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1) INTRODUCAO
A medida que cresce a consciéncia sobre sustentabilidade e preservagdo

ambiental, aumenta a procura por alternativas ecoldgicas na construgao civil. Essa busca
visa mitigar os impactos da urbanizacdo, que alteram a paisagem e afetam as condic¢des
ambientais urbanas (ARAUJO, 2022).

O conforto térmico em edificacdes enfrenta desafios devido a impermeabilizagao
do solo, a auséncia de vegetacao e a elevada condutividade térmica de materiais usuais.
Diante disso, este estudo propde uma pesquisa experimental e quantitativa para avaliar a

eficiéncia do telhado verde em comparagdo ao telhado convencional.

2) OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS
v Medir variagdes de temperatura nos prototipos e correlaciona-las com parametros
de conforto térmico.

v Avaliar volume de agua escoado e determinar coeficientes de escoamento nos
prototipos.
v Analisar custos de implantagdo dos dois tipos de prototipos, comparando

investimentos necessarios para telhados verdes e convencionais.

3) METODOLOGIA

Este estudo consiste em uma pesquisa aplicada de carater experimental e
abordagem quantitativa, com o objetivo de comparar o desempenho térmico e a retengao
de agua pluvial entre telhados verdes e telhados convencionais.

CONTRUCAO DOS PROTOTIPOS

Foram construidos e analisados dois prototipos residenciais: um com telhado
convencional de telhas ceramicas e outro com telhado verde. Seguindo a metodologia de
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Maronez e Carraro (2017) com adaptacdes. A modelagem 3D foi realizada no software
Revit para garantir precisdo na constru¢do como mostra a figura 1. A estrutura foi
levantada em uma area livre e sem obstrugdes solares na UEPB, Campus VIII, com
inclinagdo de 35%, seguindo recomendag¢des normativas.

Figura 1 — Modelagem dos prototipos

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

APLICACAO DO TELHADO VERDE

Para a instalacdo do telhado verde, foram aplicadas cinco camadas funcionais:
regularizacdo, drenagem, filtragem, substrato e vegetacdo. O telhado verde utilizado foi
do tipo extensivo, caracterizado por sua simplicidade, resisténcia e baixa necessidade de
manutencao.

Etapas do telhado verde:

1. Impermeabilizacio: aplica¢do de lonas plasticas e TNT para evitar infiltragdes e
excesso de umidade (figura 2).

2. Drenagem: camada de argila expandida (2 cm) para escoamento e prevengdo de
acimulo de agua (figura 3).

3. Filtragem: manta geotéxtil permedavel para reter particulas de solo e evitar
entupimentos (figura 4).

4. Substrato: mistura de terra vegetal e composta (3 cm) para suporte e nutri¢ao das
raizes (figura 5).

5. Vegetacdo: plantio da grama esmeralda, resistente e de baixa manutengdo, com
irrigacdo inicial (figura 6).

Figura 2 - Execu¢do da camada de Figura 3 - Execucdo da camada drenagem
regularizagdo —— - -

|

Foﬁfe: Elaborada pela autora (2025).

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Figura 4 - Execugdo da camada filtrante Figura § - Execu¢do da camada de substrato
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Fonte: Elaborada pela autora (2025), Fonte: Elaborada pela autora (2025)
Figura 6 - Execugdo da camada de
_ vegetacdo (Grama Esmeralda)
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Fot Elorada pela autora ( ).

CONFORTO TERMICO

Entre os dias 14, 15 e 16 de abril de 2025 foi conduzido um estudo voltado para a
analise do conforto térmico em ambientes internos, por meio de medi¢des continuas de
temperatura realizadas ao longo de 24 horas didrias. As aferigdes ocorreram a cada hora,
iniciando-se as 6h da manha e se estendendo até as 5h do dia seguinte, totalizando 72
registros por ponto ao fim dos trés dias. A coleta das temperaturas foi realizada com o
auxilio de um termdémetro de globo do tipo ITWTG-2000, fabricado pela Instrutemp
(figura 7) e cedido pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Figura 7 — Coleta de temperaturas usando o globo preto no protétipo

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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RETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS

Na segunda etapa, analisou-se a retengdo de aguas pluviais por meio de ensaio
realizado em estrutura de simulagdo de chuvas, construida devido a auséncia de
precipitagdes significativas. As simulacdes foram realizadas ao longo de trés dias
consecutivos, nos horarios das 22:00 horas, especificamente nos dias 22, 23 e 24 de agosto
de 2025, como mostram as figuras 8, 9 ¢ 10.

Figura 8 — Simula¢do da chuva no telhado Figura 9 — Simulagao da chuva no telhado
verde. } convencional.

Fonte: Elaborada pela autora (2025). Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Figura 10 — Sistema de bombeamento utilizado para simulagao da chuva.

g A S
Fonte: Elaborada pela autora (2025)

Foram simulados 18 litros de precipitagdo por prototipo, sempre a noite para
minimizar evapotranspira¢do. A dgua escoada foi recolhida, quantificada e utilizada no
calculo dos coeficientes de escoamento pela razdo entre volumes.

volume escoado

~ volume precipitado

Onde: C = Coeficiente de escoamento.

O experimento contou com um simulador de chuvas, garantindo uniformidade na
aplicacdo da agua. A estrutura de 1,95 m? utilizou tubulagdes de 25 mm, com seis canos



SEMINARIO
INTERNACIONAL

CLIMA, RECURSOS
!:' HIDRICOS E
PLANEJAMENTO

superiores, cada um contendo 129 furos distribuidos regularmente, assegurando adequada
simulagdo da precipitagao.

4) RESULTADOS E DISCUSSOES

CONFORTO TERMICO

Telhados verdes melhoram o conforto térmico, atuando como isolante natural,
reduzindo temperatura superficial e carga térmica. Também contribuem para a qualidade
do ar. Avaliados por TA, TG, UR e IBUTG, mostraram, em medi¢des replicadas,
significativa atenuacdo das oscilagdes térmicas em relagdo ao telhado convencional
durante o ciclo diario. Na Figura 11, observa-se a comparagao da temperatura do ar (TA)
entre os prototipos residenciais.

Entre 07:00 horas e 14:00 horas, ambos aqueceram, mas o telhado ceramico
atingiu 31,9 °C, enquanto o verde chegou a 31,4 °C. O destaque ocorreu as 15:00 horas,
quando o telhado verde registrou 28,1 °C contra 30,3 °C do ceramico, reducio expressiva
de 2,2 °C. Ap6s esse pico, o resfriamento do telhado verde foi mais gradual.

As 06:00 horas, conforme a figura 12, a Temperatura do Globo Preto (TG) foi de
23,7 °C no telhado verde e 24,2 °C no telhado ceramico. Entre 07:00 horas e 14:00 horas,
ambos aqueceram gradualmente, com pico as 14:00 horas: 32,0 °C no verde e 32,9 °C no
ceramico. A maior diferenca ocorreu as 12:00 horas, com 31,3 °C no telhado verde e 32,6
°C no ceramico, redugdo de 1,3 °C, confirmando maior eficiéncia térmica do telhado
verde.

Entre 07:00 horas e 14:00 horas, as diferengas se ampliaram, destacando-se as
08:00 horas, quando o ceramico atingiu 25,6 °C e o verde 24,1 °C. O pico ocorreu as
14:00 horas, com 26,9 °C no ceramico ¢ 26,2 °C no verde. Em sintese, o telhado verde
reduziu até 1,5 °C, oferecendo melhor conforto térmico diurno.

Os resultados na figura 14 indicam que a umidade relativa cai até 14 horas,
acompanhando o aumento da temperatura. O telhado verde apresentou indices
ligeiramente superiores nos periodos quentes e recuperagio mais acentuada a tarde. A

noite, ambos estabilizaram entre 84% e 89%, com desempenho diurno melhor no verde.
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Figura 11 - Dados da temperatura do ar Figura 12 - Dados da temperatura de globo preto
TEMPERATURA DE AR (TA) TEMPERATURA DO GLOBO PRETO (TG)
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Fonte: Elaborada pela autora (2025). Fonte: Elaborada pela autora (2025).
Figura 13 - Dados do indice de bulbo timido e Figura 14 - Dados da umidade relativa
temperatura de globo UMIDADE RELATIVA (UR)
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Fonte: Elaborada pela autora (2025). Fonte: Elaborada pela autora (2025).

RETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS

Na segunda etapa, foram avaliados os volumes escoados dos prototipos de telhado
e calculados os coeficientes de escoamento. As simulagdes de chuva, realizadas em
condi¢des controladas por trés dias consecutivos, permitiram comparar o desempenho
médio entre o telhado convencional e o telhado verde, conforme apresentado nas Tabelas

le2.

Tabela 1. Avaliagdo de retencdo de dguas pluviais do telhado convencional.

1° Ensaio 18 17 1

2° Ensaio 18 16,7 1,3
3° Ensaio 18 16,5 1,5
MEDIA 18 16,7 1,3

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Tabela 2. Avaliacao de retencdo de aguas pluviais do telhado verde.

1° Ensaio 18 8 10

2° Ensaio 18 7,7 10,3
3° Ensaio 18 9,1 8,9
MEDIA 18 8,3 9,7

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Nos ensaios de retencdo, avaliou-se a qualidade da dgua escoada. No telhado
verde, mesmo com filtro artesanal, apresentou colora¢do escura devido ao substrato e
drenagem. No telhado convencional, a 4gua mostrou aspecto mais claro, evidenciado na
figura 15.

Figura 15 — Qualidade da agua (1) ao telhado verde e (2) ao telhado convencional.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Os ensaios de retengdo realizados as 22 horas, com precipitagao controlada de 18
L por prototipo em trés dias, evidenciam contraste claro entre as coberturas. No telhado
convencional, a média de escoado foi 16,7 L ¢ a de retencao 1,3 L.

Logo, o coeficiente de escoamento do telhado convencional ¢

c—16’7—093— 93%
=g ~ 093 =(93%)

A eficiéncia de retengao do telhado convencional é

1,3
R(%) =15 = 7.2%
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No telhado verde, a média de escoado foi 8,3 L e a de retengdo 9,7 L; portanto

o coeficiente de escoamento do telhado verde é

A eficiéncia de retengao do telhado verde ¢

8,3

C =— =046 = (46%)

18

9,7
R(%) =

= 53,9%

O telhado verde reteve 8,4 L a mais, reduzindo pela metade o escoamento em
relag@o ao convencional. O substrato e as camadas filtrantes promoveram armazenamento
e retardamento, enquanto o convencional mostrou-se impermeavel.

CUSTOS DOS PROTOTIPOS

Com base nas tabelas de custos levantadas para a execugdo dos dois prototipos no
campus da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em Araruna-PB, foi possivel
calcular e comparar de forma direta o investimento necessario em cada sistema de

cobertura.
Tabela 3. Custos dos materiais do telhado verde.
CUSTO DOS MATERIAIS DO TELHADO VERDE
MATERIAL QUANTIDADE | CUSTO UNITARIO (RS) CUSTO
TOTAL (RS)

Lona Plastica preta (m) 5,00 10,00 50,00

TNT (m) 5,00 5,00 25,00
Argila expandida (m) 85,00 6,00 510,00
Manta de drenagem 4,00 30,00 120,00

bidim
Terra vegetal (kg) 36,00 3,50 126,00
Grama esmeralda (m) 3,00 16,00 48,00
VALOR TOTAL ‘ 879,00

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Tabela 4. Custos dos prototipos residenciais.

VALOR DO PROTOTIPO RESIDENCIAL
MATERIAL QUANTIDADE | CUSTO UNITARIO (RS) CUSTO
TOTAL
(R$)
Blocos ceramicos para 300 0,70 210
alvenaria
Areia média (m) 172 Concedida pela UEPB Concedida
pela UEPB
Cimento Portland CP II — F- 2 36,00 72
32 (50kg)
Telhas ceramicas — Colonial 140 0,70 98
Caibros de madeira 15 6,00 90
VALOR TOTAL 470,00

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

O prototipo com telhado verde apresentou um custo total de RS 879,00,
considerando todos os insumos necessarios a sua montagem. Ja o protdtipo com telhado
convencional, utilizando telhas cerdmicas coloniais, totalizou R$ 470,00. Essa diferenca
representa um acréscimo de R$ 409,00 no custo do telhado verde em relagdo ao
convencional. A comparacdo direta dos valores evidencia que, enquanto o telhado verde
custou R$ 879,00, o convencional ficou em R$ 470,00. Isso significa que, para cada R$
1,00 investido no telhado convencional, seriam necessarios R$ 1,87 para executar o
sistema verde. Esse dado reforca que a decisdo pela adocdo do telhado verde envolve a
analise de custo-beneficio, considerando ndo apenas o valor inicial, mas também as
vantagens em longo prazo.

5) CONCLUSAO

Os resultados demonstram que o telhado verde apresentou desempenho superior
ao ceramico, sobretudo no conforto térmico, reduzindo até 2,2 °C nas horas de maior
insolagcdo e garantindo maior estabilidade climética. Também contribuiu para manter
niveis mais equilibrados de umidade relativa, favorecendo um microclima interno mais
confortavel.

Em relagdo a retencdo de 4guas pluviais, o sistema verde mostrou eficiéncia de
53,9%, frente a apenas 7,2% do convencional, reduzindo o escoamento superficial e
mitigando riscos de enchentes. Apesar do custo inicial maior (R$ 879,00 contra R$
470,00), o investimento adicional se justifica pelos beneficios ambientais e funcionais,
como economia de energia, prolongamento da impermeabilizagdo e reaproveitamento de
agua. Assim, conclui-se que o telhado verde, embora mais oneroso na implantagdo,
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representa uma alternativa sustentavel e estratégica, capaz de melhorar o conforto
térmico, otimizar a gestdo hidrica e promover equilibrio ambiental.
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