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RESUMO

VIEIRA, T. J. Comparacao da Variacdo de Temperatura Interna de um Ambiente
Revestido com Telhado Verde e um com Telhado Convencional. 2014. 72 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

Com a crescente ocupacdo territorial e concentracdo de edificacbes em &reas
urbanas, tem ocorrido uma reducado significativa em espacos verdes entre areas
construidas. A diminuicdo dessas é&reas verdes podem afetar negativamente o
conforto térmico em microescala, sendo necesséario um gasto futuro a fim de se
proporcionar uma temperatura agradavel. Este trabalho teve como objetivo apresentar
uma comparacao da variacao das temperaturas internas de um ambiente com telhado
coberto por grama formando uma cobertura verde extensiva em relacéo a um telhado
convencional de fibrocimento. Para a realizacdo do experimento foram construidos
dois comodos nas mesmas dimensées com madeira de compensado naval, diferindo
apenas na composicao da cobertura. Os médulos de telhado verde consistiram em
uma caixa de madeira, sobreposta por uma camada de manta asfaltica para
impermeabilizacdo, uma camada de argila expandida, terra e placas de grama Zoysia
japbnica da familia Poaceae. Ambos os comodos estiveram expostos as mesmas
condi¢cBes durante todo o experimento, a fim de se verificar 0 comportamento das
temperaturas internas medidas com termdémetros digitais. Durante o periodo em que
0 experimento se sucedeu, de 16 de abril a 17 de julho de 2014, observou-se que 0
comodo com telhado verde apresentou uma amplitude menor de variacdo de
temperatura em relacdo ao cobmodo com fibrocimento. Isso €, durante os momentos
de maior radiacdo solar, o telhado verde apresentou uma temperatura mais baixa, e
nos periodos de pouca ou nula radiacao solar, o telhado verde em sua maioria das
vezes nao apresentou uma temperatura tdo baixa quanto o de fibrocimento. Notou-se
também que o telhado de fibrocimento tendeu a esfriar mais rapido conforme o findar
do dia e inicio da noite.

Palavras-chave: Telhado verde, temperatura, sustentabilidade.



ABSTRACT

VIEIRA, T.J. Comparison of the Variations in the Internal Temperature of a Room
Covered with a Green Roof and one with Conventional Roof. 2014. 69 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parani. Campo Mouréo, 2014.

Along with the growing territorial occupation and concentration of buildings in urban
areas, there has been a significant reduction in green spaces in between the built up
areas. The reduction of these green areas may negatively affect thermal comfort in a
microscale, with a future expense being necessary a future expense is necessary to
provide a pleasant temperature inside homes. This work aimed to present a
comparison of the variation of the internal temperatures between a room with a roof
covered with grass, forming an extensive green roof and a conventional roof of fiber
cement. In order to perform the experiment two equal rooms were built with wooden
naval plywood, differing only in the composition of their roofs. The green roof modules
consisted of a wooden box, overlaid by a layer of asphalt blanket for waterproofing, a
layer of expanded clay, soil and plates of Zoysia japonica from the Poaceae Family.
Both rooms were exposed to the same conditions throughout the whole experiment in
order to verify the behavior of the internal temperatures measured with digital
thermometers. During the period in which the experiment occured, from 16 April to 17
July, it was observed that the room with green roof showed a lower amplitude of
temperature change in relation to the room with fiber cement. That is, during times of
increased solar radiation, the green roof showed a lower temperature, and during
periods of little or no solar radiation, the green roof on most of the times didn't reach a
temperature as low as the one in the room with fiber cement. It was also noted that the
fiber cement roof tended to cool down faster, as the evening would fall.

Keywords: Green roof, temperature, sustainability.
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1 INTRODUCAO

Muito se tem falado sobre sustentabilidade, buscando promover um equilibrio
entre a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis, sem colocar em risco a existéncia
dos mesmos, promovendo beneficios sociais e econdmicos também. O telhado verde
€ uma alternativa sustentavel que tem sido implantada visando reverter alguns dos

impactos ambientais negativos provenientes da urbanizacao.

De acordo com Morais (2004) alguns fatores como o adensamento
populacional, intensa ocupacéo territorial, concentracédo de edificacfes e também a
pavimentagdo e o acumulo de poluentes nos grandes centros urbanos, tem
contribuido de forma significativa na reducdo de espacos verdes entre &reas
construidas, gerando diversos impactos ambientais adversos. Além disto, a
diminuicAo dessas areas verdes pode gerar alteracbes significativas no

comportamento térmico em microescala.

Uma urbanizacdo mal planejada pode causar impactos de grande magnitude,
gravidade e intensidade. Considerando esta problematica, se faz necessario o
desenvolvimento de técnicas e tecnologias que venham minimizar esses impactos,
visando um equilibrio entre a realizacdo de atividades socioeconbmicas e a

preservacao da qualidade do meio ambiente.

Este acumulo de areas impermeaveis, ocasionado pelo acelerado processo
de urbanizacao e desenvolvimento tem prejudicando a qualidade de vida das pessoas
e do meio ambiente (OHNUMA, 2008).

Com o0 aumento de areas construidas e pavimentadas ha também uma
reducdo na capacidade de infiltracdo de 4gua solo, quando essa reducéo é elevada,
acarreta uma saturacdo mais rapida do solo, que por sua vez, acelera a etapa de
escoamento superficial no ciclo hidrolégico. Costa (2012) e Neto (2012) ressaltam a
capacidade de retencdo de agua que as coberturas verdes possuem, e as suas
contribuicbes para cidades com grandes areas impermeaveis que enfrentam

problemas de drenagem das aguas fluviais.
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Silva (2011) frisa que o telhado verde tem sido adotado em muitas partes do
mundo, principalmente na Europa como meio de minimizar problemas causados pela
impermeabilizacdo das grandes cidades. Para Neto (2012) as vantagens promovidas
por essa técnica sdo muitas, tais como a restauracdo da natureza que foi removida
para o desenvolvimento da cidade, melhoria visual do ambiente urbano, melhoria para
o microclima da regido, aumento da biodiversidade local e criacdo de uma superficie
permedavel contribuindo para reducdo da carga de aguas pluviais que chegam as

redes de drenagem.

Segundo Sailor (2012) as coberturas verdes também trazem beneficios tais
como a reducdo da magnitude da ilha de calor urbana, promocéao de habitat, melhoria
da qualidade do ar urbano, a reducéo da transmissao de ruido para edificios e reducao
de consumo de energia nos edificios. O seu trabalho inclusive quantificou a economia

feita no consumo de energia elétrica através do uso de coberturas verdes.

Vacilikio (2011) ressalta que ha duas maneiras de plantar em telhados,
intensiva e extensiva. O telhado do tipo intensivo necessita de solo mais profundo por
suportar espécies de maior porte e normalmente é instalado em superficies sem
declividade. Ja o telhado extensivo necessita de pouco solo por comportar espécies

rasteiras e gramados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variacao das temperaturas internas
em um prototipo de madeira com telhado coberto por gramineas formando uma

cobertura verde em relacdo a um telhado convencional de fibrocimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos corresponderam a:
e Construir dois protétipos de comodos de madeira;

e Construir trés médulos de telha verde com placas de grama esmeralda, terra,
e argila expandida para um dos protétipos;

e Coletar dados da temperatura interna da telha e da temperatura ao centro de

ambos 0s protoétipos com 2 termdmetros digitais;

e Gerar seéries temporais das temperaturas medidas durante o periodo de
realizacdo dos experimentos entre abril de 2014 a julho de 2014, a fim de

comparar o comportamento térmico dos telhados;

e Analisar a adaptacéo da grama escolhida ao telhado verde.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diante dos principios abrangidos pelo Artigo 225 da constituicdo do Brasil
(1988) em relacdo ao meio ambiente, sobre a responsabilidade ao Poder Publico e a
coletividade de defendé-lo e preserva-lo, e considerando a importancia em se ter o
meio ambiente ecologicamente equilibrado, o desenvolvimento tecnoldgico tem-se
voltado para alternativas que venham reverter impactos ambientais negativos ou
minimizar impactos provenientes da urbanizacdo. O telhado verde é uma alternativa
para construcdes que, de acordo com Silva (2011), proporciona conforto térmico e
acustico nos ambientes internos, e tem funcdo de aumentar as areas verdes

melhorando o meio ambiente diminuindo o efeito da ilha de calor em zonas urbanas.

O telhado verde é uma técnica construtiva antiga e que é utilizada até hoje.
De acordo com Velazquez (2005), a combinacdo entre plantas e arquitetura ndo é
algo novo pois héa registros de constru¢cbes com plantas desde 2100 a.C. pelos
Zigurates da antiga Mesopotamia, de cabanas da era dos Vikings na Escdcia e Irlanda,
e também os Jardins Suspensos da Babilénia (Figura 1), representando a mais antiga

interpretacdo de telhado verde, tendo sido construidos entre os séculos 8 e 10 a.C.

Os jardins suspensos da Babilénia estavam localizados no lado leste do
Eufrates, num antigo bairro da cidade, entre as margens do rio e os palacios reais. E
uma das sete maravilhas do mundo e a menos conhecida ja que nao foi encontrado
algum vestigio do monumento nos sitios arqueoldgicos, tendo como uUnica “suspeita”
um poco fora dos 15 padrées que imagina-se ter sido usado para bombear agua.
(DISCOVERY CHANNEL, 2009).
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Figura 1: Jardins da Babildnia. Fonte: Socialphy (2012)

Observando questbes culturais e geogréficas € possivel notar que o motivo
para essa implantacdo de vegetacdo em constru¢cées nem sempre foi por finalidade
de se obter vantagens térmicas (funcdo do telhado verde, por exemplo), mas sim

muitas vezes simplesmente por estética.

Vecchia (2005) em seu estudo de comparacao entre coberturas verdes leves
e os telhados tipicos brasileiros, analisou o desempenho térmico da cobertura verde
em relacdo a demais coberturas com telhas tais como de ceramica, a¢co galvanizado,

fibrocimento ondulado 6 mm, e laje de concreto.

Vacilikio (2011) realizou um trabalho comparando a variagcado da temperatura
interna em ambientes com telhado verde e com telhado convencionais. Estes estudos

servirdo de referéncia para a investigacdo proposta nesse trabalho.

Em um estudo sobre aplicagdo do conceito de sustentabilidade, Schmidt
(2009) apontou vérias vantagens da ecotelha em relacdo as telhas convencionais, tais
como melhoria da qualidade do ar, protecdo para o prédio, vantagens pluviais
(retencao de agua), contribuicdo para biodiversidade, acustica (isolamento de ruidos),
conforto térmico, producéo de alimentos, dentre outros.

O tema é muito vasto e nao se tem davidas sobre os beneficios que o sistema
traz para 0 meio ambiente e para a sociedade, mas medidas devem ser adotadas para
um bom funcionamento do telhado verde, como estrutura adequada lembrando-se da
necessidade do calculo estrutural, pois embora o sistema seja considerado leve ainda



16

existe uma sobrecarga na estrutura, a impermeabilizacdo da laje e um sistema de
drenagem adequado (SILVA, 2011).

3.1 ALTERACOES DA TEMPERATURA EM AMBIENTES EXTERNOS COMO
CONSEQUENCIA DA URBANIZACAO E DESCONFORTO TERMICO

Os problemas enfrentados hoje pela sociedade como resultado de uma
urbanizagdo mal planejada séo varios. Podendo ser visiveis como ocupagdo em

areas de riscos ou inclusive riscos nem sempre visiveis como a contaminacéo do ar.

Silva e Ribeiro (2006) realizaram um estudo com o0 objetivo de analisar as
variacfes de temperaturas de uma favela na cidade de S&o Paulo e o bairro Morumbi
(bairro nobre da cidade). Com 4 pontos de controle instalados na favela e 1 em uma
rua do bairro Morumbi, os autores notaram que a favela apresentou extremos de
temperatura, chegando até 3°C maior que a rua arborizada durante o dia, e de 1°C

menor durante a noite.

Fatigati (2009) realizou um estudo de variacdo da temperatura da superficie
do municipio de Sdo Paulo com imagens de satélite no periodo de 1991 a 2006. De
acordo com os dados e imagens obtidas, o autor ressaltou que sédo as regides mais
carentes da cidade que apresentam temperaturas mais elevadas, sendo assim,
microclimas de menor conforto térmico para seus habitantes. Por fim, relatou-se que
os resultados indicam que esse fenbmeno da variacdo da temperatura da superficie

esta diretamente ligado a acao antropica no local.

JA4 no Rio Grande do Sul, Cllischonn (2005), utilizou técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento para avaliar os diferentes ambientes
térmicos da Regido do Vale do Rio Pardo. A autora destacou que areas urbanas se
mostraram com manchas mais aquecidas no conjunto da paisagem regional, e que
inclusive algumas areas estédo se aglutinando formando praticamente um platé mais

guente chamado ilha de calor.
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O desconforto térmico muitas vezes implica em um maior consumo de energia
elétrica por parte dos moradores em regides afetadas. Sendo assim, o Ministério das
Cidades (2005), chama atencéo para a utilizacdo de cobertura verde (figura 2) a fim

de minimizar a temperatura no interior da casa.

Graminea -« [ g ‘b Pl

ezl Terra «

: \G.'i":\" "
Argila
expandida

Telha de barro

Figura 2: Exemplo de cobertura verde. FONTE: CADERNO MINISTERIO DAS CIDADES (2005)

3.2 UTILIZACAO DE COBERTURAS VERDES EM EDIFICACOES.

A utilizacdo de coberturas verdes em edificacdes ndo € o tipo de cobertura
mais usada, porém vem ganhando interesse e espaco a medida que mais estudos
sdo realizados, apontado os beneficios dessa técnica. A implantacdo de uma
cobertura verde em edificacdes depende diretamente do tipo de laje presente. Ha dois
usos principais para coberturas verdes, sendo um o de ter um belo jardim no telhado,
e 0 outro de criar um habitat sem perturbacdo para a flora e a fauna em uma zona
urbana (INTERNATIONAL GREEN ROOF ASSOCIATION, 2013). Levando-se
também em consideracdo o peso suportavel, a manutencéo, o substrato, o tipo de
planta e os custos, existem 3 tipos de telhado verde como apresentado no quadro 1:

extensivo, semi-extensivo e intensivo.



Tabela 1: Critérios para caracterizacao de tipos de Telhado Verde
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Extensivo Semi-extensivo Intensivo
Manutengéao Pouca Periodicamente Bastante
Irrigacéo N&o Periodicamente Regularmente
Tipos de | Musgos, sedum, | Gramas, ervas e | Gramados ou
Vegetacao ervas e gramineas. | arbustos. plantas perenes,
arbustos e arvores.
Altura do Sistema | 60 — 200 mm 120 — 250 mm 150 — 400 mm

Peso 60 — 150 kg/m? 120 — 200 kg/m? 180 — 500 kg/m?

Custo Baixo Médio Alto

Utilizacao Camada de | Telhado Verde | Parque como um
protecdo ecolégica | Projetado jardim

Fonte: International Green Roof Association (2013)
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CONSTRUCAO DOS COMODOS DE MADEIRA PARA O EXPERIMENTO

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Campo Mourdo.Primeiramente foram utilizadas vigas de madeira
pinus 5cm x 10cm para a construgdo das estruturas das duas caixas. As estruturas
foram construidas de forma a serem propicias para a implantacdo de um telhado
inclinado, conforme mostra a figura 3a. Feito as estruturas de madeira, foi passado
stain, que € um impregnante para protecédo e embelezamento da madeira semelhante
ao verniz, a fim de preserva-la durante o periodo do experimento, protegendo contra
umidade e fungos conforme a figura 3b. Em seguida, placas de compensado naval
foram fixadas com prego nas laterais e na parte inferior no chdo dos prototipos. Por
fim, uma porta foi feita para permitir acesso ao interior dos proto6tipos construidos.
Posteriormente, foi passado mais uma demao stain para ajudar na preservacao da
madeira. Ambos os protétipos foram construidos com os mesmos materiais, e
posteriormente colocados sujeitos as mesmas condi¢cdes, com uma distancia igual a

2 metros e 30 centimetros de distancia entre si.
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(@) (b)
Figura 3 - Estrutura dos protétipos dos coémodos utilizados no experimento: a) Fase de
construcdo, b) Aplicacdo de stain nas estruturas.

Dessa forma, ambos os prototipos construidos possuiam as medidas de 170
cm de comprimento, por 170 cm de largura, altura frontal de 170 cm, e ao fundo altura
de 210 cm.

Para fixagcdo dos termdmetros no interior dos ambientes, foi elaborado um
suporte que permitiu que os termopares alcancarem o teto e o centro geométrico de
cada caixa. Esses cémodos foram revestidos com telha de fibrocimento fixadas com
pregos. Os modulos de telhado verde foram construidos com as dimensfes de 244
cm de comprimento, 56 cm de largura e 10 cm de altura. Os trés moédulos para o
telhado verde foram impermeabilizados com uma manta asfaltica, em seguida foram
realizados dois furos, e introduzidos um pequeno cano com raio de 2 cm em cada furo,
para evitar com que agua ficasse acumulada ao fundo dos modulos, por se tratar de
um telhado inclinado.
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4.2 MONTAGEM PARA O EXPERIMENTO

O experimento foi instalado no Campus Campo Mourdo da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). A espécie de vegetal escolhida para a
cobertura verde foi a Zoysia japonica da familia Poaceae, também conhecida como
grama Esmeralda. Foram adquiridas placas de grama Esmeralda, as quais foram
implantadas sobre uma camada de terra de aproximadamente 6 cm para que a raiz
da planta pudesse obter nutrientes e manter sua sobrevivéncia quando colocadas
sobre os modulos de telhado verde. Colocou-se também uma camada de argila
expandida de aproximadamente 3 cm abaixo da terra, como mostra a Figura 4.
Lembrando que um dos prototipos teve sobre o telhado os modulos de telhado verde,
enquanto o outra apenas as telhas de fibrocimento. Acrescentou-se também um

pouco de isopor ralado com a terra, afim de aliviar o peso dos modulos.

telhado verde.

Uma vez que as placas de gramas estavam nos modulos de telhado verde,
sobre o cdmodo, a grama foi irregada com a frequéncia de uma vez por semana caso
nao chovesse nesse periodo, a fim de auxiliar na adaptacdo da grama ao telhado,
uma vez que o substrato de terra € menor comparado ao solo original da planta. Na

figura 5 sdo apresentados os modulos de telhado verde ainda no chéo, pois as placas
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de grama Esmeralda passaram por um periodo de observacdo uma vez colocadas
sobre os modulos, e ainda na Figura 5 sdo apresentados as placas de gramas ja

adaptadas aos médulos de telhado verde, e sobrepostas sobre um dos comodos.

(a) (b)
Figura 5 —a): Grama Esmeralda sobre um dos médulos de telhado verde, b) as placas de grama
j& adaptadas e sobre um dos cdémodos.

4.3 OBTENCAO E ANALISE DOS DADOS

Para a obtencao dos dados foram utilizados 2 termémetros digitais do tipo MT
— 600, com capacidade para armazenar 10.000 dados. Cada um possuindo 2
termopares, um deles posicinado para medir as variacdes de temperatura na telha de
fibrocimento sendo fixado no lado interno da mesma, e 0 outro suspenso no centro
geométrico da caixa com a finalidade de medir as variacdes de temperatura do ar
interno. Os dados obtidos foram descarregados através de um software préprio dos
termbémetros. Dados de temperatura externa e radiacao solar foram fornecidos pela

Estacdo Meteorologica Automatica da UTFPR campus Campo Mourdo. Os dados
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foram coletados de 30 em 30 minutos. Uma pasta térmica foi utilzada para a fixagdo
dos termopares proximos a telha, mantendo-os assim fixos (Figura 6).

Figura6 —Termometro posicionado dentro de um dos protétipos, medindo atemperatura
datelha, e atemperatura do ar interno.

A obtencéo desses dados foi realizada durante os meses abril de 2014 a maio
de 2014. Nesse periodo, as variaveis medidas foram: temperaturas internas da do ar
e da telha de ambos os prot6tipo, como mostrado no esquema da figura 7. Dados de
radiacdo solar, e de temperatura externa foram fornecidos pela Estacdo Meteoroldgia

automatica da UTFPR campus Campo Mouréo.
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Figura 7 — Esquema de coleta das temperaturas onde T1 é a temperatura da telha e T2
atemperatura do ar interno

A partir dos dados coletados, gréficos foram gerados através da linguagem de
programacao e do programa Python 2.7 com a finalidade de demonstrar e comparar
a evolucdo das temperaturas. Analisando entdo o comportamento da variacdo de
temperatura interna em cada prototipo, uma vez que ambos estavam sujeitos as
mesmas condi¢des, a fim de identificar qual a influéncia do telhado verde na
temperatura interna de um proto6tipo em relagcdo ao outro com telhado convencional.
Um exemplo desse cédigo para geracdo das series temporais encontra-se no

Apéndice C.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPARACAO DAS TEMPERATURAS INTERNAS ANTES DE SOBREPOR UM
DOS COMODOS COM A COBERTURA VERDE

A figura 8 mostra as temperaturas do ar interno de ambos 0s prototipos
durante 7 dias enquanto ambos possuiam o mesmo tipo de cobertura, isso € antes de
sobrepor um deles com a cobertura verde. E possivel observar que os valores das
temperaturas estdo dentro da faixa de precisdo dos termémetros, fator que assegura

a qualidade das medicoes.

- telha de fibrocimento A
— telha de fibrocimento B

Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex
08-Mar-14 09-Mar-14 10-Mar-14 11-Mar-14 12-Mar-14 13-Mar-14 14-Mar-14

Figura 8: Medi¢cbes dos termopares suspensos no interior das caixas. A precisdo dos
termdmetros é indicada conforme a especificagao técnicas.

5.2 COMPARACAO DAS TEMPERATURAS INTERNAS ENTRE UM COMODO
REVESTIDO COM TELHADO VERDE E UM APENAS COM FIBROCIMENTO
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Foram escolhidos uma semana representativa da estacao de outono e outra
para representar o inverno na andlise dos resultados. Todos os dados utilizados para

geracao das séries temporais se encontram se encontram nos Apéndices A e B.

Na figura 9 é apresentado o grafico que ilustra as variacfes de temperaturas
para o dia 20 de abril de 2014 na telha de fibrocimento, na telha revestida pela
cobertura verde e a temperatura externa do ambiente. Foi possivel observar que o
telhado convencional, apenas revestido com a telha de fibrocimento, sofre maiores
variacfes de temperatura ao longo do dia, tendo tanto a temperatura mais elevada
durante o dia quanto a mais baixa durante a noite. A maior temperatura atingida pelo
telhado nesse dia foi de 34,1 °C, e a menor de 13,5 °C, resultando em uma amplitude
de 20,6 °C. O telhado sobreposto pela cobertura verde apresentou uma amplitude de
variacdo menor, 16,7 °C. A temperatura mais elevada na cobertura verde ao longo
desse dia foi de 31,7 °C enquanto a mais baixa foi de 15 °C. J4 a amplitude de variacédo
da temperatura externa foi de 12,7 °C, sendo a menor temperatura de 14,5 °C e a
maior de 27,2 °C.

As temperaturas do ar interno coletadas pelos termopares que estavam
suspensos no centro geométrico dos protétipos, também sofreram variacdes
semelhantes, com o protétipo de telhado convencional apresentando uma maior
amplitude também em relacdo ao protétipo com a cobertura verde. Durante o dia, o
protétipo sem telhado verde obteve temperaturas mais elevadas chegando até 33,4
°C, e também esfriou mais rapido com a chegada da noite até 14,6 °C, resultando em
uma amplitude térmica de 18,8 °C. Ja o protétipo do cédmodo revestido com a
cobertura verde apresentou uma temperatura mais elevada de 32,2 e mais baixa de

14,8 °C, resultando assim em uma amplitude de 17,4 °C (Figura 10).
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Figura 9 — Evolucéo diaria das temperaturas internas na telha de fibrocimento sem cobertura
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Figura 10— Evolucao diaria das temperaturas internas dos protétipos em relagdo a temperatura

externa.

Observando os graficos contendo as temperaturas internas mais a
temperatura externa, os resultados obtidos estdo de acordo com outros trabalhos

semelhantes como Vecchia (2005) e Vacilikio (2011) os quais também notaram que a
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telhado verde reduziu significativamente as temperaturas maximas durante o dia,
como também demorou mais a esfriar durante a noite. E importante ressaltar que as
paredes dos protétipos foram feitas de madeira compensado naval, com uma
espessura relativamente menor que paredes de casas comum de alvenaria ou até
mesmo de madeira. Dessa forma, muito provavelmente em uma casa com paredes
convencionais, a temperatura interna nao se elevaria tanto durante o dia.

A partir dos dados obtidos, foi possivel notar que as temperaturas sob as
telhas de ambos os prototipos foram as que mais sofreram variacoes, isso €, oscilaram
em uma amplitude maior, principalmente durante o dia em periodos que a radiacdo
solar € maior. A Figura 11 demonstra as variacbes de temperaturas das telhas dos
dois comodos durante uma semana do outono, entre os dias 8 a 14 de maio de 2014.
E possivel observar que a telha revestida com a cobertura verde tem menor variagcéo
na temperatura. Isso é notado tanto durante o dia quanto a noite, ela se mantem em
uma faixa menor em comparagao ao telhado com fibrocimento apenas. A faixa da
variacdo de temperatura da telha revestida com a cobertura verde é entre 13,6 e 32,6

°C, enquanto a temperatura do telhado com fibrocimento varia entre 9,9 e 42 °C.

i ~ telha de fibrocimento
| == telhado verde

5
30

25 ’

20

N |
L\!\} |

Temperatura em graus Celsius

10}

Sex Sab Dom Seg Ter Que
09-Mei 14 10-Mesi 14 11-Mei 14 12 Mei 14 13-Mai 14 14-Mei 14

Figura 11: Variac&o das temperaturas nas telhas do cémodo com telhado convencional, e o
com telhado verde dos dias 8 a 14 de maio de 2014.
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Para uma observacao do comportamento das temperaturas das telhas durante
a estacao de inverno, foi escolhido a semana dos dias 10 a 16 de Julho, como exibido

na figura 12.

~ telha de fibrocimento
— telhado verde

| \" 1’ ’,\u/ \ U\»

10

~
v

Temperatura em graus Celsius

w

Sex Seb Dom Seg Ter Que
11-pi-14 12:jul.24 13.jul.14 14.jus14 15-jul-14 16-Jul-14

Figura 12- Variac&o das temperaturas internas das telhas durante a semana dos dias 10 a 16 de
Julho.

As temperaturas internas do ar que foram medidas com os termopares que se
encontravam suspensos ao centro dos comodos também mostraram diferencas ao
longo do experimento. A figura 13 mostra o a variacdo das duas temperaturas internas,
em uma semana da estagdo de outono, entre os dias 8 a 14 de maio. Ja a figura 14
exibe a variacdo das temperaturas durante dos dias 10 a 16 de julho, abrangendo
parte da terceira e quarta semana da estacdo de inverno do hemisfério sul. Foi
possivel observar que a diferenca da variacdo mais visivel € durante o dia nos horéarios
de maior radiacéo solar, entre 10:00 e 15:00h, e a noite quando nao havia radiacao
solar sobre o experimento geralmente entre 21:00 e 06:00h. Nota-se que a diferenca
entre as temperaturas sob telhas é relativamente maior que a diferenca entre as

temperaturas do ar interno.
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Figura 13 - Grafico para comparacdo entre as temperaturas internas dos 2 comodos entre os
dias 8 e 14 de maio de 2014.

= telhado com fibrocimento
— cobertura verde

Temperatura em graus Celsius
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Figura 14 - Temperaturas internas medidas entre os dias 10 a 16 de julho de 2014.
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Vale ressaltar novamente que as paredes usadas para o experimento, sao de
pequena espessura se comparadas a uma casa convencional. Na figura 15 é possivel
observar como a radiacao solar atinge diretamente tanto o telhado como as paredes
de ambos os prototipos. Rigdo (2012) cita que a inércia térmica € caracterizada pela
capacidade de um material em armazenar e dissipar calor, e a velocidade com que
uma parede aquece ou resfria € descrita como inércia térmica. A expessura de uma
parede é um dos principais fatores que influenciam na inércia térmica da mesma.

A pequena diferenca de temperatura no ar interno principalmente na semana
de inverno, pode ser justificada pela pouca resisténcia da parede de ambos os
comodos em relacdo a temperatura externa, considerando também que a radiacao

solar nesse periodo foi menor que durante o inicio das coletas em abril.

5.3 DIFERENCAS DE TEMPERATURAS INTERNAS E RADIACAO SOLAR

Através dos dados obtidos da Estacdo Meteoroldgica Automatica presente no
proprio Campus, posicionada a poucos metros de onde os cdmodos para esse
experimento foram colocados (Figura 15), foi possivel gerar séries temporais
comparando a diferenca de temperaturas internas de cada um dos prototipos, isso €
temperatura sob a telha subtraida pela temperatura do ar interno (T1 —T2), versus a
radiacdo solar. Podendo, entdo observar o comportamento dessa diferenca ao longo

dos dias conforme as variacfes de radiacdo solar.
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Figura 15 - O experimento com um cdmodo revestido por cobertura verde, e outro apenas com

telhas de fibrocimento. Ao fundo a Estacdo Meteorolégica Automética do Campus.

Através da figura 16, nota-se que o Ti1-T2 (temperatura sob a telha menos a
temperatura do ar interno) do protétipo com telhado convencional, tende acompanhar
o fluxo de radiagdo solar. Obteve-se uma temperatura mais elevada sob a telha do
gue do ar interno nos periodos de maior radiacdo solar, consequentemente o fluxo de
calor nesses periodos era da telha para o centro geométrico do cémodo (T1 para T2),
a fim de que o sistema entrasse em equilibrio térmico.

Ja em relacdo ao prot6tipo revestido com a cobertura verde, observa-se um
comportamento contrario das diferencas entre T1 e T2 quando submetidas as mesmas
intensidades de radiacéo solar. Isto €, durante os periodos de maior radiacdo no dia
a temperatura da telha com a cobertura verde tendeu para um valor menor que a
temperatura interna do mesmo comodo. Essa diferenca contraria ao cémodo com
telhado convencional, indica que o fluxo de calor nesses periodos tendeu a ser do ar
interno no centro geométrico para a telha, de baixo para cima (T2 para T1). Logo, nota-
se a influéncia do telhado Isto €, com um baixo valor na diferenga entre T1 e T2 nos
periodos de maior radiacdo solar, e um valor maior na diferenca entre T1 e T2 nos
periodos em que a radiacdo era nula sobre o experimento. Dessa forma, os resultados
apontam que durante a noite as temperaturas da telha no cobmodo com telhado verde,
estavam maiores do que no outro cdmodo, mostrando assim a colaboracdo da
cobertura verde em relagcéo a retencéo de calor. O fluxo de calor nesses periodos de
alta radiagéo solar é ilustrado na figura 17.
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Figura 16: Diferenca da temperatura sob a telha do protétipo e a temperatura do ar interno, em
relacdo a variacdo de radiacéo solar de 2 a 7 de maio. A) Protétipo com a cobertura verde. B)

¢ 9>

protétipo sem a cobertura verde.
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Figura 17 — Fluxo de calor dentro dos protdtipos nos periodos de maior radiacdo solar: a)
Prototipo com a cobertura verde, b) protétipo sem a cobertura verde.

Nos periodos de radiacdo solar muito baixa ou nula, observou-se também um
comportamento contrario entre as diferencas de T1 e T2 de um protétipo em relagéo a
outro. Durante a noite e madrugada, O prot6tipo revestido apenas com telhas de

fibrocimento apresentou uma diferenca negativa, o que implica em um valor de
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temperatura interna maior que o da temperatura da telha. Enquanto que a diferenca
entre T1 e T2 no cdmodo revestido com a cobertura verde tendeu a apresentar valores
positivos nesses periodos de pouca ou nenhuma radiacdo solar, o que significa que a
temperatura da telha permaneceu na maior parte desse periodo maior que a

temperatura do ar interno.

5.4 ADAPTACAO DA GRAMA AO SISTEMA DE TELHADO

Mesmo com o solo para o desenvolvimento da planta sendo raso em
comparacao ao seu habitat natural, a grama escolhida, conhecida como Esmeralda,
de nome cientifico Zoysia japonica da familia Poaceae, ndo apresentou resisténcia
guanto a adaptacdo nos modulos de telhado verde. Por precaucéo o telhado verde foi
regado algumas vezes, quando era contabilizado sem ou mais dias sem chuva.
Embora as raizes tenham se desenvolvido, durante o periodo do experimento néo foi
necessario podar a grama, o que também aponta-a como sendo uma boa escolha,

uma vez que nao foi necessario manutencgao.
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6 CONCLUSOES

Na realizacdo desse trabalho notou-se que os resultados obtidos foram
favoraveis ao telhado verde, confirmando assim algumas das vantagens citadas nesse
trabalho, desde que o sistema seja planejado e implantado corretamente.

Através dos dados obtidos observou-se que o telhado verde tem um papel de
atenuar o aumento das temperaturas internas durante o dia, quando comparado com
0 prototipo s6 com cobertura de fibrocimento. Essa diferenga ficou clara no dia 24 de
abril de 2014, quando a temperatura do protétipo com telhado verde chegou a estar
3,7 °C a menor que o ambiente sem telhado verde, o qual se encontrava com uma
temperatura interna de 30,3 graus Celsius.

Durante o experimento observou-se que o comodo revestido com telhado
verde demorou mais a esfriar, além de esfriar menos. Na madrugada do dia 10 de
maio de 2014, o protétipo revestido com telhado verde chegou a estar com uma
temperatura 2,2 °C maior o outro protétipo, comprovando assim sua eficiéncia. Notou-
se também que nas semanas de inverno, as diferencas na temperatura de um
protétipo para o outro foram bem baixas.

No periodo dos 4 meses que o experimento foi realizado, a grama utilizada
mostrou-se adequada para esse tipo de uso, uma vez implantado o sistema foi
necessaria pouca manutencao sobre ela.

Esse trabalho mostra as vantagens em relacao as variagdes de temperaturas

ao usar um telhado verde.



36

REFERENCIAS

BRASIL, 1988. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Artigo 225.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm>
Acessado em: 03/07/2013.

CLLISCHONN, Erica. A Temperatura de Superficie e sua Relagdo com a
Urbanizagdo no Vale do Rio Pardo-RS. XI Encontro Nacional de P6s-Graduacéo e
Pesquisa em Planejamento Urbano e Regional — ANPUR. Salvador 23-27 de Maio de
2005. Bahia. Brasil. p. 2-12.

COSTA, Jefferson. COSTA, Anderson. POLETO, Cristiano. Telhado Verde: Reducéao
e Retardo do Escoamento Superficial. REA — Revista de Estudos Ambientais. 2012.
v. 14. n. 2esp. P. 50-56.

DISCOVERY, Channel. As Sete Maravilhas da Antiguidade. 2009. Disponivel em:

<http://videos.neerkoli.com/video/VawFVfcBi8l/Seven-Wonders-of-the-Ancient-

World-Discovery-Channel-Documentary.html> Acessado em Julho de 2013

FATIGATI, Flavio Laurenza. Estudo da Variacdo da Temperatura da Superficie do
Municipio de Sao Paulo no Periodo de 1991-2006, com Utilizacdo de Imagens
Termais do Satélite LANDSAT-5 TM. XIV. Simposio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, Natal, Brasil, 25-29 de Abril 2009. INPE, pg. 665- 662.

IGRA. International Green Roof Association. Green Roof Types. Disponivel em:<

http://igra-world.com/types_of_green_roofs/index.php> Acesso em: Julho de 2013.



37

MINISTERIO DAS CIDADES. Eficiéncia Energética em Habitacdes de Interesse
Social. Caderno MCidades. 2005

MORAIS, Carolina Santana de. Desempenho Térmico de Coberturas Vegetais em
Edificacbes na Cidade de Sao Carlos/SP. 108 f. Dissertacdo (Mestrado).
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de Sédo Carlos, Sado Paulo,
2004.

NETO, Pedro de Souza Garrido. Telhados Verdes Associados com Sistema de
Aproveitamento de Agua de Chuva: Projeto de Dois Prototipos para Futuros
Estudos sobre esta Técnica Compensatéria em Drenagem Urbana e Prética
Sustentavel Na Construcao Civil. Monografia. Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2012. p. 1, 44-90.

OHNUMA, Alfredo Akira Junior. Medidas Nao Convencionais de Reservacéao
D’agua e Controle de Poluigcao Hidrica em Lotes Domiciliares. Tese (Doutorado).

Escola de Engenharia de Séo Carlos da Universidade de Séao Paulo, 2008. p. 27-40

Rigdo, Alessandro Onofre. Comportamento de Pequenas Parede de Alvenaria
Estrutural frente a Altas Temperaturas. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Federal de Santa Maria. Santa Maria- RS, 2012.

SAILOR, David J. ELLEY, Timothy B. GIBSON, Max. Exploring the Building Energy
Impacts of Green Roof Design Decisions — A Modeling Study of Buildings in 4
Distinct Climates. Department of Mechanical and Materials Engineering, Portland

State University, Portland. Journal of Building Physics. v. 35. 2012.



38

SCHMIDT, Franciele Taise Manica. Aplicag&o do Conceito de Sustentabilidade em
Uma Edificacdo Residencial Unifamiliar — Estudo de Caso. Monografia. Unijui —
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Departamento

de Tecnologia. Curso de Engenharia Civil. ljui, Novembro de 2009.

SOCIALPHY. Word’s Seven Wonders — Babylon’s Hanging Gardens. Disponivel
em: <http://www.socialphy.com/posts/off-topic/9774/World_s-seven-wonders---

Babylon_s-Hanging-gardens.html> Acesso em: Julho de 2013

SILVA, Edelci Nunes da. RIBEIRO, Helena. Alteracdes da Temperatura em
Ambientes Externos de Favela e Desconforto Térmico. Departamento de Saude
Ambiental. Faculdade de Saude Publica. Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, SP,
Brasil. 2006

SILVA, Neusiane da Costa. Telhado Verde: Sistema Construtivo de Maior
eficiéncia e Menor Impacto Ambiental. Monografia. Curso de Especializagcdo em
Construgao Civil da Escola de Engenharia UFMG. 2011.

VACILIKIO, Douglas V. Comparacao das Temperaturas Internas de Ambientes
com Telhado Verde e Convencional. 2011. 42 f. Monografia. (Curso Superior de
Tecnologia em Gestdo Ambiental) — Coordenagdo de Ambiental, Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2011.

VECCHIA, Francisco. Cobertura Verde Leve (CVL): Ensaio Experimental. ENCAC
— ELACAC. Macei6, Alagoas, Brasil. 5 a 7 de Outubro de 2005. p. 2-10.



39

VELASQUEZ, Linda S. Organic Greenroof Architecture: Sustainable Design for
the New Millennium. Wiley Periodicals, Inc Environmental Quality

Management/Summer 2005. p. 2-18



APENDICE A

40

Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos 0s comodos antes da

instalacdo da cobertura verde. T1 € a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
07/03/2014  11:30:00 23,9 26,2 24,8 26,5
07/03/2014  12:00:00 25,6 28,1 25,9 28,3
07/03/2014  12:30:00 27,3 31,2 27,9 31,5
07/03/2014  13:00:00 28,4 31,8 28,9 32
07/03/2014  13:30:00 27,6 29,5 28,2 29,4
07/03/2014  14:00:00 28,6 30,2 28,7 30,4
07/03/2014  14:30:00 29,9 36,4 30,2 36,4
07/03/2014  15:00:00 31,3 39,1 31,2 39,1
07/03/2014  15:30:00 32,4 39,3 33 39,6
07/03/2014  16:00:00 33,3 38,9 33,7 38,8
07/03/2014  16:30:00 31,9 36,1 32,9 36
07/03/2014  17:00:00 32,6 35,3 33,8 35,5
07/03/2014  17:30:00 31,8 32,5 32,3 32,3
07/03/2014  18:00:00 28,4 25,9 28,8 26
07/03/2014  18:30:00 25,4 22,8 25,8 23
07/03/2014  19:00:00 23,3 20,8 23,7 21,3
07/03/2014  19:30:00 21,9 19,5 22,2 19,9
07/03/2014  20:00:00 21 18,9 21,5 19,4
07/03/2014  20:30:00 20,3 18,3 21 18,7
07/03/2014  21:00:00 19,6 17,6 20,1 18,1
07/03/2014  21:30:00 19,4 17,6 19,9 18,1
07/03/2014  22:00:00 18,4 16,6 18,9 16,8
07/03/2014  22:30:00 18,6 17,2 18,9 17,6
07/03/2014  23:00:00 18,1 16,7 18,8 17,2
07/03/2014  23:30:00 17,8 16,3 18,5 16,8
08/03/2014  00:00:00 17,6 16,4 18,2 16,8
08/03/2014  00:30:00 17,4 16,1 17,9 16,4
08/03/2014  01:00:00 17,3 15,8 18,1 16,4
08/03/2014  01:30:00 16,5 14,4 17 14,9
08/03/2014  02:00:00 16,6 15 17,2 15,5
08/03/2014  02:30:00 16,9 15,4 17,4 16
08/03/2014  03:00:00 16,7 15 17,2 15,5
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Marco de 2014 de ambos os cOmodos antes da
instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)
TELHADO COM TELHADO COM
COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO

Data Hora T1°C T2°C T1°C T2 °C
08/03/2014 03:30:00 17 15,7 17,5 16,1
08/03/2014 04:00:00 16,6 15,6 17,1 15,7
08/03/2014 04:30:00 16,4 15,1 16,9 15,3
08/03/2014 05:00:00 16,6 15,5 17,2 15,9
08/03/2014 05:30:00 15,7 13,9 16,2 14,4
08/03/2014 06:00:00 15,2 13,6 15,7 14,1
08/03/2014 06:30:00 15 13,2 15,6 13,6
08/03/2014 07:00:00 17,9 16,4 18,6 16,8
08/03/2014 07:30:00 21,8 19,8 22,1 19,9
08/03/2014 08:00:00 24,9 22,5 25,4 22,3
08/03/2014 08:30:00 26,3 25,5 26,7 25,4
08/03/2014 09:00:00 27,8 28,5 28,2 28,6
08/03/2014 09:30:00 28,8 30,8 28,8 30,9
08/03/2014 10:00:00 29,5 33,3 29,9 33,2
08/03/2014 10:30:.00 314 36,7 31,1 37
08/03/2014 11:00:00 32,4 40,1 31,7 40,2
08/03/2014 11:30:.00 32,8 40,1 32,2 40,2
08/03/2014 12:00:00 31,7 33,4 31,6 33,3
08/03/2014 12:30:00 32,9 43,1 32,9 43,2
08/03/2014 13:00:00 35,4 47,5 34,8 48,2
08/03/2014 13:30:00 33,6 36,1 34,8 36,6
08/03/2014 14:00:00 35,6 455 36,1 46,7
08/03/2014 14:30:00 34,8 43,4 36 442
08/03/2014 15:00:00 35,1 42,3 35,6 42,7
08/03/2014 15:30:00 35,5 42 36,7 42,6
08/03/2014 16:00:00 31 29,2 31,8 29,4
08/03/2014 16:30:00 314 35,9 32 35,8
08/03/2014 17:00:00 335 36,3 34,1 36,7
08/03/2014 17:30:.00 32,8 33,7 33,8 34,1
08/03/2014 18:00:00 29,4 26,9 29,6 26,9
08/03/2014 18:30:00 26,6 244 27 24,5

08/03/2014 19:00:00 24,8 22,7 251 22,6
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da
instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)
TELHADO COM TELHADO COM
COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO

Data Hora  T1°C Tg T1°C
08/03/2014 19:30:00 23,5 214 238
08/03/2014 20:00:00 22,1 20 226
08/03/2014 20:30:00 21 187 215
08/03/2014 21:00:00 20,4 18.4 208
08/03/2014 21:30:00 19,7 17.9 20,2
08/03/2014 22:00:00 19.1 171 195
08/03/2014 22:30:00 18,7 173 194
08/03/2014 23:00:00 18,2 166 18,6
08/03/2014 23:30:00 18 164 185
09/03/2014 00:00:00 18,3 168 18,8
09/03/2014 00:30:00 17.7 16 18,1
09/03/2014 01:00:00 17,3 157 176
09/03/2014 01:30:00 17,3 162 17.8
09/03/2014 02:00:00 16,8 151 17.3
09/03/2014 02:30:00 16,5 146 171
09/03/2014 03:00:00 16,1 144 166
09/03/2014 03:30:00 16,3 151 17

09/03/2014 04:00:00 15,9 142 164
09/03/2014 04:30:00 15,3 135 158
09/03/2014 05:00:00 15,1 137 157
09/03/2014 05:30:00 148 135 154
09/03/2014 06:00:00 14.7 131 154
09/03/2014 06:30:00 15,1 141 156
09/03/2014 07:00:00 17,7 16.2 18.1
09/03/2014 07:30:00 22 198 22.2
09/03/2014 08:00:00 25,8 237 26

09/03/2014 08:30:00 28,4 284 28,8
09/03/2014 09:00:00 29.7 313 304
09/03/2014 09:30:00 30,8 34 316
09/03/2014 10:00:00 30,9 354 323
09/03/2014 10:30:00 32,9 37,5 33.1
09/03/2014 11:00:00 33,1 37,8 338

09/03/2014 11:30:00 32,9 35,9 33,6
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
09/03/2014 12:00:00 32,9 35 33,1 35,2
09/03/2014 12:30:00 33,6 38,4 34,4 40
09/03/2014 13:00:00 34,9 43,7 35,9 45,2
09/03/2014 13:30:00 35,6 44,9 36,7 46,7
09/03/2014 14:00:00 36 447 37,1 45,9
09/03/2014 14:30:00 36,8 44,9 37,8 46,3
09/03/2014 15:00:00 37,1 44,6 37,8 46
09/03/2014 15:30:00 35,6 37,6 36,6 37,7
09/03/2014 16:00:00 36,6 41,5 37 41,4
09/03/2014 16:30:00 37,1 40,8 37,3 40,5
09/03/2014 17:00:00 36,6 40,1 37,1 40,1
09/03/2014 17:30:00 35,1 35,6 36 35,7
09/03/2014 18:00:00 30,4 28 31 28
09/03/2014 18:30:00 27,8 25,5 28,2 25,5
09/03/2014 19:00:00 26,1 24,1 26,4 24
09/03/2014 19:30:00 248 22,9 25 22,7
09/03/2014 20:00:00 234 21,1 23,7 21,2
09/03/2014 20:30:00 225 20,7 23,1 20,8
09/03/2014 21:00:00 21,6 19,5 22,1 19,8
09/03/2014 21:30:00 20,2 18,3 20,8 18,5
09/03/2014 22:00:00 198 18,2 20,5 18,4
09/03/2014 22:30:00 193 17,8 20 18,1
09/03/2014 23:00:00 18,8 17,3 19,6 17,6
09/03/2014 23:30:00 18,4 17,1 19,1 17,3
10/03/2014 00:00:00 18,5 17,1 19 17,3
10/03/2014 00:30:00 17,6 15,9 18,2 16,3
10/03/2014 01:00:00 17,3 15,6 17,6 15,8
10/03/2014 01:30:00 17,4 16,3 17,9 16,8
10/03/2014 02:00:00 16,8 15,2 17,4 15,7
10/03/2014 02:30:00 16,8 15,3 17,4 15,9
10/03/2014 03:00:00 16,9 15,8 17,4 16,4
10/03/2014 03:30:00 17,4 16,4 18,1 16,9
10/03/2014 04:00:.00 17,2 16,1 17,7 16,7
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Marco de 2014 de ambos os cOmodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2 °C
10/03/2014 04:30:00 17,2 16,2 17,7 16,6
10/03/2014 05:00:.00 17,4 16,2 17,8 16,8
10/03/2014 05:30:.00 17,3 15,8 17,9 16,3
10/03/2014 06:00:00 17,7 16,3 18,1 16,8
10/03/2014 06:30:00 17,8 16,7 18,2 17,1
10/03/2014 07:00:00 19,7 19 20,1 19,3
10/03/2014 07:30:00 21 20,1 21,4 20
10/03/2014 08:00:00 23,9 22,7 24,1 22,9
10/03/2014 08:30:00 28 28,4 28,6 28,4
10/03/2014 09:00:00 30,1 32,1 30,7 32,2
10/03/2014 09:30:00 315 34,3 32 34,7
10/03/2014 10:00:00 31,8 34,7 32,2 34,7
10/03/2014 10:30:00 31 33,5 31,7 33,7
10/03/2014 11:00:00 32,1 34,3 32,2 34,2
10/03/2014 11:30:00 31,9 34,7 32,5 35
10/03/2014 12:00:00 32,6 36,3 33,1 36,2
10/03/2014 12:30:00 32,1 33,3 32,7 33,3
10/03/2014 13:00:00 30,6 31,4 31 31,7
10/03/2014 13:30:00 29,8 30,3 30,3 30,5
10/03/2014 14:00:00 31 34,1 31,6 34,6
10/03/2014 14:30:00 32,9 35,8 33,7 36,5
10/03/2014 15:00:00 33,9 37,6 34 37,8
10/03/2014 15:30:00 32,9 35,5 32,7 35,7
10/03/2014 16:00:00 33,7 36,5 32,8 36,5
10/03/2014 16:30:00 34,8 37,1 34,4 37,3
10/03/2014 17:00:00 30,6 29,9 30,2 29,7
10/03/2014 17:30:00 245 20,3 25 20,3
10/03/2014 18:00:00 215 19,1 22,1 19,2
10/03/2014 18:30:00 20,2 18,8 20,8 19,2
10/03/2014 19:00:00 19,9 18,7 20,3 19,2
10/03/2014 19:30:00 19,7 18,8 20,4 19,2
10/03/2014 20:00:00 19,8 18,7 20,3 19,1
10/03/2014 20:30:00 19,6 18,6 20,1 19,1
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
10/03/2014 21:00:00 19,6 18,6 20 19,1
10/03/2014 21:30:00 195 18,6 20,1 19,1
10/03/2014 22:00:00 19,7 18,8 20,1 19,1
10/03/2014 22:30:00 193 18,6 19,9 19
10/03/2014 23:00:00 193 18,5 19,7 18,9
10/03/2014 23:30:00 19,4 18,5 19,9 19
11/03/2014 00:00:00 19,4 18,5 19,9 19
11/03/2014 00:30:00 18,9 17,8 19,5 18,2
11/03/2014 01:00:00 18,8 17,9 19,3 18,3
11/03/2014 01:30:00 18,9 18,1 19,4 18,6
11/03/2014 02:00:00 18,9 18,1 19,4 18,6
11/03/2014 02:30:00 18,8 17,9 19,4 18,4
11/03/2014 03:00:00 18,8 17,9 19,3 18,4
11/03/2014 03:30:00 18,8 18,1 19,4 18,5
11/03/2014 04:00:00 18,8 17,9 19,3 18,3
11/03/2014 04:30:00 18,7 18 19,3 18,5
11/03/2014 05:00:00 18,8 18,1 19,2 18,4
11/03/2014 05:30:00 18,8 18,1 19,3 18,4
11/03/2014 06:00:00 18,2 16,8 18,7 17
11/03/2014 06:30:00 18,1 17,1 18,4 17,5
11/03/2014 07:00:00 20 19,1 20,6 19,3
11/03/2014 07:30:00 21,2 19,9 21,7 20,2
11/03/2014 08:00:00 22,6 21,7 23,2 22,1
11/03/2014 08:30:00 25,4 25,4 25,7 25,5
11/03/2014 09:00:00 245 24,1 25,2 24,8
11/03/2014 09:30:00 26,2 28,8 26,6 30
11/03/2014 10:00:00 29,5 32,2 29,6 33,2
11/03/2014 10:30:00 31,3 36,5 31,8 37,3
11/03/2014 11:00:00 32,9 39,2 32 40
11/03/2014 11:30:00 33,6 39,6 33,4 40,2
11/03/2014 12:00:00 33,6 37,1 34,2 37,8
11/03/2014 12:30:00 35 42,6 35 43,3
11/03/2014 13:00:00 34,7 43,8 34,5 44,8
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Marco de 2014 de ambos os cOmodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
11/03/2014 13:30:00 35,6 46,5 35,4 47,1
11/03/2014 14:00:00 34 38,7 34,6 39,3
11/03/2014 14:30:00 33,9 35,9 34,6 36,6
11/03/2014 15:00:00 354 40,6 36,5 41,6
11/03/2014 15:30:00 35,7 37,6 36,6 37,9
11/03/2014 16:00:00 36,1 41,7 36,9 42,1
11/03/2014 16:30:00 36,5 40,3 36,9 40,7
11/03/2014 17:00:00 35,3 35,9 35,9 35,8
11/03/2014 17:30:00 311 30 31,3 30,1
11/03/2014 18:00:00 28,7 27,3 28,7 27,3
11/03/2014 18:30:00 26,4 24,6 26,4 24,7
11/03/2014 19:00:00 24,7 22,9 25 23,1
11/03/2014 19:30:00 24 22,7 24,5 23,1
11/03/2014 20:00:00 23,4 22,5 23,9 22,7
11/03/2014 20:30:.00 23,1 22,2 23,6 22,3
11/03/2014 21:00:00 231 22,1 23,5 22,5
11/03/2014 21:30:00 22,6 21,6 23,1 21,9
11/03/2014 22:00:00 223 21,1 22,7 21,4
11/03/2014 22:30:.00 21,8 20,4 22,3 20,9
11/03/2014 23:00:00 21,6 20,5 22,2 20,7
11/03/2014 23:30:.00 214 20 21,7 20,5
12/03/2014 00:00:00 21,1 19,7 21,6 20,2
12/03/2014 00:30:00 20,6 19,4 21,2 19,7
12/03/2014 01:00:00 20,8 19,5 21,1 20
12/03/2014 01:30:00 20,9 20,7 21,4 21
12/03/2014 02:00:00 21,3 21,1 21,8 21,4
12/03/2014 02:30:00 21,3 20,5 21,8 20,9
12/03/2014 03:00:00 21,6 20,9 22 21,3
12/03/2014 03:30:00 21,6 20,9 22 21,2
12/03/2014 04:00:00 21,3 20,5 21,8 20,8
12/03/2014 04:30:00 21,5 20,9 21,9 21,3
12/03/2014 05:00:00 21,5 20,2 21,8 20,6
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
12/03/2014 05:30:00 20,8 19,6 21,2 19,8
12/03/2014 06:00:00 20,3 19,1 20,9 19,6
12/03/2014 06:30:00 20,2 19,2 20,6 19,7
12/03/2014 07:00:.00 20,8 20,1 21,1 20,5
12/03/2014 07:30:00 22 21,5 22,4 21,8
12/03/2014 08:00:00 234 23,8 23,6 23,9
12/03/2014 08:30:00 245 25,1 24,8 25,2
12/03/2014 09:00:.00 244 24,7 24,4 25
12/03/2014 09:30:00 24,7 25,2 24,9 25,4
12/03/2014 10:00:00 25,3 26,3 25,6 26,5
12/03/2014 10:30:00 25 25,4 25,3 25,5
12/03/2014 11:00:00 24,7 25,4 25,2 26
12/03/2014 11:30:00 23,6 22,5 24,2 23
12/03/2014 12:00:00 23,6 23,9 24,1 24
12/03/2014 12:30:00 22,7 22 23,3 22,5
12/03/2014 13:00:00 23,1 23,5 23,7 23,8
12/03/2014 13:30:00 23,9 23,8 24,3 24,2
12/03/2014 14:00:00 24,1 25 24,9 25,7
12/03/2014 14:30:00 25,3 25,6 26 26,3
12/03/2014 15:00:00 25,4 25,7 25,8 25,7
12/03/2014 15:30:00 25,6 25,2 25,9 25,9
12/03/2014 16:00:00 25,7 26,2 26,1 26,9
12/03/2014 16:30:00 25,8 25,8 26,1 26,5
12/03/2014 17:00:00 25,3 25,2 25,9 25,8
12/03/2014 17:30:00 25,1 24,5 25,4 25,1
12/03/2014 18:00:00 24,6 23,8 24,9 24,2
12/03/2014 18:30:00 23,6 22,1 23,9 22,5
12/03/2014 19:00:00 22,5 21,2 23 21,5
12/03/2014 19:30:.00 22,1 21 22,6 21,3
12/03/2014 20:00:00 21,9 20,8 22,4 21,3
12/03/2014 20:30:00 21,6 20,7 22,1 21,2
12/03/2014 21:00:00 21,7 21,1 22,4 21,6
12/03/2014 21:30:00 21,8 21 22,2 21,6



48

Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
12/03/2014 22:00:00 21,7 20,9 22,1 21,4
12/03/2014 22:30:.00 21,3 20,3 21,8 21
12/03/2014 23:00:00 21,1 20,3 21,6 21
12/03/2014 23:30:00 20,7 19,8 21,3 20,3
13/03/2014 00:00:00 20,6 19,9 21,2 20,3
13/03/2014 00:30:00 20 18,5 20,5 19
13/03/2014 01:00:00 20,2 19,6 20,6 20,1
13/03/2014 01:30:00 19,9 19 20,7 19,5
13/03/2014 02:00:00 19,8 18,7 20,1 19,2
13/03/2014 02:30:00 19,7 18,7 20,1 19,2
13/03/2014 03:00:00 19,5 18,4 20,2 18,9
13/03/2014 03:30:00 19,2 18,3 19,7 18,7
13/03/2014 04:00:00 18,8 17,6 19,6 18,1
13/03/2014 04:30:00 18,8 17,9 19,2 18,2
13/03/2014 05:00:00 18,5 17,5 19,1 17,9
13/03/2014 05:30:00 18,6 18 18,9 18,6
13/03/2014 06:00:00 18,7 17,7 19,2 18
13/03/2014 06:30:00 18,9 18 19,5 18,6
13/03/2014 07:00:00 20,6 19,4 21 19,8
13/03/2014 07:30:00 215 21,2 21,7 21,4
13/03/2014 08:00:00 22,2 20,9 22,5 21,1
13/03/2014 08:30:00 23,8 23 24,1 23,4
13/03/2014 09:00:00 28,2 29,6 28,6 29,5
13/03/2014 09:30:00 29,2 31,6 29,5 32,1
13/03/2014 10:00:00 28,1 28,7 28,3 28,8
13/03/2014 10:30:00 29,4 30,7 29,3 31
13/03/2014 11:00:00 31,1 35,4 31,3 36,1
13/03/2014 11:30:00 32,8 40,3 32,3 38,3
13/03/2014 12:00:00 33 36,7 32,9 36,5
13/03/2014 12:30:00 32,5 33,8 32,7 33,6
13/03/2014 13:00:00 34,6 43,9 33,7 41,9
13/03/2014 13:30:00 35,2 44,1 34,8 42
13/03/2014 14:00:00 34,5 38,5 34,9 37,6
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(continua)

TELHADO COM TELHADO COM

COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO
Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
13/03/2014 14:30:00 34,5 40,6 34,7 39,1
13/03/2014 15:00:00 36,5 42,7 36,2 41,3
13/03/2014 15:30:00 36,3 38,5 36,5 38
13/03/2014 16:00:00 35 41,3 35,3 39,5
13/03/2014 16:30:00 36 36,6 35,6 35,6
13/03/2014 17:00:00 30,7 29,3 29,8 29,6
13/03/2014 17:30:00 26,2 23,7 26,3 24,6
13/03/2014 18:00:00 24,8 23 25 23,7
13/03/2014 18:30:00 23 20,6 23,2 21,5
13/03/2014 19:00:00 22,3 20,6 22,7 21,3
13/03/2014 19:30:00 22,2 20,9 22,7 21,7
13/03/2014 20:00:.00 21,8 20,5 22,3 21,2
13/03/2014 20:30:00 21,6 20,4 22,2 21
13/03/2014 21:00:00 21,6 20,3 22,2 21,1
13/03/2014 21:30:00 21,6 20,5 22,1 21,2
13/03/2014 22:00:00 214 20,4 21,8 20,9
13/03/2014 22:30:00 21,6 20,6 22 21,3
13/03/2014 23:00:00 21,6 20,6 22 21,1
13/03/2014 23:30:00 21,6 20,7 22,1 21,1
14/03/2014 00:00:.00 21,3 20,1 21,8 20,6
14/03/2014 00:30:00 20,7 19,4 21,2 20,1
14/03/2014 01:00:.00 20,7 19,3 21,2 20,2
14/03/2014 01:30:00 20,7 19,7 21,1 20,5
14/03/2014 02:00:.00 20,7 19,9 21,3 20,5
14/03/2014 02:30:00 20,7 19,7 21,2 20,4
14/03/2014 03:00:.00 20,4 19,2 20,8 19,8
14/03/2014 03:30:00 19,9 18,9 20,5 19,4
14/03/2014 04:00:00 20 19,2 20,6 19,8
14/03/2014 04:30:00 19,9 18,9 20,5 19,6
14/03/2014 05:00:00 19,6 18,2 20,2 19,1
14/03/2014 05:30:00 19,5 18,6 20,1 19,3
14/03/2014 06:00:00 194 18,4 19,9 19
14/03/2014 06:30:00 19,6 19 20,1 19,6
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Tabela 1: Dados obtidos entre os dias 7 e 14 de Margo de 2014 de ambos os comodos antes da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura do ar no

centro do comodo.

(concluséo)

TELHADO COM TELHADO COM
COBERTURA VERDE FIBROCIMENTO

Data Hora T1°C T2°C T1°C T2°C
14/03/2014 07:00:00 20,3 19,6 20,9 20,3
14/03/2014 07:30:00 22,6 21,3 23,1 22,4
14/03/2014 08:00:00 25,6 23,6 26,1 24,7
14/03/2014 08:30:00 27,2 27,1 21,7 27,4
14/03/2014 09:00:00 28,8 30,9 29,2 30,2
14/03/2014 09:30:00 29,2 31,7 29,7 31
14/03/2014 10:00:00 27,5 28,1 27,9 27,9
14/03/2014 10:30:00 30,5 351 30,4 33,1
14/03/2014 11:00:00 31,1 34,8 31,4 32,4
14/03/2014 11:30:00 32,4 37,9 32,8 36,2
14/03/2014 12:00:00 32,3 38 32,7 351
14/03/2014 12:30:00 33,2 41,3 33,6 37,8
14/03/2014 13:00:00 33,1 355 33,3 34,6
14/03/2014 13:30:00 33,9 40,6 34,5 37,8
14/03/2014 14:00:00 35,1 42,4 355 37,1
14/03/2014 14:30:00 34,2 39 34,9 37,9
14/03/2014 15:00:00 32,6 33,8 33,2 33,2
14/03/2014 15:30:00 33,8 39,2 34,1 37,1
14/03/2014 16:00:00 33,7 35,2 34,2 34,8
14/03/2014 16:30:00 32,3 32,6 34,1 37,3
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APENDICE B
Tabela 2: Dados obtidos entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos apds a

instalacdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, T2 a temperatura do ar no centro

do cobmodo e Te a temperatura externa. (continua)
Telhado Verde Telhado de Fibrocimento
Data e hora T1°C T2 °C T1°C T2 °C Te
08-Maio-14-00:08:50 12,9 14,6 18,2 16,6 15,07
08-Maio-14-00:38:50 13 14,9 17,8 16,5 14,71
08-Maio-14-01:08:50 12,2 14 17,4 16 15,17
08-Maio-14-01:38:50 12,5 14 16,9 15,7 14,45
08-Maio-14-02:08:50 12,5 14,3 16,7 15,8 14,72
08-Maio-14-02:38:50 12,4 13,8 16,4 15,3 14,75
08-Maio-14-03:08:50 11,9 13,5 16,1 15,1 14,13
08-Maio-14-03:38:50 11,4 13,3 15,6 14,9 13,79
08-Maio-14-04:08:50 11,2 12,9 15,5 14,7 13,5
08-Maio-14-04:38:50 12,7 13,5 15,5 14,8 13,14
08-Maio-14-05:08:50 12,5 13,6 15,4 15,1 14,16
08-Maio-14-05:38:50 12 13,5 15,3 14,8 14,38
08-Maio-14-06:08:50 11,5 13 15,1 14,6 14,14
08-Maio-14-06:38:50 11,5 13,1 14,7 14,5 13,56
08-Maio-14-07:08:50 12,5 13,9 15,1 15,6 13,52
08-Maio-14-07:38:50 15,5 17,5 17,5 18,9 14,17
08-Maio-14-08:08:50 18,9 21,4 20,7 22,8 17,15
08-Maio-14-08:38:50 21,4 24,5 23,4 25,8 19,83
08-Maio-14-09:08:50 24,9 26,9 26 28,6 21,56
08-Maio-14-09:38:50 30,2 30,3 28 30,6 23,43
08-Maio-14-10:08:50 32,6 31,2 29,1 31,4 25,74
08-Maio-14-10:38:50 33,8 31,9 29,4 31,5 26,31
08-Maio-14-11:08:50 34,5 32,2 29,2 31,2 26,4
08-Maio-14-11:38:50 36,8 32,7 29,6 31,5 26,37
08-Maio-14-12:08:50 36,4 32,4 30,4 31,9 26,73
08-Maio-14-12:38:50 35,3 32,8 30,4 31,8 27,43
08-Maio-14-13:08:50 37,9 344 30,9 32,4 27,01
08-Maio-14-13:38:50 42 35,9 31,9 334 27,75
08-Maio-14-14:08:50 39,7 35,1 31,7 32,9 28,4
08-Maio-14-14:38:50 35,4 33,8 31,7 32,8 27,97
08-Maio-14-15:08:50 37,2 34,7 32,6 33,7 27,89
08-Maio-14-15:38:50 34,4 33,9 32,4 33,9 27,92

08-Maio-14-16:08:50 30,4 31,9 32 32,8 27,84
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Tabela 2: Dados obtidos entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cobmodos apds a
instalagcdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, T2 a temperatura do ar no centro

do cobmodo e Te a temperatura externa. (continua)
Telhado Verde Telhado de Fibrocimento
Data e hora T1°C T2°C T1°C T2°C Te
08-Maio-14-16:38:50 27 28,2 29,4 29,2 26,59
08-Maio-14-17:08:50 25,6 26,6 28,1 27,8 25,08
08-Maio-14-17:38:50 23,5 25,3 27,2 26,6 24,51
08-Maio-14-18:08:50 21,3 23,7 26,3 25,2 23,98
08-Maio-14-18:38:50 20,2 22,5 25,4 24,1 23,03
08-Maio-14-19:08:50 19,5 21,6 24,6 23,4 22,29
08-Maio-14-19:38:50 19,1 21,1 24,2 22,8 21,61
08-Maio-14-20:08:50 18,6 20,6 23,5 22,3 21,19
08-Maio-14-20:38:50 18,2 19,9 23 21,5 20,69
08-Maio-14-21:08:50 17,9 19,6 22,4 20,9 19,78
08-Maio-14-21:38:50 16,9 18,6 21,9 20,6 19,16
08-Maio-14-22:08:50 16,6 18,5 21,6 20,3 18,63
08-Maio-14-22:38:50 16,9 18,5 21 20 18,69
08-Maio-14-23:08:50 16 18,1 20,8 19,5 19,04
08-Maio-14-23:38:50 15,7 17,6 20,4 19,3 18,77
09-Maio-14-00:08:50 15,7 17,4 20 18,9 18,12
09-Maio-14-00:38:50 15,1 16,9 19,3 18,4 17,87
09-Maio-14-01:08:50 15,1 16,7 19,2 18,1 17,4
09-Maio-14-01:38:50 15,3 16,8 19 18,2 17,22
09-Maio-14-02:08:50 13,8 15,9 18,5 17,5 17
09-Maio-14-02:38:50 14,4 15,9 18,1 17,5 16,38
09-Maio-14-03:08:50 14,5 15,9 18 17,4 16,51
09-Maio-14-03:38:50 14 15,8 17,7 17,2 16,69
09-Maio-14-04:08:50 13,9 15,6 17,5 16,9 16,26
09-Maio-14-04:38:50 12,8 14,8 17,3 16,3 15,88
09-Maio-14-05:08:50 13,4 14,9 16,9 16,2 15,68
09-Maio-14-05:38:50 12,8 14,4 16,6 16,1 15,5
09-Maio-14-06:08:50 12 14,2 16,4 15,6 15,02
09-Maio-14-06:38:50 12,6 14,1 16,1 15,6 14,92
09-Maio-14-07:08:50 13,7 15,1 16,6 16,6 15,05
09-Maio-14-07:38:50 15,1 16,9 18,3 18,9 15,45

09-Maio-14-08:08:50 17 19,4 20,4 21,7 16,43
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Tabela 2: Dados obtidos entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos apds a

instalagcdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, T2 a temperatura do ar no centro

do cobmodo e Te a temperatura externa.

(continua)

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2°C T1°C T2°C Te
09-Maio-14-08:38:50 19,5 22 23 24,7 17,78
09-Maio-14-09:08:50 21,7 24,6 25 26,8 19,62
09-Maio-14-09:38:50 26 27,3 26,8 28,9 21,08
09-Maio-14-10:08:50 28,8 28,7 27,9 29,8 22,48
09-Maio-14-10:38:50 32,5 29,5 28,8 30,6 23,16
09-Maio-14-11:08:50 32,5 311 28,6 30,2 23,99
09-Maio-14-11:38:50 31,8 30,4 28,6 30 239

09-Maio-14-12:08:50 33,2 29,5 29,1 29,8 23,86
09-Maio-14-12:38:50 34,9 30,9 29,3 30,4 24,11
09-Maio-14-13:08:50 35,3 31,2 29,5 30,3 24,59
09-Maio-14-13:38:50 33,7 29,9 29,8 30 24,89
09-Maio-14-14:08:50 34,1 31,3 30,1 30,9 25,12
09-Maio-14-14:38:50 33,6 30,5 30,5 31,2 25,14
09-Maio-14-15:08:50 31,6 29,8 30,9 30,9 24,97
09-Maio-14-15:38:50 30,1 29,6 30,9 314 24,69
09-Maio-14-16:08:50 28,1 28,5 30,5 30,8 23,96
09-Maio-14-16:38:50 28,7 28 30,3 30,6 23,6

09-Maio-14-17:08:50 25 25,6 29,4 28,6 22,61
09-Maio-14-17:38:50 20,4 21,6 26,4 24,3 21,42
09-Maio-14-18:08:50 17,1 18,9 24,1 21,6 19,86
09-Maio-14-18:38:50 15,5 17 22,3 19,8 18,25
09-Maio-14-19:08:50 15,1 16,3 20,9 18,6 17,12
09-Maio-14-19:38:50 14,3 15,6 19,9 17,8 16,64
09-Maio-14-20:08:50 13,9 15,1 19,1 17 16,25
09-Maio-14-20:38:50 13,3 14,6 18,2 16,5 15,4

09-Maio-14-21:08:50 13,2 14,3 17,8 16,1 14,93
09-Maio-14-21:38:50 12,5 14 17,2 15,7 14,78
09-Maio-14-22:08:50 11,6 13,2 16,6 15,1 14,71
09-Maio-14-22:38:50 11,8 13 16,3 14,9 14,22
09-Maio-14-23:08:50 12 13,2 15,9 14,7 14,12
09-Maio-14-23:38:50 11,6 12,9 15,6 14,5 14,08
10-Maio-14-00:08:50 10,6 12,1 15,2 13,8 13,98
10-Maio-14-00:38:50 10,4 11,8 14,7 13,6 13,58
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Tabela 2: Dados obtidos entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos apos da

instalagdo da cobertura verde. T1 é a temperatura rente a telha, T2 a temperatura do ar no centro

do cobmodo e Te a temperatura externa.

(continua)

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2 °C T1°C T2 °C Te
10-Maio-14-01:08:50 10,3 11,6 14,4 13,5 13,16
10-Maio-14-01:38:50 9,9 11,1 14,3 12,9 12,74
10-Maio-14-02:08:50 9,9 11,1 13,8 13 12,42
10-Maio-14-02:38:50 11,9 12,3 14 13,3 12,36
10-Maio-14-03:08:50 12 12,6 141 13,7 13,26
10-Maio-14-03:38:50 11,9 12,6 14,2 13,8 13,69
10-Maio-14-04:08:50 10,7 12 13,8 13,5 13,53
10-Maio-14-04:38:50 10,8 12 13,8 13,4 13,25
10-Maio-14-05:08:50 10,8 11,8 13,6 13,3 13,52
10-Maio-14-05:38:50 12 12,7 14 13,8 13,6

10-Maio-14-06:08:50 11,3 12,2 13,8 13,5 13,69
10-Maio-14-06:38:50 10,7 11,8 13,4 13,1 12,7

10-Maio-14-07:08:50 12,1 12,5 14 14 12,22
10-Maio-14-07:38:50 14,5 15,2 16,1 17,2 12,69
10-Maio-14-08:08:50 16,1 17,3 18,2 19,5 14,15
10-Maio-14-08:38:50 18,9 20,1 20 21,7 15,46
10-Maio-14-09:08:50 20,1 20,8 20,9 22,2 16,68
10-Maio-14-09:38:50 21,3 21,3 21,6 22,6 17,19
10-Maio-14-10:08:50 21,7 21,8 21,9 22,9 17,76
10-Maio-14-10:38:50 23 22,1 22,3 23 18,04
10-Maio-14-11:08:50 25 23,8 23,4 24,5 18,84
10-Maio-14-11:38:50 26,1 24,4 24 24,8 19,88
10-Maio-14-12:08:50 26,6 25,3 24,5 24,9 20,5

10-Maio-14-12:38:50 28,8 25,9 25,2 25,4 20,96
10-Maio-14-13:08:50 24,9 239 24,4 24,4 21,33
10-Maio-14-13:38:50 25,3 24,7 25,1 25,1 21,02
10-Maio-14-14:08:50 26,7 25 25 25 21,45
10-Maio-14-14:38:50 27,3 26,1 26,1 26,2 21,96
10-Maio-14-15:08:50 24,6 24,2 24,8 24,9 22,12
10-Maio-14-15:38:50 24,1 24,2 25,1 25,3 21,59
10-Maio-14-16:08:50 25,2 24,9 25,4 25,8 21,79
10-Maio-14-16:38:50 24,3 24,6 25,2 25,9 22,1

10-Maio-14-17:08:50 22,7 23,3 25,1 25,1 21,61
10-Maio-14-17:38:50 19,2 20,2 23,1 21,9 20,78
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Tabela 2: Dados obtidos entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos apos da

instalagdo da cobertura verde.T1 € a temperatura rente a telha, T2 a temperatura do ar no centro

do cobmodo e Te a temperatura externa.

(continua)

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2°C T1°C T2°C Te
10-Maio-14-18:08:50 17,2 18,2 21,5 19,9 18,99
10-Maio-14-18:38:50 15,6 16,8 20,2 18,8 17,55
10-Maio-14-19:08:50 14,5 15,9 19,2 17,8 16,56
10-Maio-14-19:38:50 14,6 15,5 18,6 17,2 15,68
10-Maio-14-20:08:50 14,5 15,6 18,1 16,7 15,52
10-Maio-14-20:38:50 15,3 16,1 17,8 17 15,66
10-Maio-14-21:08:50 15,6 16,1 17,7 17,1 16,37
10-Maio-14-21:38:50 15,6 16,2 17,6 17,1 16,8

10-Maio-14-22:08:50 15,2 15,9 17,4 16,8 16,75
10-Maio-14-22:38:50 15,5 16 17,2 16,9 16,21
10-Maio-14-23:08:50 15,7 15,9 17,1 16,8 16,32
10-Maio-14-23:38:50 15 15,7 16,9 16,6 16,26
11-Maio-14-00:08:50 14,9 15,4 16,7 16,3 15,9

11-Maio-14-00:38:50 14,6 15 16,4 15,9 15,65
11-Maio-14-01:08:50 14,4 14,8 16,1 15,7 15,27
11-Maio-14-01:38:50 14,5 15 16 15,7 14,98
11-Maio-14-02:08:50 14,3 14,6 16 15,7 15,05
11-Maio-14-02:38:50 14 14,6 15,9 15,6 15,18
11-Maio-14-03:08:50 13,9 14,5 15,8 15,6 15,07
11-Maio-14-03:38:50 13,7 14,4 15,4 15,2 14,91
11-Maio-14-04:08:50 13,8 14,4 15,4 15,3 14,78
11-Maio-14-04:38:50 13,9 14,2 15,6 15,3 14,78
11-Maio-14-05:08:50 13,8 14,3 15,5 15,4 14,86
11-Maio-14-05:38:50 13,4 14 15,3 15,1 14,79
11-Maio-14-06:08:50 13,2 13,8 15,1 14,8 14,54
11-Maio-14-06:38:50 13,4 14,1 15,2 14,9 14,37
11-Maio-14-07:08:50 14,6 15,1 15,8 16,3 14,51
11-Maio-14-07:38:50 16,6 17,6 17,6 18,5 15,07
11-Maio-14-08:08:50 18,6 19,4 19 20,6 16,1

11-Maio-14-08:38:50 20 20,8 20,2 21,8 17

11-Maio-14-09:08:50 20,8 21,4 20,9 22,1 17,69
11-Maio-14-09:38:50 21,6 21,7 21,6 22,7 18,19
11-Maio-14-10:08:50 23,6 23,5 22,5 23,7 18,82
11-Maio-14-10:38:50 24 239 23,1 24,2 19,72
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Tabela 2: Dados obtidos durante entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos

apos da instalacdo da cobertura verde. Onde T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura

do ar no centro do comodo e Te a temperatura externa.

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2 °C T1°C T2 °C Te
11-Maio-14-11:08:50 25,3 24,4 23,5 24,5 20,37
11-Maio-14-11:38:50 25,7 25,2 24 24,6 20,83
11-Maio-14-12:08:50 27,2 25,9 24,4 25,3 21,4

11-Maio-14-12:38:50 27,5 26,5 24,7 25,3 21,77
11-Maio-14-13:08:50 28,4 26,1 25,1 25,8 21,99
11-Maio-14-13:38:50 28,4 27,2 25,2 25,7 22,16
11-Maio-14-14:08:50 27,4 26,7 25,6 26,5 22,66
11-Maio-14-14:38:50 30,4 28,4 26,9 28,1 22,95
11-Maio-14-15:08:50 27 26,9 26,4 26,7 23,99
11-Maio-14-15:38:50 26,6 26,4 26 26,6 23,08
11-Maio-14-16:08:50 26,3 26,2 26,4 27,1 22,95
11-Maio-14-16:38:50 24,2 25,4 26 26,2 23,07
11-Maio-14-17:08:50 22,2 23,2 24,9 24,8 22,31
11-Maio-14-17:38:50 19,9 21,2 23,8 22,9 21,26
11-Maio-14-18:08:50 18,2 19,1 22,5 20,8 20,15
11-Maio-14-18:38:50 17,4 18,5 21,5 20,2 19,13
11-Maio-14-19:08:50 16,5 17,8 20,8 19,6 18,87
11-Maio-14-19:38:50 15,8 17,2 20,2 18,7 18,22
11-Maio-14-20:08:50 15,5 16,4 19,8 18,2 17,69
11-Maio-14-20:38:50 15,3 16,3 19,2 17,8 17,36
11-Maio-14-21:08:50 14,6 15,6 18,7 17,3 17,43
11-Maio-14-21:38:50 14,3 15,6 18,2 17 17,03
11-Maio-14-22:08:50 14,1 15,1 17,8 16,8 16,77
11-Maio-14-22:38:50 14,3 15 17,6 16,6 16,47
11-Maio-14-23:08:50 14,9 15,6 17,6 17 16,36
11-Maio-14-23:38:50 15,2 15,9 17,6 17,1 16,77
12-Maio-14-00:08:50 15 15,8 17,5 17 16,73
12-Maio-14-00:38:50 14,8 15,4 17,2 16,6 16,28
12-Maio-14-01:08:50 14,5 15,1 16,9 16,2 15,77
12-Maio-14-01:38:50 13,8 14,6 16,6 15,5 15,32
12-Maio-14-02:08:50 13,4 14,1 16 15,2 14,71
12-Maio-14-02:38:50 13,1 13,9 15,8 14,9 14,29
12-Maio-14-03:08:50 13 13,7 15,4 14,6 14,14
12-Maio-14-03:38:50 12,3 13,1 15,1 14,2 13,84

(continua)
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Tabela 2: Dados obtidos durante entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os comodos
apos da instalacdo da cobertura verde. Onde T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura

do ar no centro do comodo e Te a temperatura externa. (continua)
Telhado Verde Telhado de Fibrocimento
Data e hora T1°C T2°C T1°C T2°C Te
12-Maio-14-04:08:50 12,1 12,9 14,8 14 13,48
12-Maio-14-04:38:50 11,7 12,4 14,5 13,8 13,14
12-Maio-14-05:08:50 10,9 12,1 14 13,3 12,59
12-Maio-14-05:38:50 11,3 11,9 13,8 12,9 12,38
12-Maio-14-06:08:50 11,4 12,1 13,9 13,1 12,2
12-Maio-14-06:38:50 10,6 11,7 13,7 12,8 12,56
12-Maio-14-07:08:50 11,3 12 13,6 13,5 12,25
12-Maio-14-07:38:50 14,2 14,2 15,3 16,2 12,56
12-Maio-14-08:08:50 16,3 16,9 17,9 19,3 14,04
12-Maio-14-08:38:50 18,9 19,9 20,1 22 15,5
12-Maio-14-09:08:50 21,4 22,2 21,7 23,4 16,69
12-Maio-14-09:38:50 23,4 23,6 22,7 24,1 17,99
12-Maio-14-10:08:50 25,1 25 23,3 24,9 19,23
12-Maio-14-10:38:50 25,9 25,5 24,1 25,3 19,8
12-Maio-14-11:08:50 27,6 25,9 24,9 26 20,4
12-Maio-14-11:38:50 28,3 27,4 25,4 26,6 20,89
12-Maio-14-12:08:50 28,6 27,5 25,9 26,7 21,58
12-Maio-14-12:38:50 29,7 28,2 26,3 27,3 22,24
12-Maio-14-13:08:50 30,9 28,7 26,8 27,7 22,7
12-Maio-14-13:38:50 30,2 28,6 27,1 27,6 22,91
12-Maio-14-14:08:50 30 28,5 27,7 28,1 23,21
12-Maio-14-14:38:50 29,9 28,7 28,1 28,6 23,6
12-Maio-14-15:08:50 30,5 29,6 28,6 29,5 23,84
12-Maio-14-15:38:50 29,1 28,5 28,7 29,3 24,32
12-Maio-14-16:08:50 27,9 28,6 28,4 29,1 23,97
12-Maio-14-16:38:50 25,3 25,7 27,3 27,5 23,57
12-Maio-14-17:08:50 22 24,7 26 26,3 22,95
12-Maio-14-17:38:50 19,5 22,2 24,7 23,8 22
12-Maio-14-18:08:50 18 20,2 23,6 22,4 20,99
12-Maio-14-18:38:50 16,7 19,2 22,5 21,3 19,92
12-Maio-14-19:08:50 16 18,3 21,8 20,2 19,21
12-Maio-14-19:38:50 14,8 17,2 20,9 18,9 18,16
12-Maio-14-20:08:50 14 16,3 20 18,1 16,77

12-Maio-14-20:38:50 13,2 15,3 19,2 17,4 16,17
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Tabela 2: Dados obtidos durante entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos

apos da instalacdo da cobertura verde. Onde T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura

do ar no centro do comodo e Te a temperatura externa.

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2 °C T1°C T2 °C Te
12-Maio-14-21:08:50 13,4 14,9 18,6 16,7 15,26
12-Maio-14-21:38:50 13 14,7 18 16,4 14,57
12-Maio-14-22:08:50 12,2 14,1 17,6 15,7 14,66
12-Maio-14-22:38:50 12,3 14 17,2 15,5 14,11
12-Maio-14-23:08:50 12,3 13,8 16,8 15,2 14,07
12-Maio-14-23:38:50 12,1 13,5 16,6 15 13,99
13-Maio-14-00:08:50 11,6 13,3 16 14,8 13,77
13-Maio-14-00:38:50 10,9 12,9 15,8 14,5 13,45
13-Maio-14-01:08:50 11,3 12,9 15,6 14,5 13,18
13-Maio-14-01:38:50 11,8 12,9 15,6 14,5 13,09
13-Maio-14-02:08:50 10,5 12,4 15 13,8 12,89
13-Maio-14-02:38:50 10,7 12,4 14,8 13,9 12,42
13-Maio-14-03:08:50 11,7 12,8 14,8 14 13,15
13-Maio-14-03:38:50 11,5 13 14,9 14,1 13,33
13-Maio-14-04:08:50 10,5 12,3 14,6 13,7 13,35
13-Maio-14-04:38:50 11,4 12,9 14,7 14,1 12,92
13-Maio-14-05:08:50 11,5 12,8 14,6 14,2 13,41
13-Maio-14-05:38:50 10,9 12,3 14,5 13,8 12,85
13-Maio-14-06:08:50 11,9 13 14,6 14,3 12,96
13-Maio-14-06:38:50 10,4 12,1 14,2 13,6 13,62
13-Maio-14-07:08:50 12,4 13,2 14,3 14,3 12,64
13-Maio-14-07:38:50 12,8 13,8 14,8 15,2 13,29
13-Maio-14-08:08:50 17,7 18,5 17,9 19,5 14,05
13-Maio-14-08:38:50 18,9 20,8 20,2 21,6 17,47
13-Maio-14-09:08:50 22,3 22,7 21,7 23,3 18,52
13-Maio-14-09:38:50 22,5 22,6 21,5 22,8 19,52
13-Maio-14-10:08:50 25,8 24,6 22,2 24,2 20,03
13-Maio-14-10:38:50 26,1 26,1 24,2 25,6 21,2

13-Maio-14-11:08:50 28,6 28,3 25,7 27,3 21,99
13-Maio-14-11:38:50 28,9 27,9 25,6 27,2 22,71
13-Maio-14-12:08:50 31,7 29,4 26,2 28,1 22,72
13-Maio-14-12:38:50 30,4 29 26,9 28,5 23,72
13-Maio-14-13:08:50 29,6 27,6 26,6 27,4 24

13-Maio-14-13:38:50 31,1 28,7 26,6 27,8 24,04

(continua)
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Tabela 2: Dados obtidos durante entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos

apos da instalacdo da cobertura verde. Onde T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura

do ar no centro do comodo e Te a temperatura externa.

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2°C T1°C T2°C Te
13-Maio-14-14:08:50 33,8 31,6 28,7 30,2 24,36
13-Maio-14-14:38:50 32,2 31,4 29,3 30,5 25,48
13-Maio-14-15:08:50 30,5 30,1 28,6 29,7 25,06
13-Maio-14-15:38:50 28,1 28,5 28,2 28,6 24,92
13-Maio-14-16:08:50 25,7 26,4 26,9 26,9 24,25
13-Maio-14-16:38:50 24,9 25,6 26,2 26,2 23,65
13-Maio-14-17:08:50 23,7 24,2 25,8 25,4 23,56
13-Maio-14-17:38:50 22 22,9 25,1 24,1 23,08
13-Maio-14-18:08:50 20,9 21,8 24,1 23,1 21,89
13-Maio-14-18:38:50 19,8 20,9 23,5 22,4 21,32
13-Maio-14-19:08:50 19,5 20,5 22,9 22 20,43
13-Maio-14-19:38:50 19 19,9 22,3 21,2 20,15
13-Maio-14-20:08:50 18,9 19,6 22,1 21,1 19,38
13-Maio-14-20:38:50 18,6 19,2 21,7 20,6 19,31
13-Maio-14-21:08:50 18,4 19 21,4 20,5 18,72
13-Maio-14-21:38:50 18,3 19,1 211 20,3 18,65
13-Maio-14-22:08:50 17,9 18,7 20,9 19,9 18,84
13-Maio-14-22:38:50 18,2 18,7 20,8 19,8 18,74
13-Maio-14-23:08:50 17,8 18,6 20,5 19,8 18,87
13-Maio-14-23:38:50 17,7 18,4 20,1 19,4 18,52
14-Maio-14-00:08:50 18,1 18,4 20 19,4 18,42
14-Maio-14-00:38:50 18,2 18,5 19,9 19,5 18,25
14-Maio-14-01:08:50 18,1 18,7 20,1 19,6 18,27
14-Maio-14-01:38:50 18,1 18,7 19,7 19,4 18,24
14-Maio-14-02:08:50 17,7 18,3 19,7 19,4 18,25
14-Maio-14-02:38:50 17,8 18,4 19,5 19,4 18,42
14-Maio-14-03:08:50 18,1 18,5 19,6 19,5 18,51
14-Maio-14-03:38:50 17,7 18,3 19,5 19,3 18,58
14-Maio-14-04:08:50 17,9 18,3 19,4 19,4 18,14
14-Maio-14-04:38:50 18,3 18,6 19,5 19,4 18,52
14-Maio-14-05:08:50 18,2 18,6 19,4 19,4 18,5

14-Maio-14-05:38:50 18,3 18,5 19,4 19,3 18,41
14-Maio-14-06:08:50 18,3 18,7 19,4 19,4 18,34
14-Maio-14-06:38:50 17,9 18,4 19,5 19,2 18,42

(continua)
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Tabela 2: Dados obtidos durante entre os dias 8 e 14 de Maio de 2014 de ambos os cdmodos

apos da instalacdo da cobertura verde. Onde T1 é a temperatura rente a telha, e T2 a temperatura

do ar no centro do comodo e Te a temperatura externa.

Telhado Verde

Telhado de Fibrocimento

Data e hora T1°C T2°C T1°C T2°C Te
14-Maio-14-07:08:50 18 18,5 19,5 19,3 17,81
14-Maio-14-07:38:50 18,6 18,8 19,4 19,4 18,09
14-Maio-14-08:08:50 18,9 19,2 19,7 20 18,38
14-Maio-14-08:38:50 18,8 19,1 20 19,9 18,6
14-Maio-14-09:08:50 19,2 19,2 19,9 19,8 18,22
14-Maio-14-09:38:50 19,7 19,6 20,4 20,2 18,12
14-Maio-14-10:08:50 19,4 19,6 20,4 20,5 18,43
14-Maio-14-10:38:50 19,4 19,5 20,3 20,2 18,43
14-Maio-14-11:08:50 19,2 19,2 20 19,9 18,31
14-Maio-14-11:38:50 19,7 19,7 20 20,3 18
14-Maio-14-12:08:50 19,6 19,7 20,1 20,3 18,27
14-Maio-14-12:38:50 19,6 19,6 20 20,2 18,37
14-Maio-14-13:08:50 19,1 19,3 19,8 19,9 18,32
14-Maio-14-13:38:50 20,2 20 20,1 20,6 18,18
14-Maio-14-14:08:50 19 19,2 19,9 19,7 18,33
14-Maio-14-14:38:50 19,4 19,5 20,1 20 18,07
14-Maio-14-15:08:50 20 19,6 20 20,1 18,14
14-Maio-14-15:38:50 19,9 19,8 20,1 20,3 18,28
14-Maio-14-16:08:50 19,6 19,6 20,1 20,1 18,33
14-Maio-14-16:38:50 19,2 19,5 19,9 20 18,35
14-Maio-14-17:08:50 19,2 19,4 20,2 20,4 18,27
14-Maio-14-17:38:50 17,8 18,4 19,7 19,3 18,14
14-Maio-14-18:08:50 17,1 17,7 19 18,6 17,41
14-Maio-14-18:38:50 16,5 17,2 18,4 18 17
14-Maio-14-19:08:50 16,1 16,8 18,2 17,8 16,71
14-Maio-14-19:38:50 16,2 16,7 18,3 17,7 16,54
14-Maio-14-20:08:50 15,2 16 17,8 17,1 16,66
14-Maio-14-20:38:50 16 16,4 17,8 17,1 16,57
14-Maio-14-21:08:50 15,9 16,3 17,5 17,1 16,77
14-Maio-14-21:38:50 15,7 16,4 17,4 17,2 15,97
14-Maio-14-22:08:50 15,7 16,3 17,3 17,3 16,12
14-Maio-14-22:38:50 15,4 16,1 17,2 17,1 16,37
14-Maio-14-23:08:50 15,8 16,2 17,3 17,2 16,09
14-Maio-14-23:38:50 14,9 15,8 17 16,8 15,93

(concluséo)
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Tabela 3: Dados obtidos entre os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
02-Mai-14-00:00 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-00:30 -1,5 1,5 0
02-Mai-14-01:00 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-01:30 -1,2 1 0
02-Mai-14-02:00 -1 1 0
02-Mai-14-02:30 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-03:00 -0,7 1,1 0
02-Mai-14-03:30 -0,6 0,6 0
02-Mai-14-04:00 -0,7 0,4 0
02-Mai-14-04:30 -1 0,5 0
02-Mai-14-05:00 -0,3 0 0
02-Mai-14-05:30 -1,2 0,4 0
02-Mai-14-06:00 -1,2 0,5 0
02-Mai-14-06:30 0,2 04 0
02-Mai-14-07:00 0,6 -0,2 0,5
02-Mai-14-07:30 0,5 -0,5 18,31
02-Mai-14-08:00 0,3 -0,7 42,81
02-Mai-14-08:30 0,7 -0,9 62,44
02-Mai-14-09:00 0,5 -1,2 133,5
02-Mai-14-09:30 -0,3 -1,9 272,69
02-Mai-14-10:00 0 -1,9 413,12
02-Mai-14-10:30 0,4 -2,1 478,69
02-Mai-14-11:00 1,1 -2 577,06
02-Mai-14-11:30 1,1 -1,5 193,06
02-Mai-14-12:00 2,5 -1,3 84,12
02-Mai-14-12:30 2,2 -1,5 107,06
02-Mai-14-13:00 2,2 -1,3 207,44
02-Mai-14-13:30 2,2 -1,1 610,81
02-Mai-14-14:00 2,8 -0,8 523,56
02-Mai-14-14:30 2,1 -1,1 99,56
02-Mai-14-15:00 1,1 -1,4 84
02-Mai-14-15:30 1,1 -1,2 120,56
02-Mai-14-16:00 -0,5 -1,1 86,19
02-Mai-14-16:30 -1,1 -0,1 68,75
02-Mai-14-17:00 -1,4 0,1 69,12



62

Tabela 3. Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
02-Mai-14-00:00 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-00:30 -1,5 1,5 0
02-Mai-14-01:00 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-01:30 -1,2 1 0
02-Mai-14-02:00 -1 1 0
02-Mai-14-02:30 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-03:00 -0,7 1,1 0
02-Mai-14-03:30 -0,6 0,6 0
02-Mai-14-04:00 -0,7 0,4 0
02-Mai-14-04:30 -1 0,5 0
02-Mai-14-05:00 -0,3 0 0
02-Mai-14-05:30 -1,2 0,4 0
02-Mai-14-06:00 -1,2 0,5 0
02-Mai-14-06:30 0,2 04 0
02-Mai-14-07:00 0,6 -0,2 0,5
02-Mai-14-07:30 0,5 -0,5 18,31
02-Mai-14-08:00 0,3 -0,7 42,81
02-Mai-14-08:30 0,7 -0,9 62,44
02-Mai-14-09:00 0,5 -1,2 133,5
02-Mai-14-09:30 -0,3 -1,9 272,69
02-Mai-14-10:00 0 -1,9 413,12
02-Mai-14-10:30 0,4 -2,1 478,69
02-Mai-14-11:00 1,1 -2 577,06
02-Mai-14-11:30 1,1 -1,5 193,06
02-Mai-14-12:00 2,5 -1,3 84,12
02-Mai-14-12:30 2,2 -1,5 107,06
02-Mai-14-13:00 2,2 -1,3 207,44
02-Mai-14-13:30 2,2 -1,1 610,81
02-Mai-14-14:00 2,8 -0,8 523,56
02-Mai-14-14:30 2,1 -1,1 99,56
02-Mai-14-15:00 1,1 -1,4 84
02-Mai-14-15:30 1,1 -1,2 120,56
02-Mai-14-16:00 -0,5 -1,1 86,19
02-Mai-14-16:30 -1,1 -0,1 68,75
02-Mai-14-17:00 -1,4 0,1 69,12
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
02-Mai-14-00:00 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-00:30 -1,5 1,5 0
02-Mai-14-01:00 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-01:30 -1,2 1 0
02-Mai-14-02:00 -1 1 0
02-Mai-14-02:30 -1,4 1,2 0
02-Mai-14-03:00 -0,7 1,1 0
02-Mai-14-03:30 -0,6 0,6 0
02-Mai-14-04:00 -0,7 0,4 0
02-Mai-14-04:30 -1 0,5 0
02-Mai-14-05:00 -0,3 0 0
02-Mai-14-05:30 -1,2 0,4 0
02-Mai-14-06:00 -1,2 0,5 0
02-Mai-14-06:30 0,2 04 0
02-Mai-14-07:00 0,6 -0,2 0,5
02-Mai-14-07:30 0,5 -0,5 18,31
02-Mai-14-08:00 0,3 -0,7 42,81
02-Mai-14-08:30 0,7 -0,9 62,44
02-Mai-14-09:00 0,5 -1,2 133,5
02-Mai-14-09:30 -0,3 -1,9 272,69
02-Mai-14-10:00 0 -1,9 413,12
02-Mai-14-10:30 0,4 -2,1 478,69
02-Mai-14-11:00 1,1 -2 577,06
02-Mai-14-11:30 1,1 -1,5 193,06
02-Mai-14-12:00 2,5 -1,3 84,12
02-Mai-14-12:30 2,2 -1,5 107,06
02-Mai-14-13:00 2,2 -1,3 207,44
02-Mai-14-13:30 2,2 -1,1 610,81
02-Mai-14-14:00 2,8 -0,8 523,56
02-Mai-14-14:30 2,1 -1,1 99,56
02-Mai-14-15:00 1,1 -1,4 84
02-Mai-14-15:30 1,1 -1,2 120,56
02-Mai-14-16:00 -0,5 -1,1 86,19
02-Mai-14-16:30 -1,1 -0,1 68,75
02-Mai-14-17:00 -1,4 0,1 69,12
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
02-Mai-14-17:30 -0,9 0,9 72,25
02-Mai-14-18:00 -1,8 1,6 7,19
02-Mai-14-18:30 -1,4 2 0,25
02-Mai-14-19:00 -1,7 1,9 0
02-Mai-14-19:30 -1,2 1,6 0
02-Mai-14-20:00 -1,4 1,7 0
02-Mai-14-20:30 -1,2 1,9 0
02-Mai-14-21:00 -1,5 1,9 0
02-Mai-14-21:30 -0,7 1,4 0
02-Mai-14-22:00 -1,2 1,5 0
02-Mai-14-22:30 -1,4 1,6 0
02-Mai-14-23:00 -1,4 1,3 0
02-Mai-14-23:30 -1,3 1,3 0
03-Mai-14-00:00 -1 1,4 0
03-Mai-14-00:30 -0,7 1 0
03-Mai-14-01:00 -1,1 0,8 0
03-Mai-14-01:30 -1,6 0,9 0
03-Mai-14-02:00 -0,9 0,8 0
03-Mai-14-02:30 -0,7 0,9 0
03-Mai-14-03:00 -0,6 0,6 0
03-Mai-14-03:30 -1,2 0,7 0
03-Mai-14-04:00 -0,6 0,2 0
03-Mai-14-04:30 -1 04 0
03-Mai-14-05:00 -0,2 0,5 0
03-Mai-14-05:30 -0,6 0,4 0
03-Mai-14-06:00 -0,4 0,5 0
03-Mai-14-06:30 -0,5 0,4 0
03-Mai-14-07:00 -0,4 -0,4 1,62
03-Mai-14-07:30 -0,6 -1,2 40,88
03-Mai-14-08:00 -0,4 -2,2 131,94
03-Mai-14-08:30 -1,3 -2,1 234,75
03-Mai-14-09:00 -0,9 -2,1 330,38
03-Mai-14-09:30 -0,7 -1,7 444,12
03-Mai-14-10:00 0 -2 534,69
03-Mai-14-10:30 0,4 -1,4 608,25
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus.

(continua)

Data e Hora

Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)

03-Mai-14-11:00
03-Mai-14-11:30
03-Mai-14-12:00
03-Mai-14-12:30
03-Mai-14-13:00
03-Mai-14-13:30
03-Mai-14-14:00
03-Mai-14-14:30
03-Mai-14-15:00
03-Mai-14-15:30
03-Mai-14-16:00
03-Mai-14-16:30
03-Mai-14-17:00
03-Mai-14-17:30
03-Mai-14-18:00
03-Mai-14-18:30
03-Mai-14-19:00
03-Mai-14-19:30
03-Mai-14-20:00
03-Mai-14-20:30
03-Mai-14-21:00
03-Mai-14-21:30
03-Mai-14-22:00
03-Mai-14-22:30
03-Mai-14-23:00
03-Mai-14-23:30
04-Mai-14-00:00
04-Mai-14-00:30
04-Mai-14-01:00
04-Mai-14-01:30
04-Mai-14-02:00
04-Mai-14-02:30
04-Mai-14-03:00
04-Mai-14-03:30
04-Mai-14-04:00

0,5
1,6
2,1
2,6
1,3
0,8
0,8
1,3
0,2

0
-0,4
-0,6

-1

-1,4

-1,6

-1,5

-1,6

-1,5

-1,2

-1,2

-1,4

1,1

-0,9

-1,6

-1

-0,7

-0,3

-0,3

-0,8

-0,6

-1,3

-1,4

-0,9

-0,7

-1,2

-1,2
-1,2
-1,2
-1
-0,9
-1
-0,8
-1,5
1,7
-1,4
-1,7
-1
-0,6
0,6
1
1,4
1,5
1,7
1,6
1,6
1,9
1,8
1,2
1,4
1
0,8
1
0,7
0,7
0,5
0,6
0,9
0,9
0,6
1

667,25
151,5
45,31
42,56

152

711,62

654,19
45,19
39,06
55,19
60,81
37,94
31,62

58
7,69
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
04-Mai-14-04:30 -0,7 1 0
04-Mai-14-05:00 -0,8 1,1 0
04-Mai-14-05:30 -1 1,2 0
04-Mai-14-06:00 -0,8 0,9 0
04-Mai-14-06:30 -1,2 0,9 0
04-Mai-14-07:00 -0,3 -0,1 3,62
04-Mai-14-07:30 0,2 -0,8 49,25
04-Mai-14-08:00 -0,2 -1,3 111,44
04-Mai-14-08:30 -0,9 -1,6 168,25
04-Mai-14-09:00 -0,6 -1,6 246,06
04-Mai-14-09:30 -0,4 -1,7 349,94
04-Mai-14-10:00 0 -1,9 494
04-Mai-14-10:30 0 -1,6 571,62
04-Mai-14-11:00 0 -1,4 543,44
04-Mai-14-11:30 0,9 -1,3 194,62
04-Mai-14-12:00 0,3 -1,3 182,81
04-Mai-14-12:30 0,1 -1,1 160,88
04-Mai-14-13:00 1,1 -1,2 236
04-Mai-14-13:30 0,7 -1,1 353,31
04-Mai-14-14:00 1,1 -1,3 273,69
04-Mai-14-14:30 0 -0,9 190,69
04-Mai-14-15:00 0 -0,8 213,94
04-Mai-14-15:30 0,2 -1,2 205,69
04-Mai-14-16:00 -0,2 -1,3 200,12
04-Mai-14-16:30 -1 -0,7 137,19
04-Mai-14-17:00 -1,1 0 69,94
04-Mai-14-17:30 -0,8 0,6 44,38
04-Mai-14-18:00 -1,7 1 7
04-Mai-14-18:30 -1,7 1,3 0
04-Mai-14-19:00 -1,2 1,4 0
04-Mai-14-19:30 -1,4 1,5 0
04-Mai-14-20:00 -1,2 1,2 0
04-Mai-14-20:30 -0,9 1 0
04-Mai-14-21:00 -0,8 0,8 0
04-Mai-14-21:30 -1,3 0,9 0
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
04-Mai-14-22:00 -0,6 0,8 0
04-Mai-14-22:30 -1,2 1,1 0
04-Mai-14-23:00 -0,5 0,6 0
04-Mai-14-23:30 -0,5 0,5 0
05-Mai-14-00:00 -0,6 0,8 0
05-Mai-14-00:30 -0,6 0,6 0
05-Mai-14-01:00 -0,6 0,8 0
05-Mai-14-01:30 -0,8 0,3 0
05-Mai-14-02:00 -0,6 0,3 0
05-Mai-14-02:30 -0,9 0,5 0
05-Mai-14-03:00 -0,7 0,5 0
05-Mai-14-03:30 -0,8 0,5 0
05-Mai-14-04:00 -0,7 0,5 0
05-Mai-14-04:30 -0,8 0,3 0
05-Mai-14-05:00 -1 0,6 0
05-Mai-14-05:30 -0,7 0,3 0
05-Mai-14-06:00 -0,5 0,4 0
05-Mai-14-06:30 -0,6 0,3 0
05-Mai-14-07:00 -0,4 0,3 0,12
05-Mai-14-07:30 0,3 -0,2 3,56
05-Mai-14-08:00 -0,2 -0,4 31,94
05-Mai-14-08:30 -0,1 -0,4 70,44
05-Mai-14-09:00 0,4 -0,9 85,88
05-Mai-14-09:30 0,3 -0,9 122,88
05-Mai-14-10:00 0,3 -1 100,5
05-Mai-14-10:30 0,7 -1 97,56
05-Mai-14-11:00 0,5 -1 144,25
05-Mai-14-11:30 0,2 -0,8 138,62
05-Mai-14-12:00 0 -0,7 109,94
05-Mai-14-12:30 1,6 -1 131,69
05-Mai-14-13:00 1,5 -1,1 257,38
05-Mai-14-13:30 0,7 -1 233,06
05-Mai-14-14:00 0,9 -1,2 192,69
05-Mai-14-14:30 0,4 -1 219,62
05-Mai-14-15:00 0,5 -0,6 209,69
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
05-Mai-14-15:30 0,2 -0,5 182,69
05-Mai-14-16:00 -0,5 -0,4 149,31
05-Mai-14-16:30 -0,5 -0,1 100,5
05-Mai-14-17:00 -0,6 0,2 57,19
05-Mai-14-17:30 -0,7 0,4 22
05-Mai-14-18:00 -0,7 0,6 3,25
05-Mai-14-18:30 -0,5 0,6 0
05-Mai-14-19:00 -0,6 0,7 0
05-Mai-14-19:30 -0,8 0,5 0
05-Mai-14-20:00 -0,9 0,6 0
05-Mai-14-20:30 -0,7 0,5 0
05-Mai-14-21:00 -0,5 0,7 0
05-Mai-14-21:30 -0,8 0,4 0
05-Mai-14-22:00 -0,6 0,6 0
05-Mai-14-22:30 -0,5 04 0
05-Mai-14-23:00 -0,7 0,5 0
05-Mai-14-23:30 -0,7 0,6 0
06-Mai-14-00:00 -0,4 0,5 0
06-Mai-14-00:30 -0,5 0,5 0
06-Mai-14-01:00 -0,5 04 0
06-Mai-14-01:30 -0,7 0,3 0
06-Mai-14-02:00 -0,7 0,6 0
06-Mai-14-02:30 -0,8 04 0
06-Mai-14-03:00 -0,9 0,7 0
06-Mai-14-03:30 -1,1 0,6 0
06-Mai-14-04:00 -0,9 0,3 0
06-Mai-14-04:30 -0,7 0,4 0
06-Mai-14-05:00 -0,7 0,4 0
06-Mai-14-05:30 -0,4 0,2 0
06-Mai-14-06:00 -0,2 0 0
06-Mai-14-06:30 -0,7 0,1 0
06-Mai-14-07:00 -0,3 0,1 0,38
06-Mai-14-07:30 -0,3 -0,2 16,69
06-Mai-14-08:00 -0,2 -0,7 56,94
06-Mai-14-08:30 -0,1 -1 108,88



69

Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
06-Mai-14-09:00 0 -1,4 182,81
06-Mai-14-09:30 0,2 -1,5 239,38
06-Mai-14-10:00 0,4 -1,5 303,19
06-Mai-14-10:30 0,5 -1,4 417,06
06-Mai-14-11:00 0,4 -1,4 293,75
06-Mai-14-11:30 0,2 -1,1 274,44
06-Mai-14-12:00 2,1 -1,3 239,75
06-Mai-14-12:30 3 -1,5 188,38
06-Mai-14-13:00 2,2 -1,2 256,12
06-Mai-14-13:30 2,1 -1,2 454,25
06-Mai-14-14:00 1,3 -1 479,31
06-Mai-14-14:30 1,1 -1,1 180,81
06-Mai-14-15:00 1,2 -1,3 126,62
06-Mai-14-15:30 0,4 -1,1 120,44
06-Mai-14-16:00 -1,2 -0,9 60,75
06-Mai-14-16:30 -1,3 -0,4 61,88
06-Mai-14-17:00 -1,8 0,1 74,31
06-Mai-14-17:30 -1,9 0,5 48,19
06-Mai-14-18:00 -2 1,1 7,5
06-Mai-14-18:30 -2 1,2 0
06-Mai-14-19:00 -2 1 0
06-Mai-14-19:30 -2,1 1,1 0
06-Mai-14-20:00 -1,7 1,2 0
06-Mai-14-20:30 -1,6 1 0
06-Mai-14-21:00 -1,7 1,2 0
06-Mai-14-21:30 -2 1,3 0
06-Mai-14-22:00 -1,7 1,5 0
06-Mai-14-22:30 -1,9 1,3 0
06-Mai-14-23:00 -1,6 1,2 0
06-Mai-14-23:30 -1,6 1,1 0
07-Mai-14-00:00 -1,5 1,1 0
07-Mai-14-00:30 -1,4 1,1 0
07-Mai-14-01:00 -1,5 0,8 0
07-Mai-14-01:30 -1,3 0,9 0
07-Mai-14-02:00 -1,6 1 0
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus. (continua)
Data e Hora Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)
07-Mai-14-02:30 -1,5 1 0
07-Mai-14-03:00 -1,7 0,9 0
07-Mai-14-03:30 -1,2 0,5 0
07-Mai-14-04:00 -2,1 0,8 0
07-Mai-14-04:30 -1,2 0,6 0
07-Mai-14-05:00 -1,3 0,6 0
07-Mai-14-05:30 -1,7 0,7 0
07-Mai-14-06:00 -2 0,7 0
07-Mai-14-06:30 -1,6 0,8 0
07-Mai-14-07:00 -1,3 -0,1 0,38
07-Mai-14-07:30 -1,6 -1,2 31,62
07-Mai-14-08:00 -2,9 -1,9 122,38
07-Mai-14-08:30 -2,8 -2,4 233,69
07-Mai-14-09:00 -2,9 -2,6 329,75
07-Mai-14-09:30 -1,6 -2,1 418
07-Mai-14-10:00 0 -2,1 492,62
07-Mai-14-10:30 1,1 -1,8 537,12
07-Mai-14-11:00 2,1 -2 623,94
07-Mai-14-11:30 3 -1,6 182,81
07-Mai-14-12:00 3,8 -1,5 48,5
07-Mai-14-12:30 3,8 -0,7 48,12
07-Mai-14-13:00 4,5 -1,1 142,94
07-Mai-14-13:30 4,4 -1,4 688,06
07-Mai-14-14:00 2,9 -1,1 637,62
07-Mai-14-14:30 2,4 -1,3 64,5
07-Mai-14-15:00 1,5 -1,1 36,69
07-Mai-14-15:30 0,5 -0,9 36,38
07-Mai-14-16:00 -0,6 -0,8 35,12
07-Mai-14-16:30 -1,8 -0,8 31,81
07-Mai-14-17:00 -2,6 -0,3 27,56
07-Mai-14-17:30 -3 1,2 49,75
07-Mai-14-18:00 -2,7 1,9 5,62
07-Mai-14-18:30 -2,3 1,9 0,12
07-Mai-14-19:00 -2,2 2,1 0
07-Mai-14-19:30 -2,4 2 0
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Tabela 3: Dados obtidos durante os dias 2 e 7 de Maio de 2014 de T1-T2 (temperatura da telha

menos a temperatura do ar interno) e valores de radiacdo solar fornecido pela estacéo

meteoroldgica do campus.

(concluséo)

Data e Hora

Telhado de Fibrocimento Telhado Verde Radiagdo Solar (W/m2)

07-Mai-14-20:00
07-Mai-14-20:30
07-Mai-14-21:00
07-Mai-14-21:30
07-Mai-14-22:00
07-Mai-14-22:30
07-Mai-14-23:00
07-Mai-14-23:30

2,4
2,2
2,1
-1,8
2,2
-1,9

2
2,1

2,3
2,1
1,9
1,9
1,9

2
1,7
1,8

O O O O O ©o o o
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APENDICE C

Exemplo de cddigo usado para geracdo dos graficos no Pyhton:

from matplotlib.dates import strpdate2num

from matplotlib.ticker import MultipleLocator, FormatStrFormatter
import matplotlib.dates as mdates

import numpy as np

from pylab import *

datafile = (‘testesolar.csv’)
print 'loading’, datafile

times, deltaT1, deltaT2, solarrad = np.loadtxt(
datafile, delimiter="",
converters={0:strpdate2num('%d-%b-%y-%H:%M") },
skiprows=1, usecols=(0,1,2,3), unpack=True)

fig = figure()
ax1 = fig.add_subplot(211)
ax1.set_title("Cobertura Verde')
ax1.plot_date(times, deltaT2, 'b-',linewidth=2.0)
axl.autoscale view(tight="True', scalex=True, scaley=False)
ax1.grid(‘on’)
axl.set_ylim(-15,5)
for tl in ax1.get_yticklabels():
tl.set_color(‘blue’)

#
ax2 = ax1.twinx()
ax2.plot_date(times, solarrad, 'r',linewidth=2.0)
ax2.autoscale_view(tight="True', scalex=True, scaley=False)
ax2.grid(‘on’)
ax2.set_ylim(0, 800)
for tl in ax2.get_yticklabels():
tl.set_color(‘red’)

locator = MultipleLocator(1)
ax1.xaxis.set_major_locator(locator)
setp(gca(), 'xticklabels', [])

datafile = (‘testesolar.csv’)
print 'loading’, datafile

times, deltaT1, deltaT2, solarrad = np.loadtxt(
datafile, delimiter="",
converters={0:strpdate2num('%d-%b-%y-%H:%M") },
skiprows=1, usecols=(0,1,2,3), unpack=True)

ax3 = fig.add_subplot(212)
ax3.set_title('Telhado de Fibrocimento')



ax3.plot_date(times, deltaT1, 'b-',linewidth=2.0)

ax3.set_ylabel('T1 - T2 em graus Celsius', color="b")
ax3.yaxis.set_label coords(-0.065, 1.2)
ax3.set_ylim(-15,7)
for tl in ax3.get_yticklabels():

tl.set_color(‘blue’)

ax3.autoscale_view(tight="True', scalex=True, scaley=False)
ax3.grid(‘on’)
#
ax4 = ax3.twinx()
ax4.plot_date(times, solarrad, 'r',linewidth=2.0)
ax4.set_ylabel('Fluxo solar em Watts por metro quadrado’, color="r")
ax4.yaxis.set_label coords(1.08, 1.2)
ax4.set_ylim(0, 800)
for tl in ax4.get_yticklabels():

tl.set_color(‘red’)

ax4.autoscale_view(tight="True', scalex=True, scaley=False)
ax4.grid(‘on’)

# Imprime as datas no eixo X

locator = MultipleLocator(1)

formatter = mdates.DateFormatter('%a\n%d-%b-%y")
ax3.xaxis.set_major_formatter(formatter)
ax3.xaxis.set_major_locator(locator)

# Inclina as datas no eixo x para melhorar apresentacao
fig.autofmt_xdate()
show()
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