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PERFORMANCE TERMICA DE SISTEMA DE TELHADOS VERDES NO
AGRESTE PERNAMBUCANO
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RESUMO - O acelerado processo de urbanizagédo é o principal agente transformador da cobertura
vegetal das regides, por conseguinte, ocasionador de problemas ambientais. Destacando-se entre
esses as ilhas de calor que resultam no aumento da sensacdo térmica nos municipios. Neste estudo,
objetiva-se avaliar o desempenho térmico dos telhados verdes em comparacdo ao telhado
convencional, a partir da analise da temperatura superficial nas paredes internas e no teto de todos 0s
ambientes do sistema analisado. O experimento foi realizado nas instalagdes adaptadas, para
implantacéo das diferentes coberturas, no Instituto Agronémico de Pernambuco situado na zona rural
do municipio de Caruaru, no estado de Pernambuco. Evidenciou-se que os telhados verdes oferecem
uma maior eficiéncia térmica que o telhado convencional, e que esse apresentou uma oscilacdo da
temperatura média ambiente interna diaria de 6,2°C, enquanto que os telhados verdes tiveram
amplitude em torno de 3,5°C. Dessa maneira, o conjunto formado pelo substrato e a vegetacdo dos
telhados verdes apresenta maior eficiéncia no isolamento da temperatura em comparacao com a laje
convencional.

ABSTRACT — The accelerated urbanization process is the main transforming agent of the vegetation
cover in the regions, therefore causing environmental problems. Standing out among these are the
islands of heat that result in increased thermal sensation in the municipalities. In this study, the
objective is to evaluate the thermal performance of green roofs in comparison to the conventional
roof, based on the analysis of the surface temperature on the internal walls and on the roof of all
environments of the analyzed system. The experiment was carried out in the facilities adapted for the
implementation of different coverings, at the Agronomic Institute of Pernambuco located in the rural
area of the municipality of Caruaru, in the state of Pernambuco. It was evidenced that the green roofs
offer a higher thermal efficiency than the conventional roof, and that this one presented an oscillation
of the average daily indoor ambient temperature of 6.2°C, while the green roofs had an amplitude
around 3.5°C. In this way, the combination formed by the substrate and the vegetation of the green
roofs is more efficient in insulating the temperature compared to the conventional slab.
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1- INTRODUCAO

O intenso processo de urbanizacdo tem acarretado em mudancas significativas nos espacos
urbanos que vao do crescimento vertical, passando pela constante impermeabilizacdo do solo urbano
até problemas decorrentes do mau uso e ocupacdo desse espaco. Como consequéncia desses e de
outros fatores, tem-se a sensacdo de um constante aumento da temperatura nos Gltimos tempos,
sobretudo nos centros urbanos. Esse problema ndo esta restrito apenas as grandes capitais, como
também a outros municipios, tendo em vista a tendéncia de industrializacdo em algumas regides no
interior dos estados brasileiros. No caso de Caruaru, municipio pertencente ao Agreste
Pernambucano, trata-se de um polo que abriga indUstrias, centro universitario e comércio intenso.
Nesse cenario, desde 2007, com a implantacdo de uma unidade experimental de telhados verdes
extensivos na zona rural, realiza-se pesquisas sobre os beneficios ambientais dos telhados verdes, que
vao desde a possibilidade de reuso de agua escoada, a utilizagdo de vegetacdo da regido e a capacidade
de retencdo das aguas de chuva, até o desempenho térmico dos mesmos.

De forma geral, os telhados verdes compreendem uma estrutura de telhado composta por uma
camada de solo e outra de vegetacdo (PECK et al., 1999), e podem ser divididos em intensivos e
extensivos. Britto (2001) definiu os telhados verdes extensivos como sendo também ecoldgicos, com
vegetacdo autoctone e suprimento de nutrientes e dgua por meio de processos naturais, ao contrario
dos intensivos, que mais se assemelham a um jardim cultivado e requerem cuidados mais especificos.
Existem diversas pesquisas em todo o mundo com telhados verdes, que consideram distintos arranjos
(composicdo e disposi¢do das camadas e suporte), bem como diferentes vegetaces, no contexto
climatoldgico local.

No que se refere ao desempenho térmico, Morais (2004) realizou um experimento em que
comparou um telhado controle (de laje), e outro telhado com vegetacdo. A pesquisa foi realizada em
Sédo Paulo, cujo clima é tropical com invernos secos e verdes chuvosos. O autor observou que 0s
telhados verdes foram mais eficientes na reducédo das flutuac6es téermicas em torno de 70% do que o
telhado com laje, no inverno. No veréo, o telhado verde apresentou temperatura menor que o telhado
com laje em torno de 40%. Parizotto e Lamberts (2011) realizaram experimento em Florianépolis,
que possui clima temperado, utilizando um telhado verde, em comparagédo com telhado de telhas
metélicas e ceramicas, no inverno e no verdo. Os autores observaram que o ambiente com telhado
verde apresentou menor temperatura, tanto em relacdo ao ambiente externo quanto em relacdo aos

demais ambientes internos.
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Este artigo visa avaliar o desempenho térmico de um sistema de telhado verde em comparagédo
ao telhado convencional, dando enfoque ao comportamento da temperatura superficial nas paredes

internas e no teto de todos os ambientes analisados.

2-METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A pesquisa se desenvolveu na zona rural de Caruaru — PE, no povoado Malhada de Pedras, onde
se situa a edificacdo do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Medeiros et al. (2012)
destacaram que este municipio possui clima semiarido quente com temperatura média anual em torno
de 24° C, taxa de aridez de até 0,5, com indice pluviométrico inferior a 800 mm, e risco de seca
superior a 60%. De acordo com Suassuna (1993), a insolacdo média nessa regido € de 2.800 h/ano, a
umidade relativa do ar média em torno de 50%, possuindo pequena variacdo ao longo do ano com
temperatura em torno de 26° C, inspirando muito cuidado com relacédo ao forte calor.

Dentro das instalages fisicas do IPA, em 2007 foram implantados dois telhados verdes com
vegetacOes distintas e mais um telhado com telhas cerdmicas, com dimensdes de 4 m? cada,
experimento nomeado de Unidade Experimental de Telhados Verdes (UETV). A administracdo geral
do IPA cedeu essas areas internas para que fossem realizados os experimentos até a conclusdo das
medicOes. Vale ressaltar que abaixo desses telhados funcionam dois banheiros e um depdsito, que
ficaram fechados durante toda a pesquisa. De acordo com Santos et al. (2009), os ambientes possuem
pé-direito maximo com 3,30 m, declividade de 20% e pe-direito minimo com 2,90 m. Lima (2013)
descreveu as seguintes etapas na implantacdo dos telhados investigados: realizacdo da
impermeabilizacdo das lajes e instalacdo da manta multifuncional, que além da drenagem (capta e
conduz as aguas), impede o carreamento de particulas (solo e/ou substrato) e conduz a 4gua para a
saida, e instalacdo do sistema de captacdo e armazenamento de dgua (ductos, calhas e reservatorios).
Nos telhados verdes estudados foi utilizada uma camada de 10 cm de substrato (himus/esterco, argila

e areia) e as vegetacOes Coroa-de-Frade (Melocactus zehntneri) e Babosa (Aloe vera).

2.2 Coleta de dados
A pesquisa foi realizada durante o verdo, e em novembro de 2015 ocorreu o dia mais quente do

periodo. O dia 04 desse més foi selecionado para investigacdo mais detalhada, por apresentar o menor
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valor de mediana da temperatura externa. Os dados de temperatura do ar externo foram coletados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e foram obtidos de uma Plataforma de Coleta de Dados
(PCD) que compbe a rede de estacbes meteoroldgicas automaticas. Segundo Mattos (2015), a
distancia entre a localizag&o dos telhados verdes e essa PCD é de aproximadamente 7,5 km.

Para as medi¢Oes da temperatura superficial interna das paredes e dos tetos, foram utilizados o
Datalogger Escort iMINI MX-IN-S-8-L e Datalogger IP-747RH, e softwares especificos foram
utilizados na programacao dos equipamentos, na leitura e no descarregamento dos dados, realizada
in loco, tendo sido os dados foram armazenados em planilha eletrnica, para tratamento posterior. A

figura 1 ilustra a disposi¢cdo dos sensores nas paredes e no teto.

Carna-da-Frade Tahosa Convencional
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Flania Baixa - Sem escala

LEGEMNDA:
('-:__?j Sensor de temperatura (1.5 m de altura)
] sensor de temperatura e umidade (teto)

% Sensor de temperatura (0,60 m de altura)

Figura 1 - Disposicéo dos sensores nas paredes e no teto, Unidade Experimental de Telhados Verdes.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise da temperatura externa e interna dos ambientes foi realizada a partir da comparacao
dos dados do dia 04/11/15. Na figura 2, séo apresentados os valores dos sensores instalados em cada
ambiente e na figura 3 estd a comparacdo entre os valores obtidos pelos sensores localizados nas

paredes externas (P2, P5 e P8).
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(a) Coroa-de-Frade. (b) Babosa.
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Observacio: P2, P5 e P8 sio paredes externas.
Figura 2 - Temperatura interna nas paredes dos telhados verdes e convencional.
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Figura 3 - Temperatura interna nas paredes que recebem radiacéo direta.

O ambiente abaixo do telhado com Coroa-de-Frade foi 0 que apresentou as maiores
temperaturas superficiais em suas paredes, e possuindo duas paredes que recebem radiacao direta,
pode contribuir para 0 aumento na temperatura do ambiente como um todo. Os ambientes abaixo dos

telhados com Babosa e convencional apresentaram resultados semelhantes, ndo ocorrendo tanta
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oscilacdo na temperatura, e a variagdo méaxima foi de 1°C. Um fato interessante que chama atencéo é
a temperatura da parede externa do ambiente convencional ter resfriado mais que as outras e isso
pode ter ocorrido devido a facilidade de realizacao de trocas de calor com o ambiente externo, quando
comparado aos ambientes que possuem vegetacao, pela disposicdo dos ambientes no prédio do IPA.
Conforme apresentado na figura 3, os sensores das paredes externas (P2, P5, P8) registraram, como
era de se esperar, a maior variacdo de temperatura ao longo do dia, j& que recebem radiacdo
diretamente. O maior valor de amplitude foi observado na parede do ambiente abaixo do telhado com
Coroa-de-Frade (P2), seguido pelo convencional (P5) e com Babosa (P8).

Quando se analisa os valores registrado pelos sensores instalados nos tetos, o maior valor de
amplitude foi observado no ambiente abaixo do convencional, chegando aos extremos valores de
temperaturas minima e maxima no dia (amplitude de 6,2°C), além de resfriar e aquecer bem mais
rapido, figura 4. Nesse caso, fica evidente que o conjunto (substrato + vegetacao) funciona de forma
mais eficiente no isolamento da temperatura observada logo abaixo da cobertura (laje).
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Figura 4 - Temperatura interna no teto de cada ambiente, na Unidade Experimental de Telhados Verdes.

Em relacdo aos sensores instalados em diferentes alturas, P1* a 0,6 m e P1 a 1,5 m, mostrado
na figura 5, observou-se que os valores sdo muito proximos em grande parte do tempo. Os valores
diferem a partir das 17:00 horas até as 05:00 horas da manhd, mas néo chega a ser uma diferenca tdo
significativa. Tal situacdo pode ser influenciada pela topografia do local e pela localizacdo da

estrutura. Entretanto, ao analisar minuciosamente os dados diarios, verifica-se que essa temperatura

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 6



‘vop) &
:ABR\H |d o @@oot{/% ;Q??é :

g a""g’y//ﬂh i
+L % %\a’
*f/,)) s wa
'Oo;f °
o bo

é inferior a partir de certo horario da manha (pode ser em func¢éo da radiacdo direta nas paredes P1 e
P2). No final da tarde até o inicio da manha seguinte a temperatura na parede P3 é maior, podendo
ser devido a dissipacao da temperatura acumulada em virtude da radiacéo durante o dia, e o fato de

ndo ter influéncia da temperatura externa, que a noite cai e influencia diretamente nas paredes P1 e
P2.
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Figura 5 - Temperatura interna em diferentes alturas (0,60 e 1,5 m — P1). na Unidade Experimental de Telhados Verdes.

Os resultados das paredes P3 e P4 estdo apresentados na figura 6, e 0s maiores valores foram
observados nas paredes P6 e P7, figura 7. Isso pode ocorrer pelo fato de ter havido transferéncia de
calor do ambiente com Coroa-de-Frade para o ambiente com Babosa por meio das paredes P3 e P4,
ja que se trata de uma parede em comum. A parede P3 ainda apresentou maiores valores de
temperatura que a parede P4, e isso pode ter ocorrido devido a esse ambiente ter apresentado 0s
maiores valores em virtude das outras duas paredes receberem radiacdo direta. Com relacdo as
paredes P6 e P7, as duas apresentaram valores muito proximos, com amplitude maxima pouco maior
que 1°C. A parede P7 foi a que apresentou 0s menores valores de temperatura, estando mais distante
do ambiente mais quente (Coroa-de-Frade). Assim, evidencia-se uma transferéncia de calor no
sentido da parede P1 para P7.

Com relacéo as paredes equivalentes, a que apresentou 0s maiores valores de temperaturas foi
aP1, Figura 8, que pertence ao ambiente abaixo do telhado com Coroa-de-Frade, assim como a parede
P3, que também pertence ao mesmo ambiente. Pode ter ocorrido a interferéncia das paredes P1 e P2

nos valores da parede P3, ja que o ambiente abaixo do telhado com Coroa-de-Frade foi o que
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apresentou os valores de temperatura ambiente (média de paredes e teto) maiores. Com relacdo as
outras paredes, pode-se perceber que quanto mais internas, menores sdo 0s seus valores, ou seja,
quanto mais se distanciam do ambiente abaixo do telhado com Coroa-de-Frade (que apresenta duas
paredes expostas a radiagdo solar), menor sdo os seus valores de temperatura superficiais.
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Figura 6 - Temperatura interna nas paredes que ndo recebem radiacdo direta (paredes P3 e P4).
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Figura 7 - Temperatura interna nas paredes que ndo recebem radiacdo direta (paredes P6 e P7).
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Figura 8 - Temperatura interna nas paredes equivalentes

A parede P3 do ambiente abaixo do telhado com Coroa-de-Frade apresentou valores inferiores
a parede P1 do mesmo ambiente, 0 que é compreensivel ja que ndo recebe radiacdo solar direta.
Porém, vale ressaltar que as paredes P6 e P9 apresentaram valores inferiores a parede P3 do ambiente
abaixo do telhado com Coroa-de-Frade. A parede P9 do ambiente abaixo do telhado convencional
apresentou valores superiores a parede P6 do ambiente abaixo do telhado com Babosa, isso pode ser
explicado por existir uma porta ao lado da parede P9 do convencional e isso pode provocar uma maior
incidéncia da radiacdo solar nesta parede, que durante o dia todo permanece aberta para circulagéo
dos funcionérios.

Com base no exposto, pode-se perceber que o0 ambiente abaixo do telhado com Coroa-de-Frade
pode estar sendo prejudicado por possuir duas paredes que estdo susceptiveis as variaveis climaticas.
O ambiente abaixo do telhado convencional também pode estar recebendo radiacdo extra em uma de

suas paredes, mesmo que seja por um curto periodo de tempo, ja que ha uma porta ao lado que fica
aberta durante todo o dia.

CONCLUSOES

As andlises evidenciaram que 0s sensores das paredes externas apresentaram maior variacéo de
temperatura ao longo do dia, pois recebem radiacdo diretamente. Entretanto, observou-se que o maior
valor de amplitude foi observado no ambiente do telhado convencional, apresentando extremos

valores de temperaturas minima e maxima no dia, com uma amplitude de 6,2°C, enquanto que 0s
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telhados verdes tiveram amplitude em torno de 3,5°C, portanto o telhado convencional caracteriza-se
por apresentar rapido resfriamento e aquecimento ao longo do dia. Portanto, evidencia-se que o
conjunto formado pelo substrato e a vegetacdo dos telhados verdes funciona de forma mais eficiente

no isolamento da temperatura em comparagdo com a laje de cobertura convencional.
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