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FICHA 5:

COBERTURA VERDE

1. DESCRICAO DA SOLUCAO CONSTRUTIVA.

Na construcdo bioclimatica, uma cobertura verde € um elemento vegetal
localizado na cobertura do edificio. Inclui o elemento vegetal, com efeitos de
sombreamento, transpiracdo e fotossintese muito semelhantes aos da parede
verde, mais o substrato organico que sustenta a planta e, por vezes, um
suporte estrutural que também pode ter efeitos de isolamento e inércia.

Elemento vegetal

Substrato organico

Tela de filtragem

Elemento para retencao
e drenagem de agua

Tela impermeavel

Suporte estrutural
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2. EXEMPLOS REAIS DE APLICACAO.
a) Na area de estudio:

San Felices de los Gallegos, Calle Acera del Cordero

Mogadouro, Estacao de autocarros
b) No mundo:

Isla Sentosa Clngapura llhas Faroé, Noruega
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3. RESTRICOES IMPOSTAS AO CALCULO DA SOLUCAO.

As expressdes matematicas empiricamente desenvolvidas para estimar as
poupancas de energia de uma cobertura verde aplicada a um edificio de
habitacao estao sujeitas as seguintes consideragoes:

1. O esquema seguido para o calculo dos efeitos térmicos da cobertura
verde sobre o edificio inclui os seguintes componentes:

B RADIACAO SOLAR
Reflexao (0.3) Reflexao (0.3)
Q planta Q substrato Ambiente
/\ Nrno
Irradiagéo + Transpiracéo (0.6) Evaporag-aio de agua Isolamento e inércia
Convecgao (0.1)
EVAPOTRANSPIRAGAO Calculo Convencional

2. Os Unicos fendmenos considerados no estudo sao a reflexdo e a
evapotranspiracdo da planta; este dultimo inclui o efeito térmico
combinado de transpiracdo das plantas e evaporacdao da agua contida
no substrato.

3. Os efeitos térmicos devidos a fotossintese, radiagcdo e convecgao da
planta tenham sido desprezados por a sua pequena dimensao.
Tampouco foi tido em conta o efeito da planta sobre a ac¢do do vento, o
que poderia diminuir o coeficiente de conveccgao térmica entre o edificio
e o lado de fora.

4. Supbe-se que o suporte da cobertura vegetal tem as mesmas
caracteristicas térmicas que a cobertura original. No caso de haver
efeitos significativos adicionais de isolamento e inércia para além da
cobertura original, devido ao substrato organico e/ou ao suporte
estrutural, estes poderiam ser calculados separadamente pelas
metodologias conhecidas.

5. Considera-se que a reducgao da temperatura na superficie da cobertura é
proporcional a quantidade de calor evitada por evapotranspiracao.

6. A evapotranspiracao, relacionada com as condi¢des climaticas eo tipo
de cultivo, tem sido caracterizada pela expressao de Hargreaves:

ETR (kWh/m?dia) = 0,0135 * (tmea+17,78)*Rs * K¢

Nesta expressdo, para cada més, tnes (°C) e Rs (kWh/m?dia) sdo a
temperatura média mensal ea irradiancia total (direta + difusa) sobre
uma superficie horizontal e K¢ € um parametro adimensional
caracteristico para cada tipo de cultivo, também variavel mensalmente.
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7. A contribuicdo de energia deste tipo de elementos tem um carater
positivo no periodo de arrefecimento (verdo), sendo de carater negativo
no periodo de aquecimento (resto do ano).

8. As caracteristicas climaticas correspondem a cidade de Zamora (zona
climatica D2 em Espanha).

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS DA SOLUCAO.
A seguir estdo os parametros caracteristicos utilizados:

Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Dependendo do tipo de cultivo.
**- Taxa media de radiagido solar absorvida pela cobertura original em exposi¢do solar direta.

***. As expressdes obtidas sao validas para edificios com coeficientes de transmissao térmica
media inferiores aos exigido pelo Cddigo Técnico da Edificagdo em Espanha (CTE) na opgéo
simplificada (0.66 W/m?K na zona climatica D2).

5. EXPRESSOES PARA O CALCULO DAS POUPANCAS DE ENERGIA.

As poupangas de energia calculadas durante o periodo de aquecimento,
expressas por m? de cobertura verde, sdo dadas pela expressio:

Par (kWh/m?ano) = UC/20 * [z IHi*(ASy -0.6 +0.0092*Ki*(tmi+17.78))*Ci]
Vv

Onde Z refere-se aos meses de junho, julho, agosto e setembro (verao).
Vv

O maior consumo de energia estimado durante o periodo de aquecimento, é
dado pela expressao:

Caa (KWh/m?ano) = UC/20 * [Y IH;*(AS, -0.6 +0.0092*K.i*(tmi+17.78))*Ci]
1

Onde Z refere-se, neste caso, aos meses de Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril,
1

Maio, Outubro, Novembro e Dezembro (inverno).

Os fatores climaticos que aparecem nas féormulas (Co, ISy y Cwm), especificos
para a zona climatica espanhola D2 (Zamora) sao listados abaixo:

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Os coeficientes mensais de reducao (C;), especificos para edificios
residenciais na zona climatica espanhola D2 (Zamora), estdo a seguir:
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6. VALORES TiPICOS DOS PARAMETROS E DOS SEUS EFEITOS.

A fim de dar uma idéia do efeito dos parametros na poupanca de energia, a
seguir € mostrado um exemplo com os parametros tipicos, analisando as
variagdes no consumo de energia quando cada uma das variaveis assume 0s
seus valores extremos.

Valores a considerar:
Variavel: V. tipico:  Extr.Inf.:  Extr. Sup.: C. étima*:

*- A combinacgdo 6tima é obtida a partir das extremidades superior ou inferior, em funcdo dos
valores de poupangas globais mais favoraveis.

*- Foi considerado um fator idéntico para todos os meses do ano.
Poupanca de energia para os valores tipicos supostos:
COBERTURA VERDE:

Efeitos dos parametros:

A seguir e mostrada uma tabela comparativa com os valores de poupanca de
energia fornecidos pela cobertura verde nas extremidades superior e inferior de
cada uma das variaveis (com os restantes paradmetros no valor tipico
anteriormente definido).
MAIOR CONSUMO
POUPANGA ARREF. AQUEC.

Variavel: V. Extr. Extr. V. Extr. Extr.
tipico:  Inf.: Sup.: tipico: Inf.: Sup.:

Poupanca de energia pela combinacao o6tima (com todos os parametros na
extremidade mais favorable):

COBERTURA VERDE:

Deve notar-se que, no caso de plantas sazonais com uma elevada
percentagem de sombreamento no verao e pequeno no inverno, os valores de
consumo de energia de aquecimento podem ser consideravelmente reduzidos.
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