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Introdugéo

A populacdo do semidrido brasileiro corresponde a aproximadamente 11% da populacdo do
pais, sendo que quase metade deste quantitativo reside em areas rurais e subsistem sob grande
vulnerabilidade social e econdmica. De acordo com dados de estudos da Embrapa Semiarido
(CPATSA/Embrapa), 60 dias ap06s o encerramento do periodo das chuvas, 550 mil dos 2,6 milhdes
de estabelecimentos rurais da regido passam a viver sem qualquer tipo de agua para consumo nos
seus proprios agro ecossistemas familiares. Considerando um periodo de 120 dias ap6s o término
das chuvas, € possivel fazer a projecdo que mais de 1 milhdo de estabelecimentos fiquem sem
qualquer tipo de fonte de 4gua durante o periodo da seca. Além da escassez hidrica, a populacdo
destas localidades ainda tem que conviver com insolacdo média anual de 2800 h/ano e umidade
relativa do ar média em torno de 50%. Temperaturas muito elevadas, em torno de 26°C, juntamente
com a pequena variagdo interanual, inspiram uma situagdo de maior cuidado no que se refere ao
calor.

Segundo Spangenberg (2004), os principais beneficios da vegetacdo em climas quentes sao
os de reduzir a radiacdo solar e de diminuir a temperatura do ar devido ao sombreamento e a
evapotranspiragdo. De fato, as temperaturas baixas s&o essenciais tanto para melhorar as condi¢des
de conforto térmico como também para limitar o uso de energia para resfriamento. De forma geral,
os telhados verdes caracterizam-se pela aplicacdo de vegetacdo sobre a cobertura de edificacdes
com impermeabilizacdo e drenagem adequadas, agindo, dessa forma, positivamente sobre o
conforto ambiental, a qualidade do ar e a sobrecarga no escoamento superficial das aguas pluviais
que resultam em enchentes (BERTONI & TUCCI, 1993). Assim, os telhados verdes tém se
mostrado uma alternativa eficaz com a capacidade de tornar mais amenos 0s ambientes internos das
construgdes sob as quais estdo aplicados, além de proporcionarem outros beneficios como a
retencdo de grande parte da agua da chuva, que, alem de representar diminuicdo da parcela de

escoamento superficial, pode, também, ser utilizada para reuso.
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Esta pesquisa tem por objetivo o levantamento de dados comprobatérios que justifiqguem a
aplicabilidade do uso de telhados verdes no semiérido pernambucano e o desenvolvimento de
politicas publicas de incentivo de uso, tendo em vista resultados obtidos em pesquisas realizadas
com o tema. Dessa forma, o uso dos telhados verdes na regido semiarida se justifica ao ponto que 0s
mesmos constituem um elemento capaz de promover conforto térmico (devido aos extremos
climéticos sofridos na regido), além de diminuicdo de escoamento superficial e possibilidade de
captacao de agua pluvial para reuso doméstico por parte da populacdo que enfrenta longos periodos

de escassez.
Metodologia

A metodologia desta pesquisa consistiu na revisao bibliografica de trabalhos e/ou pesquisas
anteriores que discorreram sobre o tema em questdo, telhados verdes, e a partir dos dados
apresentados, foi realizada a analise dos beneficios trazidos para a populagdo, especialmente sob o

ponto de vista de conforto térmico, através do uso desta tecnologia na regido semiarida.
Resultados e Discussao

Os telhados verdes constituem uma tecnologia construtiva que apresenta resultados positivos
como elemento de interacdo entre a construcdo e o ambiente natural, inserindo-se adequadamente
no contexto da arquitetura bioclimatica, além de propiciar condi¢bes ambientais que contribuem
para conforto térmico dos ocupantes, bem como menor consumo energético. As aplicacdes desta
tecnologia estdo bastante difundidas em todo o mundo e, desde a década de 70, vem se difundindo
de modo acelerado na Alemanha e em outros paises da Europa e nos Estados Unidos. Registros
anteriores de uso desta técnica foram observados na Babildnia, com os Jardins Suspensos da
Babilbnia, e na Escandindvia, com um tipo de telhado verde que utilizava turfa como cobertura,
sendo conhecido como sod roof ou turf roof. Atualmente ha uma intensa pesquisa académica sobre
0 assunto apoiada por grandes empresas privadas e estatais e governos de paises como Alemanha e
Canada.

Segundo a norma internacional 1SO 7730 (ISO,2005), o conforto térmico é a situagdo em
que se observa a sensacao de satisfagdo com o ambiente térmico, sendo que a néo satisfacdo pode

ser causada pelo desconforto quente ou frio do corpo. Dessa forma, a sensacdo de conforto térmico
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esta intimamente relacionada com o balango térmico do corpo, que é influenciado por variaveis
humanas como o metabolismo e resisténcia térmica e também por pardmetros ambientais como
temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do ar e umidade relativa do ar. O corpo
humano possui mecanismos de auto regulacdo que acontecem através da pele, 6rgao responsavel
pelas trocas de calor entre o corpo e o ambiente. Do ponde de vista do processo fisico, as trocas

térmicas entre o corpo e 0 ambiente podem ser identificadas como trocas secas e trocas imidas.

Tabela 1. Processos fisicos envolvidos nas trocas de calor.

Tipo de troca térmica Processo fisico associado Calor relacionado
Troca seca Conducao, Conveccdo, Radiacdo Calor sensivel
Troca Umida Evaporacéo Calor latente

Fonte: Autor, 2017.
Nas trocas secas o calor perdido para o ambiente é chamado calor sensivel pois é causado
pela diferenca de temperatura entre o corpo e o ambiente. Nas trocas Umidas o calor perdido é
chamado calor latente, pois envolve mudanca de fase, o suor liquido passa para o estado gasoso
atraves da evaporagdo. Quando as perdas de calor por convecgdo e radiacao sdo inferiores as perdas
necessarias a termo regulacdo tem inicio a transpiracdo. Na Figura 1 apresentam-se esquemas que
ilustram as trocas de calor observadas em um telhado convencional (Figura 1a) e em um telhado

verde (Figura 1b).

Figura 1 — Esquema de trocas de calor no telhado.
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(a) Telhado convencional. (b) Telhado verde. Fonte: Ayata, Tabares-
Fonte: Aradjo (2010) Velasco, Srebric (2011).
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Como se pode observar na Figura 1, a energia irradiada pelo solo (calor solar incidente) é
absorvida pelo telhado que em seguida a distribui por toda a &rea, uma parte dessa energia é
refletida de volta (calor refletido), mas grande parte € dissipada no ambiente interno (calor irradiado
pelo telhado) gerando um microclima desconfortavel. Complementa esta situacdo desfavoravel, o
fato que o telhado convencional apresenta capacidade de absorcdo da &gua da chuva praticamente
nula com altas taxas de evaporagéo.

Os telhados verdes, por outro lado, possuem consideravel capacidade de armazenamento da
agua pluvial com baixa perda de agua por evapotranspiracdo, explicando assim seu papel na
melhoria do conforto térmico dos ambientes. Segundo Schmidt (1992), que observou as taxas
médias de resfriamento causadas pelos telhados verdes na Alemanha, em paises tropicais, como o
Brasil, deve ser esperado valores muito maiores que aqueles obtidos na Alemanha devido aos altos
niveis de precipitacdo e evaporacdo observados no primeiro.

Niachou et al. (2001) apresentou resultados de uma pesquisa realizada na cidade de Atenas,
Grécia, fazendo a comparacdo dos dados referentes as medicGes de temperatura no interior de

construcdes com telhados verdes, realizados em trés momentos, Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de temperaturas no interior de constru¢ées com telhados verde e convencional.

Fonte das informagdes: Niachou et al. (2001).

Periodo de monitoramento Telhado verde Telhado convencional

TDM TMMAX TMMIN | TDM TMMAX TMMIN

30/06/2000 a 17/08/2000 28°C 29°C 25°C 28°C 31°C 24°C
03/07/2000 a 06/07/2000 29°C 30°C 29°C 31°C 33°C 30°C
10/07/2000 a 13/07/2000 28°C 29°C 26°C 29°C 31°C 26°C

Legenda: TDM = temperatura diaria média do ar; TMMAAR = temperatura média maxima do ar;
TMMINAR = temperatura média minima do ar

Os resultados apresentados por Niachou et al. (2001), indicam, portanto, que os telhados
verdes representam a melhor alternativa para uso quando se leva em conta a temperatura, no caso
estudado, apresentando os menores valores de temperatura em relacdo aos telhados convencionais.
Estes resultados levam & consideracdo que o ganho de conforto térmico pode também ter motivado
0 emprego dos telhados verdes na Babil6nia, atual Al Hillah no Iraque, onde se observa a
ocorréncia de altas temperaturas, assim como na regido semiarida brasileira, e na Escandinavia,

onde predominam climas frios e/ou temperados. Em todas as localidades citadas o emprego de
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telhados verdes pode ter minimizado a ocorréncia de temperaturas extremas nos ambientes

interiores.
Conclusodes

Os resultados obtidos e analisados corroboram para a constatacdo da satisfatoria
aplicabilidade de uso de telhados como regulador de temperaturas de ambientes internos e,
consequentemente, geracdo de conforto térmico em situacdes climaticas como as vivenciadas pela
populacdo da regido semidrida. Neste contexto, os resultados evidenciaram a eficiéncia do sistema
tanto no comportamento térmico externo como no interno, como redugdes de amplitude térmica
interna superiores a 70% em dia caracteristico de verdo (com temperaturas acima de 30°C), com
relacdo ao telhado convencional. Sendo, dessa forma, uma técnica viavel que necessita de
iniciativas governamentais e/ou privadas de incentivo de uso em beneficio das populacdes e regides

atendidas.
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