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ARTICLE- VARIA

RESUMO

A globalizacdo e a sociedade de consumo sdo discutidas em seus vieses ambientais sob uma transi¢do
escalar do global para o local. Com essa perspectiva, o presente artigo trata do efeito dos telhados
brancos para a reduc¢do de temperatura interna em edificios de Sdo Borja, RS. A experimentacdo pratica
faz uso de habitdculos, com telhas de fibrocimento e as analises do estudo sdo representadas por
graficos e estatisticas. Verificou-se que, em dias de predominio de sol, os habitaculos com telha branca
apresentavam 2°C de temperatura a menos em relacdo a da telha cinza, sendo essa diferenca menor
em casos de tempo nublado ou chuvoso. Calculou-se que, por consequéncia da menor temperatura,
sob condic¢des ideais, uma telha branca ira resultar em uma reducdo de cerca de 4,4 kWh/ano/m?
em consumo elétrico com condicionador de ar, o que se traduz em economia de aproximadamente
RS 2,00/ano/m? (valores da energia em S3o Borja). Apesar da reducdo considerdvel na temperatura
média, o retorno financeiro é alcangado a longo prazo.

Palavras-Chave: Economia Doméstica. Sustentabilidade. Telhados Brancos. Sociedade de Consumo.

ABSTRACT
Globalization and consumer society are discuss in their environmental biases and with a transition
between global and local scale. From an experimental research, the effect of white roofs for temperature
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reduction in internal buildings at SGo Borja-RS, is investigated. Practical experimentation makes use of
habitats, with asbestos cement tiles. Graphs and statistical analysis were used in the study. It was
verified that, in days of sun predominance, the habitations with white tile had 2 °C of temperature
less than the gray tile, being this smaller in cases of cloudy or rainy weather. It has been estimated
that, as a consequence of the lower temperature under ideal conditions, a white tile will result in a
reduction about 4.4 kWh/year/ m? in electric consumption with air conditioner, which translates into
approximately R S 2.00/year/m? (energy values at SGo Borja). Despite the appreciable reduction in
average temperature, the financial return will be in the long term.

Keywords: Domestic Economy. Sustainability. White Roof. Consumer Society.

1 INTRODUCAO

Com a crescente demanda energética, decorrente da expansado do desenvolvimento pautado na produgdo
e consumo que se adapta e globaliza desde o capitalismo mercantil, intensificando-se apds as revolugdes
tecnoldgicas recentes, a degradacdo do capital natural ocorre em ritmo acelerado (MILLER e SPOOLMAN,
2013). Dentre os problemas ambientais gerados, Goldstein (2009) expde o aumento da emissdo de gases
de efeito estufa (GEE), que trazem como principal consequéncia o aquecimento global.

Com o advento das revolugdes industriais e a consequente guinada no desenvolvimento das sociedades,
as cidades vao gradativamente se tornando o locus do ser humano. Mudangas na organizacgao territorial
com o desenvolvimento dos estados nacionais e na legitimidade da propriedade privada como um pilar
da organizacdo social atual acarretaram uma intensificacdo na urbanizacdo. Entretanto, apenas quando
a tecnologia chega ao campo (Revolugao Verde) é que o urbano passa a concentrar, também em paises
menos desenvolvidos, as populagdes.

Segundo o Cities and Biodiversity outlook (2012), mesmo considerando os melhores cendrios, as areas
urbanas atingirdo, até 2030, um patamar de duas a cinco vezes maiores que os atuais. Isso implica em
uma série de consequéncias ambientais, como: consumo exacerbado de recursos hidricos e de solos
agricultaveis, perda considerdvel da biodiversidade e nos servigos ecossistémicos, além de consolidar
alteracgdes climaticas de escalas locais a globais. No mesmo documento é exposto que a tendéncia de
aumento das areas urbanas se da preferencialmente em paises menos desenvolvidos.

Nesse contexto, as escalas locais de andlise apresentam uma lista de problemas relacionados ao clima,
entre os quais a inversdo térmica, canions urbanos, chuvas acidas, ilhas de calor etc..

E fato que a maior concentracdo de humanos se d4 em zonas térmicas intertropical e temperada
norte. A primeira notadamente quente e a segunda apresentando verdes e invernos intensos na
maior parte dos seus climas, favorecendo o uso de eletrodomésticos com funcao de condicionar o ar
em ambientes restritos. Cabe ressaltar que tais equipamentos demandam grandes quantidades de
energia elétrica para seu funcionamento, e que a producdo de energia elétrica envolve diretamente
a degradacdo do capital natural, assim como muitas vezes, a eliminagdo de importantes servicos
ambientais em maior ou menor grau.

Entre as alternativas para evitar um aquecimento excessivo, no caso dos verdes, dentro de edificacdes,
e assim, evitar o uso indiscriminado de eletrodomésticos e energia elétrica para resfriar tais ambientes,
surgem as propostas de telhados brancos e verdes. Os telhados brancos tém a caracteristica de serem
pintados por cores claras, evitando o aquecimento excessivo. Os telhados verdes sdo assim denominados
em funcdo de receberem cobertura vegetal, evitando a exposicdo, da superficie construida, ao sol.

Este estudo discutird, por meio de revisao bibliografica, arelacao entre acidade, a sociedade de consumo
e as consequéncias ambientais desse processo circulando em diferentes escalas de observag¢ao. Como
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objetivo especifico serd apresentado um estudo experimental voltado a avaliar a técnica dos “telhados
brancos” para residéncias atentando para as condi¢Ges geograficas do municipio de Sdo Borja-RS.

2 DA SOCIEDADE DE CONSUMO A (IN)SUSTENTABILIDADE DO AMBIENTE
URBANO

A faceta mais recente do capitalismo é a utilizacdo da informacdo em tempo real. Desde que se torna,
praticamente, hegemonico, a informacdo em tempo real ganha carater civil e passa a ser um trunfo das
grandes corporacdes por meio do mercado financeiro e da industria de bens de consumo. Desse modo,
o fendmeno da globalizacdo ganha velocidade e intensidade. Santos (2001) afirma que existe uma
perversidade no processo, e que urge a necessidade, ndo de acabar com a globalizacdo, mas de mudar
a sua légica, preservando as caracteristicas das comunidades locais sem impor uma homogeneiza¢ao
socioecondmica e sociocultural.

No contexto produtivo, Ortigoza (2009) detalha que com o advento do capitalismo informacional, as
principais atividades produtivas se organizam de modo global fazendo uso de uma rede geografica,
também global, de producdo, concorréncia e consumo que chega até as redes locais homogeneizando-
as. Santos (2005) explica que as redes possuem cardter de materialidade e de agdo, sendo o meio pelo
qual passam a producdo, a circulacdo e a informacgdo. Para o autor, é desse modo que o universal se
transpOe até as escalas locais.

Tal qual um produto, o espaco geografico passa a ser consumido. Isso ocorre, como explica Ortigoza
(2009), pela pressao global que acarreta uma gestdo publica voltada a atrair o capital, passando pela
homogeneizac¢do das cidades em detrimento das reais necessidades de sua populacdo. Cabe ressaltar
gue nessa légica produgdo-consumo, no capitalismo informacional, os governos sdo vistos como
articuladores entre os detentores dos meios de produc¢do e os consumidores. Enquanto isso ocorre,
as localidades acabam por materializar o processo de producdo em sua paisagem. Esse processo é
a caracteristica principal da divisdo internacional do trabalho atual, da desterritorializacdo e do
enfraguecimento dos estados nacionais perante a légica neoliberal.

Tal dialética socioespacial implica diretamente sob a necessidade de consumo que se desponta, entao,
para manutencdo do sistema. As relagdes sociais sao medidas pela capacidade de obter mercadorias, o
“ter” subjuga os momentos vividos. O consumo, dentro dessa légica, passa a ser o grande organizador
da sociedade global, objetifica inclusive os produtores e também a estrutura da vida cotidiana. Para
Lefebvre (1991), estd posta a sociedade do consumo, do efémero, da obsolescéncia programada, da
constante necessidade de ‘ter’. Nesse contexto a cidade é o espa¢o do consumo e o modo de vida
urbano o conteldo daquele.

Arelacdocom oambiente é evidente dentro desse escopo. Inserida nessa analise, Cortez (2009) comenta
que a crise ambiental é também social, e que o modus operandis é insustentdvel ambientalmente,
socialmente injusto e moralmente. Tal afirmacdo gira em torno da incapacidade dos sistemas
ambientais em suplantar a crescente demanda criada pelo préprio sistema de produgao-consumo,
da crise ambiental que destréi constantemente a capacidade de regeneragdo dos ecossistemas, e da
concentracdo das riquezas. Concentracdo esta que recentemente aumentou nos paises desenvolvidos
e volta a crescer nos paises em desenvolvimento (UNITED NATIONS, 2020).

Contudo, uma vez que a percepcado do processo desencadeador da crise ambiental é evidenciada, ocorrem
contracorrentes que colocam novos pontos de vista. As conferéncias internacionais que reiunem de tempos
em tempos, ha décadas, os paises em prol de uma pauta ambiental global, mostram como a crise ambiental
se torna politica e econdmica. Como simbolos dessa pratica estdo as correntes que pregavam o “Crescimento
Zero” por um lado, e o “Crescimento a todo custo” por outro, e atualmente, a discussao do que e como seria
uma “Economia Verde”, e, ainda, quais niveis aceitdveis de Aquecimento Global serdo admitidos.
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O que se presencia como resultado, conforme Cortez (2009), é a transferéncia de responsabilidade em
termos ambientais: Governos e mercado aliados, em uma légica perversa colocam a responsabilidade
nos consumidores, ao mesmo tempo que adaptam, por meio de novas tecnologias, novos produtos,
ampliando o consumo, criando novos mercados e ndo abandonando completamente os antigos.

III' “"

A partir de tais enfrentamentos surgem termos como “consumo responsavel”, “consumo consciente”,

”

“comércio ético e solidario”, “consumo verde” ou ainda “consumo sustentavel”.

Para Toni et al. (2010), o consumo consciente seria um modo de vida responsavel ambiental e
socialmente. Segundo Cortez (2009), comércio ético e solidario remete a toda a cadeia produtiva, desde
o produtor primario até o consumidor, mas nao trata explicitamente da questdo ambiental. Entretanto,
esta se torna fundamental quando a ética passa a envolver todos os aspectos da vida neste planeta.

O consumo responsdvel trata do consumidor e dos direitos que este possui e deve reivindicar visando
compreender todo o processo de produgdo: origem, precos, distribuicdo dos valores, renda dos
produtores e dos comerciantes, etc.

Outra denominacdo adotada principalmente pelo mercado é o “consumo verde”, este, conforme o
manual da Consumers International (2005), visa dar ao consumidor o poder de escolha por produtos
gue em sua cadeia produtiva ndo agridem o ambiente. A critica a tal modelo surge quando apenas
algumas marcas se destacam de modo amplamente distribuido nos diversos mercados consumidores,
restringindo a escolha do consumidor a poucas possibilidades. Além disso, o consumidor verde
atenta apenas para o aspecto tecnoldgico e geralmente consome produtos caros, e entdo, a maior
parte da populacdo ndo tem como se inserir nessa perspectiva. Hd ainda um termo que se caracteriza
por aglutinar as perspectivas citadas: consumo sustentdvel. Porém, independente da terminologia
utilizada, Cortez comenta que:

A maioria das pessoas nos paises industrializados ainda continua numa rota de consumo
ascendente e muitas outras, nos paises em desenvolvimento, permanecem atoladas na pobreza. A
fim de promover um novo papel para o consumo, qualquer visao terd que incluir respostas a quatro
quesitos-chave: se a classe de consumidor global estard tendo uma qualidade de vida melhor em
funcdo dos seus niveis crescentes de consumo; se as sociedades poderdo perseguir o consumo de
forma equilibrada, especialmente harmonizando o consumo ao ambiente natural; se as sociedades
poderdo reformular as opgdes do consumo para uma escolha genuina; e se as sociedades poderdo
priorizar o atendimento as necessidades basicas de todos (CORTEZ, 2009, p.59).

Sob a perspectiva das cidades como objeto de consumo e lugar da morada humana, observa-se que
apesar de uma retdrica cada vez mais voltada para a sustentabilidade, nos paises menos desenvolvidos
isso esta longe de ser realidade, Davis (2006) retrata por meio de intensa revisdo bibliografica o
resultado da globalizacdo materializada sobre as cidades no mundo, e constata o que chama de “Planeta
Favela”. No capitulo “Ecologia de Favela”, o referido autor evidencia o resultado socioambiental do
processo de exclusdo e marginalizacdo, a juncado de condi¢cdes desumanas de vida aliadas a condicées
de insalubridade extremas, bem como desastres naturais, por vezes previsiveis. Assim constata-se
gue apesar de passarmos por um boom urbano, o bem-estar das populagdes, que depende de uma
gualidade ambiental minima, ndo acompanha o ritmo.

No contexto sul-americano, o Cities and Biodiversity outlook (2012) mostra que as taxas de
urbanizacdo daqueles paises hd tempos sdo maiores, por exemplo, do que paises europeus
desenvolvidos. Tal processo fora intensificado pelos governos militares, que durante as décadas
de 1960 a 1980 fomentaram, na regido, uma politica econémica que adotou a revolucdo verde no
campo, sem resolver, entretanto, a questdo agrdria dos paises em questdo e causando, além de
intensos conflitos no campo, a expansao desorganizada do meio urbano.
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Como “Revolucdo Verde” entende-se a série de tecnologias que a partir de meados da década de 1960
sdo propostas pelos paises desenvolvidos (principalmente os Estados Unidos) como a solugdo para a
relacdo entre crescimento populacional e producdo de alimentos. Novaes (2012) delimita algumas das
principais consequéncias da Revolucado Verde, sendo: altera¢des nos ciclos de acumulagdo primitiva da
terra que passa a estabelecer a violéncia, roubo e grilagem como processo (assassinato de liderancas,
invasdo de terras indigenas e unidades de conservacao, expropriacdo do trabalho manual e intelectual
das populagGes tradicionais, migracdes forgadas); expansdo das propriedades particulares vinculadas
a transnacionais; implantacdo de tecnologias e maquinario, sementes (transgénicas) e agrotdxicos de
modo que poucas empresas detém as patentes.

Neste milénio ocorreu pela primeira vez na histéria a inversdo entre dreas rurais e urbanas em ambito
mundial, conforme dados do relatorio Perspectivas da Populagdo Mundial (2019). Atualmente,
portanto, mais de 50% da populagdo mundial vive no meio urbano, sendo que para 2050 acredita-se
gue esse valor chegara a 70% sendo um terco em favelas. Grande parte desse processo de urbanizacdo
esta vinculado a Revolugdo Verde, mas que, uma vez vendida pelos peises desenvolvidos, por meio da
Organizacdo das Nac¢Ges Unidas (ONU), como solugdo para a fome, acabou favorecendo o éxodo rural
veloz e massivo em paises em desenvolvimento (NETTO, 2013).

Portanto, por mais instrumentos tedrico-conceituais, ferramentas tecnolégicas ou mesmo nas inimeras
tratativas politicas o ambiente acaba por ser um fator secunddrio quando comparado aimportancia dada
ao desenvolvimento econémico. As palavras de Santos (2001), quase 20 anos depois, ainda ressoam
de modo preocupante uma vez que os resultados de todo esse processo sugerem a intensificacdo da
urbanizacdo, expropriacdo da mao de obra pelo éxodo rural e ampliacdo da desigualdade nas cidades
(DAVIS, 2006) e a coisificacdo da questdo ambiental, que de inerente a vida no planeta, passa a ser
produto (CORTEZ, 2009) cada vez mais escasso na paisagem urbana.

3 CONTEXTUALIZANDO OS TELHADOS BRANCOS

Utilizando-se de uma escala mais préxima, a discussdo iniciada no item anterior pode ser direcionada
especificamente para o espago urbano. Neste as tentativas de estabelecer uma ordem nessa intensa
relacdo ser humano-natureza passa pelo planejamento. Sobre o mesmo Monteiro comenta que:

Ao englobar os fundamentos naturais que esbocaram os primeiros elementos de um espaco que
foi acrescido de todo o produto social do trabalho, espelhando uma cultura, a cidade engloba a¢do
politica (moral e ética), mediagdo estética, conciliando o util funcional ao belo, numa congregagdo
altamente acumulada de conflitantes interesses, requer a vigéncia de um pacto social, regido
por uma ordem juridica que assegure adequacdo e equidade ao que é produzido pela técnica
(MONTEIRO, 2008, p.80).

Na pratica existem muitas dificuldades de superar uma visdao economicista do espaco que se materializa
nas relagdes hostis diante da natureza, principalmente no ambiente urbano. Entretanto, atentando as
guestdes ambientais, especificamente, é fato que o ser humano necessita de qualidade ambiental: ar
puro, agua limpa, solos agricultaveis entre outros para se desenvolver (NUCCI, 2008).

Em relacdo ao clima Lombardo (2009) explica que a relacdo entre a escala global e local, é extremamente
complexa e ndo se dd de modo causal simples, e ainda que a influéncia da temperatura das cidades é
irrelevante para o global, uma vez que as superficies construidas ndo chegam a 1% da superficie terrestre.
Entretanto no quesito langamento de GEEs, a atual sociedade de consumo é extremamente relevante:

Devido ao incremento no gasto de energia (para uso doméstico, transportes, para fins industriais,

entre muitos outros, ditados por uma constante necessidade de reduzir as distancias e elevar o nivel
de vida (KANN, 2006), as cidades sdo as fontes mais importantes de GEE, contribuindo com cerca
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de 85% para as emissoes totais de CO2, CFCs e O3 troposférico (OKE, 1997). A elevada densidade
dos poluentes na pluma urbana afeta a quimica da atmosfera e o clima em larga escala (CRUTZEN,
2004). Segundo alguns autores, o incremento da convecgdo, como resultado do aquecimento sobre
as areas urbanas, podera contribuir para o transporte de agua e de poluentes para a média e alta
troposfera, com potenciais consequéncias em nivel regional e global (CRUTZEN, 2004; SHERWOOD,
2002) (LOMBARDO, 2009, p.116).

A autora continua, e explica que de modo geral ha problemas associados a modificagdes no balango
radioativo, alteracdo na circulacdo atmosférica préxima, aumento da poluicdo atmosférica, aumento
da precipitacdo convectiva e formacdo de ilhas de calor urbanas (ICU), e que tudo isso é causado pela
degradacdo ambiental de origem antrdpica.

No que confere ao fenémeno das ICUs, Costanzo et al. (2016) atribuem a alta densidade populacional um
aquecimento adicional, o que caracterizaria o fenébmeno. Amorim et al. (2009) explicam que a principal
definicdo das ICUs é relativa as diferencas de uso do solo que existem entre dreas com densidade de
edificacBes, concentracdo de materiais de grande potencial energético de emissividade e reflectancia,
bem como atividades urbanas que liberam calor na atmosfera préxima, e, ainda, dreas com caracteristicas
opostas a estas (rurais ou periurbanas). Esse efeito, aliado ao fato de que existem regiGes na Terra que, ao
menos durante determinados periodos, sdo naturalmente quentes e Umidas, impulsionam a procura por
equipamentos que amenizem a sensacdo de calor, tais como ventiladores e condicionadores de ar. Tais
equipamentos, apesar de tornar um ambiente isolado mais confortavel, contribuem para o lancamento
de GEEs por meio do consumo de energia e, por vezes, do préprio funcionamento dos equipamentos.

A titulo de exemplo, um condicionador de ar de 12.000 BTU/h ir4, além de transferir cerca de 3,5kJ
de energia por segundo (relacionado ao calor que estd retirando do ambiente — aproximadamente
3,5 kW) de um ambiente para outro, dissipar energia a uma poténcia aproximadamente de 1 kW
por consequéncia principalmente do consumo elétrico do compressor do refrigerante do aparelho,
conforme Ananthanarayanan (2013) e Tipler e Mosca (2012).

Cortez (2009), comenta que havia no Brasil perdas energéticas superiores a 50% no quesito refrigeracdo de
prédios comerciais, sendo que seus usos ndo seriam racionalizados e ndo eram utilizados equipamentos
adequados. E apenas no ano de 2018 que a manutencio de equipamentos de refrigeragdo do ar torna-se
obrigatdria para ambientes de prestacdo de servigos publicos e privados, conforme a Lei 13.589/18.

Lombardo (2009) explica, também, que entre os motivos para a existéncia de ICUs estdo: emissdo de
calor de origem antrdpica; diferentes materiais com capacidade de acumular energia térmica durante
o dia e liberd-la a noite, modificagdo nas rugosidades dos sitios urbanos; reduc¢do da evapotranspiracao
devido a falta de espacos livres de edificagdo com presenca de vegetacdo; modificacdes no balango
radioativo devido aos materiais de construcdo e das cores utilizadas nas superficies.

Considerando os efeitos das ICUs sobre os seres humanos é importante ressaltar o conforto térmico
da espécie. O tema é até certo ponto controverso, pois, aspectos culturais regionais implicam em
variacOes de temperaturas ideais. No entanto algumas mensura¢des podem ser apresentadas, como
mostra a Figura 1 analisando a umidade relativa e a temperatura.

O planejamento, desse modo, sugere solucdes atuantes diante do clima urbano e que passam pela
criacdo de um sistema de espacos livres, arborizacdo, criacdo de dreas verdes e exposicao de laminas
d’dgua. Essas solucdes podem gerar melhorias no conforto térmico, estabilizacdo de superficies, melhor
gualidade do ar, redugdo da poluicdo sonora, entre outras (NUCCI, 2008).

Em edificios e residéncias, quando a radiacdo solar atinge a superficie dos telhados, uma parte da

energia é refletida e o restante é absorvida (SABER et al., 2012). A parte absorvida da energia solar
resulta em um aumento na temperatura da superficie do telhado, e consequentemente, um aumento
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na temperatura da residéncia. Gracgas a esse fato, sob condi¢des desfavoraveis, a luz solar absorvida
também aumenta os custos de resfriamento em edificios e casas com ar condicionado, piora o
conforto térmico e agrava a mortalidade durante ondas de calor, conforme Sproul (et al., 2014). Assim,
o desenvolvimento de sistemas alternativos para minimizar esses efeitos é benéfico tanto para a
sociedade como para o ambiente.

MUITO QUENTE

S Necessita de Vento para Conforto
8 —
g 25 .
2 Confortivel
[
= 15 .

Necessita de Sol para Conforte

MUITO FRIO

40

B ey
Umidade Relativa (%)

Figura 1 | Conforto térmico humano.

Fonte: Portal do Instituto Nacional de Meteorologia, 2020.

Um dos sistemas alternativos existentes é a instalacdo de painéis fotovoltaicos nos telhados. O
uso desses painéis maximiza o aproveitamento de energia solar absorvendo-a e convertendo-a
em energia elétrica. No entanto, Beise (2004) expGe que devido ao seu custo ainda relativamente
alto, esse tipo de meio alternativo tem baixo uso, exceto em classes sociais mais elevadas. Outras
alternativas, sugeridas por Saber et. (2012) e também por Sproul et al. (2014), tratam da pintura dos
telhados com cores claras, proposta chamada de telhado branco, e o cultivo de plantas nos telhados
e lajes, chamado de telhado verde.

Um telhado parcial ou totalmente coberto por algum tipo de vegetacdo é considerado “verde” (SPROUL
etal., 2014). Essa caracteristica concede aos telhados verdes a capacidade de, segundo Smith e Roebber
(2011), resfriar o ambiente — por meio de um efeito chamado resfriamento por evaporagao — prover
de habitat para a vida bioldgica, melhorar a qualidade do ar através da filtragcdo de poluentes, algum
isolamento térmico, entre outros.

Com relagdo aos telhados brancos, Ramos (2017) explica que seu fundamento é a aplicacdo da
propriedade de reflexdo de cores claras, o que resulta em menor absorcao térmica. O principio que
justifica o uso de telhas brancas, cujo fim é o de amenizar a temperatura de um ambiente interno em
relacdo ao ambiente externo, se da pelo fato de que a cobertura de um edificio estd, durante o dia, sob
constante iluminac¢do do sol. Assim, a energia luminosa sera convertida em energia térmica, o que ird
aquecer o ambiente interno, levando a um efeito indesejado em climas quentes (TESTA; KRARTI, 2017).
Para Levinson e Akbari (2010), nessas situacdes, ao amortizar o ganho térmico do telhado, ocorrem
vantagens tanto em conforto quanto na diminui¢do do consumo elétrico, sob o prospecto de que o uso
de equipamentos eletrénicos condicionadores de temperatura sera reduzido.

O telhado branco baseia-se no fenémeno fisico de que cores claras refletem mais luz incidida,
levando a um menor ganho energético e térmico. Geralmente, telhados sdao pintados com alguma
tinta branca ou adquiridos ja nesta cor, sendo usados principalmente em climas quentes, devido a
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reducdo de ganho de “calor”. Em razao da sua simplicidade e facil aplicagdo, os telhados brancos
sdo considerados fortes alternativas para aumento de conforto térmico e redug¢do no uso de
condicionadores de ar (LEVINSON E AKBARI, 2010).

Tendo a temperatura como uma propriedade mensuravel de um sistema que expressa sua energia
cinética interna, ou seja, o nivel de agitacdo de suas moléculas, a lei zero da termodindmica afirma que
dois ou mais corpos com a mesma temperatura estardo em equilibrio térmico, como explica Halliday
et al. (2009). Esse equilibrio térmico é o estado natural em que corpos ndo isolados entre si tendem
a estar. Para que multiplos corpos a diferentes temperaturas atinjam equilibrio térmico, é necessario
que haja fluxo de energia entre estes, que geralmente se da por trés processos bdsicos: conducao,
conveccdo e radiacdo térmica.

A transferéncia de calor via conduc¢do, no contexto de um habitdculo qualquer, ird ocorrer entre o ar
externo e paredes e telhas do edificio, e, a fim de minimizar entrada de calor para o ambiente interno,
a condutividade térmica dos materiais deve ser a menor possivel. A cor do telhado nao afeta essa
propriedade, portanto ndo é de grande relevancia ao tratar o telhado branco, mas é importante para
aplicacdes quanto a isolamento térmico e dissipacdo de calor.

Siegel (2001) explica que todas as substancias com temperatura maior que OK perdem energia na
forma de ondas eletromagnéticas. Esse fenébmeno é chamado de radiacdo térmica. A radiacdo emitida
pelas substancias possui diversos niveis de frequéncia, sendo as mais comuns aquelas localizadas entre
o infravermelho e a luz visivel.

No ambito dos telhados brancos, é importante ter o conhecimento daradiacdo térmica e daemissividade
para reconhecer que a pintura de um telhado pode ou nao ter um efeito significativo, dependendo do
material sob o qual for aplicado, porém independe diretamente da cor da tinta.

Em relacdo aos fendmenos ondulatérios, tanto a reflexdo quanto a absorgdo sao relevantes aos telhados
brancos. Uma vez que o telhado for branco, ou seja, possuir todas as cores do espectro visivel sendo
refletidas a partir de si, ele estara absorvendo apenas uma parte da energia incidida, evitando a entrada
desnecessaria de energia térmica para o ambiente interno. Os telhados brancos podem ser melhorados,
segundo Xue et al. (2015), se possuirem um revestimento branco baseado em um copolimero de acrilato
de estireno, o qual é capaz de cobrir todo o espectro visivel e grande area do infravermelho préximo.

O municipio de Sdo Borja, assim como a maior parte do estado do Rio Grande do Sul, é classificada, de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), como clima temperado mesotérmico
brando superumido, ou seja, com temperaturas médias entre 10 °C e 15 °C e sem periodos de seca. Uma
vez que a temperatura ambiente no verdo supera 40°C, superior a faixa de tolerancia para conforto térmico
humano, a utilizacdo de aparelhos de ar-condicionado e ventiladores para amenizar a “sensacdo de calor” se
torna uma acgao frequente e constitui-se em um local favoravel a utilizacao de telhados sustentaveis.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa faz uma revisdo tedrica sobre o processo de globalizacdo atual e traz a luz da discussdo
os temas relativos ao consumo, planejamento e problemas ambientais urbanos. Por fim, trata de
alternativas para a reducao do aquecimento em edifica¢des.

O experimento consistiu em monitorar e registrar, por meio de term6metros automaticos, a
temperatura interna de dois habitdculos de madeira com telhas de fibrocimento, uma pintada de
branco e outra coberta em cor cinza, buscando-se verificar e quantificar a diferenca de temperatura
nos ambientes em funcao da cor da telha.
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4.1 PREPARO INICIAL

Foram adquiridos trés termometros digitais data logger, do tipo de contato, com memodria interna
para armazenamento de dados, da empresa Instrutherm®, modelo HT-810. Apds o recebimento
dos instrumentos, foram realizados breves testes relativos a calibracdo, nos quais foi verificado se as
unidades exibiriam consistentemente a mesma temperatura, estando nas mesmas condi¢des. Por alguns
dias, os termometros foram postos lado a lado simultaneamente, enquanto gravavam as temperaturas.
Constatou-se que a diferenca entre os termémetros era minima (desvio padrdo menor que 0,1 °C).

Foi encomendada a construcdo de dois habitaculos idénticos, sendo construidos de madeira de pinheiro
com as seguintes dimensdes: 1m. de comprimento e largura, gerando 1m? de area, e possuindo 0,7m.
de altura (Figura 2). Os habitaculos foram organizados com base na proporg¢do de uma residéncia de
classe média da regido.

Figura 2 | Imagem das casas em miniatura com telhados instalados.

Fonte: O autor, 2017.

Foi adquirida uma folha de telhado de fibrocimento de espessura de 6mm com 2m de comprimento
por 1m de largura, aproximadamente, posteriormente cortada em dois pedacos iguais de 1m? cada, de
forma que repousassem sem folgas sobre os habitaculos.

4.2 CONFIGURACAO EXPERIMENTAL 1: AFERICAO DE TEMPERATURAS DO AR

Todos os testes preliminares, assim como alguns experimentos definitivos mediram a temperatura
interna (do ar) dentro dos habitaculos. Nesses casos os termémetros instalados para afericdo da
temperatura interna foram postos no centro do lado da caixa virado para o norte, a uma altura de
aproximadamente 40cm acima da base da caixa. Para evitar o aquecimento direto por conta das paredes
de madeira, entre os termémetros e as paredes foram postas pequenas placas de isopor totalizando
por volta de 2cm de espessura.

4.3 CONFIGURACAO EXPERIMENTAL 2: AFERICAO DE TEMPERATURAS COM AGUA

Apds analise dos dados obtidos com os experimentos apenas com ar, percebeu-se que temperaturas
variavam de maneira muito brusca, oscilando muito rapidamente em compara¢do com o que era
esperado para um local residencial interno. Para melhorar esses resultados, decidiu-se utilizar agua no
experimento, a fim de que haja uma inércia térmica dentro das casas.

No que diz respeito ao experimento no qual os termdmetros mediram a temperatura da agua,
duas latas de 18 litros foram preenchidas com 10kg (e 15kg em outra fase do experimento) de
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agua. Os termdmetros foram dispostos flutuando na superficie da agua. As latas em si foram
colocadas no centro dos habitaculos, mantendo distancia aproximadamente igual entre a lata e
cada uma das laterais. A utilizacdo de dgua no experimento também permitiu a realizacdo de
cdlculos basicos de energia.

5 RESULTADOS

Foram realizados quatro ensaios experimentais com os termémetros nos habitaculos, cada qual
em periodos diferentes e sob diferentes condicdes de tempo. Em cada experimentacdo realizada
modificaram-se alguns aspectos especificos, como a mudanca da localizacdo do termémetro de
temperatura ambiente e a adicdo e mensuracdo da temperatura da dgua. Os indices coletados tratam-
se dos dados dos termémetros data-logger, que registraram temperaturas a taxa de uma medida por
minuto, em todos os casos.

5.1 TESTE SIMPLES SEM AGUA 01: AGOSTO DE 2017

O termdmetro ambiente foi posto em um lugar distante dos habitaculos, sendo fixado em uma parede
permanentemente sombreada, em uma darea externa coberta (Figura 2).

Percebe-se que a linha que representa a temperatura do ar no telhado branco indica valores de
temperaturas menores do que no telhado cinza, enquanto a linha de temperatura ambiente tem
utilidade apenas como referéncia basica.

E possivel notar que ha intervalos de tempo em que todos os termémetros registravam temperaturas
muito préximas. Isso ocorreu em periodos noturnos e quando o tempo estava nublado ou chuvoso,
situacdes em que a intensidade da luz solar é reduzida ou nula.

Foi realizada uma média aritmética geral de todos os valores de temperatura entre a zero hora
do dia 27 até as 17h do dia 31 de agosto. Isso representa uma reducao em geral de 0,57°C devido
a cor do telhado.

A média anterior estd, no entanto, levando em conta o hordrio noturno, no qual ndo se esperaria
qualquer diferenca em razao da cor dos telhados. Se realizarmos uma média aritmética das mesmas
temperaturas em hordrios em que ha incidéncia de luz solar, obteremos resultados diferentes,
presentes na Tabela 1.

Os resultados da tabela 1 sugerem que a diferenca de temperatura durante o periodo diurno é
quase sempre superior a 0,57 °C. Assumindo que apenas os dias 29 e 31 de agosto tiveram sol
pleno, a reducdo de temperatura média diurna foi de 2,59°C, enquanto que em um dia nublado ou
chuvoso (27, 28 e 30) houve reducdo de aproximadamente 0,65°C.

Com relagdo as temperaturas maximas, o dia 29 de agosto apresentou as temperaturas mais
elevadas. A temperatura ambiente maxima chegou a 34,2°C, enquanto as temperaturas maximas
internas das casas com telhados branco e cinza foram, respectivamente, 33,9°C e 37°C, uma
diferenca de mais de 3°C.

ISSN-e 2179-9067 153 | Sustainability in Debate - Brasilia, v. 11, n.1, p. 144-163, apr/2020



Globalizagdo e consumo: um estudo dos telhados
brancos como alternativa socioambiental

Grafico 1 | Representagdo grafica dos resultados obtidos durante o primeiro ensaio experimental.
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Fonte: O autor, 2017.

Tabela 1 | Média aritmética de temperaturas do primeiro ensaio experimental em periodos de insolagdo.

Teste 01 — Média das temperaturas registradas
Dias e intervalos considerados
Ambiente Telha Branca (TW) Telha Cinza (TG) AT (TW-TG)
27/08 — 08HS TO 18 HS 19.96°C 20.07°C 20.61°C 0.51°C
28/08 —08HS TO 18 HS 22.25°C 21.94°C 22.74°C 0.80°C
29/08 —08HS TO 18 HS 29.65°C 28.99°C 31.50°C 2.51°C
30/08 —08HS TO 18 HS 15.09°C 15.95°C 16.55°C 0.60°C
31/08 —08HS TO 18 HS 20.15°C 22.06°C 24.74°C 2.68°C

Fonte: O autor, 2017.

5.2 TESTE SIMPLES SEM AGUA 02: SETEMBRO DE 2017

Entre os dias 1 e 9 de setembro foi realizado outro teste experimental, em que a Unica diferenca se
fez no posicionamento do termometro de temperatura ambiente, que esteve fixado ao lado externo
da face sul da casa com a telha branca, separado da madeira em si por duas placas de 10mm.

Os dados entre o dia dois até a zero hora do nono dia do més (que possuem dados completos),
apontam para resultados similares aos do ensaio anterior, isto é, reducao de temperatura diurna
até 3°C (Figura 4).

Ao realizar médias aritméticas dos periodos com alguma incidéncia de sol, de maneira
correspondente ao que foi feito no teste anterior, obtém-se os dados apresentados na tabela 2,
gue aponta para uma reducdao média na temperatura de cerca de 2,20 °C, nas melhores hipdteses,
e inferior a 1,00 °C em situa¢Ges desfavordveis (com baixa radiacdo solar).
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Grafico 2 | Representagdo em forma de gréafico dos dados obtidos durante segunda fase dos experimentos
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Fonte: O autor, 2017.

Apesar de os resultados, apenas medindo-se a temperatura do ar, serem razoavelmente consistentes
entre si, ndo é possivel, intuitivamente, verificar viabilidade econdmica apenas com esses dados. Além
disso, as temperaturas internas dos habitdculos variavam muito rapidamente durante o dia, tornando-
se muito similares a temperatura ambiente em pouco tempo, fato que ndo confere com o esperado
para uma casa em escala real, cuja temperatura interna oscila de maneira mais vagarosa.

5.3 TESTE COM AGUA 01: SETEMBRO DE 2017

Tendo em vista a rapida variacdo de temperatura interna verificada nos testes anteriores, procurou-
se introduzir elementos que aumentariam a capacidade e inércia térmica do interior dos habitaculos.
Optou-se pelo uso de agua, cujo calor especifico ¢ é relativamente alto e amplamente conhecido na
literatura cientifica (4,18J/g * K) (BAUER et al., 2013).

O teste foi realizado entre os dias 19 a 21 do més de setembro e os dados dispostos em forma de
grafico. E possivel perceber que a oscilacdo das temperaturas internas é “suavizada”, se comparada

as linhas da temperatura ambiente mesmo tendo o clima sido ensolarado constantemente (Figura 5).

Tabela 2 | Médias de temperatura em periodos diurnos para o segundo ensaio experimental

Dias e intervalos considerados Teste 02 — Média das temperaturas registradas
ambiente Telha Branca (TW) Telha Cinza (TG) AT (TW -TG)
02/09 — 08HS TO 19 HS 31.94°C 30.16°C 32.19°C 2.03°C
03/09 — 08HS TO 19 HS 33.91°C 32.58°C 34.60°C 2.01°C
04/09 — 08HS TO 19HS 30.33°C 30.18°C 32.04°C 1.86°C
05/09 — 08HS TO 19HS 18.00°C 17.67°C 17.86°C 0.19°C
06/09 — 08HS TO 19HS 26.30°C 23.89°C 26.29°C 2.40°C
07/09 — 08HS TO 19HS 29.60°C 29.98°C 32.65°C 2.67°C
08/09 — 08HS TO 19HS 25.92°C 24.95°C 25.78°C 0.83°C

Fonte: O autor, 2017.
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A partir dos dados coletados, é possivel realizar as médias acerca das temperaturas, gerando a
Tabela 3, cujos resultados assimilaram-se aos dos experimentos anteriores, com uma diferenca de
aproximadamente 2°C em temperatura média (durante o dia) em razdo da cor branca no telhado.

Tabela 3 | Médias de temperaturas em periodo diurno durante primeiros testes com agua.

Dias e intervalos considerados Teste 03 — Média das temperaturas registradas
Ambiente Telha Branca (TW) Telha Cinza (TG) AT1 (TW-TG)
19/09 — 08HS TO 19 HS 32.18°C 25.11°C 27.32°C 2.20°C
20/09 - 08HS TO 19 HS 36.42°C 28.73°C 30.77°C 2.04°C
21/09 — 08HS TO 17H15MIN 35.10°C 28.27°C 29.99°C 1.72°C

Fonte: O autor, 2017.

Em termos de temperaturas minimas e maximas para cada data, os valores encontrados para os
habitaculos estdo dispostos na tabela 4. Os dados acerca da temperatura minima e maxima didria,
assim como a diferenga entre estes valores (AT2) da dgua nos habitaculos possibilita a averiguagdo de
um potencial valor de economia financeira.

Possuindo os valores de variacdo de temperatura (AT2), da massa de dgua no recipiente (m) (ignorando
perdas por evaporacdo) e o valor do calor especifico da agua (c), é possivel calcular a quantidade de
energia térmica que foi absorvida a menos pelo telhado branco em comparacdo ao telhado cinza, na
forma de calor sensivel, cuja equacdo é dada por Q=mcAT2 (HALLIDAY et al., 2009b).

Grafico 3 | Representacgdo grafica dos dados obtidos durante os testes com agua.
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Fonte: O autor, 2017.

Tabela 4 | Valores de temperaturas minimas e maximas para a agua nas casas com telhas branca e cinza.

Minima Mdxima Diferenca AT2
pate Telha branca Telha cinza Telha branca Telha cinza Telha branca Telha cinza
19/09 18.6°C 18.1°C 29.5°C 32.7°C 10.9°C 14.6°C
20/09 21.4°C 21.3°C 33.5°C 36.0°C 12.1°C 14.7°C
21/09 22.5°C 22.3°C 32.4°C 33.6°C 9.9°C 11.3°C

Fonte: O autor, 2017.
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Com essas informacgGes é possivel converter o valor calérico (kJ) em energia, na unidade de kWh, e,
sabendo que a tarifa residencial basica cobrada por kWh pela concessionéria de energia é de RS 0,452/
kWh (excluindo ICMS; dados relativos a Sdo Borja-RS), se torna exequivel um cdlculo simples acerca de
economia financeira em razdo da pintura do telhado, se comparado a um condicionador de ar (Tabela 5).

Por meio dos resultados obtidos na tabela 5, calculou-se um prospecto de economia de energia elétrica
com base no experimento que aponta, para dias ensolarados, uma economia inferior a meio centavo
por dia para cada metro quadrado de drea pintada resfriada (uma vez que as casas em miniatura
possuiam 1 m? de drea de telhado).

Tabela 5 | Resultados de calculos para economia financeira com os dados obtidos no primeiro teste
experimental com agua.

o Economia

Data Telha AT2 (°C) Q (kJ) AQ (kJ) AQ (kWh) (RS /dia m?)
White 10.90 456.27

19/09 154.89 0.043025 0.006482433
Gray 14.60 611.16
White 12.10 506.51

20/09 108.83 0.030230 0.004554653
Gray 14.70 615.34
White 9.90 414.41

21/09 58.61 0.016280 0.002452853
Gray 11.30 473.02

Média 107.44 0.029845 0.004496646

Fonte: O autor, 2017.

Extrapolando esse valor para um ano de 365 dias ensolarados, ainda assim haveria uma economia
de apenas RS 1,64 por m? resfriado, assumindo que o ambiente seja resfriado por ar-condicionado
durante todo o periodo da manha e da tarde. Mesmo nessas melhores hipdteses, um ambiente de
50m? apresentaria uma economia de RS 82,06 em um ano com custos com resfriamento.

Os valores encontrados para economia com custos de refrigeracdo anual por m?, no contexto
estadunidense, entre telhados brancos e telhados pretos variam entre USS$ 0,1 a USS 4,0, com um valor
médio de USS 0,40 para os casos estudados, conforme Sproul et al. (2014).

Apesar da similaridade na ordem de grandeza dos valores financeiros encontrados neste trabalho
e entre os citados na pesquisa estadunidense, ndo é adequado confrontar esses valores apenas via
conversdao monetdria, uma vez que muitas variaveis nas pesquisas foram distintas entre si. De qualquer
maneira, valores de economia financeira da dimensdo mencionada sdo baixos e implicam em lento
retorno sobre investimento inicial.

Em termos energéticos apenas, utilizando-se do valor médio de AQ presente na tabela 5 e dividindo-o por
3, sob as condigdes citadas, um telhado pintado de branco poderia ter a capacidade de reduzir os ganhos
energéticos (em eletricidade) em algo préximo de 3,63 kWh/ano para cada m? pintado e resfriado.

Dividindo os valores de energia Q do telhado branco pelos valores de energia Q do telhado cinza
é possivel encontrar uma reducao em média de 18% no calor absorvido, que se levada em conta a
eficiéncia de um ar-condicionado (dividindo o valor por 3) revela que havera uma reducdo de cerca de
6% em custos com resfriamento.

Naturalmente o quanto de energia sera rejeitada ird depender muito da estacgdo e situagdo climatica. Ndo

obstante, os resultados obtidos sdo baixos se comparados aos apresentados por Synnefa et al. (2007), que
identificam em sua simulacdo uma economia energética entre 9 e 49 kWh/m?%ano para variados locais.
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5.4 TESTE COM AGUA 02: OUTUBRO DE 2017

O ultimo ensaio experimental se deu entre os dias 11 e 29 de outubro de 2017. Foi utilizada a mesma
metodologia do teste anterior, sendo que a Unica variacao entre os experimentos foi a quantidade
inicial de dgua no recipiente interno, sendo de 15 kg neste ultimo teste. Dado o longo periodo de tempo
de experimentacgdo, a representagao grafica sera dividida em trés graficos para facilitar a visualizagao,
Figura 6, Figura 7 e Figura 8. Salienta-se que os eixos verticais principais (de cada dia), correspondem a
meia-noite do dia em questdo, para todos os graficos.

Uma breve andlise dos graficos nos mostra que houve grande variacdo nos tempos durante todo o
periodo de experimentacdo, com varios dias cujo grafico de temperatura ambiente é bastante instavel
durante o periodo diurno, indicando insolagdo variada (nuvens, chuvas ou vento significativo). A grande
variabilidade é no entanto proveitosa, uma vez que em situa¢do real ndo necessariamente havera sol
pleno em longos intervalos de dias.

Aplicando o mesmo tratamento utilizado previamente para obter média das temperaturas, obtém-se a
Tabela 6, que em geral aponta para uma diferenca média de cerca de 1,54°C, nimero inferior aos encontrados
previamente, todavia compreensivel em vista do grande nimero de dias sem insola¢do constante.

Para calcular a economia financeira, foi utilizado o mesmo procedimento, com o valor diferenca
de temperatura maxima e minima (AT,) sendo apresentado diretamente. Os horarios para aferigdo
de temperatura minima e mdxima foram das 08h e 16h30, respectivamente. Os dados obtidos se
encontram na Tabela 7.

Grafico 4 | Representacgdo grafica das temperaturas no segundo teste com agua entre 11 a 17 de outubro.
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Fonte: O autor, 2017.
Nesse caso, apesar da menor diferenca entre temperatura média mencionada anteriormente, os dados
da Tabela 7 apontam para uma economia didria média de aproximadamente RS 0,63 centavos por m? de

area branca e resfriada (por ar-condicionado) por dia, o que totalizariam RS 2,30/m%ano economizados.
Da mesma forma, em termos energéticos, prevé-se uma economia de 5,09 kWh/m?%ano.

Com relagdo as porcentagens, ha um prospecto de economia de cerca de 9% com custos com climatizagdo,
uma vez que a telha pintada de branco ird absorver quase 27% menos energia térmica do que a telha cinza.
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Grafico 5 | Representacgdo grafica das temperaturas no segundo teste com adgua entre 17 a 23 de outubro.
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Fonte: O autor, 2017.

Grafico 6 | Representagdo grafica das temperaturas no segundo teste com dgua entre 23 a 29 de outubro.
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Fonte: O autor, 2017.

Tabela 6 | Médias de temperaturas em periodo diurno durante segundo teste com dgua.

Teste 04 — Média das temperaturas registradas
Dias e intervalos considerados
Ambiente Telha Branca (TW) Telha Cinza (TG) AT1 (TW-TG)
11/10 — 08HS TO 19 HS 22.70°C 22.91°C 23.51°C 0.60°C
12/10-08HS TO 19 HS 29.87°C 24.98°C 26.63°C 1.65°C
13/10 — 08HS TO 19HS 19.02°C 20.13°C 20.21°C 0.08°C
14/10 — 08HS TO 19HS 26.72°C 20.60°C 22.94°C 2.34°C
15/10 — 08HS TO 19HS 29.80°C 22.46°C 25.46°C 3.00°C
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Dias e intervalos considerados Teste 04 — Média das temperaturas registradas
Ambiente Telha Branca (TW) Telha Cinza (TG) AT1 (TW-TG)

16/10 — 08HS TO 19HS 30.19°C 25.35°C 26.95°C 1.60°C
17/10 — 08HS TO 19HS 33.35°C 29.11°C 30.40°C 1.29°C
18/10 — 08HS TO 19HS 36.11°C 31.58°C 32.46°C 0.88°C
19/10 — 08HS TO 19HS 25.88°C 23.80°C 24.82°C 1.02°C
20/10 — 08HS TO 19HS 31.58°C 25.39°C 28.11°C 2.72°C
21/10 — 08HS TO 19HS 22.61°C 22.90°C 22.94°C 0.04°C
22/10 — 08HS TO 19HS 26.06°C 19.79°C 22.41°C 2.62°C
23/10 — 08HS TO 19HS 27.28°C 20.47°C 23.54°C 3.07°C
24/10 — 08HS TO 19HS 31.86°C 25.49°C 27.86°C 2.37°C
25/10 — 08HS TO 19HS 23.77°C 22.65°C 23.46°C 0.81°C
26/10 — 08HS TO 19HS 25.79°C 23.22°C 24.16°C 0.94°C
27/10 — 08HS TO 19HS 26.58°C 23.69°C 24.74°C 1.05°C
28/10 — 08HS TO 19HS 27.05°C 22.74°C 24.44°C 1.70°C

MEDIA 27.57°C 23.74°C 25.28°C 1.54°C

Fonte: O autor, 2017.

De maneira geral, utilizando-se dos resultados de todos os experimentos, verificou-se uma reducdo de
temperatura média de aproximadamente 2 °C para dias ensolarados e valores inferiores a 0,5 °C para
situagdes em que o clima n3o é favoravel, gerando economia em potencial cerca de quase RS 2,00/ano por
metro quadrado pintado e resfriado, o que também se traduziria em 4,40 kWh/ano/m? em energia elétrica.

Tabela 7 | Resultados de calculos para economia financeira com os dados obtidos no segundo teste
experimental com agua.

° Economia
Data Telha AT2 (°C) Q (ki) AQ (kJ) AQ (kWh) (RS /dia m?)

White 2.20 138.14

11/10 100.46 0.027907 0.004205
Gray 3.80 238.60
White 7.70 483.48

12/10 144.42 0.040116 0.006044
Gray 10.00 672.90

13/10 Not applied. No temperature increase were registered during the afternoon
White 7.10 445.81

14/10 200.93 0.055813 0.008409
Gray 10.30 646.74
White 10.80 678.13

15/10 251.16 0.069767 0.010512
Gray 14.80 929.29
White 9.30 583.95

16/10 106.74 0.029651 0.004467
Gray 11.00 690.69
White 7.50 470.93 81.86

17/10 0.022674 0.003416
Gray 8.80 552.55
White 8.60 539.99

18/10 62.79 0.017442 0.002628
Gray 9.60 602.78
White 1.30 81.63

19/10 119.30 0.033139 0.004993
Gray 3.20 200.93
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o Economia
Data Telha AT2 (°C) Q (kJ) AQ (kJ) AQ (kWh) (RS /dia m?)
White 10.30 646.74
20/10 207.21 0.057558 0.008672
Gray 13.60 853.94
White 0.30 18.84
21/10 50.23 0.013953 0.002102
Gray 1.10 69.07
White 6.10 383.02
22/10 238.60 0.066278 0.009986
Gray 9.90 621.62
White 9.80 615.34
23/10 276.28 0.076743 0.011563
Gray 14.20 891.62
White 13.10 822.55
24/10 257.44 0.071511 0.010744
Gray 17.20 1079.99
White 1.80 113.02
25/10 43.95 0.012209 0.001840
Gray 2.50 156.98
White 3.20 200.93
26/10 75.35 0.020930 0.003153
Gray 4.40 276.28
White 4.50 282.56
27/10 125.58 0.034883 0.005256
Gray 6.60 408.14
White 6.90 433.25
28/10 219.77 0.061046 0.009198
Gray 10.40 653.02
AVERAGE 150.70 0.041860 0.006307

Fonte: O autor, 2017.

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS PRATICOS

A diferenca na colora¢do do telhado produz impacto consideravel na temperatura de um habitdculo,
com uma reducdo média de 2 °C para dias ensolarados. Uma reducdo dessa escala é perceptivel, porém
implica em pouca economia com energia elétrica, acarretando em lento retorno sobre o investimento.

A pintura de telhas ja instaladas na cor branca nao deve possuir como objetivo primdrio a economia
de energia elétrica, mas sim uma reducdo na temperatura interna e aumento da eficiéncia energética
e térmica do edificio. Outra justificativa para utilizagdo do método se dd em virtude do potencial
efeito de reducdo do fenébmeno de ICU em uma cidade, se adotada em larga escala, apesar de estudos
inconclusivos quanto ao efeito em nivel global.

Desse modo, a pesquisa esta de acordo com as premissas discutidas no referencial teérico, uma vez que
a reducdo da temperatura implica no menor consumo de aparelhos condicionadores de ar, isso gera
um menor consumo de energia elétrica e consequentemente uma menor dependéncia de energia/
tecnologia para a manutengdo do conforto térmico dos moradores.

7 CONSIDERACOES FINAIS
A partir de um modelo de globalizagdo homogeneizante, pautado no consumo e na coisificagdao do espaco,
preferencialmente no espaco urbano, onde se concentra a populagdo mundial, constatou-se que as questées

ambientais ndo sdo incorporadas na pratica das politicas norteadoras do desenvolvimento de fato.

A materializacdo desse processo ocorre de forma global em diferentes escalas. Em ambito mundial,
presencia-se, por exemplo, o fendbmeno do aquecimento global. Em escalas locais enchentes,
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deslizamentos, ou problemas climaticos como ilhas de calor urbanas sao frequentes e refletem, muitas
vezes, as desigualdades sociais.

Tendo em vista os problemas no modo de desenvolvimento das sociedades de consumo, constata-se
que medidas visando mudar tais processos podem partir de escalas locais. Nesse contexto, os telhados
brancos despontam como uma alternativa vidvel, pois, além do aspecto fisico relacionado ao clima,
podem ser alavancado com politicas publicas.

Ademais, sobre a parte técnica apresentada, este trabalho pode servir como contribuicdo para o acervo
cientifico acerca do assunto, podendo a pesquisa ser aprimorada em varios aspectos, como testes com
diferentes materiais de cobertura, tipos de tintas, cores e tamanho de habitaculos.
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