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Resumo

O aumento acelerado e continuo da taxa de urbanizacdo mundial e também nacional, tem
provocado a expansao das areas urbanizadas das cidades, demandando discuss@es acerca das
condigdes de habitabilidade das cidades contemporaneas. Em virtude do crescimento acelerado
e sem o devido planejamento, tem se observado das cidades alteracdes de uso do solo e
cobertura vegetal que tem implicado em criagdo de microclimas urbanos, com ocorréncia de
fendmenos do tipo ilhas de calor, que afetam o conforto ambiental e a qualidade de vida dos
cidaddos das urbes, necessitando de proposicdes de alterativas de técnicas construtivas ou uso
de materiais capazes de minimizar os dados provocados pelo adensamento das construcdes.
Com o proposito de entender o fendmeno das ilhas de calor, e visando a discusséo acerca de
cidades mais sustentaveis, foi realizada uma revisao bibliografica sobre o tema, com analise de
viabilidade de implantacdo de telhados verdes como alternativa a problemética de conforto
ambiental vigente.
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1. Introducéo

O intenso e acelerado processo de urbanizacdo observado no mundo e também no Brasil,
tem provocado alteragdes significativas nas formas de uso do solo urbano. Alteragdes estas,
capazes de modificar o microclima as cidades e provocar danos no que se refere a qualidade de
vida da populagéo e ao conforto térmico ambiental.

Desde o século XIX as pessoas tém sido gradativamente atraidas pelas cidades com
promessas de trabalho, qualidade de vida, conforto e seguranca, iniciando um intenso e rapido
processo de Urbanizagdo. Para Lombardo (1985), foi a partir de meados do seculo XI1X que o
processo de urbanizacdo alcangou proporcdes significativas de expressdo espacial. E com a
expansdo das cidades, modifica-se substancialmente a paisagem natural, reduzindo areas verdes
e aumentando de forma a propor¢do da paisagem construida, fato que atrelado a falta de
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planejamento adequado do uso do solo, com auséncia de parametros apropriados de
verticalizacdo e ocupacéo, pode colocar em risco a qualidade de vida habitantes e provocar
constantes modificacdes no espaco urbano e no microclima das cidades.

Com a abrupta mudanca na superficie das cidades verifica-se uma desorganizacéo do
mecanismo climatico. Cardoso e Amorim (2014) enfatiza que fatores como a retirada da
vegetacdo original, a impermeabilizacdo do solo, a canalizagdo de corregos, as alterages do
relevo, a concentracdo de edificagdes, 0 aumento da circulacdo de pessoas e veiculos, aléem do
lancamento de particulas e gases poluentes na atmosfera, provocam mudangas no
comportamento da atmosfera sobre a cidade. Desta forma, a relacdo entre o clima e a
organizacao do espago depende do grau de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico de cada
sociedade em particular.

Por motivo semelhante, para Sant’anna Neto (1998) a relagdo entre o clima e a
organizacdo do espaco depende do grau de desenvolvimento econémico e tecnoldgico de cada
sociedade em particular e de quais atributos séo fundamentais em cada ecossistema do planeta,
visto que tais alteracGes espaciais implicam ndo s6 em mudancas de relacdes sociais, mas
também sdo capazes de provocar alteracdes no clima local das cidades, criando um clima
particular: o clima urbano.

A intensidade e propriedades dos materiais encontrados nas cidades, como: asfalto,
concreto, vidro e metais, que possuem albedo e difusividade diferentes dos materiais vegetais,
ocasiona a variacdo da temperatura dos grandes centros urbanos para suas areas circunvizinhas
e esta € uma das caracteristicas intrinsecas que norteiam o conceito de ilha de calor (IC). Para
Amorim et al. (2009), a expressdo mais concreta da mudanca do balanco de energia nos
ambientes urbanos configura-se na geracédo das ilhas de calor.

Considerando que a tendéncia mundial é de aumento da taxa de urbanizag&o e observando
0 comportamento das cidades contemporaneas que tem apresentado crescimento significativo
de suas areas urbanizadas e dos assentamentos subnormais, vale analisar o fenémeno de criacao
de ilhas de calor urbano, com atencdo especial para as condi¢cdes de conforto térmico das
cidades, propondo alternativas para minimizacdo dos conflitos e possibilitando melhores
condigdes de habitabilidade e qualidade de vida para os cidaddos das urbes.

Com este proposito, foi realizada uma revisdo bibliogréafica sobre tema, analisando a
formagéo de ilhas de calor a as vantagens da utilizagdo de telhados verdes como alternativa a
esta problematica urbana, de modo a propor alternativas para a criacdo de cidades mais
sustentaveis.

2. Fundamentacéao tedrica

O acelerado processo de urbanizagédo, adensamento populacional e expansdo das areas
urbanizadas das cidades contemporéaneas tem acarretado alteragdes de uso e cobertura vegetal
do solo, capazes de impactar diretamente na criagdo de microclimas urbanos e criagcdo de
fendmenos nocivos a qualidade de vida da populacdo das urbes, a exemplo das Ilhas de Calor
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Urbanas, que sdo resultado da perda de cobertura vegetal e do crescimento de superficies
impermeéaveis (ASADI; AREFI; FATHIPOOR, 2020).

Conforme Geiger (1950), qualquer alteracdo sobre a cobertura natural do solo destroi os
microclimas pré-existentes. Tais transformacgdes no ambiente urbano causaram variagdes na
atmosfera situada do solo ao topo dos edificios e telhados, gerando assim, um microclima
particular e diferenciado das areas circunvizinhas, e essas mudancas podem gerar como
consequéncias a elevacao da temperatura e a diminuicdo da umidade, ocasionando um grande
desconforto térmico, que pode acarretar em um aumento no consumo de energia, uma
diminuicdo na qualidade de vida da populacao local, como também uma série de problemas de
salde, especialmente os relacionados ao sistema respiratorio.

A variacdo da temperatura dos grandes centros urbanos para suas areas circunvizinhas,
esta relacionado com a intensidade dos materiais encontrados nas cidades, como: asfalto,
concreto, vidro e metais, que possuem albedo e difusividade diferentes dos materiais vegetais.
A variacdo de temperatura entre areas rurais e urbanas é uma das caracteristicas intrinsecas que
norteiam o conceito de ilha de calor (IC). Para Amorim et al. (2009), a expressdo mais concreta
da mudanca do balanco de energia nos ambientes urbanos configura-se na geracéao das ilhas de
calor. Caracterizada por uma cUpula de ar quente que cobre a cidade, a ilha de calor urbano
(ICU) é a manifestacdo do aumento das temperaturas causado por caracteristicas fisicas (alta
densidade de construcdes, concentracdo de materiais construtivos de grande potencial
energético de emissividade e reflectancia) e as atividades urbanas.

Fendmenos como as llhas de calor, além do aumento de temperatura local e piora no
conforto térmico ambiental, provoca também poluicdo do ar, aumento do calor antropogénico
e 0 armazenamento de calor em virtude dos materiais utilizados nas constru¢des, reduzindo a
evaporacéo e interferindo na absorcéo de radiagdo de ondas curtas do sol, dentre outros fatores
(KLEEREKOPER et al., 2012).

Considerando a magnitude do fendmeno de criagéo de ilhas de calor urbano (figura 01),
vale destacar que muitos sdo 0s mecanismos que contribuem para a sua formacdo e
intensificacdo, indo desde sua localizacdo geogréafica até as condicGes climatoldgicas do dia.
Existem também fatores relacionados as caracteristicas especificas da cidade, como tamanhos
de sua densidade populacional além das variagdes diurnas e sazonais. Sampaio (1981) definiu
que a ilha de calor funciona como uma variavel dependente, explicada por dois grupos de
variaveis: os condicionantes do meio fisico e geoecoldgico e os condicionantes derivados do
meio antropico.
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Figura 01: Os fatores que levam a formacéo da “ilha de calor”
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Fonte: llha de calor na Amazdnia, Revista Fapesb.

O diagndstico das ilhas de calor urbanas tem se mostrado um instrumento importante para
a gestdo do espaco urbano. E a espacializacdo das diferencas das temperaturas intraurbanas e
rurais proximas, podem oferecer subsidios para amenizar a magnitude de tais ilhas de calor.
Este trabalho, de forma ampla, busca, também, proporcionar reflex6es e subsidiar acGes do
Poder Publico e também da iniciativa privada que atua diretamente na construcéo civil, para
que venham amenizar os impactos ambientais e alteracBes climéaticas intraurbanas e
proporcionar melhores condigdes de vida aos cidaddos urbanos.

Apbs analise de técnicas construtivas alternativas, seria possivel implementar novos
modelos arquitetdénicos de modo a diminuir a concentracdo de calor no ambiente urbano,
colaborando para a consolidagdo de cidades mais sustentaveis.

3. Metodologia

Para fundamentacdo do presente artigo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a
tematica de ilhas de calor, conforto ambiental e telhados verdes, com selecdo de artigos
cientificos, trabalhos de concluséo de curso e outras publica¢fes técnicas.

Foi definida a problematica urbana pretendida para analise e selecionados trabalhos que
analisem o comportamento e eficiéncia dos telhados verdes no que tange a transmitancia
térmica e reducdo de temperatura no interior das edificacGes onde estdo inseridos, mas também
as evidéncias que mostram vantagens para as regides circunvizinhas, em funcdo da melhor
refletdncia da radiacdo solar.
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4. Resultados

Ao analisar trabalhos que associam o uso dos telhados verdes a melhoria das condi¢des
de conforto térmico e ambiental das edificacbes e também das regides onde este tipo de
cobertura esta inserido, é possivel constatar que a adogdo da técnica correta, assim como a
especificacbes de materiais mais adequados, € capaz de minimizar uma série de problemas de
conforto térmico ambiental, assim como reduzir ilhas de calor nas cidades.

Pesquisas realizadas e publicadas demonstram que quando comparada a outras tipologias
construtivas, os telhados verdes se mostram muito eficientes, no que tange a reducdo de
amplitude térmica no interior das edificacdes e na reducdo da sensacao de calor por parte dos
usuarios e transeuntes das regides circunvizinhas.

Figura 02 — Camadas que compdem o telhado verde
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Em pesquisa realizada pela Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, foi
demonstrado que a utilizacdo de coberturas compostas por telhados verdes é capaz de reduzir
em cerca de 4,5 °C a temperatura no interior das edificagdes onde estdo inseridas. Quando
comparada as coberturas com telhas de fibrocimento e telha reciclada, a pesquisa apresenta que
a temperatura das superficies internas das coberturas compostas por telhado verde variou de
34,2°C e 36,7°C, enquanto nas edificagfes com telha de fibrocimento e a telha reciclada
chegaram a 40,2°C e 39,1°C respectivamente. A simples substituicdo de técnica construtiva
aliada a substituicdo de material de acabamento, sdo capazes de afirmar que com reducdo nos
valores de ITGU (indice de Temperatura de Globo ede Umidade), ITU (indice de Temperatura
e Umidade), ICH (indice de Conforto Humano) e TE (Temperatura Efetiva) quando
comparados com a cobertura de fibrocimento e telha reciclada, o telhado verde se mostra viavel
como uma técnica natural de climatizacdo em ambientes construidos (CARNEIRO et al. 2015,
apud SOGLIA,2021).



APRESENTAM

SUSTENTARE
& WIPISZOZB 22/11 | evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

7%, = Dl ) o
- PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Estudos comparativos também foram realizados em outras localidades, sempre
comparando as condi¢Bes de conforto térmico com a utilizagdo dos telhados verdes e outros
sistemas de cobertura. Beltran-Melgarejo et al. (2014, apud SOGLIA,2021), em Veracruz,
México, avaliou o conforto térmico fornecido por um protétipo de telhado verde baseado no
uso de pergolados com vegetacao tipo trepadeira e coberturas comuns compostas por telhados
ceramicos. Apos verificacBes, constatou-se que a temperatura média no ambiente coberto com
telhado verde foi menor em até 4,5°C em comparagdo com 0s ambientes de cobertura ceramica.

Soglia (2021) destaca um terceiro estudo realizado na cidade de Atibaia, estado de S&o
Paulo, também comparando o telhado verde com a cobertura com telhado ceramico, foi
analisado outra variante do sistema. Quando verificado o comportamento dos sistemas em
relacdo a transmitancia térmica, constatou-se que na cobertura verde, ocorreu um atraso térmico
de duas horas, comparada a cobertura ceramica, no periodo do verdo, além de uma reducdo de
até 09°C em sua temperatura superficial interna. No momento mais quente do dia, o ambiente
coberto por telhado verde atingiu uma temperatura de 32,64°C, enquanto o ambiente com
telhado cerdmico atingiu uma temperatura de 41,18°C. Com isso, a utilizacdo dos telhados
verdes também se mostrou eficiente no que tange a transmitancia térmica, visto que apresenta
um retardo térmico em relacdo as outras coberturas comparadas, gerando uma temperatura mais
estavel no interior das edificacdes onde estdo inseridos.

O comportamento observado nas edificacdes onde foram utilizados telhados verdes
evidencia que por haver uma reducdo consideravel na transferéncia de calor do ambiente
externo para 0 ambiente interno, hd maior eficiéncia de coberturas vegetadas, como sistemas
de resfriamento passivos e para reducéo de ilhas de calor, em virtude do fato de que a folhagem
existente neste tipo de cobertura diminui o reflexo da radiacao solar, contribuindo assim, para
reducdo das ilhas de calor também nas cidades.

5. Conclusoes

Diante do cenario observado, os telhados verdes se apresentam como solucdo alternativa
para a problematica urbana e ambiental estabelecida, por ser capaz de reduzir parte dos
impactos negativos decorrentes das construgdes nas areas urbanas, além de agregar valor
estético para as construgdes e regides onde sdo inseridos. Se mostrando assim, como ferramenta
estratégica para a melhoria das condi¢cdes de conforto térmico e ambiental das construcdes e
para o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis.

Em um pais tropical e com tanta sensagédo de desconforto téermico, em funcéo do calor,
com edificacdes e cidaddos que cada vez mais recorrem a climatizacdo artificial para amenizar
danos gerados em fungdo das ilhas de calor das cidades, os telhados verdes se mostram
eficientes, principalmente em regifes quentes e subumidas, para a refrigeracdo passiva, visto
que melhoram o comportamento higrotérmico no interior das edificacdes, reduzindo a
transferéncia de calor atraves da cobertura e contribuindo para a reducdo das ilhas de calor nas
cidades contemporaneas.



P~ = TN
I PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM B N W sgeeciadassaciesres

SUSTENTARE
& WIPISZOZB 22/11 | evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Enquanto as coberturas verdes funcionam como agentes que absorvem o calor do
ambiente, 0s outros materiais costumeiramente utilizados em telhado, a exemplo de
fibrocimento, concreto e metal, funcionam como agentes que irradiam calor para o ambiente,
aumentando a transmitancia térmica e piorando as sensagdes de calor.

Pode-se afirmar também que o aumento da temperatura do ar esta diretamente relacionado
com o tipo e a intensidade dos materiais predominantes no local avaliado. Onde houver
diminuicdo de cobertura vegetal e predominancia do asfalto, concreto, vidro e telhas de metal
e fibrocimento, assim como o adensamento de construcdes, dificultando a circulagcdo dos
ventos, havera piora nas condi¢c6es de conforto térmico ambiental.

Dessa forma, as pesquisas demonstram que a utilizagdo de técnicas construtivas mais
apropriadas, a exemplo dos telhados verdes, sdo capazes de resultar em ganho de energia
térmica e criacdo de ambientes térmicos mais confortaveis, assim como reducdo das ilhas de
calor nas areas urbanizadas, disseminando os principios das cidades mais sustentaveis.
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