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RESUMO

Ao longo dos anos a sociedade tem crescido e construido seus lares em espagos que anteriormente eram ocupados pela fauna e
flora. Grande parte dos centros urbanos estdo rodeados por telhados cobertos de telhas ceramicas, que € um método construtivo
antigo e que traz algumas problematicas, como o aumento da temperatura e contribui para enchentes causadas pela superficie
impermeavel gerando alta vazdo de escoamento da agua pluvial. Com isso, surge a alternativa do telhado verde, um método
construtivo que visa amenizar os problemas existentes no telhado ceramico. Esta pesquisa tem como objetivo analisar o
desempenho do telhado verde em comparagdo com o convencional cerdmico na melhoria das condigdes térmicas e redugdo do
escoamento superficial pluviométrico em uma residéncia unifamiliar no municipio de Peri Mirim - MA. Para isso, a verificagdo das
condigBes térmicas foi feita através do programa Energyplus para determinar a condutancia e inércia térmica do telhado verde e
do telhado convencional, associando ao local de estudo. Em seguida, foi verificado o quanto cada um consegue reter de agua
pluvial, para isso, foi realizado um calculo de vazdo de cada tipo de telhado analisado, levando em conta o coeficiente de Runoff
que considera a permeabilidade das superficies. No fim da pesquisa, os objetivos foram alcangados, o telhado verde conseguiu
reduzir em mais de 70% a vazdo da agua pluvial e houve uma redugdo de 7°C no pico maximo de temperatura, entretanto, o
telhado verde ndo conseguiu ficar no padrdo normativo de temperatura ideal para ambientes fechados.

Palavras-chave: Telhado verde; Temperatura; Aguas pluviais; Telhado convencional.
ABSTRACT

Over the years society has grown and built its homes in spaces that were previously occupied by fauna and flora. Most of the urban
centers are surrounded by roofs covered with ceramic tiles, which is an old construction method and that brings some problems,
such as the increase in temperature and contributes to floods caused by the impermeable surface, generating a high flow of
rainwater. With this, the alternative of the green roof appears, a constructive method that aims to alleviate the existing problems
in the ceramic roof. This research aims to analyze the performance of the green roof compared to the conventional ceramic roof
in improving thermal conditions and reducing rainfall runoff in a single-family residence in the municipality of Peri Mirim-MA. For
this, the verification of the thermal conditions was done through the Energyplus program to determine the thermal conductance
and inertia of the green roof and the conventional roof, associating it with the study site. Then, it was verified how much each one
can retain rainwater, for this, a flow calculation was performed for each type of roof analyzed, taking into account the Runoff
coefficient that considers the permeability of the surfaces. At the end of the research, the objectives were achieved, the green roof
was able to reduce the flow of rainwater by more than 70% and there was a 7°C reduction in the maximum temperature peak,
however, the green roof was not able to stay within the normative temperature standard ideal for indoor environments.

Keywords: Green roof; Temperature; Rainwater; Conventional roof.

2937




interfaces

Artigos
Originais

V.11, N. 3 (2023) | ISSN 2317-434X

INTRODUCAO

Os humanos, desde o inicio dos tempos, sempre
procuravam algo para servir como abrigo, das intempéries
e prover alguma protecdo, na pré-historia era em cavernas,
depois foram evoluindo e comecaram a construir as
primeiras moradias com galhos e folhas. Desse modo, ao
longo dos anos os humanos foram capazes de grandes
avancos e aprimorar as técnicas aplicadas na construcgéo
civil. Nos dias atuais ja h& milhares de métodos
construtivos, um para cada tipo de necessidade.

Um dos tipos de telhados mais usados atualmente
é o0 de telha ceramica que possui uma técnica de facil
execucao e baixo custo. Porém, apesar de ser consolidado
no mercado, ndo consegue obter um desempenho
adequado no conforto térmico aos seus USUArios e por ser
um material cerdmico é fragil e pesado, necessita de
manutencdes frequentes. Outra desvantagem é o fato de
que esta industria é uma das principais fontes de emissdes
de gases de efeito estufa, produzindo anualmente de
toneladas de didxido de carbono (CO2). Isso se deve
principalmente a tecnologia e energia empregadas na
queima de fornos e a energia utilizada nas operacGes de
secagem e moldagem (ZIEGEL, 2021).

Com isso, tem-se como alternativa ao
convencional telhado com telhas cerédmicas, o telhado
verde, um método ecoldgico e que promete muitas
melhorias ao meio ambiente. Os telhados verdes séo
projetados e implementados como ecossistemas artificiais
gue melhoram a sustentabilidade urbana, desempenhando
inimeras fungdes e fornecendo uma vasta gama de
servigos e beneficios interagindo em varias escalas
(VIJAYARAGHAVAN, 2016). Este telhado € um método
construtivo em que se usa vegetacdo em sua cobertura
simulando um ambiente mais naturalizado. Essa proposta,
gue vem ganhando cada vez mais destaque, busca tornar
as construcdes ecologicamente mais corretas fazendo o
uso de plantacdes e com foco em permeabilizacdo da agua
pluvial, conforto térmico, acustico e com uma estética
diferenciada e agradavel (VERA et al., 2018).

Para essa técnica ser utilizada, é necessario levar
em conta alguns entendimentos, como o de drenagem e
impermeabilidade, pois o telhado verde precisa cumprir o
objetivo de um telhado comum, que é proteger a residéncia
das intempéries, por isso, o telhado verde é divido em
varias camadas que trabalham juntas para, entdo, cumprir
esse e outros objetivos. Assim, o telhado verde é composto
por diferentes camadas que permitam que a vegetacédo
cresca e impeca que a edificacdo sofra infiltragdes
(LEITE, 2019; MELO, 2021).

Desse modo, ha diversas vantagens ao escolher o
telhado verde como sua cobertura de acordo com
possibilita maior conforto térmico e aclstico ao ambiente,
reduzindo os efeitos da ilha de calor (MAZZEO et al.
2023; QUARANTA et al., 2021), retém as aguas pluviais
urbanas, mitigando alagamentos (BISWAL et al. 2022),
nesse local haverd uma menor polui¢do do ar, pois as
plantas estardo realizando fotossintese e liberando gas
oxigénio no ambiente (ARBID et al, 2021), reduzem o
consumao de energia para aquecimento e arrefecimento dos
edificios (CASCONE; GAGLIANO, 2023;
BEVILACQUA, 2021) e aumentam a biodiversidade das
espécies urbanas (WANG et al. 2022).

Porém, assim como todas as outras técnicas
construtivas, o telhado verde possui também algumas
desvantagens, que de acordo como mesmo autor, Sdo:
custo de obra especializada, pois ndo ha muitos
profissionais que saibam executar um servi¢co nessa
construgdo, tornando-se caro, tanto para construgdo
quanto para manutenc¢do, além disso, um outro fator que
age negativamente é o alto nimero de manutencfes nos
primeiros meses ap6s a obra ser finalizada, pois as plantas
passam por um tempo de adaptacao e é necessario cumprir
todos os prazos, caso contrério o investimento pode sofrer
um acréscimo (ANVERSA, 2020).

Apesar disso, este método tem um grande
potencial para ser aplicada em residéncias de cidades
como em Peri Mirim — MA, situada no nordeste brasileiro,
em uma regido que possui temperaturas elevadas. Além
disso, poderia auxiliar em melhorias na drenagem urbana,
uma vez que, hd uma defasagem de investimento no setor,
impactando negativamente a populacdo em periodos
chuvosos.

Nesse sentido, apesar do grande potencial do
telhado verde, os habitantes do referido municipio fazem
0 uso das técnicas convencionais da construgdo civil que
potencializam o desconforto térmico no verdo e com
problemas de enchentes e casas alagadas no inverno. Com
iSs0, a substituicdo do telhado convencional pelo telhado
verde se torna uma proposta para atenuar os problemas da
alta temperatura ambiente e da drenagem pluvial.

Diante do exposto, o telhado verde objetiva a
plantacdo de arvores de pequeno a grande porte nas
coberturas da edificacdo (KRUGER, 2020), assim,
transformando o local em &reas verdes promovendo
melhorias climaticas, paisagismos, entre outros aspectos.

A pesquisa foi desenvolvida com objetivo de
analisar o desempenho do telhado verde em comparagdo
com o convencional cerdmico na melhoria das condigdes
térmicas e reducdo do escoamento superficial
pluviométrico em uma residéncia unifamiliar no
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municipio de Peri Mirim - MA.

2 Metodologia/Material e Métodos

Este projeto de pesquisa consiste em analisar
propostas de melhorias em uma residéncia em Peri Mirim
—MA, a qual tem-se o intuito de verificar a adequabilidade
na substituicdo de um telhado convencional de telha
ceramica por um telhado verde. A pesquisa foi realizada
com o foco sobre duas verificacbes, a temperatura
ambiente da casa e a dgua pluvial que é despejada pelo
telhado, buscando-se fazer uma comparacgao dos dados de
uma residéncia que possui um telhado convencional em
relacdo a essa mesma casa com um hipotético telhado

verde e, entdo, saber qual dos dois métodos seria 0 mais
indicado para o uso.

A casa em questao possui cerca de 255 m2 e conta
com uma sala, trés quartos, dois banheiros, uma cozinha,
uma é&rea de vivéncia, uma copa, uma garagem e uma
lavanderia. A casa possui forro de PVC em todos 0s
comodos citados, com excecdo da lavanderia e da
garagem. Seu telhado é todo em telhas ceramicas e possui
ainda uma estrutura de madeira. O telhado verde sera
proposto para toda essa area, a qual € mostrada na Imagem
1, avistaem 3D.

Imagem 1 — Vista em 3D da residéncia de estudo em Peri Mirim

O telhado verde conta com trés tipos, que s@o o
extensivo, o intensivo e 0 semi-extensivo. A partir disso,
o sistema extensivo foi o escolhido para ser adotado para
objeto de andlise e comparacdo, pois ele é o mais simples
dos trés tipos, aceita vegetacao rasteira e de pequeno porte,
logo, ndo precisando ficar regando e podando, além de ser
0 sistema que menos necessita de manutengao.

Temperatura Ambiente

Em relagdo a temperatura, sera feito com base na
temperatura padrdo de Peri Mirim, que gira em torno dos
32°C (ACCUWAETHER, 2022). Ser4 utilizado o
programa computacional Energyplus para realizar uma
simulacdo e levantar os dados de carga térmica que os dois
tipos de telhados produzem nessa residéncia. Apds isso,
sera feito uma comparacao dos dados para se saber qual
método construtivo é melhor em relagéo a esse ponto.

O programa Energyplus trabalhard em conjunto

com um outro programa, que é o SketchUp, este servira
para modelar a residéncia com os dois tipos de telhados,
entregando os dois projetos em 3D para uma melhor
visualizacdo e detalhamento, enquanto o Energyplus se
concentrara em calcular todas especificaces de cada
método construtivo, entregando os valores da temperatura
a cada uma hora durante todo um dia em formas numéricas
e graficas, assim, possibilitando de realizar a comparacao
dos dados e saber 0 modelo mais eficiente.

Vazdo da Agua Pluvial

Para a determinacdo da quantidade de &gua
escoada pelo telhado convencional e pelo telhado verde,
serd realizado um calculo de vazdo de escoamento
superficial, que faz parte de uma das etapas do ciclo
hidroldgico, basicamente, é o trajeto feito pela parcela da
agua que apds a sua precipitacdo escorre superficialmente
(CARVALHO; SILVA, 2006; SANTOS, 2013).

2939




interfaces

Artigos
Originais

V.11, N. 3 (2023) | ISSN 2317-434X

Para o estudo em questdo, a vazao de escoamento
superficial foi determinada pela equagéo 1, que serve para
encontrar a vazdo de escoamento superficial e sendo
complementado pela equacdo 2, em que serd obtido a
intensidade pluviométrica e a equagéo 3, que servira para
obter a area do telhado.

A vazdo de escoamento superficial € mostrada na
equacdo 1, segundo Santos (2013).

Q=CxI+A @

Em que, Q= vazdo do projeto (m3/s); C=
coeficiente de Runoff; I= intensidade pluviométrica (m/s);
A= érea de contribui¢do (m2).

Para se obter o coeficiente de Runoff, é necesséario
0 conhecimento da permeabilidade da superficie de
estudo. Desse modo, segundo Tomaz (2009 apud Leed
existing buildings, 2009), para locais compostos por telhas
ceramicas deve-se variar entre 0,8 e 0,9. Para o telhado
verde, pode-se verificar os valores na Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficientes de Runoff

Tipo de superficie

Telhado verde < 10cm
Telhado verde entre 10cm e 20cm
Telhado verde entre 20 cm e 50cm

Telhado verde > 50cm

Coeficiente de Runoff

0,5
0,3
0,2
0,1

Fonte: Tomaz (2009 apud Leed existing buildings, 2009)

A intensidade pluviométrica, segundo Koerich
(2022), é determinada pela equacéo 2.

_ K+TR?
" (t+b)©

(2)

Em que, I= intensidade pluviométrica (mm/h); TR=
periodo de retorno (anos); t= duracdo de precipitacdo
(minutos); K, a, b e ¢ = par@metros ajustados com base nos
dados pluviométricos da localidade.

Os parémetros de ajuste k, a, b e ¢ sdo tabelados,
considerando a regido de estudo. Desse modo, pode ser
verificado na tabela 2.

Tabela 2 — Parametros (K, a, b e ¢) da equagdo de intensidade pluviométrica ajustados por regresséo linear

Latitude
-2,45

Cddigo
244000

Municipio

Bequiméo -44.8

Longitude

k a b c r2
692,31 0,211 10 0,742 0,99

Fonte: Adaptado de Campos et al. (2015)

Em relacgdo a area de contribuicao, foi considerado
o formato do telhado, como na residéncia em estudo
possuem formas retangulares e quadrada, a &rea de
contribuicdo sera determinado pela equacao 3.

A=bs*hx*F (3)

Em que, A= &rea do telhado (m2); b= largura (m); h=

comprimento (m); F= Fator de inclinacdo (adimensional).
O coeficiente F, que faz referéncia a inclinagdo do

telhado, dependerd do grau de inclinacdo do telhado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Telhado Verde

A pesquisa foi realizada com base em dois
critérios avaliativos para o telhado verde, o conforto
térmico e a reducdo da vazdo de escoamento da agua
pluvial, em que foi analisado o qudo melhor e mais
eficiente seria em comparacéo ao telhado convencional de
telha ceramica.

Uma vez que o telhado vai ser adotado em toda a
extensdo da casa e ela possui 15 m de largura e 17 m de
comprimento, ele possuird uma area de 255 m2 e sera
plano. Foi escolhido para essa residéncia o telhado verde
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com o sistema extensivo, pois esse sistema é 0 mais leve
dos trés disponiveis € € 0 que menos precisa de
manutencdo. A partir disso, sera adotado vegetacdo
rasteira que é a indicada para esse sistema em questéo,
assim, ndo vai ser necessario realizar a poda com
frequéncia. O telhado verde possuird uma altura de 10 cm
a 20 cm contando com todas as suas camadas e vegetacao.

E importante salientar que o telhado verde poderia
servir para ajudar em outros casos, como em fornecer um
maior conforto acustico para a edificagdo e tornar o ar da
regido mais limpo, porém, se tratando especificamente da
regido de Peri Mirim, esses dois casos se tornam
irrelevantes por conta que a cidade em si ja proporciona
essas melhorias, pois 0 municipio é rodeado por campos e
uma grande flora, assim ja fornecendo um ar mais limpo e
ele ndo possui grandes avenidas e nem uma quantidade
grande de carros e motos, dessa forma, ndo oferecendo aos
seus habitantes um possivel desconforto acustico.

Temperatura Ambiente

A andlise de conforto térmico focou em saber qual
telhado permite que a edificacdo sustente uma temperatura
préoxima da considerada ideal ou que mais se aproxime
dela sem necessitar da utilizagdo de aparelhos
refrigeradores, como ventilador e ar-condicionado.

Para a realizacdo das simulacdes foram utilizados
os valores de tempo e geografia referentes a cidade de Séo
Luis - MA, pois os valores para a cidade de Peri Mirim -
MA ndo estdo disponiveis. A cidade de Sdo Luis foi a
escolhida para fornecer os valores pois é a mais préxima
de Peri Mirim, dentre as que possuem os dados necessarios
disponiveis.

No Gréafico 1 é possivel visualizar como se
comportam a temperatura na residéncia com o telhado
verde e o telhado convencional de telha ceramica em um
dia na cidade de Peri Mirim.

Gréfico 1 — Temperatura diaria externa a residéncia e interna com o telhado verde e convencional
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Externa

A temperatura externa inicia o dia marcando 24°C
e finaliza com 25°C, e seu pico mé&ximo seria por volta das
14h onde marcaria um total de 34°C, temperatura essa que
é proxima da média da cidade de Peri Mirim, que é por
volta dos 32°C.

O telhado convencional por sua vez, inicia e
finaliza o dia com temperaturas préximas da marcada pela

Telhado Verde

IS
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horario

Telhado Convecional

externa, com 25°C em ambos 0s casos, porém, quando se
trata do seu pico méximo a diferenga aumenta, onde ele
chega a marcar 41°C as 13h.

Em relacdo ao telhado verde, o seu pico maximo é
préximo da temperatura externa, marcando 34°C as 16h.
Com isso, nota-se que a diferenca de picos maximos entre
o telhado verde o telhado convencional é de 7°C, e isso é
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possivel por conta da condutdncia térmica, em que o
telhado verde possui um valor menor do que o telhado
convencional, assim tornando ele um isolante térmico
mais eficiente.

E possivel perceber outro fator também, o pico do
telhado verde é mais espacado, mantendo temperaturas
préximas durante a tarde e inicio da noite, e isso ocorre
por conta da inércia térmica, onde o telhado verde retém a
energia solar durante algumas horas e vai liberando-a aos
poucos para dentro da edificacdo, diferentemente do
telhado convencional que realiza isso de forma mais
rapida e como consequéncia faz com que o valor da
temperatura em seu pico maximo seja tdo extremo.

Portanto, foi possivel constatar que o telhado
verde oferece um conforto térmico melhor, principalmente
na parte do dia onde as temperaturas estdo mais elevadas,
do que o telhado convencional, porém o telhado verde nao
conseguiu ficar dentro da média de temperatura ideal que
a norma ABNT NBR 16401-2 (2008) diz ser de 22,5°C a
25,5°C com umidade relativa do ar em 65% e de 23°C a
26°C com umidade relativa do ar em 35% no verdo, e de
21°C a 23,5°C com umidade relativa do ar em 60% e de
21,5°C a 24°C com umidade relativa do ar em 30%, no
inverno.

Apesar do telhado verde ndo conseguir ficar
dentro dos padrdes normativos, ele esta bem mais proximo
do que o telhado convencional e isso quer dizer que, se a
residéncia de estudo possuisse esse método construtivo,
ela precisaria de menos energia elétrica para ser
climatizada, dessa forma, fazendo com que houvesse
diminuigdo na conta de energia elétrica.

Vaz&o da Agua Pluvial

Para uma maior contengdo da &gua pluvial, a
pesquisa focou em saber quanto o telhado verde
proporciona de reducdo de despejo da agua de chuva em
relacdo ao telhado convencional, pois como a cidade ndo
conta com dispositivos para drenar adequadamente as
aguas pluviais e uma vazdo menor serviria para atenuar 0s
picos de escoamento superficial ap6s as chuvas.

Para a realizagdo do calculo de vazdo para o
telhado verde e convencional inicialmente foi necessario
definir a precipitacdo. Para o telhado verde, foi realizado
o calculo da intensidade pluviométrica que é indicado na
equacéo 2. Para as variaveis de ajuste local foi utilizado os
dados referentes ao municipio de Bequiméao - MA, por ser
0 municipio mais préximo de Peri Mirim — MA, sendo que
esta ndo possui os dados necessarios para a realizacéo dos
calculos. Desse modo os valores de K, a, b e ¢ sdo
respectivamente 692,310; 0,221; 10 e 0,742, obtidos da

tabela 2.

Em relacdo ao valor do tempo de retorno (TR) foi
utilizado 5 anos, pois é um valor fixado pela ABNT NBR
10844 (1989) para ser usado em casos de coberturas e/ou
terragos, essa norma também estipula que para o tempo de
precipitacdo (t) também deve estar fixado em 5 minutos.
Assim, o valor da intensidade pluviométrica é de 130,35
mm/h ou, convertido para m/s resulta em 3,62x10° m/s,
como mostra a aplicacdo da equacdo 2 mostrado abaixo.

_ K+TR®
~ (t+b)©

_692,310%5%211
(5+10)0.742

[=130,35 mm/h = 3,62x10-> m/s

Em seguida, foi feito o célculo da é&rea de
contribuigdo em que foi utilizado a equacao 3, em que para
a largura (b) foi utilizado o valor de 15m e para o
comprimento (h) foi adotado o valor de 17m, no entanto,
como o telhado verde é plano, o coeficiente F que diz
respeito a inclinacdo do telhado foi desconsiderado, dessa
forma, a area de contribuicao do telhado verde possui um
valor de 255m2, como indica o calculo da equacdo 3
abaixo.

A=bxh
A=15%17
A = 255m?

E por fim, o coeficiente C de Runoff foi retirado
da tabela 1 e ele € igual a 0,30 que diz respeito a telhados
verdes entre 10cm e 20cm, pois o telhado verde que esta
sendo estudado é do tipo extensivo e se encaixa nesse
padrao.

Apos essa coleta de dados, foi feito o céalculo da
vazdo escoamento superficial que é representada pela
equacdo 1 como € indicado abaixo e foi achado um valor
de 2,77x10° m¥s.

Q = 0,3 *3,62x1075 * 255
Q=2,77x10"3m3/s

Ja para o telhado convencional os dados foram
obtidos de uma maneira semelhantes, o resultado da
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intensidade pluviométrica que € igual a 3,62x10-5 m/s foi
mantido, pois os dois métodos construtivos estdo sendo
analisados em uma casa que esta presente no mesmo local.

Jé& para a area de contribuicdo indicada na equagéo
3, serd realizado um célculo para cada agua do telhado e
apos isso os valores serdo somados. Para a gua frontal, o
valor da largura (b) € 15m e o comprimento (h) é 11m, e
para o fator de inclinacdo (F), obtido em Leiaut (2015),
adotando o valor de 1,097, pois a &gua em questdo possui
45° de inclinagdo, assim, resultando em um valor igual a
181,005m2.

Para a 4gua da parte traseira da casa, foi adotado
para a largura (b) um valor de 15m e o do comprimento
(h) é 7,60m, para o fator de inclinagéo (F), foi adotado o
valor de 1,077, pois a 4gua em questdo possui 40° de
inclinagdo, assim, resultando em um valor igual a
122,778m2. Entdo, ap6s a soma dos valores de area das
duas aguas, foi achado um valor de 303,78 m2, como
mostrado no calculo abaixo.

A=bx+h«*F
A=((Mb*hxF)+ (bxh=xF)
A= (15 11 * 1,097) + (15 * 7,60 * 1,077)

A = 303,78 m?

E por fim, o coeficiente Runoff foi e foi definido
em 0,85, que é um valor intermediario entre que sdo
referentes ao material de telhas ceramicas recomendado
por Tomaz (2002).

Apls isso, a vazdo de escoamento superficial
indicada pela equacdo 1, indicado no calculo abaixo,
resultou em um valor de 9,35x10° m¥s.

Q = 0,85 % 3,62x107° % 303,78
Q =9,35x10"3 m3/s

Apenas observando os dois dados de vazdo de
escoamento superficial, ja é possivel constatar que o valor
encontrado pelo telhado convencional é bem superior ao
do telhado verde. Tratando-se de comparag6es numéricas,
o telhado verde chega a produzir uma reducéo de mais de
70%.

Quando esses dados sdo adicionados em um
gréfico, como indicado no Grafico 2, em que é levado em
conta 0 escoamento produzido por cada telhado a cada 60
segundos de chuva, é notdrio o quanto o telhado verde
pode diminuir a vazdo da gua da chuva, e isso se da pelas
diversas camadas presentes em sua estrutura,
principalmente o solo e as camadas de drenagem e
permeabilizag&o.

Gréfico 2 — Escoamento da 4gua pluvial
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O Grafico 2 utilizou a marcacdo do volume
escoado a cada 60 segundos até totalizar 300 segundos, ou
5 minutos, pois a norma ABNT NBR 10844 (1989) fixa o
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tempo de precipitacdo referentes a coberturas e terragos
para este tempo.
Além disso, é possivel constatar mais algumas
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coisas nesse grafico, como o fato dele ser exponencial e
gue os todos os valores do telhado verde séo cerca de 70%
menores que o telhado convencional. No fim da
verificagdo, aos 300 segundos, o telhado convencional
escoou cerca de 2,81 m?, enquanto o telhado verde escoou
0,83 m3, uma diferenca de 1,98 m3 ou 1980 litros.

CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou, através do telhado
verde, oferecer uma alternativa sustentavel que pudesse
solucionar algumas problematicas presentes em uma casa
na cidade de Peri Mirim, com o seguinte objetivo, analisar
0 desempenho do telhado verde em comparacdo com o
convencional cerdmico na melhoria das condicGes
térmicas e reducdo do escoamento superficial
pluviométrico em uma residéncia unifamiliar no
municipio de Peri Mirim — MA. A partir disso, foi buscado
maneiras de realizar as analises necessarias para a
obtencdo dos resultados para haver a comparagéo.

Para a questdo do conforto térmico, foi utilizado o
programa SketchUp para modelar a residéncia em 3D com
o0 telhado verde e o telhado convencional e em seguida
esses dados foram inseridos no programa Energy Plus para
fazer os calculos de carga térmica e nos entregar os valores
das temperaturas internas da casa com a utilizagdo de cada
telhado.

Considerando o parametro de temperatura, 0
telhado verde conseguiu resultados mais satisfatorios que

0 convencional, com uma diminuicdo de 7°C no pico
méaximo, em que o telhado verde marcou 34°C as 16h e o
convencional ceramico registrou 41°C as 13h. Mas mesmo
assim, nao conseguiu ficar dentro dos padrfes normativos
ideais para um bom conforto térmico em ambientes
fechados, que segundo a norma ABNT NBR 16401-2
(2008) é de 22,5°C a 25,5°C com umidade relativa do ar
em 65% e de 23°C a 26°C com umidade relativa do ar em
35%, ja para o inverno, é de 21°C a 23,5°C com umidade
relativa do ar em 60% e de 21,5°C a 24°C com umidade
relativa do ar em 30%. Apesar disso, o telhado verde se
mostrou vantajoso, pois mostrou uma melhoria
consideravel, fazendo com que a residéncia faca o uso de
menos energia elétrica para se refrigerar e chegar nos
padrdes requeridos, assim, abatendo gastos.

Com relacdo a retengdo de agua pluvial, foi
utilizado a equacdo da vazdo escoamento superficial, que
leva em conta a intensidade pluviométrica da regido e as
areas de contribuicdo e o coeficiente de Runoff de cada
telhado analisado. A partir disso, verificou-se que o
telhado verde foi capaz de obter um resultado melhor em
comparagdo com o telhado convencional, o telhado verde
conseguiu reduzir em mais de 70% a vaz&o de escoamento
da agua da chuva.

Portanto, foi constatado que os dois objetivos da
pesquisa foram atingidos e o telhado verde é um método
construtivo mais eficaz que o telhado convencional para a
residéncia de estudo, pois ele conseguiu amenizar

a temperatura interna da edificacdo e foi capaz de reduzir significativamente a vazéo da agua da chuva.
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