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RESUMO

Paises tropicais possuem alta radiacdo solar devido a angulacdo de incidéncia dos raios so-
lares. Assim, sGo necessdrias coberturas que permitam controlar a radiacdo incidente, respon-
sdvel por cerca de um terco do ganho térmico interno. Dentre as solucées estdo os telhados
verdes, amplamente usados no mundo com algumas variagdes, como o sistema composto
basicamente por uma camada de solo nu na cobertura. O objetivo deste artigo foi analisar o
desempenho higrotérmico do telhado verde e do solo nu, com os sistemas de cobertura con-
vencionais na cidade de Arapiraca-AL: laje impermeabilizada, telha cerédmica e telha de fi-
brocimento. Para tanto, foi realizado o monitoramento da temperatura e da umidade relativa
do ar em células-teste. Os resultados mostraram a eficiéncia do sistema de telhado na redu-
cdo da amplitude térmica didria, apresentando o menor valor dessa varidvel (8,9°C), assim
como, menor variagcdo da umidade relativa do ar no ambiente interno (43,5%), comporta-
mento préximo com o da cobertura com solo nu, que apresentou o maior atraso térmico (2h)
entre as coberturas analisadas.

Palavras-chave: Telhado verde. Solo nu. Andlise higrotérmica. Inércia térmica. Semidrido.

ABSTRACT

Tropical countries have high solar radiation due to the angle of incidence of rays. Thus, cover-
ings are needed to control the incident radiation, responsible for about one third of the internal
thermal gain. Among the solutions are green roofs, widely used in the world with some varia-
tions, such as the system basically consisting of a layer of bare soil on the roof. The purpose was
to analyze the hygrothermal performance of the green roof and bare soil, with conventional
roofing systems in the city of Arapiraca-AL: waterproofed slab, ceramic tile and fiber cement
tile. It was used to monitor the temperature and relative humidity of the air in test cells. The
results showed the efficiency of the roof in the reduction of the daily thermal amplitude, with
the lowest value of this variable (8.9°C), as well as, less variation of the relative humidity of the
airin the internal environment (43.5%), similar behavior with the observed in the coverage with
bare soil, which presented the greatest thermal delay (2h) among the analyzed coverings.

Keywords: Green roof. Bare soil. Hygrothermal analysis. Thermal inertia. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

A cobertura de uma edificacdo recebe radiacdo solar ao longo do dia e chega a
produzir mais de um terco do ganho térmico interno de uma residéncia (OSUNA-
MOTTA, HERRERA-CACERES, LOPEZ-BERNAL, 2017). Uma vez que, em paises fropicais
como o Brasil, aradiagcdo solar € alta devido a angulacdo de incidéncia dos raios
solares, encontrar solucdes que permitam controlar a radiacdo incidente na cober-
tura da edificagdo, permitirdo controlar o conforto no ambiente interno (LIZ, 2016).
HA& v drias solucoes de telhas e coberturas disponiv eis no mercado, dentre elas estdo
os telhados verdes, também chamados de coberturas vegetadas. Consiste mem*'sis-
temas de cobertura constituidos por camadas especiais que proporcionama sobre-
vivéncia e integridade fisica de uma massa de vegetacdo sobre a superficie superior
da edificacdo” (PARIZOTIO FILHO, 2010, p. 89).

Vecchia (2005) realizou um estudo empirico sobre o comportamento do sistema de
coberturaverde leve (CVL) frente a outros sistemas de cobertura no clima dacidade
de Sdo Carlos-SP. Nessa situacdo, os dados coletados em protdtipos mostraram que
o CVL conferiu um atraso térmico de 4h e uma menor amplitude térmica dentre os
sistemas analisados (telha cer@mica, fibrocimento, aco galvanizado e laje pré-mol-
dada cerdmica). Santos (2016) analisou o desempenho de dois sistemas de telhado
verde com variacdo de espécies vegetais (babosa e cactos coroa-de-frade) em
comparacdo comumsistema tradicional de cobertura no clima semidrido da cidade
de Caruaru-PE. Os resultados mostraram melhor desempenho do telhado verde em
comparacdo atelha cerdmica, apresentando maior eficiéncia do primeiro quando
a temperatura externa ultrapassa os 34°C.

Uma alternativa para o telhado verde é apresentada por Fitchett, Govender e Val-
labh (2019), que compararam o desempenho do telhado verde na cidade de Jo-
hannesburg, Africa do Sul, com coberturas convencionais e um sistema constituido
pela estrutura de suporte e uma camada de solo natural, sem cobertura vegetal (solo
nu), denominado pelos autores de soil roof. Este sistema produziu temperaturas mini-
mas sob a cobertura levemente mais elevadas que o telhado verde, permitindo
maior conforto no periodo noturno, porém as temperaturas mdximas monitoradas fo-
ram mais elevadas que os valores externos.

Os estudos sobre o desempenho de telhados verdes envolvemyv aridv eis superficiais
das coberturas, principalmente temperatura superficial e fluxo de calor, que permi-
temcompreender a transmissdo do calor atrav és da coberta. Porém, analisar ocom:
portamento higrotérmico no interior da edificacdo fambém € importante, pois o ar
no interior da edificagcdo sofre influéncia do comportamento térmico de toda aen-
voltdria, ndo apenas da cobertura.

2 OBIJETIVO

O objetivo deste artigo foi analisar o desempenho higrotérmico interno do telhado
verde e do solo nu, comparando com os sistemas de cobertura conv encionais: laje
impermeabilizada, telha cer@mica e telha de fibrocimento, emcélulas teste constru-
idas na cidade de Arapiraca-AL.

3 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na cidade de Arapiraca, localizada na mesorregido do
Agreste Alagoano, distante 132 kmda capital do Estado, Maceid. Ocupa uma drea
de 345,655 km?, com estimativa de 231.747 habitantes para 2019 (IBGE, 2020).
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A cidade encontra-se na delimitacdo da regido do Semidrido brasileiro junto com
outros 37 municipios no estado de Alagoas. Os critérios de classificacdo forama pre-
cipitagcdo média anual igual ou interior a 800 mm, indice de aridez de Thornthw aite
igual ou inferior a 0,50 e percentual di¢rio de déficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano, conforme as resolucdes n® 107, de 27/07/2017 e
de n° 115, de 23/11/2017 (SUDENE, 2020).

Estudos recentes do clima local apresentam duas estagcdes caracteristicas para o
municipio: umverdo quente e pouco chuv oso (outubro a marco), também denomi-
nado quente e seco, e um inverno mais ameno e chuvoso (abril a setembro) ou
quente e Umido. A temperatura média do ar varia entre 22,1°C e 26,5°C, com ampli-
tudes térmicas entre 8°C (meses chuv 0sos) e 12°C (meses secos). A umidade relativa
média do ar varia entre 70% e 80%, atingindo v alores menores que 50% no periodo
seco, enquanto precipitacdo anual média registra a marca de 890,0mm. Os ventos
sdo oriundos principalmente de leste e sudeste com velocidade entre 1,6 a 3,4m/s
(fraco) e 3,4 a 5,5m/s (bonancoso) (SILVA, 2019).

O perfil bioclimatico de Arapiraca, estudado por Silva (2019) por meio da Carta Bio-
climdtica de Givoni, aponta o sombreamento e a ventilagdo como principais estra-
tégias para a cidade. Nas estacdes de primav era e verdo (periodo seco), as baixas
taxas de umidade relativa do ar e a alta amplitude térmica didria levam a indicar a
alta inércia para resfriamento e o resfriamento evaporativo como recomendacoes
considerdv eis (aproximadamente 25%). Ambas podemser obtidas a partir da utiliza-
cdo de telhados verdes, conforme citado:

(...Ja massa térmica da cobertura de terra amortiza as variacdes de
temperatura didrias tanto no verdo quanto no inverno. Como resul-
tado, osrequerimentos deisolamento podem ser substancialmente re-
duzidos se comparados com coberturas convencionais. (PROJETEEE,
2020).

4 METODOLOGIA

Considerando os métodos utilizados por Vecchia (2005) e Lohmann e Barth (2009) em
seus estudos com telhados verdes a partir de células-teste ou protdtipos, a metodo-
logia desta pesquisa consistiu na coleta de dados no interior de células-teste paraum
estudo comparativo do desempenho térmico das coberturas, utilizando os seguintes
pardmetros: amplitude térmica (AT), amortecimento térmico (u), atraso térmico (¢) e
a variacdo de umidade (AU).

4.1 Descricdo das células-teste e dos sistemas de cobertura

As células-teste foram construidas na cidade de Arapiraca-AL e permitem umvolume
de ar interno aproximado de 1,0 m®. Embora elas tenham escala reduzida quando
comparadas a edificacdes reais, segundo Givoni (1998), a utilizacdo de modelosre-
duzidos pode reproduzir as temperaturas internas de edificios, desde que os elemen-
tos da envoltéria da edificacdo sejam os mesmos, considerando materiais, espessura
etc., sendo essa as caracteristicas aplicadas na implantacdo das células-teste.

Quanto ao sistema construtivo, a fundacdo é tipo radier, com piso de concreto, pa-
redes em alvenaria rebocadas (20,0mm) em ambos os lados e pintadas na cor
branca do lado externo. As portas sdo feitas de madeira medindo 45 cmx85 cm. As
célula-teste estdo instaladas a distGncias que variamde 3,2m (no minimo) e de 4,0m
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(no maximo), dispostas de maneira intercaladas para evitar influéncias entre as mes-
mas, considerando a trajetdria solar e a predomindncia dos ventos na regido.

Foram comparados cinco sistemas de cobertura (com20% - 11° de inclinacdo): telha
cerdmica tipo colonial (TC); telha de fibrocimento (Fl); laje impermeabilizada (LI); laje
impermeabilizada com 8,0 cm de solo nu (SO) e lgje impermeabilizada com telhado
verde (TV) (Figura 1). Optou-se pela instalacdo de um sistema simples de telhado
verde extensivo, por ser de facil aplicacdo, composto de: argila expandida (2,0cm)
como drenagem, manta de jardim (filtro), substrato comercial (6,0cm) e Zoysia japo-
nica (grama-esmeralda) como espécie vegetal. Quanto & manutencdo, apenas o
telhado verde recebeuirrigacdo didriarealizada no final do dia (a partir das 16:30h),
necessaAria para a sobrevivéncia da espécie vegetal.

Figura 1 — Células-teste com: (a) telha cerdmica - TC; (b) telha de fibrocimento - FI;
(c) laje impermeabilizada - LI; (d) solo nu - SO e (e) telhado verde - TV

(c)

Fonte: Os autores

4.2 Aquisicao de dados

Foram coletados dados hordrios de v aridv eis internas e externas dos sistemas de co-
bertura: temperatura do ar no interior do modelo (Ta.in) e do ambiente externo
(Ta.ex), além da umidade relativa do ar interno (Ua.in) e externo (Ua.ex). O periodo
de monitoramento das v aridv eis foi de 24 h. Os equipamentos usados estdo apresen-
tados na Figura 2.

Figura 2 — (a) HOBO® UX100-003 e (b) HOBO® U23-003003 instalados para o monitora-
mento dos dados (c) internos e (d) externos

(a) (c)

Fonte: Os autores
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Para a aquisicdo dos dados internos da célula-teste (Ta.in, Ua.in), foram utilizados
data loggers HOBO® UX100-003 da ONSET (Figuras 2a e 2c), que registraramtempe-
ratura do ar (temperatura de bulbo seco) e umidade relativa do ar, com uma faixa
de +0,21°C de precisdo (ONSET, 2020b). Eles foram dispostos no centro geométrico do
espaco interno das células-teste, distantes 50,0cm de qualquer elemento construtivo,
presos em um suporte composto de uma haste em madeira com base metdlica. Os
dados externos (Ta.ex e Ua.ex) foram adquiridos com um data logger HOBO® U23-
003003 da ONSE™ (Figuras 2b e 2d), adaptado para a coleta de varidv eis externas
(possui protecdo contra aradiacdo solar direta e precipitacdo), com precisdo entre
+3,5% (25% a 85% de umidade relativa) e £5,0% (abaixo de 25% e acima de 85%) (ON-
SET, 2020a). O equipamento foi instalado a 3,0m de altura do solo, em um poste pré-
moldado de concreto distante 17,0m da célula-teste mais préoxima.

O dia de monitoramento 06/12/2018, pode ser caracterizado como um dia quente,
extremamente seco e com elevada amplitude térmica didria, elementos tipicos do
periodo quente e seco no contexto climatico do semidrido alagoano. A temperatura
do ar mdxima registrada pela estagcdo meteoroldgica automdtica (A353) do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) chegou a 36,0°C (13h) e a umidade relativa do
ar atingiu a minima de 11% (13h e 14h) (Figura 3 e Tabela 1). Os hordrios de maior
aguecimento alcancaramtemperaturas do ar acima da média de temperatura md-
xima para o més de dezembro (33,2°C) e aumidade relativa do ar chegou a valores
bastante inferiores & média da umidade minima para o mesmo més (33,7%), de
acordo com os valores médios mensais apresentados por Silva (2019).

Figura 3 — Comportamento da Ta e Ua no dia o
06/12/2018 comparado aos valores méximos e 1abela 1 - Valores maximos e

minimos mensais para o més de dezembro, de  MinimMos didrios registrados pela
acordo com Silva (2019) estacdo automatica do INMET

(A353) no dia 06/12/2018

40 5 100
Mox. UR Média mensal
36 80 06/12/2018 - DEZ - SILVA
/\\ (2019)
__ 32 Madx.Temp. 60 Temp UR  Temp UR
o 9 (°C) (%) (°C) (%)
o 28 Min.UR 40 2
§ > Méx. 360 760 332 880
24 \,_“‘_‘_/ \\-\\\-—/ Teeee.
Min. 22,5 11,0 21.4 33,0
Min. Temp. T
20 0 Amplit./
0 3 6 9 12 15 18 21 0 Variagdo 13,5 65,0 1.8 550
0é/dez 07/dez

Fonte: Os autores
—e&—Temperatura do ar —8— Umidade relativa do ar

Fonte: Adaptado de INMET (2019)

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de temperatura do arinterno (Ta.in) sdo apresentados na Figura 4 e os po-
rémetros na Tabela 2. Eles demonstram grande influéncia da massa férmicano com-
portamento térmico interno do ambiente. Os sistemas comtelha (TC e FI) apresento-
ram valores proximos entre si, comdesempenhos semelhantes e valores proximos &
temperatura do ar externo (Ta.ex), demonstrando menos eficiéncia ao controle das
condicoes externas, quando comparados as demais coberturas analisadas. Os siste-
mas SO e TV também apresentaram comportamentos e valores bastante préximos
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durante todo o periodo monitorado, com variacdes de 0,45°C entre si. Como TV, a
temperatura do ar apresentou reducdo de 1,9°C, emcomparacdo coma TC, as 13h,
valor acima da faixa de 0,5-1,0°C encontrado por Parizotto Filho (2010) em um te-
lhado verde com 14,0cm de substrato, em umestudo na cidade de Floriandpolis-SC.
Quando comparados a laje impermeabilizada, apenas o TV apresentou reducdo nos
hordrios mais quentes (0,60°C as 12h), porém, tanto o TV.como o SO, apresentaram
aumento de, aproximadamente, 1,0°C (as 19h) na Ta.in no periodo noturno.

Figura 4 - Comportamento da Ta.in nas cé- Tabela 2 - Ta.in méxima, minima,
lulas-teste no dia 06/12/2018 amplitude térmica, amortecimento
térmico, atraso térmico e Ta.ex no
36 dia 06/12/2018

34

] @
Ta.in AT Amortec. Atraso
(°C) Amplit. Térmico Térmico
Térm. (°C) (h)

(€ Max Min Max Min
LI 335 24,1 9,4 -04 1,6 1
SO 337 244 93 02 1.9 2 1
1
1
1

32

30 . ,
Max Min

28

Temp (°C)

26

TV 334 245 89 -05 20
TC 344 235 109 05 1,0
22 FI 348 235 11,3 09 1,0

0 3 6 9 12 15 18 21 0 ‘a.ex 339 22,5 11,4 - - _

06/dez 07/dez
LI —4+— SO —a— 7V

TC o Fl Ta.ex

24

Fonte: Os autores

Fonte: Os autores

A menor amplitude térmica da temperatura do ar interno (8,9°C) foi alcancada no
sistema com telhado verde (TV), enquanto a maior (11,3°C), foi registrada na telha
de fibrocimento (FI). E importante destacar que a amplitude térmica registrada no
sisterna com Fl apresentou valor bastante proximo & amplitude da temperatura doar
externo (11,4°C). O maior amortecimento térmico das mdximas Ta.in ocorreu no TV,
diferente do sistema Fl, que apresentou aquecimento 0,9°C, no comparativo como
ar externo. Do ponto de vista do atraso térmico, quase todas as coberturas apresen-
taram atraso de Th nos picos méximos e minimos de temperatura do ar inferno, com
excecdo do sistema comsolo nu (SO), que obteve umatraso de 2h na méxima Ta.in,
0 que pode ser justificado por seu sistema com maior massa térmica.

A Figura 5 e a Tabela 3 apresentam o comportamento da umidade relativa do ar
interno (Ua.in) e os par@metros calculados. Os sistemas LI, SO e TV mantiveramo am-
biente interno levemente mais Umido durante o dia, qguando comparados s cober-
turas comtelha cerdmica e de fibrocimento, principalmente emhordrios proximos as
12h. J& a noite, os sistemas coberturas LI, SO e TV evitaram que o pico de umidade
relativa interna fosse menor que a umidade relativa externa (Ua.ex), principalmente
os sistemas SO e TV, que apresentaram v alores bastante préximos durante todo omo-
nitoramento. O valor méximo de Ua.in foi registrado na cobertura TC (89,3%), en-
quanto o TV apresentou o minimo dentre as maximas (80,2%), comuma diferenca de
9,1%, valor maior que a precisdo mdxima dos equipamentos (+5,0%).
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Figura 5 - Comportamento da Ua.in nas Tabela 3 - Ua.in mdaxima, minima,
células-teste no dia 06/12/2018 Ua.ex e variacdo de umidade rela-
100 tiva no dia 06/12/2018
Uaiin (%) VcriaAc;lc!:o de

Mdx Min Uniciljc;d:rr(?yit):ﬂiva
= L 824 373 45,1
® so 805 357 4438
& v 802 367 43,5
TC 893 326 56,7
Fl 868 309 55,9
Uaex 955 346 60,9

Fonte: Os autores

6-dez 7-dez
TC eeeoeee F

Fonte: Os autores

6 CONCLUSOES

A aplicacdo de coberturas vegetadas nos telhados das edificacdes € uma solugcdo
pertinente quanto ao seu desempenho térmico, [& comprov ado por muitos autores.
Para a realidade climdtica da cidade de Arapiraca-AL, quando analisado o com-
portamento de umdia quente e seco, o telhado verde se mostrou eficiente naredu-
c¢do da amplitude térmica didria, proporcionando menor v ariagdo da umidade relo-
tiva do ar no ambiente interno, comportamento acompanhado de perto da cober-
tura comsolo nu, que proporcionou 0 maior atraso térmico entre as cinco coberturas
analisadas.

Os dados apresentados mostraram que o comportamento higrotérmico interno da
célula-teste comtelhado verde foi similar  cobertura com solo nu, apesar das dife-
rencas emsua composicdo. As maximas € minimas registradas nas células-teste com
as coberturas SO e TV foram proximas, assim como os pardmetros analisados. Esse
comportamento fornece apontamentos importantes para arealidade climdtica es-
tudada (semidrido), uma vez que a escassez de dgua é frequente e a manutencdo
do telhado verde atrav és da irrigacdo pode ser dificultada a depender da espécie
vegetal utilizada.

Variav eis como a irrigacdo, presenca/auséncia de vegetagcdo, composicdo fisica,
albedo e transmitdncias de diferentes solos e sistemas de telhado verde podemser
analisadas posteriormente, a fim de entender mais profundamente esse comporta-
mento semelhante enfre TV e SO.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES e ao CNPQ pelo apoio através da concessdo de
bolsa de mestrado, assimcomo ao Grupo de Estudos em Atmosfera Climdatica Urbana
(GATU) pelo fornecimento dos data loggers para a pesquisa.



ENTAC2020 - Porto Alegre, Brasil,4 a 6 de novembro de 2020

REFERENCIAS

FITCHETT, Anne; GOVENDER, Privashen; VALLABH, Priya. An exploration of green roofs for in-
door and exterior temperature regulation in the South African interior. Environment, Develop-
ment and Sustainability, 2019. DOI: https://doi.org/10.1007/s10668-019-00413-5. Disponivel em:
<https://link.springer.com/article/10.1007/5s10668-019-00413-5>. Acesso em: 19 mar. 2020.

GIVON!I, Baruch. Effectiveness of mass and night ventilation in lowering the indoor daytime
temperatures. Part I: 1993 experimental periods. Energy and Buildings, v. 28, p. 25-32, 1998.
Disponivel em: <https://www sciencedirect.com/science/arti-
cle/abs/pii/S037877889700056X>. Acesso em: 20 mar. 2020.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Arapiraca. Disponivel em: <https://cida-
des.ibge.gov.br/brasil/al/arapiraca/panorama> Acesso em: 18 abr. 2020.

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia e Estatistica. Consulta Dados da Estagdo Automad-
tica: Arapiraca (AL). Disponivel em: <http://www.inmet.gov .br/>. Acesso em: 11 abr. 2020.

LiZ, Débora Gracielle Stiegemeier de. Andlise experimental do comportamento térmico do
telhado extensivo para Floriandpolis. 2016. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Ur-
banismo) — Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2016.
Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.or/xmlui/handle/123456789/172358>. Acesso em: 10
abr. 2020.

ONSET. HOBO® Pro v2 (U23-00x) Manual. Disponivel em: <https://www .onsetcomp.com/fi-
les/manual_pdfs/10694-Q%20U23%20Manual.pdf>. Acesso em: 30 abr. 2020a.

_________ . HOBO® Temp/RH 3.5% Data Logger (UX100-003) Manual. Disponivel em:
<https://www.onsetcomp.com/support/manuals/16209-f-ux100-003-manual>. Acesso em: 30
abr. 2020b.

OSUNA-MOTTA, Ivan; HERRERA-CACERES, Carlos; LOPEZ-BERNAL, Oswaldo. Techo plantado
como dispositivo de climatizacion pasiva en el trépico. Revista de Arquitectura, Bogotd, v.
19(1), p. 42-55, 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2017.19.1.1109. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/320051127_Techo_plantado_como_disposi-
fivo_de_climatizacion_pasiva_en_el_fropico>. Acesso em: 21 abr. 2020.

PARIZOTTO FILHO, Sergio. Telhado vegetado. In: LAMBERTS et al. Casa eficiente: bioclimatolo-
gia e desempenho térmico. Floriandpolis: UFSC/LabEEE, 2010, v. 1. p. 89-122. Disponivel em:
<http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/publicacoes/livros/Casakfici-
ente_vol_|_WEB.pdf >. Acesso em: 10 maio 2020.

PROJETEEE. Projetando Edificagcoes Energeticamente Eficientes, 2020. Disponivel em:
<http://projeteee.mma.gov.br/> Acesso em: 26 abr. 2020.

SANTOS, Gilles Chaves dos. Desempenho térmico de telhados verdes no agreste pernambu-
cano. 2016. 95 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil e Ambiental) — Centro Acadé-
mico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru, 2016. Disponivel em:
<https://www3.ufpe.br/ppgecam/images/documentos/Dissertacoes/2016/disserta-
cao%20gilles.pdf>. Acesso em: 14 maio 2020.

SILVA, Ménica Ferreira da. Estratégias bioclimaticas para seis cidades alagoanas: contribui-
¢oes para a adequagao da arquitetura ao climalocal. 2019. 185 f. Dissertacdo (Mestrado
em Arquitetura e Urbanismo: Dindmicas do Espaco Habitado) — Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, Universidade Federal de Alagoas, Maceid, 2019.

SUDENE. Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste. Delimitagdo do semidrido.
Website. 2020. Disponivel em: <http://www.sudene.gov.br/delimitacao-do-semiarido>.
Acesso em: 09 maio 2020.

VECCHIA, Francisco. Cobertura verde leve (CVL): ensaio experimental. In: ENCONTRO NACI-
ONAL, 8., ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 4.,
2005. Maceid. Anais eletronicos [...]. Maceid, 2005. Disponivel em: <http://www.info-
hab.org.br/encac/files/2005/ENCACO05_2146_2155.pdf>. Acesso em: 14 abr. 2020.



