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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi analisar o comportamento térmico de telhado verde nas estagdes umida
(periodo quente e umido — QU) e seca (periodo quente e seco — QS) de um clima categoria As (tropical com
estacdo seca de verdo), segundo Koppen-Geiger. Para tanto, foi realizada pesquisa experimental com células
teste na cidade de Arapiraca-AL, a partir de analise comparativa entre um telhado verde ¢ um sistema com
telhas ceramicas. Foram monitoradas temperaturas superficiais internas e externas, a partir de imagens
termograficas, tomadas em intervalos horarios, durante um dia (24 h) para cada periodo. Os resultados
mostraram que no periodo QU a resposta térmica quanto ao aquecimento superficial do telhado verde
ocorreu de forma mais lenta e com menor intensidade, sugerindo a influéncia da maior retengdo de umidade
no solo neste comportamento. Por fim, observou-se que o telhado verde apresentou melhor desempenho
térmico em relacdo a cobertura com telhas cerdmicas, em ambos os periodos monitorados, permitindo
concluir que este sistema se apresenta como adequada estratégia bioclimatica em clima tropical com estacao
seca de verao.

Palavras-chave: cobertura verde, comportamento térmico, células teste.

ABSTRACT

This research aimed to analyze the thermal behavior of green roof in the humid (hot and humid period — QU)
and dry (hot and dry period — QS) seasons of a category As climate (tropical with dry summer season),
according to Koppen-Geiger. For this, experimental research was carried out with test cells in the city of
Arapiraca-AL, based on comparative analysis between a green roof and a system with ceramic tiles. Internal
and external surface temperatures were monitored from thermographic images taken at time intervals during
one day (24 h) for each period. The results showed that in the QU period the thermal response to surface
heating of the green roof occurred slower and with lower intensity, suggesting the influence of higher soil
moisture retention in this behavior. Finally, it was observed that the green roof presented better thermal
performance concerning the roof with ceramic tiles, in both monitored periods, allowing to conclude that this
system presents itself as an adequate bioclimatic strategy in tropical climate with dry summer season.

Keywords: green roof, thermal performance, test cells.
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1. INTRODUCAO

Telhados verdes sdo ‘“sistemas de cobertura constituidos por camadas especiais que proporcionam a
sobrevivéncia e integridade fisica de uma massa de vegetagdo sobre a superficie superior da edificacdo”
(PARIZOTTO FILHO, 2010, p. 89). Em sua composi¢do basica, o telhado verde possui cinco camadas:
impermeabilizagdo da estrutura de suporte (laje ou outro elemento); camada de drenagem, destinada a escoar,
drenar e armazenar adgua; camada de filtragem, para reter as particulas do solo e impedi-las de obstruir a
circulacdo de ar e agua na camada inferior (drenagem); substrato, que fornece os nutrientes e a estrutura de
suporte as plantas; e a vegetacdo, com espécies adequadas a tipologia do telhado verde e ao clima local
(RAPOSO, 2013; KOZMHINSKY, PINHEIRO, EL-DEIR, 2016).

Quanto as tipologias, os telhados verdes sdo classificados pela espessura do substrato, principalmente.
A tipologia extensiva possui 0,05 m a 0,15 m de substrato, apresenta baixo peso estrutural (72,6kg/m? a
169.4 kg/m?) e suporta plantas risticas ou rasteiras. Os telhados verdes intensivos, com espessura entre 0,20
m e 1,20m de substrato, possuem maior peso estrutural (290,0 kg/m? a 967,7 kg/m?) e grande variedade de
espécies, suportando gramineas, arbustos e arvores. Ja a categoria semi-extensiva ou semi-intensiva, ¢ um
meio termo entre os dois tipos descritos anteriormente (PECK et. al., 1999; MINK, 2003; LOPES, 2007;
BEATRICE, 2011; FERRAZ, 2012; KOZMHINSKY, PINHEIRO, EL-DEIR, 2016).

A utiliza¢ao de telhados verdes promove inimeros beneficios, tanto para a edificagdo como para o
microclima. Dentre eles podemos citar o aumento da vida util da estrutura da coberta, retencao de aguas
pluviais, redug@o da temperatura interna das edificagdes e externas na cidade e suprimento de falta de areas
vegetadas em centros urbanos consolidados, pois os jardins s@o transferidos para os telhados das edificagdes
e, assim, diminuem as ilhas de calor (LOPES, 2007; SILVA, 2011; KOZMHINSKY, PINHEIRO, EL-DEIR,
2016; GARTLAND, 2010). Diante de tantas qualidades, a principal barreira para o amplo uso dos telhados
verdes ¢ econdmica. Entretanto, o seu alto custo de implanta¢ao pode ser considerado investimento, pois eles
reduzem em 14,5% o consumo anual de energia de um edificio (LOPES, 2007).

Em um estudo experimental realizado na cidade de Sao Carlos-SP, Vecchia (2005) analisou o
comportamento do sistema de cobertura verde leve (CVL) frente a outras coberturas, como a telha ceramica.
Os dados coletados em protétipos mostraram que o CVL conferiu um atraso térmico de 4h ¢ uma menor
amplitude térmica dentre os sistemas analisados (ceramica, fibrocimento, ago galvanizado e laje pré-moldada
ceramica). Ja Santos (2016) estudou dois sistemas de telhado verde com variagdo de espécies vegetais
(babosa e cacto coroa-de-frade) e o sistema tradicional de cobertura. Os resultados mostraram um melhor
desempenho do telhado verde em comparag@o a telha ceramica no clima semiarido da cidade de Caruaru -
PE, se mostrando mais eficiente quando a temperatura externa ultrapassa 34 °C.

A literatura sobre telhados verdes é ampla e envolve estudos com diferentes abordagens. Uma delas ¢é
estudar o telhado verde em diferentes climas (aspecto importante diante da diversidade climatica brasileira),
analisando seu desempenho térmico, viabilidade, impactos etc., como o estudo de Wilkinson e Feitosa
(2015), que analisaram o desempenho térmico do telhado verde nas cidades do Rio de Janeiro (Brasil) e
Sidney (Australia). Além disso, ¢ importante também estudar o comportamento do telhado verde diante as
variagdes sazonais, haja vista alteragdes no comportamento da temperatura do ar, umidade relativa do ar,
pluviosidade, radiagdo solar e demais elementos climaticos, que podem influenciar no desempenho do
telhado verde.

2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi analisar o comportamento térmico do telhado verde em duas estagdes distintas:
uma umida (periodo quente e imido — QU) e outra seca (periodo quente e seco — QS), em clima de categoria
As (tropical com estagdo seca de verdo), segundo classificacao de Koppen-Geiger.

3. METODO

Considerando os métodos utilizados por Vecchia (2005) e Changolla-Aranda et.al. (2017) em seus estudos
sobre desempenho térmico de coberturas a partir de células teste ou prototipos, a metodologia desta pesquisa
foi experimental, utilizando monitoramento de temperaturas superficiais em coberturas de células teste
construidas na cidade de Arapiraca-Alagoas.

3.1. Area de estudo

Arapiraca esta localizada na mesorregiao do Agreste Alagoano, no centro do estado de Alagoas, distante 132
km da capital do estado, Macei6. Ocupa uma area de 345,655 km?, com estimativa de 233.047 habitantes
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para 2020 (IBGE, 2021). A cidade encontra-se dentro da delimitacdo do Semiarido brasileiro junto com
outros 37 municipios no estado de Alagoas, considerando como critérios de classificacdo a precipitagao
média anual igual ou interior a 800mm, indice de aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 ¢ percentual
diario de déficit hidrico igual ou superior a 60% (considerando todos os dias do ano), conforme as resolugdes
n°® 107, de 27/07/2017 e de n°® 115, de 23/11/2017 (SUDENE, 2017; 2021).

Segundo a classificagdo climatica proposta por Koppen-Geiger, o clima de Arapiraca € tropical com
estacdo seca de verdo, categoria As, considerando o pressuposto que a vegetacdo natural de cada regido ¢ a
expressao do clima prevalecente (KOTTERK et al, 2006). Estudos recentes do clima local realizados por
Silva (2019) apresentaram duas estagdes caracteristicas para a cidade: um verdo quente e pouco chuvoso
(outubro a margo), também chamado de quente e seco (QS), e um inverno mais ameno ¢ chuvoso (abril a
setembro) ou quente e imido (QU). A Figura 1 apresenta um grafico do comportamento médio mensal da
temperatura do ar e da umidade relativa apresentados por Silva (2019). O més mais quente, identificado pela
autora, foi dezembro, com 33,2 °C de temperatura maxima média, enquanto o més mais frio foi agosto, com
18,6 °C de temperatura minima média.
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Figura 1 — Temperatura e umidade relativa média mensal do ar de Arapiraca, Alagoas
Fonte: Adaptado de SILVA, 2019

A temperatura média do ar varia entre 22,1 °C e 26,5 °C, com amplitudes térmicas entre 8°C (meses
chuvosos) e 12°C (meses secos). A umidade relativa média do ar varia entre 70% ¢ 80%, atingindo valores
menores que 50% no periodo seco. As chuvas ocorrem entre abril e setembro vindas principalmente da
direcdo Sudeste, com precipitagdo anual média de 890,0 mm. Os ventos sdo oriundos principalmente de
Leste e Sudeste com velocidade entre 1,6 a 3,4 m/s (fraco) e 3,4 a 5,5 m/s (bonangoso) (SILVA, 2019).

3.2. Descricao das células teste

As células teste utilizadas encontram-se construidas em um Campus da Universidade Federal de Alagoas na
cidade de Arapiraca. Elas estdo afastadas entre si no minimo 3,2 m e no maximo 4,0 m, dispostas
intercaladas de modo a nao influenciar no comportamento da célula teste mais proxima, considerando a
trajetoria solar e a predominéncia dos ventos na regido. A Figura 2 ilustra o dimensionamento das células
teste.
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Figura 2 — Projeto das células teste
Fonte: Elaborado pelos autores
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Elas sdo similares quanto as dimensdes, aberturas, elementos construtivos e orientagao solar. O projeto
permite um volume interno de 1,0m?. A fundagdo ¢ tipo radier, piso de concreto, alvenaria em tijolo
ceramico seis furos (9,0 x 14,0 x 19,0cm), assentados com argamassa de cimento e areia média, rebocada
(1,5cm) com chapisco e emboco em ambos os lados (interno e externo) e com faces externas pintadas na cor
branca. A Unica abertura possui uma porta feita de madeira nas dimensdes 45,0 x 85,0cm. A estrutura
permite a instalacdo de coberturas com inclinacdo de 20% voltadas para Norte, visando receber radiacao
solar o dia inteiro. Esses modulos experimentais sdo semelhantes em dimensdo aos modelos utilizados por
Wilkinson e Feitosa (2015), Chagolla-Aranda et. al. (2017) e Osuna-Motta, Herrera-Caceres e Lopez-Bernal
(2017). Segundo Givoni (1998), a utilizagdo de modelos reduzidos pode reproduzir as temperaturas internas
de edificios desde que os elementos da envoltoria da edificacdo sejam os mesmos, considerando materiais,
espessura etc.

Para esta pesquisa, foram utilizados dois sistemas de cobertura: telhado verde e cobertura com telha
ceramica. A escolha de andlise comparativa com sistema de telha ceramica deu-se por este ser mais
comumente empregado na regiao.

3.3. Telhado verde

A tipologia selecionada de telhado verde foi a modalidade extensiva devido a facil instalacdo e manutencao.
A estrutura de suporte utilizada na célula teste foi uma laje cerdmica impermeabilizada com manta liquida na
cor branca. O telhado verde foi composto de: argila expandida grauda (7,0cm) como drenagem; manta de
jardim (filtro), também chamada manta bidim; substrato (10,0cm - valor médio para um sistema extensivo de
telhado verde) composto de solo, areia e esterco caprino na proporgdo 2:1:1 - trago recomendado por Furtado
(2019)); e Zoysia japonica (grama-esmeralda) como espécie vegetal, selecionada por apresentar rapida
cobertura do solo, ja que seu plantio ocorre a partir de tapetes pré-cultivados da vegetagdo. A manutengdo do
telhado verde consistiu na irrigagdo diaria realizada no final do dia, a partir das 16:30h. A Figura 3 apresenta
a sequéncia de instalagdo das camadas do telhado verde extensivo.

(a) (b) (© (d)
Figura 3 — Instalagdo das camadas de (a) drenagem, (b) filtro, (c) substrato e (d) vegetacdo na célula teste
Fonte: Elaborado pelos autores

3.4. Monitoramento de dados

As temperaturas superficiais internas (Ts.in) e externas (Ts.ex) foram obtidas a partir de imagens
termograficas registradas com uma camera termografica modelo FLIR 17 da FLIR® Systems, com resolugéo
120 x 120 pixels de infravermelho e precisdo de £2,0°C para uma temperatura ambiente entre 10°C e 35°C
(FLIR, 2010). Para o registro da temperatura superficial interna (Ts.in), a camera termografica foi
posicionada proximo ao piso da célula teste, distante aproximadamente 1,0m da cobertura. Para a face
externa, os registros foram feitos a uma distancia média de 1,70 m do ponto central da cobertura, como
ilustrado pela Figura 4. As imagens foram tratadas no software FLIR Tools, vinculado ao equipamento, que
permitiu ajustar a paleta de cores para raibow e definir os limites de temperatura. Através do mesmo
software foi possivel encontrar os valores médios de temperatura superficial nas imagens registradas, a partir
de formas geométricas simples (ponto, reta, retangulo e circulo ou elipse) sobrescritas na imagem. Esses
foram os valores de temperatura superficial utilizados na analise dos resultados.

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 814



097m 057m
— e

1,70m,

P—————
05m  0.5m

(a) (b) (©) (d)
Figura 4 — Posicionamento do equipamento para o registro termografico externo (a) e (b); ¢ interno (c) e (d)
Fonte: Elaborado pelos autores

O monitoramento temperatura superficial foi horario e ocorreu em dois dias, um dia no periodo quente
e umido (17 de julho de 2019 - 15 dias apds o plantio da vegetagdo no telhado verde) e outro no periodo
quente e seco (14 de novembro de 2019 - 135 dias apds o plantio da Zoysia japonica). Os dados do
comportamento climatico foram obtidos a partir de uma estacdo meteoroldgica automatica Davis® Vantage
Pro2™ - Conjunto de Sensores Integrados (ISS) - modelo wireless, instalada a 1,5m do solo, distante 9,0m
das células teste.

O dia de campanha no periodo QU (17/07/2019) apresentou amplitude térmica de 9,2°C. A
temperatura do ar (Ta.ex) atingiu maxima de 27,4°C, as 14h — valor superior a média esperada de 27,0 °C. A
umidade relativa do ar (Ua.ex) alcangcou minima de 64% - valor superior a média esperada de 57,2% (Figura
5 e Tabela 1). Os valores médios mensais foram extraidos de Silva (2019). Houve precipitagcdo nos horarios
23h e 24h, 1,02mm e 0,76mm de pluviosidade, respectivamente. Durante a maior parte do dia, o céu
permaneceu parcialmente encoberto, apenas no inicio da manha (6h, 7h e 8h) e final da tarde (16h e 17h) o
céu se apresentou claro, com radiag@o solar global maxima diaria de 875,0W/m? (11h), como mostra a Figura
6. De maneira geral, esse dia pode ser considerado tipico para o periodo quente e imido da cidade.
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Figura 5 — Grafico do comportamento da Ta.ex e Ua.ex no dia 17/07/2019 e média Figura 6 — Grafico do comportamento da
das temperaturas e umidades relativas minimas e maximas diaria para o més de radiacdo solar global no dia 17/07/2019

julho, de acordo com Silva (2019) Fonte: Elaborado pelos autores
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 1 — Valores maximos e minimos diarios registrados pela estagdo automatica no dia 17/07/2019
Fonte: Elaborado pelos autores
Média mensal — JUL

17/07/2019 SILVA (2019)
Ta.ex (°C) Ua.ex (%) Ta.ex (°C) Ua.ex (%)
Maxima 27,4 96,0 27,0 92,7
Minima 18,2 64,0 19,1 57,2
Amplitude 9.2 32,0 7.9 35,5
/ Variagao

O dia monitorado no periodo QS (14/11/2019) apresentou uma amplitude térmica de 11,3°C. A
temperatura do ar atingiu maxima de 31,7°C, as 13h — valor inferior a média esperada de 33,0°C. A umidade
relativa do ar alcancou minima de 49% - valor superior a média esperada de 32,9% (Figura 7 e Tabela 2). Os
dados de precipitagdo foram nulos. Os registros de radia¢ao solar global evidenciam condi¢des de céu claro
no inicio e fim do dia, permanecendo parcialmente encoberto nos demais horarios, com maxima didria de
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1107,0 W/m? (11h), como mostra a Figura 8. Assim, pode-se afirmar que esse dia apresentou comportamento
de uma fase de transi¢do entre as estagdes umida (periodo quente e imido) e seca (periodo quente e seco), no
contexto climatico em estudo.

35 100

1200

Max. UR

1000
o 29 70 . o~ 800
< £ E
E x = 600
& 2 55 2 g
= 400
23 40 200
[ n ——
20 Min. Temp: 2% 0
0 3 6 9 12 15 18 21 0 0 3 6 9 12 15 18 21 0
14inov 15/nov 14inov 15/nov
—o—Taex == Uaex
Figura 7 — Grafico do comportamento da Ta.ex e Ua.ex no dia 14/11/2019 e média Figura 8 — Grafico do comportamento da
das temperaturas e umidades relativas minimas e maximas diaria para o més de radiacdo solar global no dia 14/11/2019
julho, de acordo com Silva (2019) Fonte: Elaborado pelos autores
Fonte: Elaborado pelos autores
Tabela 2 — Valores maximos e minimos didrios registrados pela estagdo automatica no dia 14/11/2019
Fonte: Elaborado pelos autores
Média mensal - NOV
14/11/2019 SILVA (2019)
Ta.ex (°C) Ua.ex (%) Ta.ex (°C) Ua.ex (%)
Méxima 31,7 96,0 33,0 86,7
Minima 20,4 49,0 20,9 32,9
Amplitude = 5 47,0 12,1 53,8
/ Variagdo
4. RESULTADOS

O Quadro 1 reuni algumas das imagens termograficas internas e externas registradas nos dois dias de
monitoramento de dados, 17 de julho de 2019 e 14 de novembro de 2019. Ja os graficos das Figuras 9 a 12
apresentam o comportamento horario das temperaturas superficiais externas (Ts.ex) e internas (Ts.in) nas
coberturas, respectivamente, além dos dados de radiacdo solar global e temperatura do ar externo (Ta.ex)
para os dois periodos monitorados, quente e umido e quente e seco.

Quadro 1 — Fotografias termograficas externas e internas das coberturas a cada 3h nos dois dias de monitoramento
Fonte: Elaborado pelos autores

TEMP. SUP. EXTERNA (Ts.ex) TEMP. SUP. INTERNA (Ts.in)
QUENTE E UMIDO (QU) — QUENTE E SECO (QS) — QUENTE E UMIDO (QU) — QUENTE E SECO (QS) —
17/07/2019 14/11/2019 17/07/2019 14/11/2019
Telha ceramica Telhado verde Telha ceramica Telhado verde Telha ceramica Telhado verde Telha ceramica Telhado verde

(1C) (V) (1C) V)

(continua)
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(continuagdo)
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Figura 9 — Grafico do comportamento da radiac@o solar global,
da Ta.ex e Ts.ex nas coberturas no dia 17/07/2019 (QU)
Fonte: Elaborado pelos autores

45 1200
40 1000
o 35 800 =
g =
=R 600 o
< .
2 g
E : 3
e -"V""-._\_I-f e 200

15 0
0 3 [} 9 12 15 18 21 0
17/l 184ul
Hora (h)
Radiagdo ——Taex —E=TV TC

Figura 11 — Grafico do comportamento da radiagao solar global,
da Ta.ex e Ts.in nas coberturas no dia 17/07/2019 (QU)
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10 — Grafico do comportamento da radiagdo solar global,
da Ta.ex e Ts.ex nas coberturas no dia 14/11/2019 (QS)
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 12 — Grafico do comportamento da radiacao solar
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Fica evidente a influéncia da radiagdo solar na temperatura superficial externa (Ts.ex) das coberturas.
No periodo QS a radiacdo mais elevada permitiu valores maiores de Ts.ex que no periodo QU, provocando a
manutencdo da Ts.in mais elevada por mais tempo que no periodo QU. O comportamento da radiagdo solar
nos dois dias, sobretudo no periodo QU, demonstra presenca de nebulosidade na maior parte do dia com um
céu parcialmente nublado, que teve influéncia na Ts.ex, sobretudo no periodo QU, permitindo que os valores
de Ts.ex oscilassem mais que no periodo QS.

De maneira geral o telhado verde (TV) apresentou comportamento semelhante nos dois periodos
quando comparado a telha ceramica (TC), permanecendo com valores menores que ela (TC) no periodo de
influéncia da radiagdo solar. A principal diferenca ¢ encontrada no tempo de resposta da Ts.ex a radiacdo
solar. No QU as diferengas entre TC e TV s@o expressivas (maiores que a precisao do equipamento — £2,0
°C) a partir das 9h, enquanto que no QS a resposta da Ts.ex ocorreu logo apos o inicio da radiagdo solar,
iniciando com 3,1 °C de diferenga entre os valores monitorados no TV e na TC as 7 h.

Nao foram encontradas diferengas no comportamento da temperatura superficial interna (Ts.in) no TV
entre os periodos QU e QS, mas na magnitude dos valores. No periodo QS, por apresentar maior radiacao
solar, o substrato no TV retém mais energia por ser um elemento de alta capacidade térmica, e essa energia ¢
emitida pela cobertura para o interior da célula teste no final do dia. Como a radiac@o solar ¢ mais elevada no
periodo QS, os valores de Ts.in no TV nesse periodo sdo mais elevados em relagdo a TC, que no periodo
QU, no qual o TV absorve menos energia. A Tabela 3 e as Figuras 13 e 14 apresentam essas diferencas entre

os valores de temperaturas superficiais encontrados no TV e na TC nos periodos QU e QS.

Tabela 3 — Diferenga entre os valores 8

de temperatura superficial monitorados 4

no telhado verde (TV) e na cobertura
com telha ceramica (TC) nos dias

17/07/2019 (QU) e 14/11/2019 (QS) % 0
Fonte: Elaborado pelos autores £
TEMP. SUP. TEMP. SUP. g
EXTERNA INTERNA 8
H QU QS QU QS ¢
0 1,5 0.8 3.8 4,5 " 3 6 0 12 15 18 21 %
1 1,3 1,3 3,5 43 Hora (h)
2 1,6 2,1 3,6 3.9 ---Qs ——au
3 1,6 1.2 2.5 3.7 Figura 13 — Grafico da diferenca entre os valores de temperatura superficial
4 1.1 0.8 29 3] externa monitorado no telhado verde (TV) e na cobertura com telha cerdmica
5 O:9 0:8 2:6 3:5 (TC) nos (li:iastl 7/];)17/501?1(QU1) e 14/11/2019 (QS)
5 22 0.4 22 22 onte: Elaborado pelos autores
7 14 31 07 -03
8 -2 56 24 29
9 -3,5 -7 49 43 8
0 -73 -57 54 51 4
11 -6,7 99 -73 -8 .
12 -35 -56 -74 -7 B
13 43 75 -6, -68 K
14 6 35 73 -46 £~
15 54 -1,1  -3,5 -35 E 4
16 05 -13 26 -2 T s
17  -04 -09 03 1,2 »
8 1,1 02 1,7 3
19 18 02 16 35 R T S T S R
20 1 0,1 2,5 3,8 Hora (h)
21 1,4 0,6 1,9 4,3 =03 =y
22 05 0,8 2.8 4.8 Figura 14 — Grafico da diferenca entre os valores de temperatura superficial
23 0,5 0.4 2.6 4.4 interna monitorado no télhado verde (TV) e na cobertura com telha ceramica
(TC) nos dias 17/07/2019 (QU) e 14/11/2019 (QS)
24 0,3 1,3 2.8 45 Fonte: Elaborado pelos autores

As diferencas de temperatura superficial externa (Ts.ex) verificadas entre 0 TV e a TC apresentaram
muitas variacdes de valores a partir das 9 h. Nao foi possivel observar um padrdo que permitisse inferir
diferengas ou semelhancas de comportamento entre os dois periodos monitorados. Entretanto, ¢ possivel
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confirmar a diferenga na resposta térmica a radiag@o solar, efeito ja observado nos graficos das Figuras 9 e
10.

No periodo QS essa resposta ocorreu mais cedo (2 h) e com maior intensidade (3,2 °C de diferenga)
que no periodo QU, resultado das diferentes umidades nas superficies (coberturas) e da umidade relativa do
ar nos periodos. No periodo QS o TV apresentou-se mais tmido que a TC, principalmente devido a irrigagao
que a cobertura recebia. Além disso o ar encontrava-se mais seco (menores valores de umidade relativa do ar
- UR), e acabava retirando umidade das superficies. A TC, que ja encontra-se com pouca umidade, aquecia
mais rapido e provocava diferengas entre TV e TC na Ts.ex mais rapidas no QS que no periodo QU. Neste
ultimo (QU), o ar necessitava de uma menor quantidade de umidade pois j& se encontrava com valores
elevados de UR, portanto as diferengas entre TV e TC sdo mais expressivas quando a radiac@o solar se eleva.

Na temperatura superficial interna (Ts.in) as diferencas entre TV e TC atingem valores acima de 7,0
°C. Entretanto, quando os periodos QU e QS sdo comparados, diferengas acima da precisdo do equipamento
(+2,0 °C) ocorrem apenas ap6s o por do sol. Devido ao maior aquecimento da estrutura, no periodo QS a
Ts.in apresenta maiores diferencas em relacdo a TC, confirmando o que havia sido observado nos graficos
anteriores. Por outro lado, no restante do periodo monitorado, as diferengas de comportamento nos periodos
QU e QS sao muito pequenas ou bem proximas a precisao do equipamento.

5. CONCLUSOES

A andlise das temperaturas superficiais permitiu concluir que o telhado verde apresentou comportamento
semelhante para os dois periodos. Embora no periodo QS o telhado verde tenha apresentado maiores
temperaturas superficiais internas no periodo noturno e uma resposta mais rapida na temperatura superficial
em relagdo a radiacdo solar.

Os resultados mostram apenas indicios de que o telhado verde tem comportamento similar
independente da estagdo na cidade de Arapiraca - AL, pois foram analisados apenas um unico dia em cada
periodo (QU e QS), devido o equipamento utilizado na coleta de temperaturas superficiais (cdmera
termografica) realizar apenas a leitura manual da variavel. Além disso, nos dois periodos o telhado verde
recebeu irrigacdo até o dia anterior ao monitoramento de dados. O monitoramento ou simulacdo anual dos
dados pode melhorar a compreensdao do comportamento térmico do telhado verde, principalmente se ele
estiver funcionando de maneira natural, sem receber dgua além da precipitacdo natural e com espécie vegetal
adaptada a periodos de seca.
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