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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise as possiveis alteracdes de temperatura na cobertura e em ambientes
internos de edificacBes cobertas com telhado verde em relagcdo as coberturas convencionais, verificando qual
proporcionaria maior conforto térmico. Foram realizados experimentos com trés prot6tipos em bloco
cimenticio, em diferentes tipos de cobertura: telha ceramica, telha de fibrocimento e cobertura com vegetacéo.
A partir das medices feitas em cada protétipo, percebeu-se a variacdo de temperatura nos diferentes sistemas
adotados. Diante dos dados levantados é possivel afirmar que a aplicacdo de coberturas verdes nas edificacdes
reduz significativamente o calor dos ambientes, e contribui para a preservagdo do ecossistema bem como para
a reducdo de elevadas temperaturas.

PALAVRAS-CHAVE: Cobertura Verde. Conforto Térmico. Construcédo Civil.

INTRODUCAO

Os materiais que constituem as &reas urbanas apresentam caracteristicas de reflexdo e emissdo de radiacéo
térmica diferenciadas em relacio as mesmas das areas rurais e paisagens naturais. Na area rural e florestal, a
cobertura vegetal possibilita o processo de evaporagdo e evapotranspiracdo, amenizando as temperaturas, o
que ndo acontece nas grandes cidades que estdo impermeabilizadas e muitas vezes, sem cobertura vegetal,
originando as chamadas “llhas de Calor” (Freitas, 2013).

De acordo com o supracitado autor, a ilha de calor pode ser percebida em periodos diurnos e noturnos, cujo
&pice acontece ao anoitecer, uma vez que, muros, calcadas, asfalto e todo tipo de edificacbes recebem luz e
calor do sol durante o dia, e este fica retido por mais tempo. Além dos incdmodos que o calor excessivo
provoca, ha um significativo aumento no consumo de energia elétrica, na utilizacdo de condicionadores de ar,
principalmente para climatizar residéncias, escolas, universidades, comércios e industrias.

Assim, a escolha da cobertura das diferentes superficies terd um efeito significativo na temperatura do ar nas
cidades, assim também como a pavimentagdo de ruas, deficiéncia de coberturas vegetais, entre outros fatores.
Num grande centro urbano, por exemplo, a temperatura podera variar de 5°C a 10°C acima da temperatura de
um parque (Goulart, 2007).

Os materiais mais comuns de cobertura absorvem radiacdo solar, refletindo somente uma pequena porg¢éo de
energia incidente. De acordo com Goulart, telhados escuros poderdo atingir picos de temperatura de 82°C em
um dia quente e ensolarado. Estas altas temperaturas levam a uma significativa conducéo de calor para o
interior do edificio através do telhado.
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Segundo Ribeiro (2009), a cobertura nas edificacfes funciona como principal elemento de abrigo para os
espacos internos de uma edificacdo proporcionando conforto térmico, protegendo contra o ingresso da
radiacdo solar, controlando passagens de vapor de agua e escoando agua da chuva a um sistema de drenos,
calhas e condutores.

A composicao de vegetagdo nas superficies dos telhados urbanos tem sido uma opcao eficiente na manutencao
e no aumento das areas verdes. Nas cidades as coberturas verdes funcionam como um filtro contra a poluicéo e
na manuten¢do da umidade relativa do ar, ndo tendo somente um carater estético e ornamental (NIACHOU,
2001; GOMEZ, 1998).

Ferraz (2012) menciona que um dos grandes beneficios é a melhora termoacustica que ocorre especialmente,
em climas quentes, quando a temperatura pode atingir 30°C ou mais no verdo e a superficie dos telhados pode
atingir 80 °C. Essas altas temperaturas impactam diretamente 0s ambientes internos e externos da edificacdo.
Com o telhado verde, a camada de vegetacéo e o ar preso na camada de solo melhoram o desempenho térmico
do edificio. Tem-se entdo uma carga térmica reduzida dentro do edificio, reduzida reflexdo de calor para a
atmosfera, um micro clima mais saudavel na superficie do telhado, e uma vida Gtil mais longa para 0 mesmo.

Desta forma, o trabalho propde efetuar uma comparacdo do desempenho térmico de uma cobertura verde com
o0s sistemas de cobertura comumente adotados, como os de ceramica e fibrocimento. Partindo da hipétese de
que a cobertura verde oferece maior conforto térmico em relagdo as coberturas convencionais, objetivou-se
comprovar esta hipétese com a construcdo e monitoramento de trés prototipos, para fins de pesquisa.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizados experimentos com trés protdtipos em bloco cimenticio (14x19x39cm), em diferentes tipos de
cobertura, telha ceramica, telha de fibrocimento e cobertura com vegetacdo, Figura 1. Cada protétipo media
60x60cm de comprimento e largura, e 45cm de altura.

Figura 1. Dispositivos experimentais
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RESULTADOS

A partir destes, foram feitas medicOes de temperaturas no interior dos dispositivos experimentais (temperatura
internas) e na cobertura de cada prototipo (temperatura externa). As medigdes foram feitas sempre as
12h00min, com termdmetro de mercirio, semanalmente durante 0 més de Maio/14, conforme apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Monitoramento da Temperatura nos Experimentos

TABELA MEDICAO DE TEMPERATURA DOS PROTOTIPOS
°C Telha

Temp. °C Telha Ceramica . . °C Cobertura Verde Data Medicéo
Fibrocimento

Temp. Ext. 35°C 36°C 27°C 07/05/2014
Temp. Ext. 35°C 36°C 25°C

Temp. Int. 23°C 23°C 20°C 12/05/2014
Temp. Ext. 32°C 34°C 22,5°C

Temp. Int. 22°C 22,5°C 20°C 13/05/2014
Temp. Ext. 24°C 24°C 22°C

Temp. Int. 18,5°C 19°C 16°C 29/05/2014

De acordo com os dados obtidos nas medicGes, pode-se verificar a diferenca entre os tipos de cobertura
estudados, quanto as suas temperaturas externas e internas. As coberturas em telha ceramica e fibrocimento de
modo geral obtiveram resultados muito semelhantes, variando no maximo em +1°C na temperatura externa, e
na maior parte das medigBes, obtiveram as mesmas temperaturas no interior do protétipo.

Ja a cobertura vegetal apresentou variacGes de temperatura significativas em comparagdo com os demais
métodos estudados, apresentando uma queda de até 10°C na temperatura exterior, e 3°C no interior. Desta
forma é possivel afirmar que os telhados verdes diminuiram significativamente as temperaturas externas e
internas da edificagcdo. Segundo Ribeiro (2009), a cobertura nas edificagdes funciona como principal elemento
de abrigo para os espacos internos de uma edificacdo proporcionando conforto térmico, protegendo contra o
ingresso da radiag8o solar, controlando passagens de vapor de agua e escoando &gua da chuva a um sistema de
drenos, calhas e condutores.

A composicao de vegetacdo nas superficies dos telhados urbanos tem sido uma opc¢éo eficiente ha manutencdo
e no aumento das 4reas verdes. Nas cidades as coberturas verdes funcionam como um filtro contra a poluicéo e
na manutencdo da umidade relativa do ar, ndo tendo somente um carater estético e ornamental (NIACHOU,
2001; GOMEZ, 1998 apud FRANCA, 2012).

Percebeu-se que, no interior das edificacGes este tipo de cobertura funcionou como um isolante térmico,
reduzindo o calor, o que podera proporcionar maior conforto para o usuério em dias quentes. Desta forma traz
beneficios como a economia de energia elétrica, uma vez que reduz gastos com climatizagdo. E importante
ressaltar que, segundo Ferraz (2012), outro grande beneficio é a melhora termoacustica que ocorre
especialmente, em climas quentes, quando a temperatura pode atingir 30°C ou mais no verao e a superficie dos
telhados pode atingir 80 °C. Essas altas temperaturas impactam diretamente os ambientes internos e externos
da edificacéo.

Com o telhado verde, a camada de vegetacdo e o ar preso na camada de solo melhoram o desempenho térmico
do edificio. Tem-se entdo uma carga térmica reduzida dentro do edificio, reduzida reflexdo de calor para a
atmosfera, um microclima mais saudavel na superficie do telhado, e uma vida Util mais longa para o0 mesmo. O
solo, as plantas e o ar possuem o efeito de isolante ao som. O substrato tende a bloquear frequéncias de som
mais baixas e as plantas as frequéncias mais altas. Um telhado verde com uma camada de substrato de 12 cm
de profundidade pode reduzir o som em 40 decibéis e uma de 20 cm pode reduzir o som em 46 a 50 decibéis
(OLIVEIRA & RIBAS, 1995).

Em grande escala é indiscutivel os beneficios que a cobertura verde pode trazer para a reducdo das ilhas de
calor. A vegetagdo funciona como um filtro que recebe o calor e aumenta a umidade do ar, provocando o
resfriamento evaporativo e diminuindo as altas temperaturas. Porém, alguns pontos precisam ser levados em
conta em seu dimensionamento conforme Araujo (2007) esclarece:
e Laje: elemento estrutural onde devem ser consideradas as cargas permanentes e as cargas acidentais;
também pode ser utilizado outro suporte estrutural;
e Camada impermeabilizante: sua funcdo é proteger o elemento estrutural de infiltragdes podem ser
utilizado materiais diferentes como betuminosos e sintéticos.
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e Isolante térmico: é utilizado de acordo com a incidéncia de energia solar que a cobertura absorve;
poliestireno extrudado pode ser utilizado como material isolante térmico;

e Camada drenante: tem como funcédo dar vazdo ao excesso de agua no solo; pode ser constituida de
argila expandida, brita ou seixos de didmetros semelhantes, sendo fundamental para o sistema. Sua
espessura pode variar de 7 cma 10 cm;

e Camada filtrante: evita que a agua das chuvas e das regas arraste as particulas de solo do telhado
verde utiliza-se normalmente uma manta geotéxtil. Essa manta impede a passagem de substratos finos;

e Solo: substrato orgénico que deve possuir boa drenagem, de preferéncia um solo ndo argiloso que
apresente uma boa composi¢do mineral de nutrientes para o sucesso das plantas, a espessura varia de
acordo com o tamanho das plantas, quanto maior forem as plantas, maior sera a sua profundidade do
solo. Em se tratando de coberturas extensivas, a altura varia entre 4 e 19 cm (com a camada drenante);

e Vegetacdo: consiste na parte vegetal propriamente dita; para a sua escolha é necessario o
conhecimento do clima local, o tipo de substrato a ser utilizado, tipo de manuten¢do que sera adotada
no telhado verde; no caso de irrigacbes, o ideal é a escolha de plantas que ndo sdo exigentes a
umidade, resistem bem ao estresse hidrico.

Quanto aos beneficios econdmicos pode-se citar a protecdo da impermeabilizacdo da laje, resultando em uma
vida atil mais longa (telhados verdes duram o dobro do que telhados convencionais), manutencdo reduzida e
economia em pecas de reposi¢do; economia nas contas de energia podendo atingir uma reducéo de 25% nas
necessidades de refrigeracdo; potencial para reduzir o tamanho do equipamento de ar condicionado a ser
instalado; e potencial para reduzir o tamanho dos sistemas de coleta de agua pluvial, resultando em economia
para 6rgdos publicos, no que tange a politicas de saneamento e bem estar social. (MESQUITA, 2005).

CONCLUSOES

Atualmente, ainda ha uma grande resisténcia quanto a utilizacdo das coberturas verdes em edificagdes,
principalmente por esta apresentar um alto custo inicial (relacionado a implantacgéo), entretanto em longo prazo
0s beneficios com economia de energia e conforto térmico, compensardo o investimento inicial. Além destes
beneficios, se aplicado em grande quantidade este método contribui significativamente para a reducéo das ilhas
de calor, diminuindo desta forma as temperaturas nas grandes cidades.

Desta forma pode-se afirmar que além de melhorar muito a estética das edificagdes, os telhados verdes sdo
métodos eficazes para a melhora da qualidade de vida nos meios urbanos, diminuindo significativamente as
temperaturas em dias quentes, e trazendo maior conforto nas edificagcdes onde é implantado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ARAUJO, S. R. de. As Fungdes dos Telhados Verdes no Meio Urbano, na Gestio e no Planejamento de
Recursos Hidricos. 2007. Disponivel em:
<<http://mwww.ecotelhado.com.br/arquivos/documento/Monografia_Sidney Rocha_de Araujo.pdf>>.  Acesso
em: 21 de Marco de 2014.

2. FERRAZ, I. L. O desempenho térmico de um sistema de cobertura verde em comparacdo ao sistema tradicional
de cobertura com telha cerdmica. 2012. Disponivel em: <<http://Mmwww.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-
07062013-144209/pt-br.php>>. Acesso em 24 Abril de 2014.

3. FRANCA, L. C. J. O uso do telhado verde como alternativa sustentavel aos centros urbanos: opcéo viavel para a
sociedade moderna do século XXI. Revista Himus, ISSN: 2236-4358, Jan/Fev/Mar/Abr. 2012. Disponivel em:
<<http://mww.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/revistahumus/article/viewFile/1612/1274>>, Acesso em
24 Abril de 2014.

4. MESQUITA, E. Arquitetura bioclimética aplicada a pequenas cidades. Sdo Paulo, Unicamp, 2005. Disponivel
em: <http://www.luizmeira.com/dados/recicla/telhados-verdes.doc.> Acesso em: 14 de Maio de 2014.

5. NIACHOU, A. et al. Analysis of the green roof thermal properties and investigation of its energy performance.
2001. Disponivel em: < http:/Amww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778801000627>Acesso em: 27
de Abril de 2014.

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental


http://www.ecotelhado.com.br/arquivos/documento/Monografia_Sidney_Rocha_de_Araujo.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-07062013-144209/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-07062013-144209/pt-br.php
http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/revistahumus/article/viewFile/1612/1274
http://www.luizmeira.com/dados/recicla/telhados-verdes.doc

Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubra de 2015 | io de Janeiro | M) ABES

6. OLIVEIRA, T. A; RIBAS, O. T. Sistemas de Controle das Condi¢des Ambientais de Conforto. 1995.
Disponivel em : <http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/sistemas_conforto.pdf> . Acesso em: 14 de Maio de
2014.

7. RIBEIRO, A. B. Transmissio de calor, Tipos de Cobertura e indices de Conforto Térmico. 2009. Disponivel em:
<http://www.ceap.br/material/MAT11042014100657.ppt>. Acesso em: 25 Maio de 2014.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5


http://www.ceap.br/material/MAT11042014100657.ppt

	XII-002 – SISTEMA DE COBERTURA VERDE E A SUA INFLUÊNCIA NO CONFORTO TÉRMICO DE EDIFICAÇÕES: ESTUDO DE CASO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



