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RESUMO: O movimento da sociedade em direcdo a sustentabilidade impactou
significativamente a inddstria de coberturas. A inten¢o do movimento de sustentabilidade é
incentivar o uso e o desenvolvimento de opgdes ecologicamente corretas. Na 4rea de
coberturas, isso é conseguido com a instalagdo de produtosque fornecem servico de longo
prazo com opgcdes de renovabilidade e servico de baixo custo. A medida que a
regulamentagio aumenta, os fabricantes estdo se voltando mais para produtos com foco
“verde”. Esses produtos sio durdveis, ecolégicos e econdémicos. Este artigo analisa as
evidéncias sobretelhados ecolégicos e sua importincia no contexto sustentidvel. Enfatiza-se o
potencial para melhorar a fun¢io do telhado verde ao compreender as interagdes entre seus
elementos do ecossistema, especialmente as relagdes entre meios de cultivo, biota do solo e
vegetagio, e as interagdes entre a estrutura da comunidade e o funcionamento do ecossistema.
Pesquisas adicionais sobre a tecnologia detelhados verdes devem avaliar a eficicia dos
telhados verdes em compara¢io com outras tecnologias com fins semelhantes e, em tltima
instincia, focar em estimativas de beneficios agregados em escalas de paisagem e em anélises
de custo-beneficio mais holisticas. A metodologia da pesquisa foi realizada por coleta de dados
de maquetes experimentais com relagio ao tema proposto.

Palavras-chave: Coberturas verdes. Sistema construtivo. Sustentabilidade. Meio ambiente.
1. INTRODUCAO

Os esforcos de construgio verde aumentaram substancialmente na tGltima década, a
medida que proprietirios de edificios e planejadores comunitarios desejam reduzir os custos
de energia e compensar os impactos ambientais das préiticas de constru¢cio. Um dos
componentes mais importantes do processo de constru¢io verde envolve a instalagio de
telhados verdes.

Em geral, os telhados desempenham um papel vital no uso de energia de um edificio,
especialmente no que se refere i inclina¢do. Enquanto os telhados altamente inclinados sio

capazes de refletir o calor solar de forma mais eficiente, os telhados com inclinac¢do inferior
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ou planos apresentam um desafio significativo para aumentar a refletincia solar para
otimizar o desempenho energético.

Embora os telhados verdes sejam uma faceta relativamente nova no processo moderno
de construgio verde, sua proeminéncia como técnica de construcdo foi documentada hd muito
tempo. Na verdade, durante a maior parte do século 20, os telhados verdes foram considerados
uma prética de construgio vernacular, imprépria para projetos de constru¢io modernos.

No entanto, & medida que a expansio urbana aumentou em conjunto com o declinio
dos espacos verdes urbanos, os telhados verdes comecaram a ganhar popularidade,

inicialmente na Suica e na Alemanha. (THOMAZELLI, 2013).

O objetivo deste estudo foi analisar as caracteristicas de uma edificagdo com utilizagio

dotelhado verde e outro convencional através de experimentos.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

Quando se trata de telhados verdes, é mais que apenas uma diferenca de cor dos
telhados tradicionais pretos ou brancos; é um compromisso de pleno direito para fornecer
vegetacdo natural ou adaptdvel para a estrutura de cobertura de um edificio. Em grandes 4reas
urbanas, onde a vegetagdo é escassa (pense na cidade de Nova York), os telhados verdes
fornecem os elementos essenciais para os edificios para aliviar alguns dos impactos
ambientais da urbanizacio (SILV A, 201m).

Alguns dos beneficios mais significativos dos telhados verdes incluem: cargas de
resfriamento reduzidas, diminui¢io do escoamento de 4guas pluviais, melhor qualidade do ar
ambiental, biodiversidade, vida util estendida do telhado e cargas de resfriamento reduzidas
(BRASILEIRO, 2018).

Especialmente em 4reas urbanas, onde as diferencas de gradiente entre terrenos nio
desenvolvidos e desenvolvidos sdo mais pronunciadas, que ocorre devido a falta de terrenos
nio urbanizados, os aumentos de temperatura por meio do efeito de ilha de calor, criam
demandas de energia significativas para os proprietarios de edificios (BENETTI, 2013).

Dada a demanda por cargas de resfriamento para garantir o conforto dos ocupantes
durante os meses mais quentes do ano, o uso de telhados verdes pode reduzir a quantidade de
luz solar que é absorvida pelo material da cobertura. Em vez disso, a vegetagio atua como

um mecanismo de resfriamento natural para o edificio para reduzir a demanda de energia do

edificio (SILV A, 2011).
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Com a falta de terrenos nio urbanizados em 4reas altamente urbanizadas, existe o
problema significativo que muitos edificios enfrentam em termos de conter o escoamento de
dguas pluviais de seu local (BENETTI, 2013).

O escoamento de dguas pluviais pode ter um impacto significativo nos ambientes
naturais, bem como no transporte de esgoto, dada a presenca de poluentes e sélidos em
suspensdo na dgua. A vegetagio nativa ou adaptivel no telhado de um edificio pode melhorar
significativamente a quantidade e a qualidade da 4gua da chuva, ao mesmo tempo em que
diminui as demandas de paisagismo e as cargas de resfriamento do edificio (RODRIGUES,
2017).

Os telhados verdes também oferecem grandes beneficios ambientais para a qualidade
do ar, por meio da capacidade de absorver nio apenas gases de efeito estufa, como diéxido de
carbono, mas também poluentes e poeira (SILV A, 2011).

A vegetagio nativa e adaptativa em telhados de edificios pode fornecer habitat para
plantas deslocadas do processo de urbanizagio e pode fornecer habitat para animais e insetos
que podem manter a vida de telhados verdes.

Finalmente, um telhado verde pode fornecer protecdo extra para a estrutura do telhado
do edificio, de danos mecanicos a radiagio ultravioleta. Esses tipos de telhados sio muito mais
preferiveis que as estruturas de telhados convencionais, pois sio menos provaveis de serem
substituidos com frequéncia (SILV A, 201m1).

Com uma extensa estrutura de cobertura verde, menos de 15 centimetros de solo sdo
usados, permitindo uma estrutura de cobertura leve e flexivel. Como resultado, um telhado
extenso requer menos custo e manuteng¢io, mas resulta em menor densidade da vegetacio,
pois requer plantas adequadas para solo fino (RODRIGUES, 2017).

Por outro lado, as estruturas de telhados verdes intensivos consistem em mais de
seis

polegadas de solo e tém maiores requisitos de peso e manutengio do que telhados
verdes extensos. Além disso, a superficie da cobertura também deve ser capaz de suportar
uma ampla variedade de materiais vegetais, o que pode adicionar um peso considerdvel
estrutura.

Embora o uso de um telhado verde extenso ou intensivo dependa das capacidades
estruturais e dos requisitos de custo / manutencdo, os telhados verdes sio componentes

importantes do processo de construcdo verde para vérios proprietirios de edificios e
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planejadores comunitidrios (RODRIGUES, 2017).

No entanto, a inclusio de telhados verdes em telhados de edificios urbanos serve como
um simbolo de priticas de construgio verde para restaurar a vegetacgio e reduzir os custos de
energia (RODRIGUES, 2017).

As cidades podem ser projetadas para serem conscientes do clima e eficientes em
termos de energia para contribuir para a sustentabilidade urbana e abordar as questdes da
mudanca climética global em nivel local. Telhados sustentdveis apresentam uma estratégia
de projeto vidvel para melhoria do microclima e energia conservagio nas cidades. Estudos de
campo e modelagem anteriores em vdirias zonas climéticas indicam que um telhado
sustentdvel individual pode reduzir a temperatura da superficie do telhado em 15-45 ° C, o ar
préximo a superficie temperatura de 2-5 ° C e consumo de energia do edificio em até 8o%
(RODRIGUES, 2017).

De uma forma extremamente compacta cidade tropical como o Cairo com grande
escassez de espacos verdes no nivel do solo e, telhado sustentivel pode trazer beneficios
significativos. Instalacido em grande escala de vegetacio em os telhados e pddios
espacialmente concentrados, formando uma rede verde elevada, poderia compensar para o
déficit de 4reas verdes, mitigar o clima urbano e melhorar a qualidade de vida. Avalia¢des
anteriores dos efeitos térmicos do telhado sustentivel sio amplamente restritas a escala
individual do edificio (CORSINI, zo11).

As origens dos telhados sustentdveis comegaram hi milhares de anos. Os telhados
sustentdveis mais famosos foram os Jardins Suspensos da Babilénia. Eles foram considerados
como uma das Sete Maravilhas do Mundo Antigo foi construida por volta de 500 a.C. Eles
foram construidos sobre vigas de pedra em arco e impermeabilizados com camadas de junco
e alcatrdo espesso. Plantas e 4rvores foram entdo plantadas. Em tempos mais recentes, as
pessoas usavam grama para cobrir seus telhados com a finalidade de isolamento, mantendo
suas casas frescas no verio e quentes no inverno. Os telhados modernos sustentdveis podem
ter tido suas "raizes" em tempos antigos, mas os avangos tecnoldgicos os tornaram muito mais
eficientes e caros do que seus equivalentes antigos.

Os telhados verdes modernos sio feitos de um sistema de camadas colocadas sobre o
telhado para suportar o solo e a vegetacio. Este é um fendmeno relativamente novo e foi

desenvolvido na Alemanha na década de 1960, e se espalhou para muitos paises, desde entio

(ALBERTO, 2012).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.9.n.07. jul. 2023.
[SSN - 2675 — 3375

474



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. . . S R ~ for.  OPEN aACCESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao- REASE

1.2 MATERIAIS E METODOS

Para analisar os parimetros de uma edificagio com a utilizacdo de telhado verde,
foram desenvolvidas duas maquetes contendo as mesmas dimensdes para aplicagio do telhado
verde e a segunda com telha ceramica, material este, um dos mais utilizados na construgio
civil.

As maquetes foram construidas utilizando forro de PVC e madeira na estrutura
principal e no telhado foi utilizada uma lona, sendo esta um derivado do PV C para vedacio
daestrutura Esta lona foi inserida antes da colocagio da tubula¢do, permitindo a medigio
da 4gua que ndo seré retida no solo ou evaporada. Essa estrutura apresentou dimensdes de 1
metro por I metro.

Para os ensaios de retenc¢io de dgua foi utilizado um regador para distribuir a 4gua de
forma uniforme sobre telhado verde juntamente com uma proveta para realizar a medicio
precisa do volume inserido no telhado e a quantidade que n3o foi absorvida no experimento.

Para aferir a temperatura foi utilizado um termometro eletronico. Os materiais

descritosanteriomente estio demonstrados na Figura 1.

Figura 1: Materiais Utilizados
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Fonte: Préprio autor (2022)

Apés a execugdo da estrutura da maquete e a vedagdo com a lona de PVC, foirealizada
a etapa para formagdo da vegetagio sobre o telhado verde. Para isso, foi adicionada uma
camada de terra e adubo com aproximadamente doze centimetros de altura para receber a

vegetacao, conforme mostra a Figura 2.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v.9.n.07. jul. 2023.
ISSN - 2675 — 3375



. . . U . N I OPEN 8ncczss
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

Figura 2: Maquete com Telhado verde
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Fonte: Préprio autor (2022)

1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizagio desse experimento foi adotada uma espécie de suculenta juntamente
com grama. A escolha da vegetagio deu-se pela profundidade de suas raizes que, neste caso
sdo rasas, o que evita venha a danificar o sistema de impermeabiliza¢io, prejudicando assim
aobtencdo de resultados precisos da reten¢io de 4gua. O periodo de formagio da vegetacdo na
maquete foi de cerca de quatro meses, onde posteriormente foram realizados os ensaios.

As maquetes foram posicionadas em uma 4rea préximas uma das outras para que os
fatores de insolagio e sombreamentos que ocorressem durante o dia, afetassem as duas da
mesma maneira, nio gerando interferéncia no ensaio. Para medi¢io da temperatura foram
escolhidos trés pardmetros, que podem ser vistos na Figura 3, sendo eles:

v Temperatura ambiente: onde o termdmetro digital foi apoiado sobre uma base de
papeldo recebendo a incidéncia direta de raios solares, sem a presenca de sobras e outros
aspectos que poderiam interferir na medigio desta.

v Temperatura utilizando o termémetro dentro da maquete com o telhado cerdmico.

v Temperatura utilizando o termdmetro dentro da maquete com o telhado verde.
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Figura 3: Afericdo de temperatura nas maquetes

Fonte: Préprio autor (2022)

A aferi¢do da temperatura foi executada no dia 13 de maio de 2022, utilizando-se dero
minutos cronometrado para obter os resultados, sendo dividida em dois periodos do dia, sendo
primeiro no periodo da manhi e o segundo no periodo da tarde.

No primeiro horario, onde a incidéncia solar é menor, foi possivel verificar que nio

houve uma variacdo térmica muito grande da temperatura externa com relagio as
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temperaturas das maquetes. Apesar de insignificante, pode-se observar que houve uma

reducio interna na maquete com telhado verde de 0,9°C.

J4 no segundo horirio de medicdo, onde a incidéncia solar é maior, houve uma
diferenca significativa da temperatura externa com relagio maquete com o telhado verde,
apresentando uma redugio de 7,752C no seu interior se comparado com a temperatura do
ambiente externo e uma redugio de 4,72C se comparado ao telhado cerimico, como pode ser

visualizado nos graficos apresentados na Figura 4.

Figura 4: Grafico referente 4 medicagio do dia 13 de maio de 2022
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Fonte: Préprio autor (2022).
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Para o ensaio de absorcio de 4gua, conforme demonstrado na Figura s, foi utilizada a
proveta graduada para medicdo de trés litros de agua, onde o mesmo foi inserido dentro do
regador e despejado lentamente, proporcionalmente, em todo telhado verde para que nio

ocorresse acumulo de 4gua em um tnico ponto de telhado.

Figura s5: Ensaio de Absorcio de agua

Fonte: Préprio autor (2022)

Na Figura 6 pode-se observar a saida do excesso de 4gua do telhado verde, sendo esta
direcionada para dentro de um recipiente plastico que, apés o término do escoamento, foi
despejado dentro da proveta volumétrica para obter o volume de 4gua que retido e evaporado
no telhado verde. Um fato que pode ser observado durante o experimento é a coloracio da

dgua, onde a mesma escoa sem a presenca de particulas sélidas visiveis a olho nd.

Figura 6: Ensaio de Medi¢do de Escoamento

Fonte: Préprio autor (2022)
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Figura 7: Gréfico com medicdo de escoamento de dgua.
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Fonte: Préprio autor (2022)

Neste grifico foi possivel observar que houve variagio nas condi¢des de escoamento e
retencio do volume de &4gua inserido no telhado verde. Tal fato, deu-se devido a

evapotranspiracdo da vegetacdo e o consumo desta no processo de fotossintese.

CONCLUSAO 479

Nesse trabalho foi possivel concluir que quando as temperaturas estio acima de 302C,
o telhado verde pode reduzir a temperatura interna em torno de 82C em comparagio com a
temperatura externa. J4 no telhado cerimico em relagcdo ao ambiente externo houve uma
reducido de 52C. Porém em temperaturas abaixo de 202C a diferenga de temperatura fica em
torno de 12C para os dois materiais estudados,

Com isso, pode-se afirmar que o telhado verde, em temperaturas baixas nio gera
beneficios de refrigeracdos do ambiente, j4 em altas temperaturas esse fator é indiscutivel,
havendo uma redugio na temperatura da edificacio e, por consequencia, reduzindo a
temperatuda e garantindo o comforto aos moradores durante as epocas mais quentes.

Além da temperatuda, foi possivel verificar a reten¢do de dgua onde, um pequeno
espaco de telhado verde, foi capaz de reter em média de 2,3 litros de 4gua, além da filtragem
desta agua que pode vir a purificé-la, auxiliando com o escoamento das agua pluviais e assim
evitando enchentes e melhorando a umidade do ar com o seu processo de evaporgio.

Com a finalizac3o desse trabalho, podemos concluir que dois fatores importantes

podem ser verificados e quantificados ao longo de uma rota experimental, sendo eles a
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temperatura e a retencdo de dgua. Portanto, esse estudo pode servir de modelo a ser feito e

modificado para experimentos futuros com outras varidves ou outros ambientes.
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