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COBERTURAS SUSTENTAVEIS EM EDIFICIOS INDUSTRIAIS

RESUMO

A cobertura de um edificio merece destaque na arquitetura biocliméatica, pois permite
trabalhar cinco itens essenciais para a sustentabilidade: conforto acustico; conforto
térmico; ventilagdo e iluminacdo naturais; e coleta de aguas pluviais, contribuindo

para a economia de energia e agua.

O presente trabalho aborda varios tipos de coberturas que podem ser utilizados no
edificio industrial como opcéo de projeto, melhorando sua eficiéncia energética e as
condicBes ambientais de trabalho. Entre esses tipos de cobertura estdo: o shed, o
sistema roll-on, as telhas zipadas, as telhas metalicas, as telhas de concreto e a
cobertura de policarbonato.

Os dados coletados na pesquisa permitiram a confec¢éo de uma tabela comparativa,
contendo as vantagens e desvantagens das coberturas supracitadas, constituindo

ferramenta Gtil na concepc¢éo de projeto arquitetdnico.
Palavras-chave: sustentabilidade, coberturas, edificios industriais.
INTRODUCAO

A sustentabilidade industrial tem sido abordada sob aspectos que tratam de
guestdes ndo apenas ambientais, como a menor geracdo de residuos, mas
também do favorecimento do bem estar dos operarios no ambiente de trabalho, com
crescente lucro, melhor aproveitamento das condi¢ées naturais de iluminacéo,

ventilacdo e das aguas pluviais.

Hackenberg (2000, p.1) diz que a produtividade do ser humano esta relacionada
com as condi¢cdes do conforto térmico e que, para obtengcdo do conforto, deve-se
preferencialmente incorporar 0os conceitos de arquitetura bioclimatica aos projetos

dos prédios ou recorrer ao condicionamento artificial.

O conhecimento das variaveis ambientais, tanto climaticas, como da geracéo térmica

provocada pelo uso e ocupacéo que o edificio ira abrigar, é essencial para obter-se o



conforto nas edificagbes, constituindo um importante critério em projeto na

concepcao dos espagos construidos.

A cobertura do edificio promove a sua protecdo e € um item relevante no seu
projeto, pois permite regular as condi¢cdes de iluminacao e ventilacdo naturais, trocas

de calor e a captura de energia solar e das aguas pluviais para posterior utilizacao.
OBJETIVOS

Estudo comparativo dos tipos de coberturas utilizados nos edificios industriais,

identificando caracteristicas que possibilitem solucdes sustentaveis no projeto.
METODOLOGIA

Para a pesquisa foram coletadas informacfes sobre os diferentes tipos de
coberturas de edificios industriais através de levantamentos bibliograficos, artigos
técnicos e sites de fabricantes. Posteriormente estes dados foram organizados e
utilizados na confecc¢éo de uma tabela comparativa.

1. Ciclo térmico natural da edificacao

Durante o dia ocorre geracéo de calor interno pelos equipamentos, lampadas e pelos
corpos dos operarios. Externamente, a irradiacdo solar € absorvida através da
cobertura e fechamentos laterais do edificio. A noite, o ar se torna mais frio e a
edificacao perde calor para o meio externo.

1.1 Ventilagcdo natural

Segundo Frota e Schiffer (1999, p.124), "A ventilagdo natural € o deslocamento do ar
através do edificio, através de aberturas, umas funcionando como entrada e outras,
como saida". A dimensdao e posi¢cao das aberturas devem permitir a existéncia de um
fluxo de ar, tirando-se proveito da agao dos ventos predominantes no local,
permitindo a dissipacdo de calor, vapores, fumacas e a renovacdo do ar dos

ambientes, mantendo as condic¢des de higiene.

A posicao geografica e dimensdes do edificio, a carga térmica gerada no seu interior,
as condi¢Bes climéticas locais, a orientacdo dos ventos predominantes e o namero

de aberturas sdo outros fatores que devem ser considerados no projeto.



A ventilacdo natural pode ser feita por meio da acdo dos ventos ou do chamado
efeito chaminé. O efeito chaminé ocorre pela diferenca de densidade das massas de
ar : 0 ar quente, por ser menos denso, sobe e sai pelo ponto mais alto da edificacao.
E preciso que haja diferenca de nivel entre as aberturas de entrada e de saida do ar

e estas devem estar localizadas em paredes opostas.

SISTEMA DE VENTILACAO NATURAL
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Figura 01: Esquema do sistema de ventilag&do natural.
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Figura 02: Comparacéo entre temperaturas internas
com e sem instalacéo de exaustor exte na cobertura.
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Figura 03: Tabela de valores minimos para o pé direito do Figura 04: Tabela comparativa entre os tipos de aberturas
edificio, recomendavel em fungdo das dimensdes do prédio. quanto a eficiéncia da passagem do ar e (IVN) 1

1.2 lluminacao natural

Alves (s/d) recomenda a utilizacao de sistemas de iluminag&o natural zenital ou

! indice de ventilagdo natural (IVN) pode ser calculado através da equacgéo: IVN = (Aa /Ap) x Raa X Rda X Rm X 100;
onde A, é a éarea total das aberturas disponiveis para passagem de ar antes da instalagdo dos aparatos utilizados para permitir
a entrada de luz e protegéo contra chuva, Ap € a area do piso interno da edificagéo, Raa € 0 redutor de area de abertura da

passagem de de ar, Ry, € 0 redutor devido ao atrito e a presenca de tela protetora, Ryhg € o redutor de mudanca de direcéo .

Scigliano & Hollo. IVN - indice de ventilag&o natural. S&o Paulo: Editora Pini, 2001.



azimutal no plano da cobertura, tais como o shed, para galpdes que apresentam
grande largura; pois o emprego de areas translicidas nos fechamentos laterais é
eficiente em edificacbes cuja largura ndo ultrapasse 5 - 6 m. E diz ainda que deve —

se levar em conta a area de abertura da iluminacao zenital no calculo da ventilacéo,

ja que ocorre aquecimento equivalente a 1 Kwh/ m2 devido a absorcao do calor solar

pelo material transldcido.
2. Aguas pluviais

O uso da agua da chuva alivia as estacfes de tratamento de agua, reduzindo os
custos com agua potavel, e ajuda a prevenir enchentes, diminuindo a sobrecarga

das galerias pluviais.

A 4gua da chuva pode ser coletada da cobertura, armazenada e utilizada
posteriormente no consumo ndo potavel, como em bacias sanitérias, no resfriamento

de caldeiras e extrusoras, e na lavagem de veiculos e pecas.

NN =

Figura 05: Sistema de captagédo pluvial numa industria: A agua é captada na cobertura através de calhas e coletores (1), passa
por um filtro (2), armazenada em um reservatério (3), bombeada para diversos ambientes (4) o excesso de agua é devolvido a

rede coletora (5).

3. Painéis solares

A energia solar térmica ndo gera residuo, colabora na reducdo da dependéncia dos
combustiveis fosseis e ha emisséo de gases de efeito de estufa.

Os painéis coletores da energia térmica solar podem ser utilizados em processos
industriais, tais como 0 aquecimento de gases, pré-aguecimento de agua de
caldeiras e em termoacumuladores. Os painéis do tipo fotovoltaicos coletam e

transformam a energia solar em energia elétrica.



Devem estar sempre colocados de modo que incida o0 méximo de radiacao solar, de
preferéncia orientados para o Norte geogréafico (ou Sul, quando no hemisfério Norte)

e, a nossa latitude, ter uma inclinacao entre 25 °- 30°.2

Mgy s
e 770

)

1 - Painel Solar
2 - Controlador de Carga das Baterias

Paingls solares

ua quente
12vDC ‘ dguaq

Fluxa_—»
Saida de
=

3- B

- Baterias Tangue de
4 - Inversor 12V DC - 110V AC Armazanamentn

Figura 06: Cobertura com painéis solares  Figura 07: Painel fotovoltaico Figura 08: Painel aquecimento solar

4. Tipos de coberturas
4.1. Telhas Metélicas

Fabricadas em aco ou aluminio, sdo leves, oferecem rapidez de montagem;
impermeabilidade; flexibilidade e facilidade para serem modificadas, possibilitando
aberturas para ventilagdo e iluminacdo naturais e interacdo com diversos elementos
complementares, como forros, iluminacéo artificial, isolamentos térmicos e acusticos

e aparelhos de climatizacdo. Podem ser simples ou acusticas.

As telhas do tipo simples oferecem melhor reciclabilidade do que as do tipo
acusticas e podem ter desempenho térmico melhorado com aplicacdo de pintura

térmica, com menor custo por m 2 do que com aplicacdo de material isolante.

As telhas do tipo acustico (ou sanduiche) contém recheio de material isolante como:
o poliuretano, o poliestireno e |a de vidro ou rocha, em espessuras, densidades e
formas variadas. O poliuretano proporciona grande resisténcia estrutural, com baixo

peso por m2 de telhado e € comprado sob medida, sem desperdicio do material.

Segundo estudo realizado na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), seu

uso permite obter uma reduc¢do do consumo de energia elétrica de até 36% 2,

2 Dados obtidos no link: http://www.danicacorporation.com/sfDanica2/web/index.php/clippings/ver/n/108



http://www.danicacorporation.com/sfDanica2/web/index.php/clippings/ver/n/108

O Poliestireno Expandido (EPS) apresenta grande resisténcia mecéanica a dilatacao

e a compressédo, ndo apodrece, ndo mofa e possui baixissima absor¢édo de agua.

As telhas zipadas séo feitas de forma continua, com "costura" mecénica, sem frestas
entre os perfis, dispensam o uso de parafusos ou fitas de vedacao, garantindo 6tima

estanqueidade. Indicadas para grandes vaos e pequenas inclinacdes.

A cobertura do tipo Roll- on é constituida por bobinas de aco revestido (galvanizado,
zincalume ou pré-pintado), desenroladas e apoiadas em trelicas paralelamente
dispostas, sem emendas e sobreposicdes no comprimento total da cobertura;

formam canais continuos de conduc¢éo de agua.
4.2. Shed

Permite iluminacdo em torno de trés quartos do valor obtido com a mesma superficie
iluminante localizada sobre um teto horizontal. No Brasil, seu melhor desempenho é

quando orientado a sul para latitudes compreendidas entre 24°e 32° S °.
4.3. Cobertura de Policarbonato

Constituida de polimeros de carbono; Pode ser encontrada em trés tipos: compacta,
alveolar e telha; é altamente resistente a impactos e intempéries, 80 % mais leve e
200 vezes resistente que o vidro. O tipo alveolar permite translucidez entre 60% e
92%, dependendo da cor. Chapas de policarbonato refletivo permitem a reducéo de
calor e bloqueio de até 100% da radiagéo U.V.

4.4. Telha de Concreto

Produzida basicamente com cimento e areia, permite cobrir 1m 2 utilizando-se 10,4
unidades, é mais leve e de menor custo que as tradicionais telhas de barro.
Apresenta alta impermeabilidade e durabilidade, resisténcia a maresia e ao granizo,e

garante conforto térmico por ter baixo indice de condutividade térmica.

3 Dados obtidos no link : http://www.arg.ufsc.br/arg5661/trabalhos 2006-2/zenital/index.php?pag=tipologia-



http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2006-2/zenital/index.php?pag=tipologia-

5. Resultados- Quadro comparativo dos tipos de cobertura

Telhas Metélicas Simples
—~— VANTAGENS

DESVANTAGENS

< a) Estanqueidade
b) Possibilita aberturas para iluminagao e ventilagao
naturais.

a) Absorcao de ruido de chuva
b) Menor resisténcia a impacto perfurante

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Proporciona iluminagéo e ventilag&o natural
\presenta diversas formas e pode ser utilizado
diversos tipos de telhas

a) Necessita de estruturacdo mais elaborada da cobertura
b) Quanto a iluminagdo natural, € menos eficiente em dias
nublados.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

a) Excepcional estanqueidade, pois néo ha frestas e
dispensa o uso de parafusos ou fitas de vedagéo.

b) Baixo peso proprio

c¢) Baixo calor irradiado

d) Véo livre intercolnio

e) Permite instalacéo de isolamento termoacustico

a) Necessidade de manutengdo na telha

b) Instalacdo de ventilagéo e iluminac&o naturais
c) Flexibilidade para expansdes e modificagbes
d) Absorcéo de ruidos de chuva

VANTAGENS

DESVANTAGENS

a) Facilita instalagéo de coleta de aguas pluviais
3| b) Flexibilidade para expansdes e modificagdes
c¢) Baixo calor irradiado

d) Sem emendas e sobreposicdes

e) Vao livre intercolnio

a) Menor resisténcia a impacto perfurante
b) Necessidade de manutengdo na telha
c¢) Custo elevado

d) Méao-de-obra especializada

e) Absorgao de ruidos de chuva

Telhas Metalicas termoacusticas- material isolante: Poliuretano

VANTAGENS

DESVANTAGENS

a) Resisténcia a impacto perfurante
b) Baixo peso proprio
¢) Grande resisténcia estrutural

d) Isolamento térmico e acustico
—

a) Vao livre intercoltnio
b) Custo elevado

¢) Néo refletem raios U.V
d) Dificil reciclagem

Telhas Metélicas termoacuUsticas - material isolante: Poliestireno Expandido (EPS):

VANTAGENS

DESVANTAGENS

. | @) Resisténcia a impacto perfurante

b) Resisténcia mecanica a dilatagcéo e a compresséo
c) Ndo apodrece ou mofa

d) Isolamento térmico e acustico

e) Baixa absorcéo de dgua

a) Vao livre intercoltnio

b) Custo elevado

c) Néo refletem os raios U.V.
d) Dificil reciclagem

elhas em concreto

VANTAGENS

DESVANTAGENS

a) Resisténcia a impacto perfurante

b) Absorgao de ruidos de chuva

c¢) Alta impermeabilidade e durabilidade

d) Peso inferior comparado com a telha convencional
de barro

e) Tamanho maior que as tradicionais telhas de barro
f) Grande resisténcia & intempéries

Figura 15

a) Vao livre intercoltnio

b) Instalagdo de ventilagdo natural

c) Flexibilidade para expansdes e modificagbes
d) indice de condutividade térmica elevado

e) Peso proprio elevado

f) Suporte das instalagdes

Cobertura em policarbonato

VANTAGENS

DESVANTAGENS

a) Resisténcia a impacto perfurante

b) Baixo indice de condutividade térmica
¢) Mais leve e resistente que o vidro

d) Alta impermeabilidade e durabilidade

e) lluminagéo natural.

f) Reduz o calor e bloqueia a radiagdo U.V.
g) Nao propaga chama

h) Flexibilidade na moldagem

a) Vao livre intercoltnio
b) Manutencéo de limpeza frequente
¢) Risca mais facilmente que o vidro

6. Consideracgdes finais

No projeto de cobertura de edificios industriais deve- se considerar as variaveis do
clima local, a carga térmica gerada pela ocupacdo e uso da edificacdo, as
dimensdes do edificio (largura, comprimento, pé direito) e sua posi¢cado geogréfica.

Para edificios de maiores dimensdes, quanto ao aspecto da iluminacdo, sdo

9



recomendadas as aberturas zenitais ou azimutais. O dimensionamento destas deve
ter em conta a absorcdo do calor solar pelos materiais transltcidos da cobertura. Em
alguns casos, é melhor realizar a reducdo da iluminacao zenital ou o deslocamento

de parte da sua area para as fachadas.

O Shed é uma boa opcdo para o aproveitamento da iluminagdo natural, porém
apresenta menor eficiéncia de ventilacdo obtida através do efeito chaminé. Neste
caso, para a ventilagdo natural, os domos e lanternins sdo mais eficientes, segundo

dados constantes na tabela de Scigliano & Hollo (fig. 04).

Se a carga térmica gerada no interior do edificio for maior que a carga térmica por
aguecimento da cobertura pela radiacédo solar, deve-se atentar para néo se utilizar o
isolamento na cobertura, pois podera dificultar o resfriamento do edificio, pela perda

do calor para o meio externo.

A instalacdo do exaustor eodlico que utiliza somente o efeito chaminé contribui para a

dissipacéo do calor interno do prédio para o exterior.

As telhas metédlicas sdo ideais para os grandes vaos, permitem aberturas para
ventilacdo e iluminacdo naturais e interacdo com diversos elementos

complementares: isolantes térmicos, forros, etc.

Pode-se incrementar a economia de energia e agua, utilizando-se painéis solares e

sistemas de captacéo de aguas pluviais na cobertura, respectivamente.

Abstract

This paper discusses various types of coverage that can be used in the building
industry as a design option, improving their energy efficiency and environmental work
conditions. Some of them are: shed covering, metal shingles, polycarbonate roofing,

concrete shingles.

The roof of a building deserves an emphasis in bioclimatic architecture, as it allows
dealing with five essentials for sustainability: acoustic comfort; thermal comfort;
natural lighting and ventilation; and rainwater collection, contributing to save energy

and water.

10



The data collected in the survey allowed the preparation of a comparative table
containing the advantages and disadvantages of the covers above, as a useful tool in

the design of architectural project.

Key words: sustainability, roofing, industrial buildings.
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