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Resumo

O telhado vegetado é uma estratégia recomendada para melhorar o conforto ambiental nos espagos abertos,
pelo potencial de resfriamento evaporativo decorrente do processo de evapotranspiragdo. Objetiva-se
investigar o impacto que a implantagao de telhado vegetado em uma edificagdo com presenca de patios pode
trazer para a ambiéncia térmica do edificio. A pesquisa se desenvolve por meio de simulagdo computacional,
utilizando o programa ENVI-met. Analisou-se o impacto da aplicacdo da estratégia por meio de mapas das
diferencas das varidveis ambientais considerando cenarios com a presenca do telhado e outro sem sua
implantacdo. No horario critico das 14h, constatou-se potencial de reducdo da temperatura do ar em até -
0,209C, elevagdo da umidade relativa do ar em até +1% e redugdo da temperatura média radiante em até -
0,19C, afetando ndo sé o ambiente do patio, mas também os ambientes internos adjacentes, como corredores
e salas, evidenciando-se ainda o carreamento dos efeitos de arrefecimento para fora da edificagdo. O telhado
vegetado se configura como estratégia complementar para aperfeicoar as condi¢des ambientais de edificios
com presenga de patio focada no desenvolvimento sustentdvel das edificagdes.

Palavras-chaves: Telhado vegetado. Conforto térmico. Patio. Resfriamento evaporativo.

Abstract

Green roof is a recommended strategy to improve environmental comfort in open spaces, due to the potential
for evaporative cooling resulting from the evapotranspiration process. The objective of this research is to
investigate the impact that the implementation of a green roof in a building with courtyards can have on the
thermal environment of the building. The research is carried out through computer simulation, using the Envi-
met program. The impact of applying the strategy was analyzed through maps of the differences in
microclimatic variables considering a scenario with the presence of the green roof and another without its
implementation. At the critical time of 2pm, it was observed a potential for reducing air temperature by up to
-0.209C, increasing relative air humidity by up to +1% and reducing the average radiant temperature by up to
-0.19C, affecting not only the courtyard environment, but also adjacent internal environments, such as
corridors and rooms, also showing the carrying of cooling effects to outside the building. The green roof is a
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complementary strategy to improve the environmental conditions of buildings with courtyards focused on the
sustainable development of buildings.

Keywords: Green roof. Thermal comfort. Courtyard. Evaporative cooling.

INTRODUCAO

Patios centrais constituem-se como uma zona de transicao descoberta, cercada pelos cobmodos da
edificacdo, com papel no controle da radiacdo solar incidente, fornecimento de iluminagao natural,
ventilacdo e sombreamento [1,2]. Permitem interacbes entre ambiente exterior, ambiente
construido e seus ocupantes, proporcionando qualidade de vida por meio de uma proposta
arquitetdnica sustentavel [3,4]. Sdo caracterizados como uma estratégia passiva, com potencial para
proporcionar condi¢cdes microclimaticas mais amenas e, ainda, mitigar as cargas térmicas dos
ambientes circundantes, devido a disposicdo e proporcdo de volumes cheios e vazios que criam no
espaco construido [5]. Nesse sentido, os ambientes dos patios sdo afetados por seus atributos
morfoldgicos, orientacdo solar e aberturas, assim como pelas caracteristicas estéticas (cores,
texturas e materiais) e elementos naturais (vegetacao, flores, agua e outros). Todos estes fatores
sdo considerados elementos-chave para promover modificagcdes no seu microclima [3].

Em relacdo a implantacdo de vegetacdo no interior dos patios, além de beneficiar a composicao
paisagistica, interfere na temperatura e umidade do ar, em virtude dos processos de
evapotranspiracdo [6]. Também alteracdo na quantidade de radiacdo solar absorvida pelas
superficies, reduzindo suas temperaturas superficiais [7]. Nessa perspectiva, apesar de serem
implantados no sistema de cobertura, os telhados vegetados, além de beneficiar o microclima
externo, em razao do efeito de evapotranspiragdo, também induzem melhoria no conforto térmico,
em razao do maior isolamento térmico proporcionado por suas camadas, ajudando as edifica¢bes a
se tornarem termicamente e energeticamente mais eficientes. S3o capazes de melhor o
desempenho térmico da edificacdo através da redugdo das temperaturas do ar no interior do
edificio. Além disso, a implementacdo de telhados verdes pode levar a redugdo do consumo
energético anual e de pico, apesar do custo inicial ser superior ao de telhados convencionais [8].
Varios estudos investigam o comportamento dos telhados vegetados na perspectiva da redugdo do
escoamento das aguas pluviais, elevagao na quantidade de dreas verdes nas cidades, sua aplica¢do
para agricultura urbana, ou, até mesmo, como estratégia para mitigar a intensidade de ilhas de calor
urbanas [9]. A presente pesquisa volta seu enfoque para as dreas internas das edificacdes, mais
precisamente aquelas que utilizam o pdatio como estratégia arquitetonica, na perspectiva de
identificar o impacto em termos de extensividade e intensidade de arrefecimento térmico que o
telhado vegetado pode proporcionar aos ambientes, uma vez que, na literatura cientifica, essa
temadtica é ainda pouco explorada.

Assim, essa pesquisa tem por objetivo avaliar os beneficios microclimaticos que a implantacdo de
telhado vegetado no sistema de cobertura de uma edificagdo com patio, localizada em clima
tropical, pode trazer para a ambiéncia do patio e para regides circundantes, por meio de simulagao
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computacional, através do software ENVI-met. A pesquisa contribui para aprofundamento dos
estudos sobre o tema, bem como fornece subsidios para estudos futuros que pretendam incorporar
uma relagao entre a arquitetura e o clima local.

METODOLOGIA

LOCAL DE ESTUDO E CARACTERIZAGAO FiSICA DO OBJETO DE ESTUDO

A pesquisa se desenvolve na cidade de Cuiab3, capital do Estado de Mato Grosso, na regidao Centro-
Oeste do Brasil (Figura 1). Segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, a regido é
categorizada como Aw, ou seja, como Tropical Semiumido ou Tropical de Savana. O clima é marcado
por duas estacdes predominantes: uma quente-umida, de outubro a maio, e outra quente-seca, de
junho a setembro [10].

Figura 1: Localizagdo de Cuiaba e do edificio do Palacio da Instrugao

Fonte: os autores.

O Palacio da Instrucdo foi construido em estilo neocldssico em 1913, abrigou uma escola cuiabana
na primeira metade do século XX e, atualmente, abriga a sede do Museu de Histdria Natural e
Antropologia e Biblioteca Publica. A edificagdo possui dois pavimentos com dois patios retangulares
centrais simétricos orientados ao longo do eixo NE-SO (60°) com 13,7 m de largura (L), 10 m de
comprimento (W) e 11,8 m de altura (H), com fator de forma maximo (AR=H/W) igual a 1,18
(Figura2). As esquadrias (portas e janelas) do edificio sdo de madeira, com duas folhas que abrir na
condigdo de 90° (fator de ventilagdo 90%).

Para a realizagao das medi¢Ges e simulagdes, selecionou-se o patio direito, o qual possui uma fonte
ao centro e arbustos e grama no perimetro, cobrindo aproximadamente 13% da area do patio
(Figura 2b). A partir da caracteristica arquitetonica do edificio, optou-se por implantar o telhado
vegetado no sistema de cobertura em apenas um dos lados do edificio, adjacente ao patio da direita,
uma vez que esse recurso possibilita uma analise visual dos impactos da implantagdo dessa
estratégia bioclimatica, uma vez que apenas as regides adjacentes ao patio da direita permanecerao
sob influéncia da estratégia.
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Figura 2: Caracteristicas dos patios internos da edificagdo

Fonte: os autores.

COLETA DE DADOS MICROCLIMATICOS

Para calibrar o modelo computacional, instalou-se estagdes meteoroldgicas (marca OnsetComp
modelos Hobo U-30 e U-13) para monitorar as variaveis ambientais externas e internas ao edificio,
com vistas a gerar um banco de dados microclimaticos (Figura 3). Uma delas foi posicionada na
cobertura da edificagdo (Est. 01), a 14 metros de altura, registrando temperatura do ar (T.), umidade
relativa do ar (UR), velocidade do ar (Va) e radiagdo solar (Rg). A outra, no patio direito (Est. 02), a
1,4 metros de altura, registrando temperatura e umidade relativa do ar, bem como temperatura de
globo. Os dados foram coletados a cada 5 minutos durante os anos de 2019 e 2020. Nessa pesquisa,
foram usados os dados temperatura e umidade do ar do dia 11 e 12/07/2019 para simular o modelo
no programa ENVI-met.

Figura 3: Posicionamento das estagées de monitoramento 01 (cobertura) e 02 (patio direito)

Fonte: os autores.

DETERMINACAO DOS PARAMETROS DO LOCAL DA PESQUISA

Para a modelagem do local de estudo e posterior simulagdo (Figura 4), identificou-se a tipologia da
edificacdo pesquisada a partir de planta baixa e de seu entorno com auxilio de fotografias e imagens
de satélite, categorizou os elementos da area a ser modelada por meio de levantamento de campo,
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definindo as propriedades termofisicas dos materiais construtivos e dos revestimentos existentes.
Paralelamente, conduziu-se um levantamento das condi¢cdes topograficas do terreno e da
vegetacdo dreas de interesse. Ao final, os elementos constituintes foram categorizados em:
revestimentos (solo nu, asfalto e concreto), vegetacao (forragdo, arbustos e arbdrea), sistema de
cobertura (telhas ceramicas e forro de madeira) e sistema de vedacao vertical (parede de adobe de
0,80m de espessura). Para a modelagem do modelo com uso da estratégia estudada, considerou-se
o modelo base com a adicao de vegetacao no telhado, descrito posteriormente.

Figura 4: Modelagem 3D da edificagdao no software ENVI-met
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Fonte: os autores.

As propriedades fisicas e térmicas dos materiais identificados na area da pesquisa, principalmente
aquelas dos sistemas de vedacdes verticais e de cobertura das edificacdes foram obtidas conforme
NBR 15.220 [11]. Para os demais materiais, como solo, revestimento asfaltico e concreto, utilizou-
se os valores padrdes do banco de dados do software ENVI-met. Para captar a influéncia
microclimatica do entorno no edificio, considerou-se grid de 142x103x55 (x,y,z), com 5 grids de
alinhamento (nesting grids). Estabeleceu-se grid unitario de 1x1xlm para a representagdo
tridimensional mais proxima possivel da escala e propor¢do das edificacdes e das superficies
existentes no exterior e interior do edificio. Os grids e as dimensdes dos grids unitarios foram
definidos a partir de pesquisas previamente realizadas na area [12].

Optou-se na modelagem por manter todas as aberturas da edificagdo (portas e janelas) na condigdo
de abertas em 90°, visando disponibilizar ventilagdo cruzada, uma vez que o enfoque é identificar a
extensividade do impacto da estratégia para além do patio, junto aos corredores e salas adjacentes.

DETERMINACAO DOS PARAMETROS DO TELHADO VEGETADO

As vegetacdes dentro e fora do edificio foram consideradas para fins de calibragcdao do modelo real
da edificagdo (Figura 5a). Ja para o cenario hipotético, considerou-se a implantagdo de um telhado
vegetado do tipo extensivo [13] na envoltéria do sistema de cobertura que margeia o patio direito
(Figura 5b), considerando os pardametros de modelagem padrdes disponibilizados pelo software
ENVI-met, com espessuras e camadas de substrato tipicas para o tipo de telhado vegetado utilizado
[13], indicadas na Figura 6. O solo considerado nas camadas de base é o “solo franco”, designagao
dada a aqueles cuja textura e composicdo se aproxima do solo ideal para efeitos de cultivo. Com
vistas a isolar e impermeabilizar as camadas de solo da superficie superior do telhado, o programa
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considera ainda a presenca de uma camada de isopor (EPS). A espécie grama foi ajustada para a
simulacdo para considerar um tipo encontrado na regido - grama-batatais (Paspalum notatum) -
cujo valor do indice de area foliar esta indicado (Tabela 1). Essa composi¢do foi escolhida para
viabilizar sua aplicacdo em edificagGes pré-existentes, uma vez que telhados verdes do tipo
extensivos sdo mais leves em termos fisicos, adicionando pouco peso a estrutura que o suporta [13].

Figura 5: Modelagem dos cenarios atual (a esquerda sem telhado vegetado) e hipotético (a direita com
telhado vegetado) do edificio
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Fonte: os autores.

Figura 6: Especificagdo das camadas de vegetacao (verde floresta), substrato (verde oliva) e
impermeabilizante (cinza) para o telhado vegetado simulado
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Fonte: os autores.

Tabela 1: Parametros de modelagem da espécie grama-batatais (Paspalum notatum)

Parametros Valor

IAF (indice de area foliar) 3,0m?/m?

DAF (Densidade de area foliar, homogéneo na altura) 0,30m?/m?
Altura da grama 0,10 m

Fonte: os autores.
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PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO DO MODELO

Para a execucdo da simulacdo, utilizou-se o ENVI-guide, incorporando as abas: "Configuracdes
Gerais" e "Forcamento Completo". Na primeira, foram estabelecidas as configuragdes iniciais para
o periodo de simulagdo e as condi¢cdes atmosféricas observadas no dia anterior a data desejada para
a simulacdo (Tabela 2). Os dias selecionados (11 a 12/11/2019) apresentam condi¢do sindptica
padrdo para o periodo pesquisado (céu aberto, sem interferéncias de nebulosidade). Na aba
seguinte, sdo introduzidos dados meteorolégicos de temperatura e da umidade do ar observados,
visando “forcar” os dados simulados a se aproximarem daqueles medidos. Considerou-se as
variaveis de temperatura e umidade do ar coletados dentro do patio a 1,5 metros de altura para
conduzir o procedimento de calibracdo. Estes dados foram comparados com os simulados dentro
do pétio, com vistas a validar o procedimento de simulacao.

Tabela 1: Parametros de entrada para simulagao no software ENVI-met

Parametros Palacio da Instrugdo
Data de inicio da simulagdo 11/07/2019
Hora de inicio 20h00min0s
Duragdo total 28 horas
Intervalo de Registro 60 min
Velocidade do vento a 10m 1,94m/s
Diregao do vento 317¢°
Rugosidade z0 no ponto de referéncia 0,1
Temperatura inicial da atmosfera 27,24°C
Umidade especifica a 2500m 7,36 g/kg
Umidade relativa a 2m 50%

Fonte: os autores.

Inicialmente, conduziu procedimento de calibragdo por meio da simulagdo do modelo existente,
condigdes reais do edificio e do entorno identificadas em campo. Para essa validagao, conduziu-se
analises estatisticas entre os dados simulados de temperatura e umidade do ar e os observados em
campo por meio da derivacdo do Erro Absoluto Médio (EAM), que calcula a média dos desvios
absolutos entre as varidveis simuladas e observadas, e da Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM),
qgue quantifica o erro quadratico médio entre as varidveis simuladas e observadas, aplicando-se
ainda o indice de Concordancia (d), uma medida descritiva que avalia a congruéncia das varidveis
simuladas com as observadas [14]. Quanto menores forem as estatisticas EAM e REQM, mais
proximos estdo os dados simulados e observados. Ja um valor de “d” préximo de 1 indica uma maior
concordancia entre os dados simulados e observados.

AVALIACAO DOS IMPACTOS PROPORCIONADOS PELA IMPLANTAGAO DE TELHADO VEGETADO

Considerado calibrado o modelo computacional, realizou-se simulagdao e avaliacgdo do modelo
hipotético com a implantacdao do telhado vegetado. Para quantificar os beneficios nas variaveis
ambientais de temperatura do ar (Ta), umidade relativa do ar (UR), temperatura radiante média
(Trm) e velocidade do ar (va), mapas cromaticos, que expressam diferencas numéricas entre os
modelos simulados, foram confeccionados ao nivel dos usuarios (1,5m de altura). Os horarios e
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frequéncias das observagGes microclimaticas selecionadas para a produgdo dos mapas (6h, 14h e
20h) seguiram prescricdo da Organizacdo Meteoroldgica Mundial [15]. Esta estratégia permite
avaliar de forma quantitativa e qualitativa as diferengas que ocorrem devido a aplicacdo do telhado
no edificio e sua ndo aplicagcdao, uma vez que ao se realizar as diferencas, o que se traduz no mapa é
apenas o impacto proporcionado pela aplicacdo da estratégia pesquisada. Buscou-se avaliar a
influéncia do telhado vegetado nas condi¢des microclimaticas do patio e dos ambientes adjacentes
internos da edificacao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

VALIDAGAO DO MODELO E DOS RESULTADOS DAS SIMULAGOES

O modelo idealizado no ENVI-met, conforme resultados da simulacdo do modelo real, é capaz de
representar adequadamente a variacdo didria da temperatura e umidade do ar na Estacdo 02,
conforme ilustrado na Figura 7. Apesar da similaridade, a curva da temperatura do ar simulada
apresentou valores subestimados, comportamento também observado por Forouzandeh [16], que
atribuiu em parte as diferengas devido a incidéncia de radiagdo solar nos abrigos que alojam os
instrumentos de medicdo. De forma contrdria, a curva da umidade relativa do ar simulada
apresentou valores superestimados em relacdo a curva medida. As diferencas médias entre os
dados medidos e simulados para temperatura e umidade do ar sdo de 1,33°C e 3,67%,
respectivamente. As diferencas maximas para temperatura do ar e umidade relativa sao,
respectivamente, -2,17°C as 10h e 6,09% as 9h.

Figura 7: Curso da temperatura e umidade do ar medidas (vermelho) e simuladas (preto)
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Fonte: os autores.

A partir dos dados, realizou-se a anadlise estatistica entre os dados medidos e simulados, onde
estimou-se baixos valores para o EAM e REQM e elevado indice de concordancia. Assim, as
simulagdes apresentam precisdo aceitavel na area do patio, conforme estudos similares [7,12, 17],
possibilitando que o modelo possa ser simulado com a implantagao do telhado vegetado.

Tabela 2: Indicadores de desempenho de calibragao

Variaveis EAM REQM d
Ta (2C) 1,00 1,37 0,97
UR (%) 0,99 3,85 0,98
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Fonte: os autores.

BENEFICIOS DA IMPLANTACAO DE TELHADO VEGETADO PARA A AMBIENCIA DA EDIFICACAO

Ao analisar o comportamento microclimdtico nos mapas cromdticos do patio, corredores e salas
internas, percebe-se que a implantacdo do telhado vegetado extensivo afeta as varidveis ambientais
de forma distinta (Figura 8). Valores negativos expressam reducao, enquanto positivos elevagdo nas
variaveis pesquisadas (Ta, UR, Tmr e va). Analisou-se o recorte da drea simulada nas proximidades
do edificio, uma vez que o objetivo é identificar os efeitos do telhado vegetado dentro da edificacao,
apesar de seus efeitos se estenderem para o espaco publico lindeiro.

Em relacdo a varidvel temperatura do ar, nota-se efeito de arrefecimento evaporativo devido a
implantacdo da estratégia, o qual é capaz de beneficiar tanto o pdtio, como corredores e salas
adjacentes em todos os horarios, apesar de menor intensidade nos horarios das 6 e 20h (Figura 8a).
O impacto é maior nas salas inferiores direitas e nos corredores (reducdo de até -0,2°C), com menor
intensidade no patio (até -0,15°C). Apesar de reduzido (-0,05°C), o efeito de resfriamento em
decorréncia da transpiracdo é carregado do patio direito para o esquerdo, principalmente no
horario das 14h. E possivel visualizar ainda no mapa que o efeito do arrefecimento se estende para
além da edificacdo, influenciando calcadas e via adjacentes, localizadas na regido sudeste do
edificio. Esse comportamento decorre do fluxo de ar que se estabelece dentro da edificacdo, uma
vez que ela foi modelada com portas e janelas abertas, o que favorece a ventilagdo cruzada e,
consequentemente, o carregamento desse efeito para fora do edificio.

Comportamento similar é observado na umidade relativa do ar, onde a inser¢do do telhado
vegetado beneficia ndo sé patio, mas também corredores e salas em todos os horarios pesquisados,
induzindo a um ambiente ligeiramente mais Umido (Figura 8b). As maiores eleva¢des sdo
observadas nas salas inferiores da ala direita e corredores adjacentes (elevagao superior a 1%), com
o patio sendo menos afetado pela transpiragdo das espécies do telhado (elevag¢des inferiores a
0,3%). Assim como ocorre para a temperatura do ar, o efeito de umidificacdo é carregado para
ambos os patios, principalmente nos horarios das 14h, demonstrando-se a importancia de se
projetar edificagbes permedveis, que favorece ndo sé a distribuicdo da umidade nos espagos
interiores e exteriores. Os maiores impactos nessa varidvel sdo identificados no hordrio das 14h.

A temperatura radiante média é menos impactada, observando-se beneficios dentro do patio e nos
corredores, com pouca influéncia nas salas adjacentes ao patio (Figura 8c). Os maiores impactos sdo
observados dentro das salas e corredores (redugdo de até -0,1°C), enquanto no patio estes sdo
reduzidos (menor que -0,05°C). De maneira semelhante ao que ocorre nas varidveis anteriores
descritas, observa-se maior impacto as 14h, ndo ficando restrita a proximidade do local de
implantacdo do telhado, mas também se estendendo para além da edificagdo. Porém, o efeito nessa
variavel é demasiadamente reduzido, quase ndo sendo observado nos horarios das 6 e 20h.

A implantacdo do telhado vegetado eleva a rugosidade superficial do edificio, influenciando o fluxo
de ar, principalmente nas aberturas (Figura 8d). Nas regiGes de barlavento, nota-se reducdo da
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velocidade do ar quando este adentra ao edificio e patio, comportamento presente nas aberturas
localizadas na fachada superior externa e no patio. Por sua vez, nas regides de sotavento, verifica-
se elevagdo da velocidade, comportamento visualizado nas aberturas da fachada externa inferior
direita e nas aberturas adjacentes ao corredor do patio. Apesar da reducdo ou elevacdo na
velocidade do ar serem de baixa magnitude (inferior a 0,01m/s), o importante é perceber que as
aberturas proporcionam um direcionamento do fluxo de ar, o que espalha o efeito de arrefecimento
dentro dos ambientes e proporciona a retirada de calor de dentro da edificagdo. No presente
estudo, as aberturas desempenham importante papel de dissipar o efeito do arrefecimento para
além da edificacdo, o que influencia a ambiéncia térmica nas calcadas e vias adjacentes, fazendo
com que o telhado seja agente amenizador na escala do edificio e também urbana.

Figura 8: Mapas cromaticos com a distribuicdo das diferengas provocadas pela implantacdo de telhado
vegetado nas variaveis ambientais analisadas
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Fonte: os autores.

Em termos quantitativos, a incorporacao de telhado vegetado proporcionou impacto reduzido nas
variaveis ambientais, porém apresenta capacidade de influenciar espacialmente os ambientes
adjacentes onde estdo inseridos, além daqueles localizados externamente a edificacdo. Influencia
ainda os ambientes localizados ao lado simetricamente oposto da edificacdo, porém em menor
escala, em razdo do fluxo da ventilagdo que se desenvolve no edificio (de Noroeste para Sudeste),
gue arrastra o ar na dire¢ao da porta principal de acesso em virtude das diferencas de pressdes que
sdo geradas devido as aberturas. Ressalta-se o efeito amenizador que o telhado vegetado além do
edificio, configurando-se assim como uma estratégia de arrefecimento passiva em escala urbana.

CONCLUSAO

Evidenciou-se que a estratégia de implantacdo telhado vegetado proporcionou arrefecimento
térmico passivo, tornando a regido do patio e ambientes adjacentes mais confortaveis,
principalmente durante o periodo vespertino, que se caracterizam como mais quentes do dia. Além
disso, a transpiragao das plantas contribui para elevagao da umidade do ar, que aliado a um projeto
permedvel devidamente, favorece a distribuicdo da umidade para os demais ambientes da
edificacdo. Em razdo disso, constatou-se que os beneficios do telhado vegetado ndo se limitaram a
regidao onde estdo implantados, mas se estendem espacialmente para o patio, corredores e salas
adjacentes, assim como possui efeitos sendo carregados para fora da edificagcdo, impactando as
variaveis ambientais na escala da cidade. No entanto, os ambientes localizados na ala oposta da
edificacdo, devido ao fluxo de ventilagdo que se estabelece dentro da edificagdo, em pouco foram
influenciados pelo uso da estratégia no patio direito. Porém, caso o telhado tivesse sido
implementado em toda a extensdo do sistema de cobertura, ter-se-ia um efeito que impactaria toda
a edificagdo, bem como calgadas e vias localizadas a sotavento. Buscando beneficiar uma maior
guantidade de ambientes, recomenda-se um cauteloso estudo do posicionamento das aberturas
com vistas a maximizar a influéncia do arrefecimento dentro da edificacdo.

Os resultados mostrados das simulagGes apontam para a importancia da estratégia do patio, como
elemento arquiteténico que auxilia na ventilagdo dentro do edificio, influenciado os fluxos de ar que
se desenvolvem nos ambientes adjacentes ao patio. Por esse motivo, os beneficios da implantagao
de telhado vegetado associado a arquitetura dos patios em regides de clima tropical atuam como
estratégia bioclimatica complementares, com potencial de reduzir o nivel de desconforto térmico
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nao sé das pessoas que frequentam os ambientes internos da edificagdo, mas também as areas
externas adjacentes a edificacao.

Por fim, recomenda-se que futuros estudos explorem ainda mais os efeitos do telhado vegetado em
diferentes contextos urbanos e climaticos, bem como avaliem sua viabilidade em termos de custo,
manutencdo e implantacdao em edificacdes ja existentes, visando promover praticas de projeto mais
sustentaveis e resilientes as mudangas climaticas.
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