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RESUMO

O presente trabalho objetiva avaliar o conforto térmico na estagdo de verdo em diferentes tipos de telhados.
Empregou-se uma bancada experimental com oito médulos, em um delineamento experimental inteiramente
casualizado com 02 tratamentos (telhado de fibrocimento e verde) e 04 repeticdes. A coleta de dados consistiu
no levantamento temperaturas dentro dos moédulos em 4 horarios (9:00 h, 12:00 h, 15:00h e 18:00 h) por 03
dias consecutivos quinzenalmente e externamente a temperatura do ar (maxima e minima) através de consulta
dos dados do Instituto Nacional de Metereologia (INMET). Por meio de diagnose visual foi atribuida as
condi¢cdes do céu no momento da coleta. O processamento dos dados foi em planilha eletronica Excel
Microsoft® com o calculo das médias térmicas e da temperatura de neutralidade. Com o Software
SasmAgri® realizou-se Teste de Tukey a 5,0%. A condi¢do de céu aberto ensolarado obteve 74,0% de
ocorréncia, elevando a temperatura nos modulos influenciando no conforto térmico, portanto, ndo havendo
diferengas significativas nos tratamentos. Porém, nos periodos da manha o telhado verde apresentou-se
proximo a neutralidade térmica. Concluiu-se que as condi¢des do céu interferem diretamente no potencial de
reducdo de temperatura e de conforto térmico proporcionado no telhado verde.
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ABSTRACT

The present work aims to evaluate the thermal comfort in the summer season on different types of roofs. An
experimental bench with eight modules was used, in a completely randomized experimental design with 02
treatments (fiber cement and green roof) and 04 repetitions. Data collection consisted of surveying
temperatures inside the modules at 4 times (9:00 am, 12:00 pm, 3:00 pm and 6:00 pm) for 03 consecutive
days every fortnight and externally the air temperature (maximum and minimum) through consultation of
data from the National Institute of Meteorology (INMET). Through visual diagnosis, the conditions of the
sky at the time of collection were attributed. Data processing was done in an Excel Microsoft® spreadsheet
with the calculation of thermal averages and neutrality temperature. With the SasmAgri® Software, a 5.0%
Tukey Test was performed. The sunny open sky condition had 74.0% of occurrence, raising the temperature
in the modules influencing the thermal comfort, therefore, with no significant differences in the treatments.
However, in the morning periods, the green roof was close to thermal neutrality. It was concluded that the
sky conditions directly interfere in the potential for temperature reduction and thermal comfort provided on
the green roof.
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1 INTRODUCAO

Atualmente 85,0% da populac@o brasileira habita em areas urbanas, conforme dados do IBGE (2010), e
este processo de urbanizagdo se caracteriza essencialmente, por lotes altamente impermeabilizados com pouca
area para infiltracdo da agua da chuva e conforto térmico no entorno da edificagdo, ¢ onde os telhados
contribuem com a impermeabilizagdo de até 25,0% das superficies das cidades (TUCCI, 1997; ROSE et al.,
2003; STOVIN et al., 2013).

A contribuicao destes para o aumento das ilhas de calor e baixo desempenho das edificacdes em termos de
conforto térmico, € por conseguinte a eficiéncia energética das edificacdes, em especial em edificagdes
populares, onde o tipo de telhado mais usado € o de fibrocimento devido seu baixo custo (COUTINHO, 2018).

Neste sentido para a melhoria do desempenho térmico das edificagcdes de cunho popular e do entorno destas.
Uma das medidas com potencial de adogao para tais finalidades sdo os telhados verdes. A utilizagdo de telhados
verdes como técnicas de minimizacdo do problema citado, ainda garante a melhoria da paisagem visual urbana,
reduzindo os efeitos da polui¢do visual.

Os telhados verdes sdo estruturas que tem como principal caracteristica a utiliza¢do de uma cobertura
vegetal, sendo formados por uma camada de vegetacdo, uma camada de substrato, que auxilia na fixacdo da
vegetagdo e na absor¢do da agua, uma camada de drenagem que permite a saida de agua (SANTOS, 2019)

Conforme Catuzzo (2013), a adogdo de telhados verdes sobre os telhados de fibrocimento reduzem em
média de 5,3°c a temperatura em edificagdes € um aumento de 15,7% da umidade do ar no interior desta, e por
conseguinte, o desempenho energético da edifica¢do, pois reduz o consumo de energia elétrica para o
arrefecimento gerado pelas altas temperaturas, em relagao as edificagdes que empregam somente o telhado de
fibrocimento.

Um dos grandes gargalos para adogdo desta tecnologia, ¢ a falta de informagdes sobre quais espécies ou
grupos de plantas que melhor se adaptam, visando a populariza¢do dos telhados verdes, principalmente para
edificagdes em conjuntos habitacionais populares, onde a densidade ocupacional do solo é mais elevada nos
centros urbanos.

Dentro deste cenario o presente estudo objetiva avaliar o potencial de redugdo da temperatura na estacdo
de verdo de telhados verdes com cobertura da espécie Lambari (Tradescantia zebrina var. Purpusii) em relagdo
ao telhado de fibrocimento convencional amplamente empregado em edificacdes populares no Brasil.

2  METODO

O estudo foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos
(UTFPR-DV) nas coordenadas geografica 25°42°11,2”* S de latitude sul e 53°05°58,77>” W de longitude
oeste de Greenwich, como pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1: Localizacido da bancada experimental (destacado em vermelho) na area do Campus da UTFPR-Dois
Vizinhos.
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Fonte: Google Earth (2021).

O clima ¢ classificado como subtropical imido mesotérmico (Cfa), com média anual da precipitagdo
pluviométrica entre 1900 a 2000mm, com distribui¢do uniforme (Alvares et al., 2013).

Conforme dados do INMET (2020), foi realizado o levantamento das temperaturas médias do ar de acordo
com o0s meses em que ocorreu a coleta dos dados do estudo, como demonstra a figura 2.

Figura 2 — Temperaturas médias do ar nos dias e nos horarios das coletas de dados nos tratamentos.
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Fonte: Adaptado de INMET (2020).

Para o desenvolvimento do estudo foi construida uma bancada experimental dividida em oito méddulos, com
as dimensoes de estrutura de 2,14 x 4,03 m, sendo cada médulo com 0,99 x 0,79 m, tendo uma area de 0,78
m? cada modulo, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 3: Procedimento de construcio, vedacio e implantacio da cobertura de vegetacio nos médulos de telhado
verde: A) Construcio dos médulos experimentais; B) Instalacao da manta bidim e do substrato para
implantacio do telhado verde com Lambari (Tradescantia zebrina var. Purpusii); C) Médulos do Telhado verde
de Lambari recoberto e modulos de fibrocimento.

Fonte: Santos (2019); Brun (2019)

A bancada experimental foi construida e validada sua eficiéncia e confiabilidade de funcionamento no
estudo de Santos (2019). O delinecamento experimental foi de Delinecamento Inteiramente Casualizado (DIC)
com 02 tratamentos, construidos com telhas de fibrocimento de 6,0 mm de espessura em ambos os tratamentos
(Telhado de fibrocimento e Telhado verde) com 04 repeti¢des cada.

Para a instalagdo do telhado verde optou-se pelo tipo extensivo que foi construido sobre a telha de
fibrocimento com a implanta¢do de uma manta bidim recobrindo a telha e as paredes dos modulos, esta serve
como filtro da agua percolada no modulo para evitar que obstrua o cano de PVC conectado ao modulo para
coleta da 4gua da chuva escorrida neste.

Apds a manta bidim, foi implantada uma camada de 10,0 cm de substrato por médulo para fixagdo das
plantas. Empregou-se uma mistura de partes iguais de fibra de coco, moinha de carvao, substrato comercial e
vermiculita, para garantir uma cobertura leve e uma boa retencao de umidade para as plantas.

Foi também adicionada uma adubagio de 300,0 g m de moédulo de NPK 09:33:12 no momento do plantio
e apos a primeira poda da cobertura aos 03 meses pos-implantagdo em igual quantidade. Para que se garantisse
o pegamento das estacas realizou-se duas irriga¢des diarias durante o periodo de uma semana.

A espécie empregada para o estudo foi o Lambari (Tradescantia zebrina var. Purpusii) pertencente a
Familia Commelinaceae , espécie originaria do México, apresenta como caracteristicas folhas ovaladas,
brilhantes, de coloragdo verde escura, com duas listras de variegacdo prateadas na face superior, e na face
inferior sua coloragdo é completamente arroxeada. E uma planta de facil adaptagdo climética, podendo ser
cultivada em ambientes de meia sombra e em sol pleno, ¢ uma planta alastrante, muito empregada como
forragdo, multiplica-se facilmente por estacas ou pela divisdo da ramagem enraizada. (Prefeitura de Sdao Paulo,
2009).

Para a coleta de dados térmicos para a verificagdo da eficiéncia climatica e conforto térmico em cada
tratamento foram realizadas coletas quinzenais no més de dezembro de 2020 e nos meses de janeiro e fevereiro
de 2021, por 03 dias consecutivos nos horarios das 09 h, 12h, 15 h.

Internamente nos modulos de cada tratamento foram coletadas a temperatura do ar (°C) maxima e minima
dentro do modulo, por meio da instalagdo de termometros analdgicos de temperaturas maximas € minimas, e
visando a comparagdo e verifica¢do da eficiéncia dos tratamentos avaliados no conforto climatico interno dos
modulos experimentais, estas variaveis foram comparadas com as temperaturas do ar maximas ¢ minimas em
ambiente aberto obtidas pela estacao automatica do INMET/UTFPR-DV para verificar a eficiéncia dos
tratamentos na melhoria do desempenho térmico dos mddulos, € por conseguinte das edificagdes.
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De acordo com Givoni (1976) o clima de uma determinada regido pode ser caracterizado pelo padrédo das
varia¢des dos elementos e suas combinagdes, destacando que os principais elementos climaticos que devem
ser considerados em relagdo ao conforto térmico humano sdo: radiacdo solar, cumprimento de onda por
radiagdo, temperatura do ar, umidade, ventos e precipitagdes. Levando isso em consideragdo para esse estudo,

registrou-se por meio de realizagdo de diagnose visual as condigdes do céu nos periodos em que se
realizava as coletas, tais condi¢des foram classificadas com: Céu aberto ensolarado, céu nublado com vento,
céu nublado com ocorréncia de chuva fraca, céu nublado e abafado sem circulagido de ventos.

Além destas variaveis foram calculadas a Temperatura de Neutralidade Térmica (TN), visando estabelecer
a faixa de conforto térmico humano nos tratamentos avaliados dentro dos mddulos experimentais visando
simular em qual condigdo telhado de edificacdo um individuo atinge a referida neutralidade, pois conforme
Roriz (2008), esta variavel representa a média entre as temperaturas do ar sob as quais a maioria das pessoas
ndo sente nem calor nem frio (neutralidade térmica), e que devido a aclimatagdo e habitos culturais, esta varia
entre climas distintos e se relacionando com a Temperatura Média Exterior (TMEXxt).

Os dados foram processados em planilha eletronica Microsoft Excel®, sendo realizadas analises estatisticas
de teste de normalidade por Kolmorogov Smirnof , teste de comparagdo de médias por Teste de Tukey a 5,0%
de probabilidade de erro, e verificou-se a eficiéncia dos tratamentos para as variaveis mensuradas no Software
estatistico SASMAgri®.

3 RESULTADOS

Durante o periodo de avaliacdo observou-se que a condi¢do de céu aberto e ensolarado obteve maior
porcentagem de ocorréncia, tendo esta representado o percentual de 74%. Como mostra a figura 3.

Figura 3 —Condicdes do céu nos dias de coleta de dados climaticos nos médulos experimentais, e seus efeitos nos
tratamentos avaliados.

—
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Fonte: Autoria propria (2021).

As demais condigdes ocorreram em menor porcentagem, céu nublado e abafado sem circulagdo de ventos
representou 16%, pelo fato de ndo ocorrer circulagdo de vento essa situagdo interferi na sensac¢ao de conforto
térmico dentro dos mddulos, dando uma sensagdo de maior temperatura. Para as condi¢des de céu nublado
com ocorréncia de chuva obteve um percentual de 6%, essa condigdo proporciona uma diminuigdo na
temperatura do ar que também acaba interferindo no ponto de neutralidade térmica dentro dos modulos. Céu
nublado com vento representou 4%, pelo fato de ocorrer circulagdo de vento essa situagdo favorece em uma
melhor sensagdo de conforto térmico dentro dos médulos.
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A partir dos dados referentes as observagoes das condigdes do céu constataram-se que as temperaturas nos
periodos de dezembro a janeiro foram constantes. Conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 —Valores das temperaturas de minima, maxima e média nos tratamentos dos telhados verdes e de
fibrocimento nos modulos experimentais.

Tratamento Temperaturas dentro dos modulos (°C)
minima maxima média

T. de fibrocimento 25,2 a 32,6a 28.3a

T. verde 249 a 31,7a 27,6a

CV(%) 7,1 15,5 15,2

Fonte: Autoria propria (2021).
Valores seguidos pela letra (a) demostra que ndo apresentam diferenga significativa pelo Teste de Comparagéo de
Meédias de Tukey a um nivel de significancia de 5,0%.
Na tabela 1, podemos observar que os valores das temperaturas foram altos tanto para o telhado verde

quanto para o telhado de fibrocimento, isso pode ser associado pelo fato de nesse periodo ter ocorrido mais
condigOes de céu aberto e ensolarado, essa condigdo favorece no aumento da temperatura pois os telhados
ficam expostos a periodos de radia¢do solar, a umidade do ar nessa condigdo ¢ reduzida, e isso afeta na
capacidade térmica dos telhados, o que faz com que a temperatura de dentro dos modulos aumente, ¢ isso
acaba influenciando na taxa de neutralidade e conforto térmico dentro dos médulos.

Em relagdo a eficiéncia do telhado verde para redugdo de temperatura dentro dos modulos os resultados
nao demostraram diferencas significativas quando comparado com o telhado de fibrocimento. Ambos
tratamentos apresentarem temperaturas com valores proximos.

Ja quando observado o efeito do telhados verde sobre os horarios de coletas percebe-se que nos periodos
da manha o telhado verde apresentou valores proximos a neutralidade térmica, se mostrando mais confortavel
em comparagao ao telhado de fibrocimento.

Nos horarios da tarde nem o telhado verde nem a de fibrocimento se apresentaram confortaveis, ambos
apresentaram temperaturas superiores a temperatura de neutralidade térmica, isso novamente pode ser devido
as condigdes do céu durante boa parte do periodo de coleta dos dados terem sido de céu aberto e ensolarado, o
que proporciona exposi¢ao dos telhados a radiagdo solar constante, deixando-os mais quentes nesse periodo.
Mas observa-se que as temperaturas do telhado verde sdo menores, sendo isso um fator positivo, pois evidencia
a capacidade de isolamento térmico deste tipo de cobertura, mesmo ndo tendo diferenciado estatisticamente,
conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Valores das temperaturas de minima, maxima e média nos tratamentos nos horarios das coletas de
dados dos telhados verdes e de fibrocimento.

Horario/Tratamento Temperaturas dentro dos médulos (°C)
minima maxima média

9:00 h

T. de fibrocimento 21,2a 290a 254a

T. verde 21,8 a 28,8 a 25,4a

CV (%) 9,5 16,8 12,3
12:00 h

T. de fibrocimento 24 5a 31,5a 26,9a

T. verde 24 3a 30,5a 26,4a

CV (%) 11,3 17,9 20,5




X1 Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

SEI-SICITE 2021

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em fransformagdo

CAMPUS GUARAPUAVA

15:00 h
T. de fibrocimento 27,5a 34,9a 30,1a
T. verde 26,7a 33,4a 28.,9a
CV (%) 5,6 12,7 15,1
18:00 h
T. de fibrocimento 27,8a 34,8a 30,6a
T. verde 27,0a 34,0a 29.,8a
CV (%) 7,3 16,2 15,7

Fonte: Autoria propria (2021).
Valores seguidos pela letra (a) demostra que nao apresentam diferenca significativa pelo Teste de Comparacao de
Meédias de Tukey a um nivel de significancia de 5,0%.

Em relagdo ao conforto térmico, realizou-se o calculo da temperatura de neutralidade térmica (TN), através
das médias das temperaturas do ar, conforme Roriz (2008). Nesse caso a taxa de neutralidade muda entre o
telhado de fibrocimento ¢ os telhados verde, tendo o telhado verde apresentado temperaturas mais proximas
do grau de conforto térmico humano.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados verificou-se que as condi¢des do céu interferem diretamente no potencial de
reducdo de temperatura ¢ na capacidade de conforto térmico do telhado verde, pelo fato delas causarem
variagdes na temperatura do ar, na umidade, na radiag@o solar e na circulacdo dos ventos. Aumentando assim
a temperatura interna dos modulos.

Com isso concluimos que na estagdo verdo somente o telhado verde ndo se mostra eficiente na reducao de
temperada e melhoria do conforto térmico, sendo recomendado inserir arborizagdo urbana como ferramenta
nas vias, para a reducdo da temperatura e melhoria do conforto térmico das edificagdes com telhado verde e
de fibrocimento, e também dentro dos lotes utilizar superficies que garantam o conforto climatico, uma
alternativa seria utilizar gramados e também arborizagdo dentro dos lotes.
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