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Analise experimental do comportamento térmico de telhado de
fibrocimento em comparacao com telhado verde com florifera

Experimental analysis of the thermal behavior of a fiber cement roof
compared to a green roof with flowers

Milena de Sousa Veral, Anelise Tessari Perboni?, Makerli Galvan Zanella3, Eleandro José
Brun4, Flavia Gizele Konig Brun®

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia do telhado verde com cobertura de planta florifera em
comparacdo ao telhado de fibrocimento convencional no desempenho térmico de edificagcdes populares. O
estudo foi desenvolvido na UTFPR-Dois Vizinhos, com o emprego de bancada experimental com 8 médulos,
com repeticdbes de 04 moédulos por telhado distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC). Os dados foram coletados quinzenalmente no verdo (dez/2022 a mar/2023), nos horéarios
de 9h,12h, 15h e 18 h, avaliando-se temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) externas e internas dos
médulos. O processamento dos dados foi em planilha eletrénica Excel Microsoft® com o calculo das médias
térmicas. Com o Software SasmAgri® realizou-se Teste de Tukey a 5,0%. O telhado verde em comparacgao
ao telhado fibrocimento apresentou temperatura de superficie inferior para os trés primeiros horéarios
avaliados, sendo de 22,2% (7,2°C), 32,2%(16,4°C) e 26,9%(12,9°C) respectivamente. Para as demais
variaveis climaticas avaliadas, mesmo nao diferindo estatisticamente, o telhado verde apresentou valores
positivos, proporcionando melhoria ha temperatura interna e aumento na umidade do ar.
PALAVRAS-CHAVE: desempenho térmico, telhado verde, telhado de fibrocimento.

ABSTRACT
The present work aimed to evaluate the efficiency of a green roof with a flowering plant cover compared to a
conventional fiber cement roof in the thermal performance of popular buildings. The study was developed at
UTFPR-Dois Vizinhos, using an experimental bench with 8 modules, with repetitions of 04 modules, distributed
in a completely randomized experimental design (DIC). Data were collected fortnightly in the summer
(Dec/2022 to Mar/2023), at 9 am, 12 pm, 3 pm and 6 pm, evaluating temperature (°C) and relative air humidity
(%) outside and inside the modules . The data was processed using a Microsoft® Excel spreadsheet and the
Tukey Test at 5.0% was performed using the SasmAgri® Software. The green roof compared to the fiber
cement roof presented a lower surface temperature for the first three times evaluated, being 22.2% (7.2°C),
32.2% (16.4°C) and 26.9% (12.9°C) respectively. For the other climatic variables evaluated, even though they
did not differ statistically, the green roof presented positive values, providing an improvement in internal
temperature and an increase in air humidity.
KEYWORDS: thermal performance, green roof, fiber cement roof.
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INTRODUCAO

Com o crescimento dos centros urbanos, aumento da populacdo, ampliacdo de
areas construidas e impermeabilizacdo do solo o meio ambiente vem sofrendo intenso
processo de modificacdo, e com isso surgem diversos problemas, como por exemplo
aumento da temperatura urbana, que acarreta no surgimento do fenébmeno conhecido como
ilhas de calor, maior risco de inundag¢des urbanas, diminui¢cdo da vida silvestre nos centros
urbanos e aumento da poluigéo do ar (BIANCHINI e HEWAGE, 2012); (RAZZAGHMANESH
et al. 2014); (VIJAYARAGHAVAN, 2016).

Com isso surge a necessidade de se repensar o sistema de gestao do espaco urbano
no que se refere a propiciar aos seus habitantes um modo de vida com qualidade e bem-
estar. Diante disso os telhados verdes surgem como uma ferramenta de solucdo para
mitigar as problematicas enfrentadas no meio urbano, pois os mesmos tem potencial de
proporcionar vantagens tanto para as pessoas como para 0 microclima da regido onde se
encontra inserido, pois a vegetacao inserida nessas coberturas traz equilibrio para o clima,
e oferecem grandes beneficios para a satde das pessoas (SILVA e KASHIWA, 2018).

Os telhados verdes sdo também conhecidos como ecotelhados, coberturas vivas,
telhados jardins, coberturas vegetadas, tetos verdes, entre outras nomenclaturas. De
maneira geral, sdo coberturas compostas por tais camadas, barreira impermeavel, camada
de drenagem, camada filtrante, substrato e vegetacdo (PARIZOTTO; LAMBERTS, 2011).

Com isso, esse estudo objetiva comparar a eficiéncia de um sistema de telhado
verde extensivo com planta florifera e de telhado de fibrocimento convencional na melhoria
do desempenho térmico da edificacdo no periodo de veréo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Universidade Tecnolégica 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, conforme observado na figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da bancada experimental (destacado em vermelho) na &rea do Campus da
UTFPR-Dois Vizinhos — Paran& — Brasil.

Fonte: Google Earth (2023).
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O clima da regido é classificado como subtropical umido mesotérmico (Cfa), com
média anual da precipitacao pluviométrica entre 1900 a 2000mm, com distribuicdo uniforme
(ALVARES et al., 2013).

O comportamento térmico no periodo de estudo (22 quinzena de Dezembro de 2022
a 12 quinzena de Marco de 2023) foi obtido através de dados do INMET (2023), foi realizado
o levantamento das temperaturas e umidade médias do ar de acordo com 0s meses em
gue ocorreu a coleta dos dados do estudo, como demonstra a figura 2.

Figura 2 — Temperaturas (°C) e umidade relativa do ar (%) médias externa na estacéo do
verdo, durante o periodo de avaliagdo do desempenho climético dos diferentes tipos de telhados na

bancada experimental.
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Fonte: Adaptado de INMET (2022-2023).
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Para o desenvolvimento do estudo foi utilizado uma bancada experimental, que
simula um telhado convencional de habitagcdes populares e telhado verde produtivo
extensivo. A bancada esta dividida em oito modulos, com dimensfes estruturais de 2,14 x
4,03 m, sendo cada médulo com 0,85 x 1,0 m, area de 0,85 m? cada mdédulo, conforme
pode ser observado na Figura 3.

Figura 3- Procedimento de construcéo, vedacgado e implantacdo das coberturas de vegetacdo no ano
2: A) construcdo dos modulos experimentais; B) instalagcdo da manta geotextil e do substrato para
implantac&o do telhado verde; ¢) bancada experimental com telhado verde com plantio da espécie
utilizada (floracdo) nos modulos experimentais e telhado de fibrocimento.

z ) "‘-:1\\
Fonte: Brun, F. G. K, 2022; Vera, M.S,2023.

O delineamento experimental utilizado foi de Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) com 02 tratamentos, ambos construidos com telhas de fibrocimento de
6,0 mm de espessura (Telhado de fibrocimento que é o tratamento controle, e Telhado
verde), com 04 repeticbes cada. Para a instalacdo do telhado verde optou-se pelo tipo
extensivo, que foi construido sobre a telha de fibrocimento, com a implantacdo de uma
manta bidim recobrindo a telha e as paredes dos modulos.

Apdés a manta geotextil foi implantada uma camada de 10,0 cm de substrato
formulado (mistura de 75,0% comercial e 25,0% de vermiculita) com uma camada de 10,0
cm por médulo para fixagdo das plantas.
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A espécies empregada para o estudo foi uma herbacea florifera popularmente
conhecida como Onze horas (Portulaca grandiflora), pertence a familia Portulacaceae, com
tamanho de no maximo vinte centimetros de altura, apresenta folhas grossas e carnudas,
florescem no verdo, com uma enorme variedade de cores, tolera climas frios, podendo ser
cultivada em todo o pais (LORENZI et al., 1999).

Para a coleta de dados térmicos para a verificacéo da eficiéncia térmica da superficie
do telhado e internamente nos moédulos em cada tratamento (telhado de fibrocimento e
verde) foram realizadas coletas quinzenais nos meses de dezembro de 2022 a marco de
2023. Sendo esses dados referentes estacao verao.

As coletas quinzenais foram realizadas por 03 dias consecutivos, nos horarios das
09 h,12 h, 15 h e 18 h para acompanhamento da evolucao térmica dos telhados analisados.
Para a superficie de cada tipo de telhado foi aferida a Temperatura de superficie (°C) dos
mesmos com o emprego de Termdmetro de Infravermelho e a temperatura e umidade do
ar internamente dos médulos foram aferidas com o uso de termo-higrémetros digitais com
o sensor instalado internamente no maédulo, e o visor de leitura instalado acima da porta do
mabdulo externamente.

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

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as variaveis climéaticas avaliadas no estudo durante o periodo de veréo,
verificou -se que a Unica que diferiu estatisticamente foi a temperatura de superficie sobre
os telhados onde o telhado verde apresentou-se com a temperatura inferior em trés dos
horarios de coletas (9 h, 12 h e 15 h) apresentando uma reducéo de temperatura de 22,2%
(7,2°C), 32,2%(16,4°C) e 26,9%(12,9°C) respectivamente, quando comparado ao telhado
de fibrocimento convencional (Tabela 1), sendo um resultado positivo pois demonstra o
potencial do telhado verde na reducdo da temperatura das superficies, isso devido a
presenca da vegetacao, que favorece na regulagéo da temperatura do ambiente devido ao
processo de evapotranspiracdo, processo esse que contribui para o resfriamento da
superficie, melhorando assim o microclima, e com isso podendo ser uma alternativa eficaz
para mitigar o efeito da ilha de calor no meio urbano.

Tabela 1 — Avaliacdo comportamento climéatico dos moédulos nos diferentes tipos de telhados
analisados no estudo. *Médias nao seguidas pela mesma letra, na vertical, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Horério/Tratamento

Temperatura Temperatura Umidade do ar

de superficie do ar no no maédulo (%)
do telhado (°C) madulo (°C)
9:00 h
T. de fibrocimento 325a 22,1a 73,7a
T.verde 25,3 b* 22,0a 76,1 a
CV (%) 11,8% 1,2% 3,1%
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12:00 h
T. de fibrocimento 51,0a 25,8 a 70,5a
T. verde 34,6 b* 25,6 a 72,6 a
CV (%) 18,2% 3,5% 2,4%
15:00 h
T. de fibrocimento 48,0 a 28,1a 659 a
T. verde 35,1 b* 279 a 67,8 a
CV (%) 10,2% 5,0% 6,9%
18:00 h
T. de fibrocimento 29,3a 28,2a 63,3a
T. verde 26,3 a 28,6 a 65,8 a
CV (%) 10,3% 6,0% 8,4%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em relacdo as demais variaveis, mesmo ndo apresentando diferenca estatistica, o
telhado verde em comparacédo ao telhado de fibrocimento apresentou valores menores de
temperatura do ar dentro dos modulos em trés dos horarios avaliados, as 09h apresentou
uma reducdo de temperatura de (0,5%), as 12h de (0,8%) e as 15h de (0,7%), sendo
resultados positivos pois de acordo com Cantuaria (1995), a implementacao de plantas nos
telhados das edificacBes contribui para reducdo de temperatura nos ambientes internos, e
isso ocorre devido as propriedades térmicas das vegetacdes, que ao entrarem em processo
de evapotranspiracdo reduzem a temperatura ambiente do edificio, e absorvem a radiacéo
solar por condugcdo e convecgao, e consequentemente contribui para uma possivel
economia de energia, pois reduz a necessidade do uso de aparelhos de ar-condicionado
para regulacdo térmica desses ambientes.

Em relagdo a umidade do ar dentro dos modulos, em todos os horéarios apresentou-

se com maiores percentuais, tendo as 9h um percentual de (3,2%), 12h (2,9%), 15h (2,8%)
e 18h (3,8%), sendo resultados positivos pois demonstra que telhados verdes podem
contribuir para o a qualidade do ar interna e conforto térmico no interior das edificacdes.

CONCLUSAO

O telhado verde em comparacéo ao telhado fibrocimento apresentou temperatura de
superficie inferior nos trés primeiros horarios de coletas, tendo uma reducéo de 32,2% de
temperatura no horario das 12 h, e no horario das 9 h e 15 h reduzindo a temperatura em
um percentual de 22,2% e 26,9%, com isso contribui para o resfriamento da superficie,
melhorando assim o microclima do ambiente.

E em relacdo as outras variaveis climaticas avaliadas, mesmo néao diferindo
estatisticamente, o telhado verde apresentou valores positivos quando comparado com o
telhado de fibrocimento, tendo valores menores de temperatura do ar dentro dos médulos
em trés dos horarios avaliados e maior percentual de umidade do ar em todos os horarios
avaliados, contribuindo assim para a melhoria na temperatura interna da edificacdo, e
favorecendo para uma melhor qualidade de vida, tornando o ambiente mais agradavel.
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