu custo relativamente



mais acessivel do que os sistemas intensivos, deve-se destacar que caminhar sobre a
vegetacdo ndo é recomendavel por ser um sistema fragil e superficial. Sendo assim, esse tipo
de telhado verde ndo pode ter como finalidade fins recreativos e de lazer (JOBIM, 2013;
KOSAREO E RIES, 2007).

2.3 Capacidade Térmica

Segundo Wark e Wark (2003), o principal beneficio dos telhados ecol6gicos é o
isolamento térmico, pois com tantos niveis antes de atingir ao meio interno da edificagdo, a
energia vai se dizimando, permitindo que o ambiente interno fique bem mais agradavel que o
externo, com uma mudanca de temperatura que pode alcancar até 10°C. Alias, as plantas, ao
se nutrirem através da fotossintese oriundo da radiacao solar, impossibilita o acesso de raios
UV, que sdo os principais responsaveis pelo cancer de pele.

Analisando o conjunto desses aspectos, 0s autores induzem que esse tipo de
telhado influencia diretamente na economia de energia, além de levar em conta a eficiéncia
energética, acustica e principalmente térmica. Esses aspectos levam a um atraso térmico de
cerca de 4 horas em relacdo ao ambiente externo, possibilitando que o ambiente interno nao
sofra variagOes bruscas de temperatura, exigindo menos dos aparelhos de ar-condicionado,
guando ndo torna o seu uso desnecessario. Esses aspectos proporcionam um local de trabalho
e convivéncia ideal e sem a interferéncia de ruidos externos (WARK; WARK, 2003).

As indicagdes de conforto térmico sdo divididas em diferentes particularidades,
em os indices biofisicos, fisiologicos e subjetivos (FROTA; SCHINFFER, 2007). Estes
mesmos autores explicaram essas mesmas indicacdes da seguinte forma: as indicacOes
biofisicos consiste na transferéncia de calor entre o corpo e 0 ambiente que sdo gerados pelo
relacionamento dos elementos do conforto com a transferéncia de calor; as indicacdes
fisioldgicos sdo embasada nas reacdes fisiologicas proveniente de situacdes ja determinadas
de motivos tal como, a temperatura seca do ar, temperatura radiante média, umidade e
velocidade do ar; e os indicios subjetivos, que como o préprio nome recomenda, se
constituem nos efeitos particulares de conforto experimental, em acontecimentos em que ha
variagdo das condi¢des dos elementos do conforto térmico (FROTA; SCHINFFER, 2007).

2.4 Retencao de agua

A partir de um modelo de um telhado ecoldgico com o intuito de mensurar varias
vazdes de agua langadas sobre o mesmo reproduzindo a forgas das chuvas conclui que, com a
construcao e a aplicacdo do prototipo, chegaria a uma conclusdo satisfatdrios e promissoras,
onde se analisou a competéncia do sistema com retengdo consideravel de &gua (DI
GIOVANNIE CRUZ, 2010).

VanWoert et al. (2005) executaram dois estudos com alguns tipos de telhados para
mensurar os resultados na retencdo da agua de chuva. Ja no primeiro estudo foram
empregados trés diferentes modelos telhados: um telhado convencional com pedregulho, um
verde extensivo sem vegetacdo e um verde extensivo com vegetacdo. Em conformidade com
0s autores, a porcentagem média de acimulo da dgua de chuva varia de 48,7% (pedregulho) a
82,8% (telhado vegetado). No segundo estudo foi examinado a interferéncia da inclinagéo do
telhado (2% e 6,5%) e a interferéncia da profundidade média do telhado ecoldgico (2,5; 4 e 6
cm). Para todas as ocorréncias da chuva, as plataformas com a declividade de 2% com uma
espessura media de 4 cm obtiveram a maior acimulo médio de 87%, sendo a dessemelhanca
das outras formas de tratamento minima. Os autores declararam que a combinacdo de
declividade e espessuras medias reduzidas minimiza a quantia total de escoamento superficial.

No Brasil, Santos et al. (2013) representaram o processo da dgua em dois telhados
ecologicos com vegetacdes diferentes para distintas intensidades de precipitacdo na localidade
de Pernambuco e analisaram uma diminui¢do no escoamento superficial entre 15% e 30% do



total precipitado. Baldessar (2012), em um acompanhamento de telhado ecoldgico na cidade
de Curitiba, PR, notou-se uma diminui¢do no escoamento pluvial da ordem de31%. Castro
(2011) afirmou, em um estudo efetuado em Porto Alegre, que além da cobertura vegetal
retardar o inicio do escoamento, o volume liberado 24 horas depois do inicio da chuva foi de
apenas 13,5% do total precipitado. Isso quer dizer que dos 34,95 mm de chuva, 30,22 mm
ficam retidos na vegetacdo do terraco.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 CaracterizacOes da &rea de instalagdo do projeto

O prototipo foi implantado em area aberta, livre de sombreamento e capaz de receber a
precipitacdo natural durante os dias de chuva e intempéries naturais do ambiente.

O clima na cidade de Sinop-MT onde foi construido o protétipo é considerado um clima
tropical, onde sua temperatura e umidade variam com o decorrer do dia como mostra a tabela
1. Os dados de temperatura da tabela 1 foram retirados da Estacdo meteoroldgica da Embrapa
Agrossilvipastoril de Sinop-MT.

Tabela 1: Dados da temperatura da cidade de Sinop-MT

Ano Més Dia < ‘¢
Temperatura média do ar| Temperatura maxima do ar| Temperatura minima do ar| Umidade relativa média do ar

2020 Junho 15 25,2 33,9 17,0 62,0
2020 Junho 16 25,9 32,2 19,2 59,9
2020 Junho 17 24,3 32,3 17,5 65,1
2020| Junho 18 251 32,4 19,2 65,9
2020| Junho 19 251 32,9 19,3 63,8
2020 Junho 20 24,8 33,5 18,2 63,6
2020 Junho 21 25,9 33,8 19,5 59,7
2020 Junho 22 25,0 32,8 18,6 59,7
2020| Junho 23 23,4 31,8 15,8 58,6
2020| Junho 24 24,8 34,0 15,5 63,7
2020 Junho 25 25,5 34,1 16,9 66,0
2020 Junho 26 25,9 33,9 17,2 60,0
2020 Junho 27 25,3 34,3 16,2 58,3
2020| Junho 28 24,7 331 17,9 67,1
2020| Junho 29 25,1 34,0 16,4 60,3
2020 Junho 30 24,2 34,0 14,9 64,0

Fonte: EMBRAPA AGROSSILVIPASTORIL (2019).

3.2 Construcado da unidade do projeto
O prototipo foi construido medindo 1,50 x 1,50 m (2,25 m2) com um telhado
convencional, com telha de concreto e inclinagdo de 30% (Figura 1).

Figura 1: Estrutura do prototipo.



Fonte: Prdpria (2020).

A contrucdo do telhado verde foi efetuada em camadas: de inicio foi feita a
remocao do telhado convencional para a construcdo do forro de PVC para que o experimento
seja 0 mais parecido possivel com uma residéncia convencional.

Figura 2: Aplicacdo do forro de PVC

Fonte: Propia (2020)

Cada estrutura de telhado verde é constituida de uma camada impermeabilizante
(lona), drenante (tecido de algoddo) e filtrante (manta geotéxtil). Em seguida, tem-se o
substrato e a vegetacdo escolhida, grama Esmeralda.

Apos a colocacdo do telhado convencional foi aplicada a primeira camada de uma
manta impermeabilizante comercial, 0 que é muito parecida com uma lona plastica resistente,
camada esta responsdvel pela protegdo da estrutura contra o crecimento das raizes da
vegetacdo (Figura 3).



plastica comercial.

Figura 3: Camada Impermeabilizante, uma lona

Fonte: Propria 2020.

A segunda camada constitui de uma manta geotéxtil comercial, de
aproximadamente 1,5 mm de espessura, esta é a camada filtrante encarregada de conter as
raizes permitindo a passagem de agua (Figura 4).

Figura 4: Camada Filtrante (mante geotéxtil).

Fonte: Prdpria (2020).

Para a terceira camada foi utilizada um tecido de algodao para fazer a prote¢do da
manta geotéxtil contra as raizes e para ajudar na aderéncia do substrato (Figura 5).

Figura 5: Camada Substrato Solo

Fonte: Prdpria (2020).

Na quarta camada, foi colocado o0 substrato, utilizado com espessura de
aproximadamente 80 mm, constituido por substrato organico comercial misturado com terra
na proporc¢do de 1:1, servindo de suporte para a fixacdo e manutencdo da vegetacdo (Figura
6).



Figura 6: Camada Substrato Solo.

Fonte: Prépria (2020).

Na quinta camada foi colocada a vegetacdo (grama Esmeralda), que atua captando
uma parcela da chuva. Deve-se ainda analisar que uma parcela da agua é perdida para a
atmosfera por meio do processo de evapotranspiracédo (Figura 7).

Figura 7: Camada de vegetacdo (grama Esmeralda).

Fonte: Prdpria (2020).

As placas de grama foram posicionadas de forma que toda a superficie do
substrato ficasse devidamente preenchida. A plantacdo ocorreu em periodo de chuva (10 de
junho de 2020), entdo ndo foi preciso irriga-la; caso contrario, seria necessario realizar a
irrigagdo da mesma.

Para direcionamento da agua captada foram instaladas calhas coletoras de cano
PVC (Figura 8).

Figura 8: Calhas coletoras.

Fonte: Prépria (2020).



O monitoramento da unidade do projeto se deu no periodo do dia 15 de junho de
2020, até o dia 30 de junho de 2020 consistindo na observacdo da necessidade ou nédo de
irrigacdo no periodo de seca; assim como na verificacdo do volume de agua drenada pelos
telhados, nos dias de chuva.

Sugestdo: colocar um esquema em formato de desenho das camadas, acredito que
facilita a compreensdo da quantidade e tipos de camadas.

3.3 Dados quantitativos da agua drenada na unidade do projeto

O maior objetivo do monitoramento de um telhado verde € obter dados para
avaliar e comparar a quantidade de gua que precipitou e quantidade que drenou, desta forma,
se torna possivel indicar a eficiéncia do sistema como uma técnica compensatério para 0s
problemas de drenagem que ocorrem em ambientes urbanos.

E possivel caracterizar uma chuva a partir de suas grandezas: altura pluviométrica
(P), duracdo (t) e a intensidade (i). A intensidade (i) pode ser calculada pela equacéo 1.

(1)

. P
s

A intensidade da precipitagéo ocorrida apresenta variabilidade temporal, mas, para
analisar os processos hidroldgicos, geralmente trabalha-se com intervalos de tempo nos quais
séo considerados constantes.

A precipitacdo (P) ocorrida no intervalo de avaliacdo deste projeto foi retirada do
site da Embrapa Agrossilvipastoril. Os dados da estacdo sdo obtidos através de um
pluvidmetro, aparelho totalizados que marca a altura da chuva total acumulada num dado
periodo de tempo, geralmente um dia.

O armazenamento do volume agua que atingiu a area de 2,25 m2 da estrutura,
permitiu calcular a altura da lamina de &gua através da equacéo 2.

1%
_ [ 1000
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Onde:

H = altura da l&mina de 4gua (mm);

V = Volume armazenado no reservatorio do telhado verde (L).

Os volumes armazenados foram observados sempre as 12h e as 17h. Foi
analisado, neste projeto, apenas os dados obtidos no reservatorio do telhado verde.

O coeficiente de escoamento C avalia o volume de escoamento pluvial no telhado
verde e da parcela de 4gua armazenada. O coeficiente C foi calculado por meio da relagéo
entre o volume de chuva escoado superficialmente (Vesc) e o volume total precipitado na area
de captacdo do telhado (Vchuva), conforme apresentado na equacéo 3.

Vesc

3

- Vchuva

O valor do coeficiente de escoamento (C) varia de 0 a 1, sendo que os valores
mais baixos deste coeficiente indicam maior capacidade de retencdo de agua no telhado,
tornando-se mais eficiente; e valores maiores apontam maior escoamento, sendo menos
eficiente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



4.1 Dados meteoroldgicos Embrapa Agrossilvipastoril
Com a tabela 2 é possivel verificar que ndo ocorreu precipitacdo durante o periodo
do experimento, a temperatura maxima chegou a 34,3° em 27 de junho.

Tabela 2: Dados de temperatura, umidade e precipitacdo da cidade de Sinop-MT

Ano Més Dia c < % mm
Temperatura média do ar| Temperatura maxima do ar|Temperatura minima do ar| Umidade relativa média do ar | Precipitagio acumulada
2020| Junho 15 25,2 33,9 17,0 62,0 0,0
2020| Junho 16 259 32,2 19,2 59,9 0,0
2020| Junho 17 24,3 32,3 17,5 65,1 0,0
2020 Junho |18 251 32,4 19,2 65,9 0,0
2020| Junho 19 25,1 32,9 19,3 63,8 0,0
2020 Junho |20 24,8 33,5 18,2 63,6 0,0
2020| Junho 21 25,9 33,8 19,5 58,7 0,0
2020 Junho |22 25,0 32,8 18,6 59,7 0,0
2020| Junho 23 23,4 31,8 15,8 58,6 0,0
2020 Junho |24 248 34,0 15,5 63,7 0,0
2020| Junho 25 25,5 34,1 16,9 66,0 0,0
2020| Junho 26 25,9 33,9 17,2 60,0 0,0
2020| Junho 27 25,3 34,3 16,2 58,3 0,0
2020| Junho 28 24,7 33,1 17,9 67,1 0,0
2020 Junho |29 251 34,0 16,4 60,3 0,0
2020| Junho 30 24,2 34,0 14,9 84,0 0,0

Fonte: EMBRAPA AGROSSILVIPASTORIL (2019).

4.2 Volume captado e escoado no telhado verde

A coletas dos dados foram realizadas em dois periodos, sendo a primeira coleta as
12h00 e a segunda coleta as 17h:00. Por estar sendo realizado em um periodo de seca optou-
se em utilizar 60 litros de &gua em cada coleta de dados como mostram as tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Absor¢do de &gua em m3 por dia de experimento e dois horérios do dia.

Dias/Hora 1 2 3 4 5 6 7 8
12h 20 18 19 20 18 21 20 18
17h 16 16 17 17 15 19 17 16

Dias/Hora 9 10 11 12 13 14 15
12h 19 18 16 17 16 14 15
17h 16 15 14 14 15 12 13

Fonte: Propria (2020)
Sugestdo inverter linha e coluna: coloque os dias nas linhas e os horarios na coluna

Dias/Horario 12h 17h
1 20 16
2 18 16
3
4

Tabela 4: Volume captado em m3 por dia de experimento e dois horérios do dia.

Dias/Hora 1 2 3 4 5 6 7 8
12h 40 42 41 40 42 39 40 42
17h 44 44 43 43 45 41 43 44

Dias/Hora 9 10 11 12 13 14 15

12h 41 42 44 43 44 46 45



17h 44 45 46 46 45 48 47

Fonte: Propria (2020)

Em relacdo a absorcdo de dgua o telhado verde reteve em média 27,83% do volume de
agua durante o periodo de monitoramento, ja o volume de &gua captado que pode ser
reutilizado foi em média de 72,17%.

4.3 Coeficiente de escoamento (C)

A tabela 5 apresenta os dados do coeficiente de escoamento para a precipitagdo
simulada no experimento.

Tabela 5: Coeficiente de escoamento calculado ao longo dos dias.

Dias/Hora 1 2 3 4 5 6 7 8
12h 0,67 0,70 0,68 0,67 0,70 0,65 0,67 0,70
17h 0,73 0,73 0,72 0,72 0,75 0,68 0,72 0,73
Dias/Hora 9 10 11 12 13 14 15

12h 0,68 0,70 0,73 0,72 0,73 0,77 0,75

17h 0,73 0,75 0,77 0,77 0,75 0,80 0,78

Fonte: Propria (2020)

Com as informacdes da tabela acima foi observado a porcentagem de &gua atraves
do coeficiente de escoamento onde mostra que a maioria dos testes realizado teve mais de
70% de captacdo de agua.

A tabela 6 apresenta os dados de volume captado e altura média da lamina
escoada para a precipitagdo simulada no experimento.

Tabela 6: Volume captado (m3) e altura média da lamina (mm)

Dias/Hora 1 2 3 4 5 6 7 8
12h (m3) 40 42 41 40 42 39 40 42
17h (md) 44 44 43 43 45 41 43 44

12h (mm) 26,67 28,00 27,33 26,67 28,00 26,00 26,67 28,00
17h (mm) 29,33 29,33 28,67 28,67 30,00 27,33 28,67 29,33

Dias/Hora 9 10 11 12 13 14 15
12h (md) 41 42 44 43 44 46 45
17h (m3d) 44 45 46 46 45 48 47

12h (mm) 27,33 28,00 29,33 28,67 29,33 30,67 30,00
17h (mm) 29,33 30,00 30,67 30,67 30,00 32,00 31,33

Como mostra os dados da tabela acima nota-se que existe uma variagdo na
captacdo de agua e altura media da lamina e se da pela diferenca de horario, pelo fato do
horério de 12:00 ter um grau de temperatura mais elevado, fazendo assim com que o volume
captado e altura da lamina se torne menor que o horario da 17:00.

A eficiéncia de retencdo de agua pela vegetacdo e substrato do protétipo de
telhado verde com uma espessura de 80 mm de substrato foi de 27,83%.

Comparando o proto6tipo realizado por Gongalves (2018) nota se pouca diferenca
em relacdo ao estudo realizado onde seu projeto teve a eficiéncia de retencdo de &gua pela
vegetacdo e substrato de telhado verde de 10 cm (29% do volume retido) 15 cm de substrato



(34% do volume retido) e com 20 cm de substrato (30 % do volume retido).

5. CONCLUSAO

Apds o término do experimento foi possivel concluir que a utilizacdo do telhado
verde é um método construtivo que traz inimeras vantagens para 0 meio ambiente e acaba
melhorando a qualidade de vida e o conforto de quem o utiliza.

Com os dados coletados no estudo é possivel observar que cerca de 70% da
precipitacdo pode ser coletada e 30% fica retido no substrato e na vegetagdo. A implantacéo
desse método construtivo em grandes cidades pode trazer melhoria do ar, combater ilhas de
calor em grandes centros, contribuir na retencdo de aguas pluviais e melhorar o isolamento
térmico.

Além desses beneficios, a utilizagdo do mesmo acaba trazendo uma melhoria na
estética do imovel fazendo com que o imével fique mais valorizado.
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