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MARTINS, Debora. Eficiéncia De Espécies Vegetais Sob A Reten¢iio De Agua Em
Telhados Verdes No Sertido Paraibano. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas

Agroindustriais) Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG).

RESUMO

Com o crescimento descontrolado da populagdo nos centros urbanos, € os impactos
negativos gerados no meio ambiente decorrente disso, nos leva a pensar em solugdes
que venham diminuir esses impactos. O telhado verde com seus beneficios contribui de
forma positiva na diminuicdo dos mesmos. Além da melhoria no isolamento
termoacustico ele contribui no controle das dguas pluviais. Diante disso, foi realizado a
simulacdo da dindmica de dgua em telhados verdes, com diferentes intensidades de
precipitacdo, em comparagdo com o de telhas de fibrocimento, visando verificar o
desempenho do sistema na redugdo do escoamento superficial. Os resultados indicam
uma eficiéncia na capacidade de retardar o escoamento pelo telhado verde em
comparacao com o telhado de telhas de fibrocimento. Por fim, isso s6 nos reforca a
importancia da utilizagdo dos telhados verdes nos centros urbanos, pois além de
melhorar o isolamento termoacustico, ele melhora o escoamento superficial, diminuindo

os impactos causados pela chuva.

Palavras — chave: Telhado verde. Impactos ambientais. Escoamento superficial.



MARTINS, Debora. Efficiency of Plant Species Under Water Retention on Green
Roofs in the Paraiba Hinterland. 2020. Dissertation (Master in Agroindustrial
Systems) Federal University of Campina Grande (UFCQ).

ABSTRACT
With the uncontrolled growth of the population in urban centers, and the negative
impacts generated on the environment as a result, it leads us to think of solutions that
will reduce these impacts. The green roof with its benefits contributes positively in
reducing them. In addition to improving the thermoacoustic insulation, it contributes to
the control of rainwater. Therefore, a simulation of water dynamics on green roofs was
carried out, with different intensities of precipitation, in comparison with that of fiber
cement tiles, in order to verify the system's performance in reducing runoff. The results
indicate an efficiency in the ability to delay the flow through the green roof compared to
the fiber cement roof. Finally, this only reinforces the importance of using green roofs
in urban centers, because in addition to improving the thermoacoustic insulation, it

improves surface runoff, reducing the impacts caused by rain.

Keywords: Green roof. Environmental impacts. Surface runoff.
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1. INTRODUCAO

O crescente aumento da populacdo brasileira, nos alerta a pensarmos em
solugdes para mitigar os impactos gerados com o desenvolvimento urbano, aumentando
a quantidade de areas como, ruas, cal¢adas, coberturas, que acarretam consequéncias
para o meio ambiente, ocasionando enchentes.

Villanueva et. Al (2011) fala que, entre os elementos que impactam no
desenvolvimento urbano, os problemas ocasionados pelas chuvas podem ser um dos
mais preocupantes. Pois a urbanizagdo altera significativamente os processos de
escoamento natural, aumentando o volume de escoamento superficial.

No entanto segundo Ferreira et. Al (2007), foi a partir dos anos 70 que as
organizagdes privadas, centros de pesquisas e as universidades comecaram a
desenvolver estudos sobre as aplicacdes dos telhados verdes e qual a interferéncia dele
no desenvolvimento sustentavel. Essas pesquisas contribuiram para o entendimento que
o0 mesmo ¢ de suma importancia para esse desenvolvimento.

De acordo Andrade et. Al (2009), os telhados verdes além da capacidade de
retengdo de dgua da chuva, o que diminui o escoamento superficial, apresenta outros
beneficios, tais como: a reducdo da temperatura interna, o aumento da qualidade do ar
no envoltdrio da edificagdo e o aumento da vida 1til da cobertura.

Miller (2014) também afirma que além das consideracdes estéticas, os telhados
verdes apresentam beneficios importantes, entre eles a contribuicdo para o isolamento
térmico do edificio ¢ a contencao de cheias.

Diante desse cenario, a discussdao sobre os telhados verdes em centros urbanos,
como forma de diminuir os impactos esta se tornando fundamental. E a partir disso que
surge a seguinte problematica, serd que os telhados verdes apresentardo resultados
significativos para minimizar esse problema? Partindo do principio que o ambiente se
tornaria mais permeavel, formula-se a hipotese de que a utilizacdo desse tipo de
cobertura, utilizadas em larga escala, aumentaria sim a eficicia e diminuiria as
consequéncias geradas pelas enchentes.

Desta forma, a presente pesquisa ird ampliar tanto o conhecimento sobre o uso

do telhado verde como a sua contribui¢ao na redugdo do escoamento superficial.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia exercida por diferentes espécies vegetais sobre a eficacia de
escoamento da agua nos telhados verdes em comparagdo ao telhado com telhas de

fibrocimento.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar os volumes maximos armazenados em cada telhado verde;
e Verificar a eficiéncia de cada telhado verde em relagdo ao de telhas de
fibrocimento no controle quantitativo do escoamento pluvial;

e Analisar o método construtivo utilizado nos prototipos.

11



3. COBERTURAS VERDES

3.1 Telhados Verdes

Os telhados verdes, ecotelhado, coberturas vivas ou verdes sdo estruturas que
consistem basicamente em uma camada vegetal, uma camada de substrato ¢ uma

camada de drenagem que ¢ responsavel por manter a edificag@o estanque.

Segundo Verran (2015), as grandes cidades foram se desenvolvendo sem
planejamento adequado, e vém sofrendo os impactos negativos. A cobertura vegetal nas
edificagdes reduz a poluicdo e a temperatura, pois filtra a poeira do ar e absorve o gas

carbonico, além de melhorar o clima na edificagao.

De acordo o Geofoco Brasil (2014), o ecotelhado consiste na utilizacdo de
plantas rasteiras para cobrir a laje de uma edificacdo formando um “jardim suspenso”.

Ele serve basicamente como isolante térmico e acustico.

Para se ter uma boa cobertura verde ¢ necessario que a instalacdo seja feita de

forma correta, com vedagdo da laje adequada, para evitar vazamentos.

E necessario que seja feito um sistema de irrigacdo e que as plantas sejam as
adequadas para o sistema. Esse sistema ¢ uma solugdo bastante vantajosa para os

centros urbanos, pois os mesmos enfrentam uma grande onda de calor.

Conforme Oliveira (2009), os telhados verdes possuem véarias camadas, de
acordo com sua estrutura e necessidade. No entanto procurou-se apresentar de acordo

sua funcao especifica, sao eles:

1. Sobre a laje: Platibandas mais altas e constru¢ao de drenos.

e Laje: elemento estrutural onde se considera cargas permanentes e
acidentais;

e Impermeabilizagdo: impedir a infiltracao da laje;

e [solamento térmico: a propria composicao do telhado ja funciona como
conforto térmico;

e Protecdo mecanica: tem funcdo de impedir danos na camada de
impermeabilizacao;

e Drenagem: regulagem da reten¢do de dgua e da drenagem rapida;

e Filtragem: ¢ facultativo, impede a passagem de substratos para a camada

de drenagem;
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e Substrato: camada onde se encontra os nutrientes e que ddo suporte a
vegetacao, retendo e absorvendo agua;
e Vegetacdo: ¢ a cobertura vegetal propriamente dita.
2. Sobre telhados: ficar atento na inclinag@o e sua estrutura, para saber se suporta a
carga extra.
e Impermeabiliza¢do: impedir a infiltracao de agua na telha;
e Substrato: camada de suporte da vegetagao retendo e absorvendo a agua;

e Vegetacdo: ¢ a cobertura vegetal.

Consoante Zinco (2007, apud Jobim 2013), existem dois tipos de telhados
verdes, os extensivos € os intensivos. Os extensivos sao considerados por tem baixa
profundidade de substrato, plantas de pequeno porte que exige pouca manutencdo
devido crescimento lento. Os intensivos possuem uma maior camada de substrato, e ndo
se limitam em termos de variedades de plantas, podendo abrigar plantas de pequeno e
médio porte, exigindo uma manutengdo regular e sua estrutura tem que ser mais

reforgada.

O sistema extensivo pode ser construido em praticamente todos os tipos de
coberturas, enquanto que o intensivo necessita de um estudo prévio. O sistema intensivo
possui um custo bem mais elevado em relacdo ao extensivo, pois necessitam de maiores
cuidados no sistema de instalagdo de drenagem e de impermeabilizacdio. Como o
sistema intensivo inclui plantas maiores, o seu peso na estrutura ¢ maior, no qual, ¢
necessario um reforco consideravel na estrutura, resultando um elevado custo de
implantagao.

Figura 1: Camadas e Espessura do substrato para coberturas verdes extensivas e
intensivas.

Substrato
. Feltro geotéxtil
. Drenagem
m Isolamento térmico
_ _ Sistema de impermeabilizacao
com lamina ante-raiz
Altura de crescimento 9-15¢cm 15-100 cm > 250 cm Suporte estrutural
Altura de substrato 8-10cm 30 cm 30-100 cm
Carga superficial 100 kg/m? 250-300 kg/m#  400-700 kg/m?
Vegetacao Herbacea Herbacea Arbustiva ou
extensiva intensiva arborea

Fonte: Adaptado Correa (2009, apud Saddi; Moura, 2010).
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Segundo Aratjo (2007), as coberturas verdes ainda podem ser consideradas
como acessiveis e inacessiveis. As acessiveis fornecem beneficios aos seus usuarios,
lazer ou até mesmo plantagcdes ou hortas, como até agregar valor ao imovel, de acordo
as suas caracteristicas elas se encaixam somente no sistema intensivos, enquanto que os
inacessiveis ndo permite a circulacdo de pessoas, podendo ser planos, curvos ou com

inclinagoes.

3.2 Vantagens e Desvantagens das Coberturas Verdes

As vantagens de se ter um telhado verde sdo imensas, trazendo beneficios tanto

a0 ser humano como ao meio ambiente.

Segundo Alberto et al. (2012), possui vantagem em varios quesitos como,
agricultura, pois ¢ tecnicamente possivel, vidvel economicamente e ajudara no controle
de enchentes, pois ird reter parte da adgua da chuva, reduzindo o volume total de
enxurrada, a eficiéncia energética pois reduz os gastos com energia elétrica devido o seu
conforto térmico, redugao de ilha de calor pois eles atuam como mitigagdo deste efeito,
estética urbana pois pode trazer beneficios para a saude, filtragem de dgua onde atua
como filtro das particulas mecanicas e dependendo do substrato pode regular o pH,
qualidade do ar pois filtram o ar absorvendo a poeira e a poluicdo, aumento da area util,
pois dao utilidade aos espagos subutilizados, valoriza os imoveis, conforto acustico
através da acdo do substrato e das plantas, valorizacdo da marca, pois a partir do

momento que cresce a conscientizagao, cresce a demanda no mercado.

Baldessar (2012) fala que, os telhados verdes possuem grandes beneficios
direcionados a sustentabilidade, tais como: reter a d4gua da chuva, melhoria da qualidade
da agua, reduz a ilha de calor, melhora a qualidade do ar, reduz o gasto de energia,

reforca o ecossistema, dentre outros.

Algumas desvantagens entram em questdo quando se trata de coberturas verdes
que sdo: o telhado verde necessita de frequentes manutengdes para ser bonito e
saudavel, o projeto inicial pode ter um custo elevado, as vegetacdes possuem restricoes
quanto a estrutura, temperatura e outras caracteristicas ambientais, necessita de mao de
obra especializada e por fim caso ndo se tenha a manuten¢do adequada pode surgir as
pragas urbanas e seus beneficios se tornam quase invalidos. (PENSAMENTO VERDE,
2013).
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Consoante Righi et al. (2016), com as amplas contribuicdes apresentadas,
confere ao sistema um efeito social na medida em que fornece a sociedade um modelo
de cultura sustentavel, que ¢ uma alternativa a um mundo mais ecologico e menos

devastador.

Ainda com as suas desvantagens a implantacdo do telhado verde se torna muito

mais vantajoso devido o bem que traz para a sociedade e para o meio ambiente.

3.3 Caracteristicas Gerais das Plantas Para Coberturas Verdes

De acordo Saddi et al. (2010), a escolha da planta depende de diversos fatores
que sdo: quais a finalidade e o tipo do telhado verde, a escolha e a espessura do
substrato, as condigdes do meio (urbano, rural, frio, quente, e etc.), questoes estéticas, a

pesquisa da espécie e dos habitats, a manuteng¢do e o custo.

Se tratando de coberturas extensivas, como elas possuem um substrato pouco
espesso e estdo expostas ao clima, devem ser plantas mais rusticas, e mais resistentes.
Exemplos de plantas sdo: musgos, ervas e gramas. Ja se tratando das coberturas
intensivas as mesmas podem comportar diferentes camadas, como herbaceas, arbustivas

e arborescentes.

3.4 Tecnologia de Execucdo de Coberturas Verdes

Existem 3 tipos de métodos construtivos, o sistema modular, sistema alveolar e

sistema laminar.

3.4.1 Sistema Modular

E um método que garante o conforto térmico e tem rapida instalagdo. Pode ser
instalado sobre praticamente todo tipo de estrutura inclusive as lajes de concreto,

telhados de fibrocimento, ceramico ou metalicos ¢ de madeiras.

Righi et al. (2016) fala que esse sistema ¢ o mais utilizado e ¢ composto de
modulos ja vegetados dispostos lado a lado, colocados sobre uma membrana anti-raizes.

Nesse sistema ¢ vetada a utilizacao de grama devido a alta exigéncia de agua.

Segundo Saddi et al. (2010) a membrana anti-raizes ela tem funcdo de impedir o
desenvolvimento de raizes na impermeabilizacdo do telhado. Abaixo tera a ilustragao

mostrando o passo a passo da execu¢do de um sistema modular.
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Figura 2: Passos para instalagao pelo sistema modular.

Passo 1 Passo 3

Passo 4.1 Passo 4.2 Passo 5

Passo 6.1 Passo 7.1

Passo 7.2 Cobertura Pronta

Fonte: Saddi et al. (2010, apud ecotelhado 2010).

e Passo 1: Colocacao dos espelhos laterais de madeira com fun¢do de conter os
modulos rigidos;

e Passo 2: Limpeza da base para coloca¢do da membrana anti-raizes;

e Passo 3: Colocacao da membrana, deixando sobra nas extremidades;

e Passo 4.1 e 4.2: Instalacao do dreno na membrana;

e Passo 5: Colocacao da manta de reten¢ao de nutrientes;

16



e Passo 6.1 e 6.2: Instalagdo dos modulos, sendo a segunda fiada instalada contra
a primeira;

e Passo 7.1 e 7.2: Colocacao do perfil U para fixagdo da membrana sobre o
espelho;

e (Cobertura Pronta: Mostra o aspecto final do telhado verde pelo sistema modular.

3.4.2 Sistema Alveolar

Possui 0 mesmo principio do sistema modular, a diferenca ¢ que esse sistema

recebe uma placa flexivel feito de garrafa pet, que auxiliam na retencao de agua.

Esse sistema tem fun¢do de camada drenante além de armazenar agua para as
raizes, por isso € possivel utilizar uma variedade maior de plantas, incluindo as

gramineas.

A seguir sera mostrado uma sequéncia de fotos da instalagdo de uma cobertura

verde utilizando o sistema alveolar. (Saddi, 2010 apud ecotelhado 2010).

Figura 3: Passos para instalacdo de um sistema alveolar.

Passo 3

Passo 4 “ Passo 5 Passo 6
Fonte: Saddi et al. (2010, apud ecotelhado 2010).

e Passo 1: Descarga do material;

e Passo 2: Paletizagdo das ecotelhas;

e Passo 3: Transporte do pallet;

e Passo 4: Colocac¢do da membrana anti-raizes e da membrana alveolar de pet;
e Passo 5: Colocacao da membrana de retencao de nutrientes;

e Passo 6: Colocacao do conjunto (substrato rigido, substrato nutritivo e plantas).
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3.4.3 Sistema Laminar

De acordo Righi et al. (2016), esse sistema se caracteriza por utilizar uma lamina
d’4gua, regulada por um “ladrdo”, sob um piso elevado feito de modulos de sustentacao,
que nada mais ¢ do que moddulos de ecotelhas “virados de cabega para baixo”. Esse
sistema so pode ser instalado sobre lajes planas sem declividade para se formar a lamina

d’agua. E ideal para gramas, podendo também utilizar forragdes e pequenos bustos.
A figura abaixo mostra o passo a passo de um sistema laminar sendo instalado.

Figura 4: Passos para instalacdo de um sistema laminar.

Passo 3 Passo4

Fonte: Adaptado Righi et al. (2016, apud ecotelhado 2010).

e Passo 1: Depois da membrana anti-raizes sao colocados os modulos invertidos
seguidos do substrato leve e fibroso;

e Passo 2: Colocagdo de leivas de grama;

e Passo 3: Detalhe do dreno lateral;

e Passo 4: Diferenca entre um sistema laminar e um lote experimental apds 30

dias de seca.
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3.5 Aplicacao no Brasil

No Brasil apesar da pouca divulgacdo e do pouco conhecimento sobre os
telhados verdes, ainda ¢ possivel ver em alguns estados muito sua utilizagdo. Onde mais
utilizam dessa pratica sdo as regides sul e sudeste.

Figura 5: Passarela Eco

logica em Sao Paulo.
4140 2 e

Fonte: Teixeira, (2008).

Um exemplo de telhado verde no Brasil ¢ a construcdo de uma passarela
ecologica como mostra a figura 5 acima. De acordo Teixeira (2008), o projeto foi
idealizado como um modelo de intervengdo publica sustentavel, de maneira a provocar

0 menor impacto ambiental possivel.

A obra possui uma extensdo de 95 metros, e foi feita com madeira plastica para

os painéis laterais, piso de borracha reciclada e o telhado verde.

Outro exemplo de telhado verde foi realizado na loja fabricario em Porto Alegre,

como mostra a figura abaixo.
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Figura 6: LOJa Fabricario em Porto Alegre.

Fonte: Righi et al. (2016, apud ecotelhado 2010).

Segundo Agnol et al. (2013), em 2001 foi inaugurada no pais a primeira escola
ecologica, em um dos bairros mais carentes do Rio de Janeiro. O colégio Erich Walter
Heine, tem instalagdes que captam a dgua da chuva para ser usadas em sanitarios,
jardins e na limpeza da escola, economizando 50% de 4gua. Possui um telhado verde

que absorve o calor numa regido onde a temperatura chega em torno de 40° Celsius.
(Figura 7)

Figura 7: Colégio Estadual Erich Walter Heine.

Fonte: Agnol et al. (2013, apud ecotelhado 2012).
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4. VEGETACOES USADAS NO TELHADO VERDE
Foram selecionados 3 tipos de vegetacdes para a pesquisa, devido a grande

ocorréncia no Nordeste e serem resistentes a seca.

4.1 Capim Tiririca — Cyperus Rotundus L.

A familia Cyperaceae possui cerca de 3000 espécies, dentre as quais
aproximadamente 220 ja foram identificadas como plantas daninhas, destacando-se a
tiririca, ou tiririca roxa (Cyperus Rotundus L.) e a tiririca amarela (C. Esculentus L.)

como principais membros dessa familia. Mello et. Al. (2003, apud Pereira, 1998).

De acordo Rossi et. Al (2007) a tiririca ¢ uma herbacea perene que se multiplica
por sementes ¢ vegetativamente, a partir de rizomas, bulbos e tubérculos subterraneos.
Ela ¢ considerada uma das espécies de maior amplitude de distribuicao geografica e esta

presente em quase todos os paises.

Mello et. Al (2003) fala que a tiririca ¢ uma planta com porte de 15 a 50 cm em
nossas condigdes, suas raizes sao fibrosas, finas e se aprofundam mais de 1 metro a
busca de agua. As folhas sao basais com bainhas e membranéceas e fechadas. Os caules
apresentam altura de 10-40 cm.
Figura 8: Planta Tiririca.

N \'&-\\'::_ . ‘- :
IR

Fonte: Jardineiro.net, 2017.
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4.2 Alfafa — Medicago Sativa L.
Segundo Botrel et. Al (2001) a alfafa (Medicago Sativa L.) é uma das forrageiras

mais utilizadas em todo o mundo.

Ferreira et. Al (2004) fala que a alfafa é uma planta perene, originaria da Asia.
No Brasil foi introduzida no Rio Grande do Sul e depois foi levada para Santa Catarina,

Parana e Sdo Paulo.

Fontaneli et. Al (2012) relata que a alfafa ¢ uma leguminosa perene de verdo
herbacea, com caules folhosos e raizes profundas. As folhas sdo compostas de foliolos
oblongos e as flores possuem coloracao em tons azulados ou violaceos. E a leguminosa
de mais ampla adaptagdo. E rica em proteina, calcio, fosforo e vitaminas A e C. E

considerada a “rainha das forrageiras”, por sua qualidade e producao.

Fonte: Maquimax, 2017.

4.3 Tifton 85 - Cynodon Nlemfuensis
Oliveira et. Al (2000) fala que o tifton 85 se destaca por se adaptar a condi¢des

tropicais e subtropicais. Sdo gramineas forrageiras de clima tropical e subtropical que se
constituem uma alternativa viavel na alimentacdo animal, em virtude de seu alto

potencial de producao e baixo custo.

De acordo Matos el. Al (2008), o capim tifton 85 possui boas caracteristicas de

producao e elevada capacidade de crescimento, apresentando grande potencial de uso.
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Conforme Filho et. Al (2002), o tifton 85 (Cynodon nlemfuensis), € o resultado
do cruzamento do tifton 68 com um acesso proveniente da Africa do Sul. Apresenta

hastes grandes, folhas finas de cor verde escuras e rizomas bem desenvolvidos.

Figura 10: Foto Tifton 85.

Fonte: Bernardes, T.
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5. MATERIAL E METODOS
O tipo de pesquisa ¢ de caracter experimental e consiste em analisar com

protétipos a influéncia das vegetagdes no escoamento de agua nos telhados verdes.

A mesma destaca os efeitos da absor¢do das aguas pluviais do telhado verde,

selecionando as variaveis que o mesmo podera influenciar.

O monitoramento de um modelo experimental visa avaliar quantitativamente no
periodo de 1 més (outubro), a contribuicdo do telhado verde para o controle do
escoamento pluvial. O detalhamento, monitoramento e procedimentos do prototipo

serdo descritos a seguir.

5.1 Localizacao e Caracterizacao Climatica

O experimento foi construido em uma residéncia na cidade de Sousa, localizada
no sertdo paraibano. O clima da cidade ¢ caracterizado tropical semiarido, com
temperatura média anual de 26,7 °C e com precipitagdo média de 872 (mm),

concentrados entre janeiro e abril.

5.2 Area de Estudo

As estruturas dos prototipos tém aproximadamente 0,75 m? cada uma, contendo

20 unidades no total, conforme ilustragao 11 abaixo.

Figura 11: Esboco da locagdo dos prototipos.

Fonte: Proprio Autor (2020).
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A parcela de protdtipo com telhas de fibrocimento ficou como a referéncia,

utilizado para comparar com o comportamento dos telhados verdes.

5.3 Implantacio e Execu¢ao do Experimento

Os protdtipos foram construidos no final de julho de 2020, e no més de agosto
ao més de outubro de 2020 foi feito a implantagdo da vegetacao, a alfafa (Medicago
Sativa L.) foi feito por meio de brotos e o tiririca (Cyperus Rotundus L.) e o tifton 85
(Cynodon nlemfuensis) foram feitos por meio de mudas. Apds o desenvolvimento das

plantas foi dado inicio aos testes, que foram feitos durante o més de outubro de 2020.

O sistema foi construido basicamente de madeira e revestidos com lona, material

utilizado como meio de impermeabilizacao.

Cada estrutura tem dimensdo de 1X0,75X0,20 (comprimento X largura X
altura), com inclinacdo de 10% para o de telhas de fibrocimento e 2% para os telhados
verdes. Dentro dos médulos de telhados verdes foram colocados por cima da lona, o

solo (aproximadamente 8 cm) e posteriormente a vegetacdo, conforme figura 12 abaixo.

Figura 12: Montagem do prototipo.

Fonte: Proprio Autor (2020).
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A figura 13 abaixo mostra o telhado com telha de fibrocimento ja montado. Nele
também foi colocado a lona como camada de impermeabilizagdo e posteriormente as

telhas.

Figura 13: Prot6tipo com telha de fibrocimento.
, l_ ) ¥

Fonte: Proprio Autor (2020).

Para coleta dos dados a estrutura foi construida com uma altura de 1 metro do
chdo, com funcao de reter em recipientes de PET, através de tubulagdes, a parcela da

agua que a cobertura ndo retém.

As vegetacoes selecionadas foram devido a sua larga ocorréncia na regiao e facil
manejo as quais sdo, capim tiririca (Cyperus Rotundus L.), alfata (Medicago Sativa L.) €

o Tifton 85 (Cynodon nlemfuensis), a figura 14 abaixo mostra os 3 tipos.

Figura 14: Tipos de vegetacao.

Fonte: Proprio Autor (2020).
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Ao final de cada dia, era feito a irrigacdo de cada protdétipo com a mesma
quantidade de agua, para cada um, inicialmente foram colocados 2 litros de agua para a
conferéncia do escoamento. Apos a irrigagdo esperava-se aproximadamente meia hora
(30 minutos) para fazer a conferéncia da quantidade de 4gua escoada em cada recipiente

de PET. A figura 14 abaixo mostra a irrigacao feita nos prototipos.

Figura 15: Irrigacao dos Prototipos.

i

Fonte: Proprio Autor (2020).

Ao final de cada leitura, toda d4gua armazenada nos recipientes era eliminada, e
cada reservatorio ¢ lavado e preparado para um novo evento. Ao final do periodo sera

possivel contar com 31 eventos.

Os dados obtidos durante o més de outubro foram colocados em uma planilha no
Excel para posterior determinacdo do coeficiente de escoamento (C) em cada um dos

telhados, a fim de verificar a eficiéncia de cada um no controle do escoamento pluvial.

Conforme Tassi (2013), esse coeficiente de escoamento (C) ¢ obtido através da
razdo entre o volume escoado e a quantidade de adgua precipitada monitorada de cada

prototipo, conforme equagao 1 abaixo.

Volume de dgua escoada

Eq. 1

" Volume de agua precipitada

O coeficiente de escoamento (C) ¢ adimensional, e os volumes sdo informados

na mesma unidade.
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A partir dos valores obtidos serao feitos graficos no software Excel para
demonstrar a eficiéncia do modelo de telhado verde em relagdo ao telhado com telha de

fibrocimento.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelo monitoramento dos protdtipos, mostram que em

agua comparativamente ao telhado de telhas de fibrocimento.

relacdo aos aspectos quantitativos, o telhado verde consegui reduzir o escoamento de

Abaixo segue as tabelas 1 e 2, referem-se aos dados obtidos durante o més de

Tabela 1: Tabela de Dados do Telhado Verde.

outubro, tanto dos telhados verdes como do telhado com telhas de fibrocimento.

Telhado Verde

Data Precipitacao agua escoada | agua Coeficiente de |%
monitorada (ml) ([ (ml) retida (ml) | escoamento retida
01/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
02/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
03/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
04/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
05/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
06/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
07/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
08/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
09/10/2020 2000 0 2000 0,00| 100%
10/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
11/10/2020 2000 0 2000 0,00 | 100%
12/10/2020 4000 0 4000 0,00| 100%
13/10/2020 4000 0 4000 0,00| 100%
14/10/2020 4000 0 4000 0,00 | 100%
15/10/2020 4000 0 4000 0,00 | 100%
16/10/2020 4000 0 4000 0,00| 100%
17/10/2020 4000 0 4000 0,00| 100%
18/10/2020 4000 0 4000 0,00 | 100%
19/10/2020 4000 0 4000 0,00 | 100%
20/10/2020 4000 0 4000 0,00| 100%
21/10/2020 4000 0 4000 0,00 | 100%
22/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
23/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
24/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
25/10/2020 6000 0 6000 0,00| 100%
26/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
27/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
28/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
29/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
30/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
31/10/2020 6000 0 6000 0,00 | 100%
Média 4000 0 4000 0,000 | 100%

Fonte: Proprio Autor (2020).
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Tabela 2: Tabela de Dados do Telhado com Telhas de Fibrocimento.

Telhado de Telha de Fibrocimento

Precipitacao agua escoada | agua retida | Coeficiente de |%
Data . :

monitorada (ml) | (ml) (ml) escoamento retida
01/10/2020 2000 1552,5 447,5 0,78 22%
02/10/2020 2000 1536,4 463,6 0,77| 23%
03/10/2020 2000 1482,35 517,65 0,74| 26%
04/10/2020 2000 1597,35 402,65 0,80 20%
05/10/2020 2000 1621,5 378,5 0,81 19%
06/10/2020 2000 1587 413 0,79| 21%
07/10/2020 2000 1596,2 403,8 0,80| 20%
08/10/2020 2000 1552,5 447,5 0,78 22%
09/10/2020 2000 1569,75 430,25 0,78 22%
10/10/2020 2000 1529,5 470,5 0,76 | 24%
11/10/2020 2000 1546,75 453,25 0,77 23%
12/10/2020 2000 1558,25 441,75 0,78 22%
13/10/2020 2000 1564 436 0,78 22%
14/10/2020 2000 1587 413 0,79| 21%
15/10/2020 2000 1598,5 401,5 0,80| 20%
16/10/2020 2000 1592,75 407,25 0,80| 20%
17/10/2020 2000 1495 505 0,75| 25%
18/10/2020 2000 1506,5 493,5 0,75| 25%
19/10/2020 2000 1523,75 476,25 0,76 | 24%
20/10/2020 2000 1531,8 468,2 0,77 23%
21/10/2020 2000 1518 482 0,76 | 24%
22/10/2020 2000 1512,25 487,75 0,76 | 24%
23/10/2020 2000 1566,3 433,7 0,78 22%
24/10/2020 2000 1515,7 484,3 0,76 | 24%
25/10/2020 2000 1500,75 499,25 0,75| 25%
26/10/2020 2000 1566,3 433,7 0,78 22%
27/10/2020 2000 1584,7 415,3 0,79| 21%
28/10/2020 2000 1575,5 424,5 0,79| 21%
29/10/2020 2000 1577,8 422,2 0,79| 21%
30/10/2020 2000 1581,25 418,75 0,79| 21%
31/10/2020 2000 1529,5 470,5 0,76 | 24%
Média 2000 1558,25 441,75 0,779 | 22%

Fonte: Proprio Autor (2020).

Diante dos dados obtidos, ¢ possivel observar que nos telhados verdes,
independente da vegetagao, houve uma repeticao dos valores de escoamento, onde todos
se mantiveram zerado (C=0). Diante disso, foi visto a possibilidade do aumento da
precipitagdo para 4 litros, depois para 6 litros e, no entanto, os dados ainda

permaneceram iguais.

O balango de precipitagdo, escoamento, bem como a porcentagem de agua

retida na estrutura, estdo, respectivamente, apresentados nas tabelas 1 e 2.
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Confrontando os meus resultados com os obtidos no trabalho da autora, Tassi
et. Al (2013), em 8 dos 43 eventos analisados, o telhado verde conseguiu armazenar
todo o volume de dgua precipitado, obtendo valor do coeficiente de escoamento zero
(C=0), conforme aconteceu nos meus resultados. Com isso ela fez um estudo para
avaliar os efeitos da umidade do solo nos cinco dias antes do evento monitorado. Diante
isso, ela concluiu que quando em dias anteriores ao evento monitorado houver uma
precipitacdo significativa, a eficiéncia do telhado verde em relacdo ao escoamento era

totalmente reduzida.

De acordo Tassi et. Al (2013), a eficiéncia do telhado verde em relacao ao
escoamento de agua, ¢ influenciada diretamente pelas condigdes climaticas e pela

umidade do solo, responsaveis pelas taxas de evapotranspiracao.

E possivel verificar na figura 16 em comparagio com a figura 17 abaixo, que
nos 31 eventos analisados, em relagdo ao coeficiente de escoamento, o telhado verde se
manteve constante e menor que o telhado com telhas de fibrocimento. Mostrando que,
foi possivel controlar o escoamento, promovendo redugdo desses valores. Esses valores
obtidos corroboram com alguns dos valores de eventos do estudo feito por Tassi et. Al

(2013).

Figura 16: Grafico do coeficiente de escoamento (C) do telhado verde.
GRAFICO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO - TELHADO VERDE

Fonte: Proprio Autor (2020).
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Figura 17: Gréfico do coeficiente de escoamento (C) do telhado de telhas fibrocimento.
GRAFICO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO - TELHADO DE TELHAS FIBROCIMENTO
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Fonte: Proprio Autor (2020).

O telhado com telhas de fibrocimento manteve uma média de 22% de retengao
da agua precipitada, enquanto que o telhado verde reteve 100% da agua precipitada. De
acordo com Santos et. Al (2013), isso se deve ao fato da camada de substrato, a camada
plastica (impermeabilizante) presente nos telhados verdes, assim como a parte que
também evapora para atmosfera, deixando escoar apenas o excesso.

Abaixo as figuras 18 e 19 demonstram gréficos relacionados a % (porcentagem)
de 4gua retida em cada tipo de protdtipo. Esses resultados traduzem a eficiéncia do

telhado verde em relagdo ao telhado de telhas de fibrocimento.

Figura 18: Gréfico da porcentagem de dgua retida do telhado verde.
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Fonte: Proprio Autor (2020).

32



Figura 19: Gréfico da porcentagem de dgua retida do telhado de telhas fibrocimento.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou resultados de um estudo que avaliou a eficiéncia
de telhados verdes em relacdo ao controle quantitativo do escoamento da agua. Foi
construido também um telhado com telhas de fibrocimento a fim de permitir a

comparacao dos resultados.

Durante o periodo de monitoramento, observou-se que os telhados verdes em
relacdo ao telhado com telhas de fibrocimento se mostraram eficazes na retencao de

agua, mesmo com o substrato sendo apenas de aproximadamente de 8 cm de espessura.

O presente experimento revelou que independente da vegetacao, o telhado verde

reteve toda a 4gua que foi precipitada, se mostrando eficaz nesse quesito.

Foi observado também que o método construtivo dos prototipos necessitaria de
um aperfeicoamento. A escolha do material interferiu no aumento da quantidade de

agua que foi precipitada, devido pouca resisténcia a peso e a umidade.

Mesmo com todas as corregdes necessarias, ainda assim, houve dificuldade na
colheita dos resultados, pois, com o peso do solo e da agua, o material acabou cedendo,
danificando a inclinagdo dos prototipos. Devido o contato constante com agua o

material ficou mais fragil e acabou desabando por algumas vezes.

No entanto, mesmo com todas as dificuldades encontradas, os resultados
reforcam a necessidade de incentivos para utilizacdo dos telhados verdes nos centros
urbanos, pois, além de reduzir o escoamento para as redes de drenagem, a sua utilizagao
traz outros beneficios, como o melhoramento térmico e acustico, estudo de outros

pesquisadores.
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