


) &
I .\ ‘ 2527-2675 @ £ https://10.25061/2527-2675/ReBraM/2024.v27i2.1835

em alvenaria

Ygor Moriel Nuberger*; Rogerio Alves de Oliveira**; Cayttano Saul de Sa Zarpellon**; Ueligton Barbosa

*k%

de Souza***.

* Doutorando em andamento em Programa de Pds-graduacao em Engenharia Civil, Universidade Federal de Sao Carlos.
** Universidade do Estado de Mato Grosso.
*** Faculdade de Ipora - FAL

*Autor para correspondéncia e-mail: ygor.neuberger@estudante.ufscar.br

Palavras-chave Resumo: O desconforto térmico nas edificagbes em dias quentes e os altos niveis de
Telhado verde gastos de energia elétrica nas edificagoes, com sistemas de refrigeragao, causam impacto
Temperatura interna econémico e energético na manutencao do conforto térmico. Este trabalho apresenta
Conforto térmico uma comparacao da eficiéncia energética entre uma cobertura verde e um telhado de

fibrocimento utilizando comparacao realizada pela coleta de temperatura durante o

I{eywords periodo de um més, ressaltando os beneficios arbéreos e a economia de gastos que o
ﬁ\f;g;f’gm erature t€lhado verde pode trazer. A coleta de dados, medida da temperatura, foi realizada no
Thermal corrF\)Fort periodo de um més as 07:00, 13:00 e 17:00 horas em dois protétipos de escala reduzida:

telhado verde e outro com telha de fibrocimento. O sistema telhado verde se mostrou
eficiente, reduzindo as temperaturas maximas e aumentando as minimas, mantendo
as temperaturas internas mais proximas das normas vigentes de desempenho térmico.
Dessa forma o telhado verde se mostra uma alternativa viavel na reducao da energia
gasta com a manutencgao do conforto térmico.

Influence of green roof on internal temperature of buildings in masonry

Abstract: Thermal discomfort in buildings on hot days and the high levels of electricity
expenditure in buildings with cooling systems cause economic and energy impacts in
maintaining thermal comfort. This study presents a comparison of energy efficiency
between a green roof and a fibrocement roof using a comparison made by collecting
temperature over a one-month period, highlighting the tree benefits and cost savings
that the green roof can bring. Data collection, temperature measurement, was carried out
over a month at 07:00, 13:00, and 17:00 hours on two scaled-down prototypes: green
roof and another with fibrocement tile. The green roof system proved efficient, reducing
peakR temperatures and increasing the minimums, Reeping internal temperatures closer
to current thermal performance standards. Thus, the green roof shows itself as a viable
alternative in reducing the energy spent on maintaining thermal comfort.
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Influéncia do telhado verde no conforto...

Introducao

Observando o tempo e suas alteragoes climaticas é perceptivel que a variagcao de temperatura
do ar influencia todo o entorno. A maioria dos fenémenos climaticos tem sua origem nas mudancas
de temperatura e, por resultado no clima. Dessa forma é evidente que a temperatura do ar tem
influéncia direta no condicionamento térmico e deve ser critério determinando a construcao em
areas urbanas. Sendo assim, o desconforto térmico é apenas um reflexo do mal planejamento urbano
em qualidades ambientais, que resulta no acumulo de temperatura, conhecido como fendmeno das
ilhas de calor (FACCO, NASCIMENTO; WERLANG, 2012).

O fenébmeno das ilhas de calor se desenvolve em fungao da variagcao das temperaturas se
situarem acima do conforto térmico, fruto do excesso de asfaltos e prédios. (MASCARO; MASCARO,
2009; CALLEJAS et al, 2011; ALVES; VECCHIA, 2012; FREITAS et al,, 2013; BATISTA et al,, 2019). Os
materiais usados justamente nos asfaltos e edificacoes, facilitam a conducao e absorcao de calor
de forma mais eficiente que o solo das areas rurais, o qual é frequentemente coberto por vegetacao
(CALUURI; CUNHA, 2013). As ilhas de calor nos grandes centros urbanos sao funcao da incidéncia
da radiagao solar somada ao baixo fluxo do ar, resultado do barramento colocado pelas paredes e a
fraca dissipagcao de energia térmica.

A ma qualidade climatica significa perda da qualidade de vida humana para uma parte da
populacao, sendo que a outra parte usa o porte de energia para condicionamento térmico das
edificagoes (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,1997). Uma forma de amenizar os efeitos da temperatura
€ o uso de areas com vegetagao; o sombreamento decorrente da vegetacao, particularmente pelas
copas das arvores, é fracamente atingido pela radiagao solar, resultando na diminuicao das ilhas de
calor e da temperatura radiante da superficie (NINCE et al, 2014). Seguindo o conceito de que os
fatores ambientais interferem diretamente no meio interno, também pode-se concluir que o maior
causador do aquecimento interno € a irradiacao direta. Estudos relatam o aumento da umidade das
areas vegetadas em relagao as nao vegetadas, atribuindo a vegetacao a capacidade de conservar
a umidade no solo, o que diminui o aquecimento por reter a irradiacao (LIMA; ROMERO, 2005;
ABREU, 2008).

Assim, para evitar a acao direta dos fatores climaticos sobre os moradores da edificagao, pode-
se utilizar o telhado verde, responsavel por contribuir e auxiliar no conforto térmico da edificagao. O
conforto térmico em uma edificacao é um fator determinado, em parte, pela cobertura. Uma cobertura
mais densa, com o uso do substrato e a propria vegetacao, possibilita que o calor transmitido ao
ambiente seja menor nos periodos mais quentes, assim como a perda de calor pela cobertura seja
menor nos periodos mais frios, mantendo a temperatura interna estavel (HENEINE, 2008).

O telhado verde é uma saida construtiva que consiste na plantacao da vegetagcao em um
solo preparado ou mesmo um elemento de crescimento vegetal sobre uma membrana de
impermeabilizacao. A composicao considerada mais comum entre as empresas, construtores e
pesquisadores, consiste em cinco camadas principais, na seguinte ordem: vegetacao; substrato;
camada de filtragem; camada de drenagem e camada de impermeabilizagao, sendo sujeita a
utilizacao de mais camadas como a manta anti-raizes (CANTOR, 2008; SILVA, 2011; JOBIM, 20I3;
ANGELO, 2017; COELHO, 2019).

A face do exposto, é possivel, com uso de telhados verdes, obter-se um maior conforto térmico
para os seres humanos, perceptivel no interior de construcdes com esse tipo de projeto. E possivel,
com esse tipo de cobertura, economizar energia elétrica se utilizada com intensidade e os custos em
financiamentos de instalacao podem ser menores (OLIVEIRA, 2009; BIANCHINI; HEWAGE, 2012).

Partindo da hipétese de que o telhado verde pode ser uma solucao para minimizar o desconforto
térmico,umcomparativoentreprotétiposcomtelhadoverdeetelhadodefibrocimentofoidesenvolvido
no terreno da Faculdade de Ipord, o local foi escolhido por proximidade aos equipamentos de
medicao, espaco disponivel, e transito baixo de pessoas. Foram medidas as temperaturas internas
dos prototipos em trés horarios distintos, visando compreender o comportamento das unidades em
diferentes periodos do dia.
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Metodologia

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na instituicao de ensino, Faculdade de Ipora ( FAI), situada na cidade
de Ipora- GO situada a 584 m de altitude. Ipora tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude:
16° 26" 29" Sul, Longitude: 51° 7 11" Oeste, temperatura média anual de 24,5 °C e indice pluviométrico
médio anual de 65 mm (INMET, 2018).

Os protoétipos foram locados aos fundos da faculdade, o local foi escolhido por nao haver transito
de pessoas, nao possuir bloqueios a insolacao em nenhum horario do dia, e pela disponibilidade
dos equipamentos de medicao, que nao poderiam ficar afastados da faculdade durante o periodo
de coleta de dados da pesquisa.

Confeccao dos protétipos

Os protétipos, pequenas edificagcbes construidas em escala reduzida e confeccionadas em
alvenaria, foram montados sobre bases de pallet, evitando interferéncias nas medigoes de
temperatura, devidas ao contato dos protétipos com o solo, como mostrado na Figura 1. Os dois
protoétipos receberam vedacao em alvenaria de tijolos ceramicos, se diferindo apenas em sua
cobertura: o protétipo um foi executado com o telhado verde, e o protétipo dois com telhas de
fibrocimento. O telhado verde foi construido com uma laje inclinada em concreto armado com um
duto para escoar a agua que se acumula nas camadas da cobertura extensiva (Figuras 1: a,b,c,d).
A cobertura extensiva utiliza forracdo de grama e espécies rdsticas rasteiras, que requer pouca
manutengao, sendo a espessura do substrato variavel entre 6 e 20 cm, podendo ser executado
em coberturas com inclinacao de até 45°, contemplando baixo custo e baixa manutencao (FERRAZ,
2012; COELHO, 2019).

No segundo protétipo foi usado o mesmo sistema de construgao, paredes em alvenaria tradicional,
com alteracao da cobertura, telha de fibrocimento ondulada cinza 3.66x1.10m, marca Eternit como
estipulados em mercado. Apés o término dos protétipos, foram adicionados os higrometros no
interior da edificacao, sendo amarrados e suspensos para nao ter contato com qualquer tipo de
superficie, ocasionando alteracao no balanco de dados coletados.
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Figura 1 - Construcao dos prototipos.

(e) Substrato - Etapa 4 [F) Vegetacao - Finalizacao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Coleta de dados

A coleta ocorreu no horario de funcionamento diurno da Instituicao, tendo maior movimentacao
de alunos, apenas na parte matutina. Em cada protoétipo foi usado um termo-higrometro, dispostos
do dia 09 de outubro de 2019 até dia 21 de novembro de 2019. O termo-higrobmetro possui a
capacidade de coletar temperatura maxima e minima e a umidade relativa do ar de cada dia, zerando
sua memoria apo6s 24 horas. Assim se obteve um maior controle dos dados que foram colhidos as 7
horas, 13 horas e 17 horas. Os horarios foram escolhidos justamente pela grande amplitude térmica,
variando com decorrer da quantidade de insolacao recebida na edificacao.

Resultados e discussao

Analisando os trés horarios estudados foi possivel notar dois comportamentos distintos. Entre
os horarios de 13:00 e 17:00 horas, periodos nos quais a incidéncia solar é mais elevada, o prototipo
com telhado verde apresentou temperaturas menores durante quase todas as medicdes, como
pode ser observado nos dados da Tabela 1 e é ilustrado pelo grafico da Figura 2. A maior temperatura
registrada ocorreu as 17:00 horas no dia dezessete de outubro de dois mil e dezenove, sendo de
43,5 °C no telhado de fibrocimento, ao mesmo tempo que o telhado verde apresentou a temperatura
de 39,9 °C.

Tabela 1 - MedicOes diarias nos protétipos de telhado verde e telha fibrocimento.

238 273 333 Telhado Verde
09/out

232 282 344 Telhado de Fibrocimento

236 27.8 292 Telhado Verde
10/0ut

231 291 293 Telhado de Fibrocimento

241 28.7 31.3 Telhado Verde
11/0ut

248 305 329 Telhado de Fibrocimento

273 335 387 Telhado Verde
14/0out

284 373 415 Telhado de Fibrocimento

248 34.4 399 Telhado Verde
15/0ut

240 377 434 Telhado de Fibrocimento

245 36.1 38.9 Telhado Verde
16/0out

234 39.6 40.6 Telhado de Fibrocimento

267 34.0 399 Telhado Verde
17/0out

26.2 374 435 Telhado de Fibrocimento

259 36.2 38.7 Telhado Verde
18/0out

255 39.9 411 Telhado de Fibrocimento

25.7 28.7 31.3 Telhado Verde
21/out

24.6 30.6 328 Telhado de Fibrocimento

237 271 331 Telhado Verde
22/out

232 282 34.6 Telhado de Fibrocimento

247 36.3 36.7 Telhado Verde
23/out

245 39.2 391 Telhado de Fibrocimento

231 245 322 Telhado Verde
24/out

223 261 344 Telhado de Fibrocimento

»>>
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Tabela 1- Medicoes diarias nos protétipos de telhado verde e telha fibrocimento (cont.).

254 33.00 338 Telhado Verde
25/out

261 359 34.6 Telhado de Fibrocimento

26.7 295 31.2 Telhado Verde
28/out

26.7 28.6 321 Telhado de Fibrocimento

23.0 303 31.9 Telhado Verde
29/0out

229 347 31.0 Telhado de Fibrocimento

237 305 34.8 Telhado Verde
30/out

231 343 36.1 Telhado de Fibrocimento

269 30.6 35.8 Telhado Verde
31/out

273 352 36.4 Telhado de Fibrocimento

28.0 347 36.4 Telhado Verde
O1/nov

279 37.4 394 Telhado de Fibrocimento

261 34.4 36.4 Telhado Verde
04/nov

255 36.0 375 Telhado de Fibrocimento

244 294 311 Telhado Verde
05/nov

236 31.6 328 Telhado de Fibrocimento

245 29.6 323 Telhado Verde
06/nov

237 31.8 332 Telhado de Fibrocimento

235 27.8 285 Telhado Verde
07/nov

23.4 291 273 Telhado de Fibrocimento

258 28.7 31.8 Telhado Verde
08/nov

26.0 30.7 32.7 Telhado de Fibrocimento

238 31.7 331 Telhado Verde
11/nov

237 33.6 353 Telhado de Fibrocimento

23.6 28.7 35.2 Telhado Verde
12/nov

237 305 365 Telhado de Fibrocimento

249 309 329 Telhado Verde
13/nov

244 340 341 Telhado de Fibrocimento

254 33.0 36.6 Telhado Verde
14/nov

25.7 348 37.6 Telhado de Fibrocimento

248 30.8 329 Telhado Verde
15/nov

245 339 336 Telhado de Fibrocimento

243 285 237 Telhado Verde
20/nov

240 292 231 Telhado de Fibrocimento

223 277 319 Telhado Verde
21/nov

226 295 325 Telhado de Fibrocimento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em média o telhado verde reduziu em 1,67 °C a temperatura nas medicoes as 17:00 horas, e
2,37 °C nas medic¢des realizadas as 13:00 horas. Esses resultados sao semelhantes aos obtidos por
Vecchia (2005), que comparou intensidades térmicas com maxima, médias e minimas temperaturas
internas do ar de diferentes sistemas de cobertura, incluindo um telhado verde e um de fibrocimento.
Como resultado, encontrou uma diferenca de temperatura média maxima de quase 2°C.
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Figura 2 — Temperatura coletada as 13:00 horas.
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Fonte: Autores (2019).

Em média o telhado verde reduziu em 1,67 °C a temperatura nas medicdes as 17:00 horas, e
2,37 °C nas medic¢des realizadas as 13:00 horas. Esses resultados sao semelhantes aos obtidos por
Vecchia (2005), que comparou intensidades térmicas com maxima, médias e minimas temperaturas
internas do ar de diferentes sistemas de cobertura, incluindo um telhado verde e um de fibrocimento.

Como resultado, encontrou uma diferenca de temperatura média maxima de quase 2°C.

Figura 3 - Temperatura coletada as 17:00 horas.
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Fonte: Autores (2019)

A fim de comparacao, a Figura 4, apresenta as temperaturas maximas e minimas, na cidade de
Ipora-Goias durante o periodo de estudo. Os dados foram obtidos no site do Instituto nacional de
metereologia, que possui banco de dados da estagao metereoldgica A0O28 situada em Ipora-GO.
[P6de-se observar que no periodo de 14.10.2019 a 21.10.2019, ocorreram as leituras de temperatura
mais altas dentro do intervalo de estudo. Nesse mesmo periodo ocorreram as maiores temperaturas
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durante as medicoes nos protétipos, o telhado de fibrocimento apresentou leituras ligeiramente
maiores do que as maximas medidas na estacao de |pord, enquanto o telhado verde se manteve

com temperaturas proximas as temperaturas maximas.
Como citam Panzieira et al, (2012), o comportamento descrito acima evidencia que o telhado de

fibrocimento nao foi idealizado para a funcao de isolamento térmico e sim para conter escoamentos
pluviais, sendo assim um possivel potenciador das ilhas de calor nas cidades.

Figura 4 - Temperaturas maximas e minimas na Estacao metereolégiaca A0O28 de Ipora-GO.
Estacao: A028 - IPORA
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Fonte: INMET (2019)

Conforme Figura 5, o periodo O7:00 horas apresentou resultados diferentes em relacao aos
outros horarios. Nos dias com temperaturas mais baixas, o telhado verde atuou reduzindo a perda de
calor para o ambiente externo, o que é mais evidente no dia 24.10, no qual a temperatura registrada

foi 0,8 graus maior em relagao ao outro protétipo.

Figura 5 - Temperatura coletada as 07:00 horas.
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Analisando os padroes distintos descritos acima, se nota o potencial de isolamento térmico
na cobertura vegetal. Comparando os dois protétipos é perceptivel o fato de o telhado verde ser
bastante eficiente em relagao ao isolamento térmico do ambiente. Percebe-se que, ao reduzir a
temperatura interna em dias de verao e amenizar no inverno, o telhado € uma étima alternativa para
reducao dos gastos com condicionadores térmicos, justamente pelo fato de deixar a temperatura
interna mais proxima dos limites estabelecidos pela NBR 16401 (ABNT, 2008), que determina que
no verao a temperatura deve variar entre 22,5°C e 26°C.

Em uma analise geral, percebe-se que o telhado verde atua diminuindo a troca de calor entre os
meios internos e externos, reduzindo as temperaturas maximas e aumentando as temperaturas
minimas quando comparado ao telhado de fibrocimento. Apesar de ainda apresentar temperaturas
fora dos limites normativos, a diferenca entre as temperaturas medidas e os limites determinados
na NBR 16401 (ABNT, 2008) € menor em relagao ao prototipo com telhado convencional, o que pode
acarretar em economia da energia gasta com condicionamento artificial de temperatura.

Conclusao

E possivel concluir que o telhado verde consegue contribuir para o conforto térmico nos prototipos
analisados, reduzindo as temperaturas maximas e aumentando as temperaturas minimas. O
resultado da pesquisa é condizente com outros trabalhos que atestaram que a utilizagao do telhado
verde diminui a amplitude térmica interna a edificacao o que gera reducao da energia necessaria na
manutencao do conforto térmico (SILVA; SILVA, 2021).

Esse comportamento evidencia que o telhado é uma alternativa viavel para reducao dos gastos
com condicionadores térmicos, justamente pelo fato de deixar a temperatura interna mais proxima
dos limites exigidos pela ABNT NBR 16401:2008.

Além disso, instalacao do telhado verde pode ser uma solucao para o aumento da area com
vegetacao dos grandes centros urbanos. Além de contribuir no desempenho térmico, sua utilizacao
pode auxiliar na reducao das ilhas de calor além da minimizacao do escoamento superficial da dgua
proveniente das chuvas.
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