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ABSTRACT

The presence of corrugated fiber cement roofs is great in several cities in Brazil, being one
of the main roof coverings in Brazil. This research aimed to study the different dispositions of
corrugated fiber cement tiles, being rotated 90° and with mortar barriers in relation to the
quality of the water collected, the temperature and the amount of water retained for the
purpose of contributing to the delay of surface runoff. The study methodology was through in
loco data collection. The data were treated statistically to evaluate the correlation of
results regarding temperature changes and similarities in water quality. It was found that
over time the fiber cement tiles were less and less releasing physicochemical particles in the
water, and that the changes in the dispositions did not influence the temperature. Tiles
rotated by 90° showed higher water retention, making them an appropriate type for use in
delaying surface runoff.
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1. INTRODUGAO

Em razdo das mudancas climaticas e da degradagdo ambiental, cada vez mais busca-se desenvolver
maneiras de diminuir os efeitos dos problemas relacionados ao aquecimento global. Diante de sintomas
como a poluigdo do ar e das aguas, ilhas de calor, desmatamentos em grandes areas, € necessario
estudar formas resilientes e adaptativas de mitigar os impactos ambientais que decorrem dessas agdes e
avaliar quais melhorias podem ser implementadas. Um dos locais onde essas melhorias
podem ser implementadas sao os telhados (JAMEI et al., 2021; TEOTONIO et al., 2021 ).

E reconhecido que no Brasil a cobertura de telhados ondulados de fibrocimento tem extensa
disseminacgdo. Essa area pode ser aproveitada para plantio de diversas espécies de hortalicas e plantas
comestiveis se sua aplicagéo pratica for melhor estudada. O telhado de fibrocimento promove um rapido
escoamento da agua e pouca protegéo térmica por si mesmo e portanto ndo contribui no combate aos
alagamentos nem na economia de energia despendida para conforto térmico, porém, através de
um estudo sobre as maneiras de disposicdo do telhado pode-se alcangar resultados que apresentem
indicios de viabilidade de seu uso de diferentes formas além de sua disposicdo mais difundida (SANTOS,
2019).

Diante de todos esses fatos que favorecem a jungao da ecologia nas coberturas, buscou-se realizar
uma pesquisa capaz de estudar formas de desenvolver telhados ecologicos com baixos custos de
implementagdo. Com o intuito de avaliar se melhores beneficios podem ser usufruidos de acordo
com as modificagdes na disposi¢cdo e na cobertura em si do telhado, foram coletados e avaliados
dados referentes as chuvas e a temperatura entre maio e dezembro para avaliar a eficacia dessas
mudancas na disposi¢ao das telhas onduladas de fibrocimento.
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Parte-se da hipétese de que se o telhado de fibrocimento, o qual € um produto muito simples e comum
no mercado, fosse instalado numa maneira diferente em relagdo a convencional, ou mesmo se o
acréscimo de um elemento a mais na sua estrutura, poderia proporcionar uma melhoria em termos de
amenizagdo de temperatura e acumulo / armazenamento de agua pluvial. Sendo assim, nesse
trabalho tivemos como objetivo avaliar a influéncia do posicionamento dos telhados e suas respostas
quanto a retengdo de agua, e contribuicdo nas mudangas na temperatura, em diferentes tipos de
telhados.

2. METODOLOGIA

A area onde foram executados os experimentos esta inserida no Instituto de Ciéncia e Tecnologia —
Campus de Sorocaba da Unesp. Localizada na Avenida Trés de Margo, 511 — Bairro da Boa Vista —
Sorocaba — SP. Latitude 23°28'46.481" Sul, 47°25'1.697" Oeste, com altitude de aproximadamente
600 metros. Foi colocado no local um pluvibmetro para a coleta dos dados de volume de chuva e
condutividade elétrica, de forma que a agua pudesse ser coletada e estudada. Os protétipos podem
ser vistos em suas diferentes disposi¢des, como mostra a figura 1.

Figura 1 — Disposicéo dos protétipos.

O experimento foi conduzido usando nove unidades constituidas de telhas de fibrocimento sobre uma
estrutura de madeira semelhante a uma mesa, mas sem o tampo. As telhas foram dispostas de trés
maneiras diferentes e com trés repeticdes cada, sendo elas classificadas em A1, B1, C1, A2, B2, C2,
A3, B3 e C3.

As telhas possuiam dimensdes de 1 metro (comprimento) por 80 centimetros (largura), e amplitude
de ondulagbes de 5,5 cm. Todos os protétipos foram nivelados com uma inclinagao de sete graus,
inclinados a partir da calha.

As telhas A1, B2 e C3 foram dispostas da forma normal, com sua inclinagdo levando a agua para a
calha. As telhas A2, B3 e C1 foram dispostas com o sentido original de suas concavidades rodado
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90° e com suas laterais fechadas com argamassa para que a agua escorra por cima de suas
ondulagdes até verter na calha de PVC. As telhas A3, B1, e C2 foram dispostas com o sentido normal
de telhas de fibrocimento, no entanto foram adicionados sobre a superficie pequenas barreiras de
argamassa para que os diferentes parametros pudessem ser analisados.

Em cada telhado foi instalada uma calha de PVC cortada ao meio, em sentido longitudinal a bancada,
com instalagédo de um furo com um tubo em uma extremidade menos elevada por onde a agua vertia
para o reservatorio de 5,2 litros. Em cada ponta foi utilizado uma tampa plastica e assim, com o
sistema vedado, a agua recolhida de cada telhado ia da calha para o reservatério por gravidade.

Para coletar as amostras referentes ao acumulo de agua da chuva ia-se ao local de pesquisa, e em
cada garrafa pet de 5,2 litros media-se o volume de agua acumulada de cada telhado através de uma
proveta de medigdo de 1000 mililitros.

Apés cada coleta onde o volume de agua acumulada era medido, também se analisava a
condutividade elétrica da amostra. Para avaliar a condutividade elétrica, era utilizado um becker de
100 mililitros e um medidor multipardmetro. Apds cada amostra os recipientes de analise - tais como
0 becker para medi¢do da condutividade elétrica, o medidor multipardmetro, as calhas, os tubos e a
proveta eram lavados com agua destilada para que as préximas amostras ndo fossem contaminadas
com as amostras anteriores. Apos as leituras e coletas, todo aparato (calhas, mangueiras, garrafas)
era devidamente enxaguado com agua destilada para evitar contaminagao e confuséo de dados entre
coletas.

Para as leituras de temperatura, efetuou-se medigbes as quartas-feiras no periodo da manha, semana
sim e semana ndo. Os dados de temperatura foram coletados através de um termémetro digital
infravermelho sem contato. Em cada telha, retirou-se cinco amostras de temperatura, medindo sempre
a uma distancia de dois a cinco centimetros entre o termdmetro e a telha, observando sempre que
essa distancia ndo fosse menor que dois centimetros nem maior que cinco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao volume de agua coletado em cada reservatério foram comparados em
dois graficos, um em milimetros de chuva (Figura 2), que teve como base a area de contribuigdo do
pluvidbmetro e das telhas, e outro em mililitros de chuva (Figura 3), referente a agua coletada e
analisada nos reservatérios, mas sem a comparagdo com a quantidade de agua coletada no
pluvidmetro, por este ter uma area de contribuigéo diferente.

A Figura 3 demonstra a capacidade de retengdo de agua nas diferentes disposigdes das telhas. Os
prototipos rodados em 90° apresentaram a maior retengao de agua, em seguida, os com as barreiras
de argamassa e depois os controles, que representam telhas onduladas de fibrocimento
convencionais;

Observou-se em relagdo a quantidade de agua coletada pelas telhas que as barreiras de argamassa
e as telhas de controle se assemelharam muito em relagéo a agua escoada, manifestando serem
ineficientes para o atraso do escoamento superficial. Ja os protétipos rodados 90° manifestaram ser
bons para a contengao da agua, sendo propicios para a redugdo do escoamento superficial em areas
alagaveis.

Os dados referentes a condutividade elétrica, no grafico (Figura 4), apresentam uma queda ao longo
dos meses. O pico da condutividade elétrica no inicio do periodo de estudo pode estar relacionado
com a concentracdo de particulas quimicas dissolvidas na agua, em decorréncia dos processos de
lixiviagdo das telhas, onde sao liberadas fibras das camadas mais superficiais. As fibras da superficie
mais externa das telhas de fibrocimento ficam desprendidas da matriz, podendo ser carreadas pela
agua e pelo ar, portanto ao longo do tempo a condutividade elétrica diminuiu em decorréncia da
diminuigéo de particulas quimicas que foram sendo carreadas pela agua (CENTRO DE TECNOLOGIA
DE OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA, 2006).
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Figura 2 — Equivalente em milimetros de chuva por protétipo.
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Fonte: Os autores, 2022.

Figura 3 — Mililitros de agua acumulada nos reservatérios dos prototipos.

5600
4800
4000
3200
2400
1600
800

0

$ P S P P PP PR DRDDED OO DD RN
Q7 Q7 Q7 O O O QO Q& Q& Q& & & & O AN N N W OB N
S A I A R A

N
N
O o

.,)0
== Controle = e====Rodado 90° === Barreiras de argamassa

Fonte: Os autores, 2022.

Figura 4 — Condutividade elétrica.
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O grafico de temperatura (Figura 5) demonstra que houve pouca variagdo entre os protétipos, mas
que os telhados ondulados de fibrocimento mantém uma temperatura predominantemente acima da
temperatura ambiente em dias quentes.

Figura 5 — Temperatura ambiente e média nos grupos de telhas.
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Fonte: Os autores, 2022.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foi concluido ao estudar as diferentes disposi¢des das telhas que a variagdo das formas € uma causa
que pode influenciar o volume de agua escoado. Em relagédo a qualidade da agua, conclui-se que o
tempo de uso dos telhados pode gerar menor quantidade de particulas quimicas na agua que escoa
das telhas. A temperatura ndo mostrou ser um parametro afetado pela disposi¢do dos telhados, até
mesmo quando a agua permanecia nas telhas viradas 90°.

A condutividade elétrica nos diferentes tipos de telha pode ter sido afetada pelos materiais contidos
nas argamassas utilizadas e particulas fisico-quimicas contidas nas camadas de cobrimento das
telhas de fibrocimento, portanto deve ser realizada uma pesquisa para avaliar melhor essa questéo.
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