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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o conforto térmico proporcionado por diferentes
tipos de cobertura, com base nas anilises térmicas e nos indices de conforto térmico
humano e zootécnico. A pesquisa foi realizada no periodo de 20 de margo a 29 de maio
de 2014, na UFRPE, no municipio de Recife, PE. Os tipos de cobertura analisados foram:
telha de fibrocimento (Tfib), telha reciclada (Trec), telhado verde, grama, Zoysia japonica
(Tgra) e telhado verde, amendoim, Arachis repens (Tame), com quatro repeti¢des cada
um; as variaveis meteoroldgicas foram registradas interna e externamente aos modelos. A
analise térmica das coberturas foi realizada por meio de imagens termograficas e o conforto
térmico das instala¢des foi obtido por meio dos indices de conforto, carga térmica radiante,
indice de temperatura de globo negro e umidade, indice de conforto humano, indice de
temperatura e umidade e temperatura efetiva. Os telhados verdes (Tame; Tgra) reduziram
a temperatura da superficie interna das coberturas (5,3 e 4,4 °C), promoveram maior
atenuagio da temperatura dos ambientes (1,37 e 1,35 °C) e, consequentemente, promoveram
também maior conforto térmico, em comparagio com a Tfib e Trec.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the thermal comfort provided by different types of coverage,
based on thermal analysis and levels of human and animal thermal comfort. The research
was conducted from March 20 to May 29, 2014, in UFRPE in Recife, PE. The types of
coverage analysed were: fiber cement tile (Tfib), recycled tile (Trec), green roof, grass, Zoysia
japonica (Tgra) and green roof, peanuts, Arachis repens (Tame), with four replications. The
meteorological variables were recorded internally and externally for the models. Thermal
analysis of the covers was performed using thermographic images and the thermal comfort
of facility was obtained through the level of comfort, radiant thermal load, black globe
temperature and humidity index, human comfort index, temperature and humidity index
and effective temperature. Green roofs (Tame; Tgra) reduced the temperature of the inner
surface of the panels (5.3 and 4.4 ° C), promoted a higher attenuation of the environment
temperature (1.37 and 1.35 °C) and therefore, promoted higher thermal comfort in
comparison with Tfib and Trec.
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Condicionamento térmico primario de instalacoes rurais por meio de diferentes tipos de cobertura

INTRODUCAO

Nos trépicos o maior problema da ocupagdo de
instalagdes agricolas se relaciona com a inadequagéo térmica,
proporcionada pela acdo dos elementos meteorolégicos,
dissipagdo de energia por mdquinas, equipamentos, animais
e pessoas que desenvolvem atividades nessas estruturas
prediais, associadas as altas temperaturas, elevada umidade
relativa e a baixa velocidade do ar, o que reduz a capacidade
de transferéncia de energia e aumenta o estresse térmico de
seus ocupantes (Torres Junior et al., 2008).

A avaliag¢do do conforto térmico e da qualidade do ar nas
instalagdes agricolas esta associada a eficiéncia dos sistemas
de controle ambiental, direcionados a saude e ao bem-estar
dos animais confinados e dos trabalhadores que desenvolvem
suas atividades por um periodo de até 8 h por dia nesses
ambientes (Moura et al., 2010).

Condigdes térmicas acima da zona de conforto podem
comprometer o desempenho dos animais de produgido e
contribuem para o desenvolvimento de problemas de satde
nos trabalhadores, que demandam atencdo e agilidade na
execugdo de tarefas, prejudicadas pela falta de concentragéo e
fadiga decorrentes do calor (Carvalho et al., 2011).

De acordo com Baéta & Souza (2010), o uso de abrigos
com materiais adequados de cobertura promove a reducao de
até 30% da carga térmica radiante quando comparado com
situacdes de exposi¢do a radiacdo solar direta melhorando,
assim, o estado de conforto térmico de seus ocupantes.

A manuten¢do de sistemas de climatizagdo natural é
uma das premissas fundamentais para a obten¢do de uma
instalagdo eficiente energeticamente, através de estratégias
como: especificacdo correta de materiais de construgdo que
contribuam para a reduc¢ao do ganho térmico e manutengdo
do conforto interno; utilizagio de sistemas passivos de
climatizacdo e iluminagdo natural dos ambientes internos,
entre outros (Keeler & Burke, 2010).

Outra alternativa passivel de ser utilizada para adequagdo
dos elementos meteoroldgicos no interior de instalagdes
agricolas ¢ a utiliza¢do do telhado verde. Este tipo de telhado
ajuda na diminuigdo da temperatura no interior da instalagdo
(Parizotto & Lamberts, 2011) pois reduz a amplitude térmica
promovendo melhor conforto térmico e actstico para o
ambiente interno.

Para quantificar a variagdo de temperatura dos materiais
utilizados nas coberturas de instala¢des é indispensdvel a
utilizagdo de ferramentas de precisdo. Uma das possibilidades
para a determinagdo de propriedades térmicas de materiais
é a termografia por infravermelho, considerada ensaio
ndo invasivo o qual pode ser utilizado para determinar a
temperatura superficial de objetos (Altoé & Oliveira Filho,
2012). Neste contexto objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar
o conforto térmico proporcionado por diferentes tipos de
cobertura, com base nas analises térmicas e nos indices de
conforto térmico humano e zootécnico.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de 20 de margo a 29 de
maio de 2014 com duragio de 70 dias, na drea experimental do
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Departamento de Engenharia Agricola Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizada no municipio de Recife, Zona
da Mata do Estado de Pernambuco, latitude de 8° 04°03” S,
longitude de 34° 55°00” W e altitude 4 m.

O clima da regido é caracterizado como megatérmico (As’)
com precipitacdo de inverno e esta¢do seca do verdo até o
outono, segundo classificagdo de Koppen (Pereira et al., 2002).
A temperatura média anual é de 25,5 °C; as temperaturas mais
elevadas ocorrem em Janeiro, com média de 27 °C e Julho é o
més mais frio, com média de 24 °C.

O experimento foi dividido em dois periodos: periodo de
baixa pluviosidade (PBP), compreendido entre os dias 20/3 a
25/4 e periodo de alta pluviosidade (PAP) compreendido entre
os dias 26/4 a 29/5. A édrea do terreno onde o experimento foi
montado possui 22 m de largura por 18 m de comprimento,
nivelada, gramada e livre de sombreamento.

Os modelos reduzidos e distorcidos das instalagdes foram
construidos nas escalas de 1:10 nas dimensdes horizontais
e 1:2 nas dimensdes verticais, de acordo com metodologia
utilizada por Sampaio et al. (2011), com medidas de 2,0 m
de comprimento por 1,0 m de largura e 1,4 m de pé direito,
distanciados 2,0 m entre si, que simulavam uma instalagdo
zootécnica, tal como seu efeito sobre os trabalhadores humanos.

Os modelos foram construidos com base de tijolos de 0,30
m, pilares de tubos de PVC concretados, piso de concreto, ripas
de madeira para suporte das coberturas, fechamento lateral em
chapas de madeira reconstituida, com abertura em uma das
faces para o acesso a instrumentacao interna, telhado em duas
aguas, com beirais de 0,16 m e inclinagédo de 0,10 m (15%).
O fechamento lateral proposto teve a fun¢do de minimizar o
efeito das trocas convectivas admitindo-se que o modelo de
simulacao ndo apresentava ventilacdo cruzada colocando em
destaque o isolamento proporcionado pela cobertura verde.

Foram considerados quatro tipos de cobertura telha
de fibrocimento de 6 mm (Tfib), telha reciclada (6 mm),
composta por 75% de polimeros e 25% de aluminio (Trec),
telhado verde, grama, Zoysia japonica (Tgra) e telhado verde,
amendoim, Arachis repens (Tame), com quatro repeticdes cada
um totalizando 16 modelos em escala reduzida e distorcida,
dispostos aleatoriamente (Figura 1).
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Tfib - Telha de fibrocimento de 6 mm; Tgra - Telhado verde, grama, Zoysia japonica;
Trec - Telha composta por 75% de polimeros e 25% de aluminio; Tame - Telhado verde, amen-
doim, Arachis repens.

Figura 1. Esquema de distribuicao dos tratamentos na area
experimental
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Para a implantagdo do telhado verde utilizaram-se placas
recicladas de mesma composi¢do das telhas, com 0,01 m de
espessura que serviram de suporte a 28 bandejas de polietileno
de alta densidade, com dimensdes de 0,4 x 0,3 x 0,07 m para
cada repeticdo (modelo reduzido), onde foram plantadas as
vegetacOes com a utilizacdo de substrato composto de solo
rico em matéria orgéanica e pé de coco na proporgédo 2:1, que
foram submetidos a dois turnos de irrigagdo no periodo seco.

As variaveis meteoroldgicas temperatura de bulbo seco
(Tbs, °C), umidade relativa do ar (UR%) e temperatura de
globo negro (Tgn, °C) foram registradas no interior dos
modelos reduzidos por meio de data loggers modelo HOBO
U12-12.

Para as variaveis do ambiente externo foi utilizada uma
estacdo meteoroldgica automatica, localizada préxima a
area do experimento (50 m). Os dados internos e externos
aos abrigos foram registrados a cada 15 min no decorrer do
periodo experimental.

O registro da velocidade instantanea do ar (m s*) foi
realizado no decorrer da pesquisa, no interior dos modelos
reduzidos e no ambiente externo, nos horarios coincidentes
ao registro das imagens termograficas, por meio de um termo-
anemometro, AZ Instrumentos’, modelo 8908.

Foi determinado o indice de temperatura de globo e
de umidade (ITGU), por meio da equagdo proposta por
Buffington et al. (1981) (Eq. 1):

ITGU =T, +0,36T,, +41,5 (1)

em que:
Tg - temperatura de globo negro, °C; e
Tpo - temperatura de ponto de orvalho, °C.

Também foram determinados: o indice de temperatura e
umidade (ITU, °C) proposto por Giles et al. (1990) (Eq. 2), a
temperatura efetiva (TE, °C) proposta por Missenard (1937)
(Eq. 3) e o indice de conforto humano (ICH, °C) proposto por
Rosenberg et al. (1983) (Eq. 4):

ITU = Ta—0,55(1-0,01UR )(Ta -14,5) )

em que:
ITU - indice de temperatura e umidade, °C;
T -temperaturado ar, °C; e
UR - umidade relativa, %.

UR

TE:T—O,4K1—WH(T—1O) (3)

em que:
TE - temperatura efetiva, °C;
T - temperatura do ar,°C; e

UR - umidade relativa do ar, %.
5
lCH=ta+§(ea—10) (4)

em que:
T - temperatura do ar, °C; e

a
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e, - pressdo de vapor, kPa.
(e, xUR) s
e, =——=
T (5)
em que:
e, - pressdo de vapor, kPa; e
e, - pressdo de vapor do ar saturado, kPa (Eq. 3).
{ (7.5%Ta) }
e, =0,611x10/*™) (6)
em que:
e, - pressdo de vapor do ar saturado, kPa; e
T - temperatura do ar, °C.

Para a analise térmica da cobertura dos modelos foram
utilizadas imagens termogréficas obtidas por uma cdmera
termografica modelo FLIR E60, feitas da face interna das
coberturas, no centro geométrico dos modelos e em paralelo
a superficie do solo, registradas nos horarios das 9, 12 e 15
h, obtidas uma vez por semana, durante todo o periodo
experimental.

Asimagens foram processadas pelo programa computacional
FLIR QuickReport em que foram ajustados os valores da
emissividade em fungdo do tipo de material avaliado, sendo
0,92 para cobertura de telha de fibrocimento e 0,65 para
cobertura de telha reciclada.

Os indices de conforto foram submetidos 8 ANOVA, de
acordo com o delineamento inteiramente casualizado. A analise
estatistica foi efetuada por meio do software Statistcal Analysis
System (SAS, 2009) e as inferéncias obtidas foram avaliadas
pelo teste de Duncan a nivel de 0,01 de significincia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os valores médios diarios de
temperatura do ar obtidos nos abrigos com diferentes
coberturas, telha de fibrocimento (Tfib), telha reciclada (Trec),
telhado verde, grama, Zoysia japonica (Tgra) e telhado verde,
amendoim, Arachis repens (Tame) e no ambiente externo
(Text), precipitacio média didria, durante todo o periodo
experimental (20/03 a 29/05/2014).

Observa-se, no decorrer de todo o periodo experimental,
que os valores médios da temperatura do ar no interior dos
abrigos Tame (27,75 °C), Tgra (27,70 °C), Tfib (28,40 °C), Trec
(28,28 °C), foram maiores que no ambiente externo (26,07
°C), com diferencas da ordem de 1,68; 1,63; 2,34 e 2,21 °C,
respectivamente.

O modelo reduzido apresentava apenas uma entrada de
ventilagdo, aliada a baixa velocidade do vento registrada no
interior dos ambientes (0,38 m s') o que propiciou a redugdo
das transferéncias de calor por convec¢ido. Havendo pouca
troca de ar entre o interior e o exterior, a energia proporcionada
pela incidéncia da radiagdo solar faz aumentar a temperatura
interna e a massa de ar quente nao é dissipada pelas correntes
laterais e ascendentes, o que evidenciou o efeito do incremento
térmico proporcionado pela transmissdo de energia das
coberturas (Faggianelli et al., 2014).
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PBP - Periodo de baixa pluviosidade; PAP - Periodo de alta pluviosidade; Tfib - Telha de fibrocimento de 6 mm; Tgra - Telhado verde, grama, Zoysia japonica; Trec - Telha composta por 75% de

polimeros e 25% de aluminio; Tame - Telhado verde, amendoim, Arachis repens.

Figura 2. Variagdo média didria da precipitagao (mm) e da temperatura do ar (°C) nos modelos reduzidos e no ambiente externo

A redugao da temperatura do ar nos abrigos com telhado
verde (Tame e Tgra) comparativamente com Tfib foi de 0,65 e
0,67 °C, respectivamente. Isto se deve a modificagdo dos elementos
meteoroldgicos, na microescala, ocasionada pela vegetagio,
intimamente associada a presenca de agua, utilizada no processo
de evapotranspiracio que, além de reduzir o percentual de energia
absorvido pela cobertura, auxiliou na redugéo da transmissdo de
energia para o interior dos abrigos (Rosseti et al., 2013).

Nota-se claramente a divisdo experimental em periodo
de baixa pluviosidade (PBP 20/3 a 21/4) com precipita¢do
acumulada de 109,0 mm e periodo de alta pluviosidade (PAP
22/4 a 29/5) com 457,4 mm. No PBP observam-se maiores
diferencas entre os valores registrados de temperatura do
ar no interior dos abrigos quando comparados ao PAP. O
efeito da chuva promove redugdo da temperatura interna dos
ambientes (Machado et al., 2012). A 4gua promove, por utilizar
a energia para mudanga de seu estado fisico, o resfriamento
da superficie do material de cobertura e, em contrapartida,
reduz a transmissao de energia para o interior do abrigo, com
atenuacdo da temperatura do ar.

No PBP os valores médios da temperatura do ar no interior
dos abrigos Tame (28,50 °C), Tgra (28,52 °C), Tfib (29,87 °C) e
Trec (29,07 °C) foram maiores que no ambiente externo (26,75
°C), com diferencas da ordem de 1,75; 1,77; 3,12; 2,32 °C,
respectivamente; a redugdo da temperatura do ar nos abrigos
com telhado verde (Tame e Tgra) comparativamente com Tfib
foi de 1,37 e 1,35 °C, respectivamente.

Resultado semelhante foi encontrado por Rosseti et al.
(2013), em clima tropical com estagdo seca (Aw), na cidade de
Cuiabd, MT, na estagdo de verdo comparando-se prototipo com
telhado vegetado e protétipo coberto com telha de fibrocimento
convencional, em que verificaram menor temperatura para o
telhado vegetado, com diferenca de 4,7 °C.

Gupta et al. (2011) observaram, em trabalho realizado em
clima temperado oceénico (Ctb), na cidade de Londres, para o
periodo do verdo, reducéo de 8 °C na temperatura do ar interior
do edificio, a partir da incorporagio a cobertura em concreto
impermeabilizado de telhado vegetado com espessura de 150
mm e alta densidade de folhagem (IAF = 5).

As diferencgas nos registros da temperatura do ar interno,
nos abrigos com cobertura verde, ndo foram tdo acentuadas
quando comparadas com as duas pesquisas anteriores. Tal
discrepincia pode ser explicada pela condigdo climatica da
regido, localidades com pouca precipitagdo e/ou alta incidéncia
de radiagdo solar, experimentos citados, resultam em pouca
disponibilidade de vapor d "dgua na atmosfera, o que propicia
uma situa¢do favoravel para que a evapotranspiracdo seja
elevada, consequentemente, a troca do calor sensivel pelo
latente é mais eficiente.

Em climas como do Recife (As "), com alta disponibilidade
de vapor d’dgua na atmosfera, o mesmo nio ocorre, ou seja,
a evapotranspira¢do das plantas é menor pois a demanda
atmosférica por vapor d"agua é menor devido a alta umidade
relativa do ar (Pereira et al. 2002).

No PAP os valores médios da temperatura do ar no interior
dos abrigos Tame (27,09 °C), Tgra (26,98 °C), Tfib (27,12°C) e
Trec (27,59 °C) foram maiores que no ambiente externo (25,47
°C), com diferencas da ordem de 1,62; 1,51; 1,65; 2,12 °C,
respectivamente enquanto a reduc¢do da temperatura do ar nos
abrigos com telhado verde (Tame e Tgra) comparativamente
com Tfib foi de 0,03 e 0,14 °C, respectivamente.

Verifica-se que neste periodo os valores de temperatura do
ar no interior dos abrigos cobertos com Tfib se assemelham
aqueles encontrados nos abrigos com telhado verde,
ocasionados pela alteracdo dos elementos meteoroldgicos
no entorno, decorrente das chuvas e pelas caracteristicas do
material que compde as telhas de fibrocimento, conferindo, a
elas, a capacidade de absorver umidade.

Nota-se que os ambientes cobertos com telha reciclada
registraram temperatura média superior a telha de fibrocimento
devido a menor capacidade de absor¢éo e retengdo de umidade
do material o que explica a discordéincia de resultados
encontrados por Barnabé et al. (2014) no municipio de
Pesqueira, PE (Cw), semidrido, baixa precipitagdo, em que a
telha reciclada registrou temperatura média de 1,3 °C inferior a
telha de fibrocimento; de maneira analoga, o que se verificou no
PBP, foi que a Trec apresentou menores valores de temperatura
do ar no interior do abrigo.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.11, p.1086-1092, 2015.
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No interior dos abrigos foram observadas diferencas
significativas para os indices ITGU, ITU, ICH e TE, quando
comparados com Tame, Tgra, Tfib e Trec (Tabela 1).

Os abrigos com cobertura verde (Tame e Tgra)
proporcionaram redugdo nos valores de ITGU, ITU, ICH e
TE quando comparados com a cobertura de Tfib e Trec, o que
sinaliza sua viabilidade como técnica natural de climatizacio em
ambientes construidos. A necessidade de projetar instalagdes
adaptadas, com caracteristicas construtivas diferenciadas
que garantam o conforto e permitam, ao animal, melhor
desempenho produtivo (Fiorelli et al., 2012). Desta forma, as
coberturas verdes, além de contribuir para a redu¢io dos indices
de conforto apresentam outras vantagens, como a redugio do
escoamento superficial (Stovin et al., 2012), da polui¢do do ar
(Gartland, 2010), dos ruidos (Renterghem & Botteldooren,
2009) e da transmissao de energia para o interior da construcéo.

Vaz et al. (2009), verificaram que o valor de ITGU de 82,9
na fase final de criacdo de frangos de corte, caracteriza uma
condicdo de estresse térmico; assim, pode-se inferir que os
abrigos estudados apresentaram condi¢do de calor moderado
para a maioria das espécies de exploragdo econdmica.

Os valores de ITU para Tame e Tgra foram inferiores
aqueles observados nos abrigos com Tfib e Trec; no entanto,
ambos estiveram acima do recomendado para o conforto
humano (Tabela 1). Valores de ITU acima de 25 indicam
desconforto para a maioria das pessoas enquanto valores entre
15 e 20 sdo aceitos como sendo confortaveis. Valores entre 21
e 24 indicam crescente desconforto (Nogueira et al., 2012).
O indice considera que a evapora¢ao do suor é uma maneira
natural de resfriar a temperatura do corpo. Quando o ar estd
muito imido, caracteristica do clima da regido de estudo (As”),
a perda de calor por evaporagio é reduzida razdo pela qual um
dia quente e umido parecerd mais quente e desconfortavel que
um dia quente e seco.

O grau de conforto em fun¢io dos valores de ICH obtidos
nos abrigos com cobertura verde apresentou menores valores
quando comparado ao dos telhados convencionais (Tfib e
Trec), mas todas as coberturas se encontram na condigio
“confortavel” de conformidade com os seguintes critérios:
valores entre 20-29, Graus de Conforto “Confortavel”, 30-39,
“Graus de conforto variando”, 40-45, “Desconforto suportavel”
e 46 ou mais, “Desconfortavel”.

A Figura 3 mostra a temperatura superficial da face
interna das coberturas registradas instantaneamente através
de camera termografica e temperatura externa. Nota-se que
a temperatura da superficie interna da cobertura de telhas
recicladas apresentou valor médio superior as demais, 35,78

Tabela 1. Valores médios dos indices de conforto térmico
nos abrigos cobertos com Tame, Tgra, Tfib e Trec

‘ ITGU ITU ICH TE

| )
Tame 78,74 b 26,26 b 2418 b 26,28 b
Tora 78,63 b 26,16 b 2412 b 26,20 b
Tfib 79,73 a 26,95 a 2487 a 27,00 a
Trec 79,46 a 26,72 a 24,77 a 26,78 a

ITGU - indice de temperatura de globo e de umidade; ITU - indice de temperatura e umidade;
ICH - indice de conforto humano; TE - Temperatura efetiva; Tfib - Telha de fibrocimento de 6
mm; Tgra - Telhado verde, grama, Zoysia japonica; Trec - Composta por 75% de polimeros e
25% de aluminio; Tame - Telhado verde, amendoim, Arachis repens.
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Figura 3. Temperatura superficial da face interna das
coberturas, registradas instantaneamente através de camera
termografica e temperatura externa

°C, enquanto as coberturas Tame, Tgra e Tfib apresentaram
valores de 29,47, 30,33 e 34,73 °C, respectivamente, diferenca
de 6,31 e 5,45 °C, entre Tame, Tgra e telha reciclada.

Os menores valores de temperatura das superficies das
coberturas Tame e Tgra ndo significam, necessariamente,
que tenha ocorrido uma situagdo de conforto térmico. Esta
condi¢do deve ser confirmada por meio da avaliagdo dos
indices de conforto, por considerar o efeito da transferéncia
de calor sensivel e latente (Abreu et al., 2011).

A cobertura de telhas de fibrocimento apresentou
valor entre 30,05 e 40,26 °C (Figura 3). O valor maximo ¢é
semelhante ao encontrado por Sampaio et al. (2011), de 34,27
°C para telhas de fibrocimento em experimento realizado em
Lages-SC, durante o verdo.

A Figura 4 apresenta as imagens termograficas da superficie
interna das coberturas, no horario mais quente (13:30 h) do
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Tfib - Telha de fibrocimento de 6 mm; Tgra - Telhado verde, grama, Zoysia japonica; Trec
- Composta por 75% de polimeros e 25% de aluminio; Tame - Telhado verde, amendoim,
Arachis repens.

Figura 4. Imagens termograficas da superficie interna das
coberturas, no horario mais quente do dia 24/03/2014. (A)
Tame, (B) Tgra, (C) Tfib e (D) Trec



dia 24/03/2014, em que a temperatura da superficie interna
da Tame (Figura 4A) foi 34,2 °C, Tgra (Figura 4B) foi 36,7 °C,
Tfib (Figura 4C) foi 40,2 °C e Trec (Figura 4D) foi 39,1 °C.
As coberturas verdes reduziram as temperaturas superficiais
medidas na face interna das coberturas, em 5,3 e 4,4 °C, 0 que
confirma que a vegetagdo promove redugédo da transmissao da
irradiagao solar para o interior do abrigo, em que se verificam
temperaturas inferiores na superficie interna dos abrigos com
coberturas verdes.

A cobertura verde reduziu a temperatura da superficie
do telhado por acrescentar camadas de isolamento que
desaceleram o fluxo de calor através da cobertura. Com isto,
menor energia térmica é transferida do telhado para o interior
do abrigo (Gartland, 2010).

CONCLUSOES

1. Os modelos reduzidos cobertos com telhado verde
mostraram melhor desempenho térmico em relagio as
coberturas de fibrocimento e telha reciclada.

2. Os telhados verdes proporcionaram reduc¢io nos valores
de ITGU, o que sugere maior conforto térmico para animais
de produgao.

3. Em rela¢do aos indices de conforto térmico humano,
os telhados verdes obtiveram melhores resultados em
comparagido as outras coberturas.
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