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Resumo: O vigente trabalho busca analisar
experimentalmente a eficiéncia térmica de telhados
verdes dispostos sob a superficie de containers. Para
tanto, estdo sendo construidos telhados verdes em
protétipos de containers com diferentes espessuras de
substratos. Os telhados serdo instrumentados e o0s
resultados usados para analise do desempenho térmico.

1. Introducéo

Inicialmente, o0s containers maritimos eram
estruturas metalicas que tinham somente a fungdo de
transportar cargas. Por norma, tais estruturas sé podem
ser utilizadas durante 20 anos, portanto, ao ultrapassar
essa idade, os containers sdo abandonados.

O grande acumulo de containers causou desconforto
em arquitetos da década de 90, que tiveram a ideia de
transforma-los em construgdes habitacionais [1]. Em
contrapartida, seria invidvel viver em um container dado
suas configurages iniciais, por isso, deve-se fazer uma
reforma que melhore principalmente propriedades
térmicas e acusticas do mesmo.

Telhados ou Coberturas Verdes sdo estruturas
aplicadas desde o mundo antigo, como por exemplo nos
grandes Jardins da Babildnia [2]. A ideia consiste em
utilizar uma composicdo de camadas vegetativas que
conferem maior isolamento térmico e acustico aos
ambientes.

Juntando essas duas praticas sustentaveis, ou seja, a
reutilizacdo de containers abandonados e a aplicacéo de
coberturas verdes como forma de arrefecimento, forma-
se a base desse estudo. O principal objetivo do presente
trabalho é estudar como diferentes quantidades de
substrato influenciam o desempenho térmico da
cobertura verde.

2. Metodologia

Para analisar o comportamento das coberturas
verdes exercendo a fungdo de isolante térmico, deve-se
selecionar as variaveis relevantes que podem alterar os
valores obtidos dos coeficientes representativos.

O tipo de vegetacdo, por exemplo, pode ser um fator
que altera os resultados. Isso ocorre por questfes
bioldgicas, pois cada planta possui um desempenho
celular diferente que estd relacionado com sua
capacidade de evapotranspiragdo, e tal atributo afeta os
resultados de fluxo de calor.

As alteracbes dos fluxos de calor dependem do
coeficiente de conducdo de calor (k) que diz respeito ao
material que sera utilizado, a espessura das camadas que
o calor deve atravessar (L) e do coeficiente de convecgédo
(h) que dependera da velocidade do vento, por exemplo.

Para garantir que ndo haja alteragéo do fluxo de calor
devido a variaveis diferentes das descritas previamente,
sera padronizado a configuracdo de todos os telhados
verdes.

Os mddulos experimentares sdo quatro containers
em escala reduzida (figura 1) e cada um deles testara uma
espessura de camada de substrato, variando linearmente
entre 4 até 16cm. Conta-se ainda com um container extra
que ndo receberd isolamento algum, servindo de controle
comparativo, da mesma forma que Jim e Peng fizeram
em seus estudos [3].

Figura 1- Médulo Experimental.

De modo geral, os estudos que envolvem telhados
verdes apresentam a mesma disposi¢do de camadas
(figura 2), e esses estudos serviram de base para o
desenvolvimento do presente projeto [4-6].
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Figura 2- Esquema basico de cobertura verde [7].

A face superior do container faz o papel da laje de
estruturas convencionais. Sob essa face, foi colocado
uma lona impermeabilizante de polietileno, que evitara
que ocorra oxidacdo do metal.
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Na camada drenante, foi utilizada argila expandida,
material que permite drenagem rapida e uniforme além
de ser barato e leve. Acima dessa camada, sera colocada
uma manta geotéxtil que impede que o substrato invada
a camada de argila, possivelmente prejudicando o
escoamento da agua e, portanto, sendo necessarias
manutencdes no telhado com maior frequéncia.

A terra vegetal é o material que compde a camada do
substrato, sendo essa a parte mais importante desse
estudo, ja que, pelo principio de transferéncia de calor por
conducdo, quanto mais espessa a camada de terra, menos
calor conseguira atravessa-la:

AT
q=kA— @)

Por fim, sera colocada a camada de vegetacédo, que
deve ser de facil manutencdo e resistente ao sol, chuva e
vento. Para esse estudo serd utilizada grama comum.

As medicGes de temperatura serdo coletadas por
termistores dispostos em todas as camadas do telhado
verde e ainda no interior e exterior do container. Os
termistores serdo ligados a um multiplexador e uma placa
de Arduino que vdo armazenar os dados que serdo
analisados posteriormente. Serdo 15 termistores
dispostos entre as camadas do telhado, interior do
container que medirdo a temperatura do bulbo seco e
outros 6 para temperatura do bulbo imido.

3. Resultados

A execucdo foi iniciada com o isolamento interno do
container com placas de isopor que estdo presentes em
todas as faces com excegdo do telhado. Essas placas
foram colocadas para barrar a maior parte possivel de
calor provindo de superficies diferentes do teto, pois é o
telhado o objeto de estudo.

Todos os médulos experimentares foram alinhados e
propensos a uma mesma inclinac¢do na diregéo oeste, para
que haja insolagdo uniforme e para que a 4gua excedente
das argilas saturadas possa escoar para fora do telhado.

A
Figura 3- Alinhamentos dos containers.

Todos o0s containers ja receberam a camada
impermeabilizante e de drenagem. A partir desse ponto,
as proximas camadas devem ser dispostas juntamente
com os termistores ja calibrados e ligados ao sistema de
aquisicéo.

Terminada a montagem, os resultados e discussao
serdo obtidos a partir da comparacdo dos desempenhos
térmicos de cada telhado verde. Sera determinado valores
como fluxo de calor e resisténcia térmica que serdo
estimadas a partir dos conceitos de balanco de energia e
fenbmeno de transportes e sabendo que todos os

experimentos contam com incertezas, as recomendacgdes
do INMETRO [8] serdo consideradas.

Outros valores como velocidade do vento,
intensidade da radiacdo solar, umidade entre outros,
serdo coletados pela CETESB que possui uma estacdo
meteorolégica no centro de Sdo Bernardo.

4. Conclustes

Até o momento, os containers foram adaptados e
preparados com a base da cobertura verde, e a
instrumentacdo estd sendo preparada. Logo os testes
experimentais serdo realizados, e o0s resultados
permitirdo analisar o efeito da variacdo da quantidade de
substrato no desempenho, com a determinacdo dos
principais parametros que influenciam a transferéncia de
calor.
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