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Uso de malhas de sombreamento em ambiente protegido I:
Efeito na temperatura e na umidade do ar*

Shading screens used in greenhouse |: Efect on the temperature
and relative humidity

Crigtiane Guisdini? e Paulo Cesar Sentelhas?®

Resumo- Nestetrabal ho o objetivo foi avaliar-se ainfluéncia de ambientes cobertos comfilme de polietileno
branco |eitoso e diferentes mal has de sombreamento (termo-refletora e preta— 50%) nas variavels ambientais.

temperatura e umidaderelativa do ar. O experimento foi realizado entre 16-04 e 25-05-2002, na &rea experi-

mental do Departamento de Ciéncias Exatas, da Escola Superior de Agricultura“ Luizde Queiroz’ , Universi-
dade de Sao Paulo, emPiracicaba, SP. Foi instalado umambiente protegido, subdividido emtréspartesiguais,
por meio de paredesinternas de polietileno, nas quaisfoi cultivada gérbera. Umdos ambientes era coberto

apenas pel o pléstico leitoso, enquanto os outros dois possuiam, ainda, mal has de sombreamento, que foram
instaladasinternamente, a altura do pé direito, sendo umcommal ha termo-refl etora e outro commalha preta,
ambas com 50% de sombreamento. Os sensor es foraminstalados no centro de cada ambiente protegido eem
uma estacao meteor ol 6gica automati zada, a 100 m do experimento. Os ambientes protegidos afetaram os
elementos meteorol 6gicos, poisdiminuirama umidaderelativa do ar durante o periodo diurno e aumentaram
atemperaturado ar. Astemperaturas médiasdiariasdo ar dentro dos ambientes protegidosforamemmédia
6°C maiores no ambiente coberto pelo plastico leitoso e 3°C maiores nos ambientes cobertos pelo plastico
leitoso associado as mal has de sombreamento, quando compar adas as temper aturas exter nas.

Palavras-chave: Polietileno de baixa densidade branco leitoso, mal ha termo-refletora, malha preta, microclima.

Abstract - The objective of this study wasto eval uate the influence of white polyethyl ene as a greenhouse cover
and its association with different shading screens (thermal screen and black screen) on the following
environmental elements: air temperature (T) and relative humidity (UR). The experiment was carried out from
April 16 to May 25, 2002 at the experimental area of the Department of Exact Sciences, at the Agricultural
College*“ Luizde Queiroz’ , University of Sdo Paulo, in Piracicaba, State of Sdo Paulo, Brazl. A greenhouse
wasinstalled and sub-divided into three compartments, using internal polyethylenewalls, where gerberawas
cultivated. One of themwas cover ed just with white polyethyl ene, while the others had, yet, shading screens,
that wereinstalled within the greenhouse, being one covered with a thermal screen and the other with ablack
screen, both with 50% of shading. The meteorological sensorswereinstalled in the center of each sub-division
of the greenhouse and an automatic weather station was located 100 m from the experimental area. The
greenhouse affected the microclimate, decreasing UR during diurnal period and increasing T. The mean daily
air temperaturesinside the greenhouse were about 6°C higher in the white polyethyleneand 3°C higher inthe
environments cover ed by white polyethyl ene associated with the shading screensthan the outside conditions.

Key Words. Whitelow density polyethylene, thermal screen, black screen, microclimate.

'Extraido da dissertacdo de mestrado da primeira autora, apresentada ao PPG em Fisica do Ambiente Agricola, ESALQ/USP.
2Departamento de Ciéncias Exatas, ESALQ/USP, Piracicaba, SP, 13418-900.cquisel@esalg.usp.br e pcsentel@esalg.usp.br.
*Bolsista do CNPq.
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I ntroducéo

A areamundia total coberta por estufas é
de, aproximadamente, 200 mil hectares (HANAFI &
PAPASOLOMONTOS, 1999). No Brasil, a&reacul-
tivada sob plastico é de cercade 2 mil hectares. Ape-
nas no Estado de S&o Paulo, de acordo com levanta-
mento redlizado em 1995, pela Associagdo dos En-
genheiros Agrénomos, havia 897 hectares de estu-
fas, 59% dos quais destinavam-se a producéo de hor-
talicas e 39% a producéo de plantas ornamentais (FNP
CONSULTORIA & COMERCIO, 1999).

De acordo com OLIVEIRA (1995), em
levantamento redlizado em todas asregifes brasileiras
sobre o uso de ambientes protegidos, 0s maiores
problemas enfrentados pel os agricultores, entre outros,
eram: as dtas temperaturas; a elevada umidade; a
ocorréncia frequente de doencas e pragas e,
principamente, a falta de informagdes a respeito do
mango do microclima.

Em ambientes protegidos cobertos por
plésticos, as alternativas mais simples e baratas
utilizadas com o intuito de melhorar as condigdes do
ambiente interno € aventilacdo natural, o uso detelas
de sombreamento (forro e laterd) e a utilizagéo de
pléasticos opacos (branco |eitoso).

A temperaturado ar no interior de ambien-
tes protegidos esta intimamente ligada ao seu balan-
¢o de energia. Dependendo, portanto, dos processos
deincidénciadaradiacéo solar, reflexdo ereirradiacéo
por meio dos objetos no interior da estufa, conveccéo
e conducdo por meio da cobertura e paredes, renova
¢ao do ar, evapotranspiracdo e troca de calor com o
solo (CERMENO, 1993).

Segundo SEEMANN (1979), atemperatu-
rado ar no interior do ambiente protegido é variave,
principa mente, com o0 seu tamanho e volume, com o
tipo de cobertura, com aaberturaou ndo dejanelase
cortinas, com o angulo de incidéncia dos raios sola-
res e com a cobertura do solo. Entretanto, as tempe-
raturas minimas e médias sdo pouco afetadas, ocor-
rendo o maior efeito sobre astemperaturas maximas.

Deacordocom ALPI & TOGNONI (1991),
asvariagOes de temperaturaverificadas no interior de
estufas, notadamente no sentido vertical, sdo conse-
guéncia direta dos fenbmenos de transmissdo de ca-
lor por irradiacdo, conducdo e, principalmente,
convecgdo. Sendo assm, ocorre um gradiente detem-
peratura, no interior da estufa, variando de um mini-

mo, proximo ao solo, até um maximo, contiguo ao
teto, o quefoi observado por BURIOL et d. (1997) e
por FURLAN (2001), em condigdes brasileiras.

FARIAS et a. (1993), avaliando cultivares
de alface em ambiente protegido, bem como o
microclima formado por model os distintos de estufas
plasticas (Arco e Capela), em Ilha Solteira, SP,
verificaram que os valores de temperatura maxima
foram entre 3 e 5 °C mais elevados nas estufas que na
testemunha sem protecdo pléstica. Em relacéo as
temperaturas minimas, as diferencas foram muito
pequenas, da ordem de 0,3 °C. Mais recentemente,
tém sido colocadas a disposi¢cdo dos produtores
mal hastermo-refletoras que gpresentam um alto custo,
sendo viavel apenas para alguns poucos cultivos de
elevado valor agregado (GOTO & TIVELLI, 1998).

De acordo com SEEMANN (1979),
TANAKA & GENTA (1982) eFARIASet a. (1993),
osvaores de umidade relativa do ar sfo inversamen-
te proporcionais a temperatura do ar e muito varia
veis no interior do ambiente protegido. Desta forma,
com o aumento da temperatura, durante o periodo
diurno, a umidade relativa diminui no interior da es-
tufa, tornando-se igua ou inferior & umidade obser-
vada externamente, mas durante a noite, a umidade
relativa aumenta significativamente, atingindo
freqUientemente 100%, devido a queda acentuada de
temperatura verificada neste periodo e aretencdo de
vapor d' &gua pela coberturaplastica(SENTELHAS
& SANTOS, 1995; BURIOL et a., 2000; FURLAN,
2001).

Um grande diferencial navariagdo daumi-
dade relativa em ambientes protegidos com cobertu-
raplasticaéaaberturaou ndo decortinasejanelas. A
utilizacdo de cortinas abertas possibilita que o vento,
gue circula no interior da cobertura pléstica, trans-
porte com mais facilidade o calor sensivel e o vapor
d' &gua para o exterior, controlando a umidade e a
temperaturano interior do ambiente protegido (REIS,
1997).

Como o0 uso de telas nas laterais dos
ambientes protegidos é muito comum na Regido
Sudeste, 0 maior efeito natemperatura e da umidade
do ar provém do uso de diferentestipos de cobertura.
Sendo assim, neste trabaho teve-se como objetivo
avdiar, em ambientes protegidos, o efeito dautilizacdo
do polietileno de baixa densidade leitoso e de
diferentes malhas de sombreamento natemperaturae
na umidade relativa do ar.
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Material eM éodos

O experimento foi redlizado no periodo de
16-04-2002 a 25-05-2002, na &rea experimentad do
Departamento de Ciéncias Exatas, da E.SA. “Luiz
de Queiroz’, Universidade de S&o Paulo (ESALQ-
USP), no municipio de Piracicaba, Estado de Séo
Paulo, localizado aproximadamente nas seguintes
coordenadas geogréficas. latitude de 22° 42' S, longi-
tude de 47° 37 W e dltitude de 546 metros. O clima
daregido segundo aclassificacdo de Kdppen, é Cwa,
tropical tmido com seca no inverno.

O ambiente protegido de estrutura de ma-
deira, sem cortinas laterais e sem janelas zenitais, foi
subdividido em trés partes iguais, cada uma com 15
m de comprimento, totaizando 45 m. As demais di-
mensdes foram de 6,4 m de largura, 3 m de pé direito
e 4,2 m de altura total (pé direito com arco),
correspondendo aumaéreatotal de 288 m? evolume
aproximado de 1209 n? (Figura 1). A estruturamen-
cionada foi instalada no sentido SE-NW.

O materid utilizado para cobrir e dividir os
trésambientesfoi o filme de polietileno de baixa den-
sidade (PEBD), leitoso, de 0,15 mm de espessura
Nas laterais da estrutura foi colocada malha de
sombreamento preta 50%. Um dos ambientes era
coberto apenas pelo pléstico leitoso (T1), enquanto
0s outros dois possuiam, ainda, malhas de
sombreamento, que foram instaladas internamente a
altura do pe direito, sendo um com malha termo-re-
fletora em ambas as faces (Alumitela) (T2) e outro
com malha preta (T3), ambas com 50% de
sombreamento e fabricadas pela Sol pack Ltda, cons-
tituindo-se, assm, trés tratamentos, todos ees culti-
vados com Gerbera jamesonii (gérbera).

A fim de se avaliar e caracterizar os trés
ambientes, foram realizados registros continuos de

45 m
Figura 1 Representacdo esquemdtica dos ambientes
protegidos, suas dimensdes e os tratamentos
adotados. T1 — pléstico leitoso; T2 - pléstico
leitoso com maha termo-refletora e T3 -
plastico leitoso com maha preta. Piracicaba,
2002.

dados meteorol6gicos em cada um deles, utilizando-
se sistemas autométicos de coleta de dados. Simulta-
neamente, as mesmeas varidveis foram obtidas em uma
estacdo meteorol 6gica automética instalada externa-
mente a menos de 100 m do loca do experimento.

Os dados de temperatura e umidade rel ati-
vado ar foram obtidos com psicrémetros de termopar
aspirado, descrito em MARIN et d. (2001). A aspi-
racdo foi feita por ventiladores utilizados em micro-
computadores (“cooler”) e as temperaturas foram
determinadas com jungdes de termopar de cobre-
constantan, umamedindo atemperaturado ar e outra
atemperatura do bulbo imido. Os psicrometros esta-
vam conectados a sistemas de aquisicéo de dados,
modelos CR10 e CR23x da Campbell Sci. Os dados
foram obtidos ao longo da condugéo do ciclo da cul-
tura, nos trés ambientes. Os sensores foram instala-
dos no centro de cada ambiente estudado, ou sga,
metade do comprimento e metade dalargura e dtura
de 1,5 m, conforme recomendacdo de FURLAN
(2001), sendo utilizado um psicrémetro por ambien-
te.

Osdados externos de temperaturae umida-
de relativa do ar foram obtidos por um sensor
HMP45C da Vaisala Inc., instalado na estagéo
meteorol 6gica automética, pertencente ao Departa-
mento de Ciéncias Exatas ESALQ/USP, préxima ao
local do experimento. Ao longo do periodo do expe-
rimento (16-04-2002 a 26-05-2002), os dados foram
amostrados a cada segundo e as médias armazenadas
aintervalos de 15 minutos.

As variagOes da temperatura do ar no inte-
rior dos ambientes protegidos e na estacéo
meteorologica foram analisadas a0 longo de todo o
periodo experimenta e em dois dias digtintos: 17-04
(condicao de céu limpo, com nimero de horas de bri-
Iho solar (n) = 10 h) e 30-04 (condic¢do de céu nubla-
do, n = 4,2 h). Os dados envolvendo todo o periodo
experimental, de cada ambiente protegido (plastico
leitoso, plastico leitoso com maha termo-refletora e
pléstico leitoso com malha preta) também foram com-
parados com os dados da estacgo meteoroldgica. As
variagdes da umidade relativa do ar médiano interior
dos ambientes protegidos e na estagdo meteorol 6gica
foram comparadas ao longo de todo o periodo expe-
rimental. Foi avaiada também a variacéo horéria da
umidade relativa do ar, da pressdo de saturagéo e da
pressao atual de vapor d’ dguanos ambientes protegi-
dos e naestacéo meteorol 6gicano dia24-05, em con-
dicdo de céu limpo.
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ResultadoseDiscussao

Observa-se naFigura 2 que atemperatura
média do ar nos ambientes protegidos foi maior do
gue no ambiente externo para todo o periodo avdia-
do, concordando com resultados obtidos por
ROBLEDO & MARTIN (1981), MILLS et al.
(1990), FARIAS et d. (1993) e PEZZOPANE (1995),
havendo maior aquecimento sob o pléstico leitoso,
em média6 °C maior do que atemperaturamediado
ambiente externo. Nos ambientes cobertos por plés-
tico leitoso com malha termo-refletora e pléastico lei-
toso com malhapreta, astemperaturas médiasforam
mais amenas, porém, ainda superiores ao ambiente
externo, em média 3°C.

A variago datemperatura do ar dentro de
ambientes protegidos é funcéo do seu balango deener-
gia, portanto, 0 aguecimento e o resfriamento néo
dependem somente dos processos de incidéncia da
radiacéo solar, mastambém dareflexdo ererradiacéo
por meio dos objetos no interior do ambiente,
conveccao e conducdo por meio da cobertura e late-
rais, renovagdo de ar, evapotranspiragéo e troca do
caor com solo (CERMENO, 1993). Os valores da
temperaturamedia do ar sdo praticamente iguais nos
dois ambientes protegidos cobertos com pléstico lei-
toso associado as malhas de sombreamento, mesmo
apresentando balango de radiagéo diferentes. A co-
bertura pléstico leitoso com maha preta, apesar de
transmitir menos radiagéo, absorve mais e reflete
menos do que pléstico leitoso com maha termo-re-

40
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y y y y y y y
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—n——Plastico —)— Plastico e Termo Refletora Plastico e Malha Preta -...... Externo

Figura 2. Variagcdo diéria da temperatura média do
a (T), no decorrer do periodo
experimental, nos trés  ambientes
protegidos (pléstico leitoso, pléstico
leitoso com maha termo-refletora e
pléstico leitoso com malha preta) e na
estacdo meteorol 6gica (ambiente externo).
Piracicaba, 2002.

fletora, com isso a temperatura do ambiente coberto
com plastico leitoso com malha pretatende atransfe-
rir mais calor sensivel por conducgdo e convecgao do
gue a ma ha termo-refletora, compensando assm as
diferencas nos valores daradiacéo solar entre osdois
ambientes, 0 que resulta numa mesma temperatura
doar.

Ao se analisarem os dados referentes aos
dias 17-04, insolagdo (n) igua 10 h (céu limpo), e
30-04, n = 4,2 h (céu nublado) (Figuras 3a e 3b), €
possivel identificar-se que a variagdo datemperatura
do ar ao longo do dia apresenta padréo diferenciado
em relacdo ao que € apresentado em termos das mé-
dias didrias (Figura 2).

Em condicdo de céu limpo (Figura 3a),
observa-se, durante o periodo das 8 as 12h, que o
efeito de reducéo de temperatura desgjado e obtido
pelareflexéo daradiaco incidentefoi sobreposto pelo
efeito térmico. Os ambientes cobertos por plastico
leitoso com mal has (termo-refletora e preta) mostra-
ram-se mais quentes do que o ambiente coberto por
pléstico leitoso e do que o ambiente externo. Com-
parando-se 0s ambientes sob pléstico leitoso associ-
ados com as malhas (preta e termo-refletora) e o
ambiente coberto somente pelo pléstico leitoso, veri-
fica-se que as malhas (preta e termo-refletora) insta-
ladas internamente promovem uma barreira parcial
a0 movimento de convecgdo. BURIOL et a. (1997)
e FURLAN (2001) observaram um perfil de tempe-
ratura no interior do ambiente protegido, variando de
um minimo, préximo ao solo, até um maximo, perto
do teto. Portanto, os ambientes cobertos com pléasti-
co | eitoso associado as mal has de sombreamento pos-
suem um perfil menor (3,0 m) do que o ambiente
coberto somente com o pléstico leitoso (4,20 m),
assm o perfil menor (pléstico leitoso associado as
malhas) apresenta temperaturas maximas logo abai-
X0 das mahas, causando m, valores de tempera-
tura do ar, proximo aos sensores, maiores do que 0
ambiente sob o pléstico leitoso.

No decorrer do dia, osraios solares passam
a sofrer influéncia direta da cobertura, devido a sua
inclinagdo. Como o tipo de material também
influenciaatemperaturado ar no ambiente protegido
(SEEMANN, 1979), verifica-se que o ambiente com
plastico leitoso, tendo a maior transmiténcia da
radiacéo solar globa, daordem de 21% (GUISELINI,
2002), passaater maioresvalores de temperaturado
gue os outros dois ambientes, 0 que acaba garantindo
maiores vaores detemperaturado ar também durante
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a noite. Por outro lado, os ambientes com plastico
associados as malhas termo-refletora e preta por
possuirem menor transmitancia, respectivamente da
ordem de 10 e 7% (GUISELINI, 2002), apresentam
menor aguecimento, por isso, a partir das 13h o
padréo descrito entre as 8 e 12h inverte-se, e o
ambiente coberto apenas com o plastico | eitoso passa
a apresentar valores de temperatura do ar mais
elevados, seguido pelos ambientes cobertos também
pelas mal has (termo-refletora e preta) e pelo ambiente
externo.

Em condicdo de céu nublado (Figura 3b),
observa-se que atemperaturado ar no ambiente com
plastico leitoso foi maior, em média 3C, quando
comparada a da estacéo meteorolégica, exceto du-
rante as horas da manhd, por volta de 9h30min até
12h30min. Porém, nos ambientes cobertos com plés-
tico leitoso associados as malhas de sombreamento,
as temperaturas foram mais préximas as da estacéo
meteorolégica, diferindo do que ocorreu no dia de
céu limpo (Figura 3a), quando os valores de tempe-
ratura mostraram-se superiores nos trés ambientes
protegidos, em cercade 6 a7°C. Td discrepanciapode
ser explicada pela ateracéo navariacdo da radiacéo
solar global provocada pel as condi ¢des atmosféricas,
aqua tem maior influéncia sobre o balanco de radi-
acdo e de energia sob coberturas associadas as ma-
Ihas de sombreamento.

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam a relagéo
entre atemperatura do ar dos ambientes protegidos e
atemperaturaexterna, naescalade 15 min. Observa
se, em média, que os valores datemperaturado ar no
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ambiente coberto por plastico foram 27% maiores do
gue os do ambiente externo (Figura 4), enquanto que
no ambiente coberto com pléstico leitoso e ma hater-
mo-refletora esse acréscimo na temperatura foi da
ordem de 15% (Figura 5) e no coberto com plastico
leitoso e maha preta de 12% (Figura 6).

Analisando-se separadamente os periodos
diurnos (6 as 18 h) e noturnos (18 as 6 h), observarse
gue, no ambiente coberto pelo pléstico leitoso, osva
lores de temperatura do ar, em média, foram 23% e
33%, respectivamente, maiores do gue os encontra-
dos no ambiente externo, como mostram as Figuras
TaeTb.

No ambiente em que se utilizou plastico le-
toso com a maha termo-refletora, os valores para o
periodo diurno foram, em média, 15%, e para 0 no-
turno 16% superiores ao ambiente externo (Figuras
7c e 7d), a0 passo que, no ambiente sob o plastico
leitoso com malha preta, as temperaturas, em média,
foram 9 e 15% maiores do que as observadas exter-
namente, respectivamente para os periodos diurno e
noturno.

Com relacdo aumidade relativa, suavaria
¢do em termos de média diaria ao longo do periodo
experimental € apresentada na Figura 8. Verificase
gue, durante todo o periodo, os vaores de UR no
interior dos trés ambientes protegidos foram smila-
res, porém, ligeiramente inferiores aos observados no
ambiente externo. 1sso se deve as diferencas de tem-
peratura do ar entre os ambientes, que promoveram
maior variagdo da UR no interior dos ambientes pro-
tegidos, como pode ser observado na Figura 9. Veri-
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= B= Plastico =X=Plistico com termo refletora e com malha preta==-«Externo
Figura 3. Variago horéaria da temperatura do ar, (a) em um dia de céu limpo (17-04, n = 10 h) e (b) em um diade
céu nublado (30-04, n = 4,2 h), nos trés ambientes protegidos: pléastico leitoso, plastico leitoso com
malha termo-refletora e plastico leitoso com malha preta e na estacéo meteorol 6gica (ambiente externo).

Piracicaba, 2002.
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Figura 4. Relacdo entre a temperatura do ar em
ambiente coberto com plastico leitoso
(T1) e a temperatura do ar na estagdo
meteoroldgica (T externo), na escala de
15 min ao longo do periodo experimental.
Piracicaba, 2002.

ficarse que, durante o periodo noturno do dia 24/05,
praticamente ndo houve diferenca entre os ambientes
protegidos e a condigdo externa, ao passo que duran-
te o periodo diurno a UR foi sensivelmente menor
nos ambientes protegidos, em razéo da maior tempe-
raturado ar nessa condigéo.

Isso pode ser visualizado também nas Fi-
guras 10a e 10b, nas quais se observam as variagies
dapressdo de saturacdo (es) e dapressdo atual devar
por d &gua (ea) nos ambientes protegidos e no posto
meteorol 6gico. Nota-se, que durante o periodo diur-
no e, nos ambientes protegidos sob pléagtico leitoso e
pléstico associado as mahas de sombreamento, atin-
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Figura 6. Relacio entre a temperatura do a no
ambiente coberto com pléastico leitoso com
malha preta (T3) e a temperatura do ar na
estagdo meteorolégica (T externo), na
escada de 15 min a0 longo do periodo
experimental. Piracicaba, 2002.
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Figura 5 Reagdo entre a temperatura do ar no
ambiente coberto com pléstico leitoso com
malha termo-refletora (T2) e a temperatura
do ar na estag@o meteoroldgica (T externo),
na escala de 15 min ao longo do periodo
experimental. Piracicaba, 2002.

gem-se valores superiores aos do ambiente externo,
em média 0,69 e 0,60 kPa, respectivamente, o que
resulta em menor UR, mesmo havendo nos ambien-
tes protegidos sob pléstico leitoso e plastico associa
do as mahas de sombreamento aumento médio de
0,25 e 0,14 kPa nos valores de ea, devido a retencéo
de vapor d' &gua pelo plastico. Resultados semelhan-
tes aps aqui descritos também foram obtidos por
BURIOL et a. (2000), VIANA (2000) e FURLAN
(2001). Em funcdo disso, ocorre um significativo
aumento do déficit de pressdo de vapor durante o pe-
riodo diurno, condicionando o aumento do poder
evaporantedo ar.

Conclusdes

Os resultados obtidos neste estudo permi-
tem concluir que, comparando-se, com o ambiente
protegido somente com pléstico, o uso de mahas de
sombreamento em ambientes protegidos atenuam a
temperatura do ar. O ambiente coberto com pléastico
leitoso apresenta, em média, uma temperatura 6 °C
superior a do ambiente externo. Nos ambientes co-
bertos pelo pléstico leitoso associado as malhas de
sombreamento, essaelevacao €, em média, daordem
de 3°C. Ostréstipos de coberturando afetam a umi-
dade relativa média di&ria e noturna, porém influen-
ciam aumidade relativado ar durante o periodo diur-
no, que € sensivelmente reduzida nos ambientes pro-
tegidos, em decorréncia da acentuada elevacdo da
temperatura do ar nesse periodo, especialmente no
ambiente coberto apenas com o PEBD branco.



15

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 12, n. 1, p. 9-17, 2004

oo

10 4 o yw=12309x
R?=0,7605
O T T T T

] 10 20 a0 40 50
T externa (*C)

50

40

ol

30 +

T2 (°C)

20 1

10

y =1, 1495x
R?=07278

O T T T

0 10 20 a0 40 50
T externa (°C)

a0

40

o2

.~—-.30_

T3{°C

20

10 4 y=1,0942x%
R? = 06937

1] 10 20 30 40 50

T externa (°C)

50

{b)

10 4 y=1.3262x
R?=0,8279

0 10 20 30 40 50
T externa (*C)

C)
[N
=

10 y =1,1624x

R?=0,8356
O T T T T

0 10 20 30 40 50
T externa ("C)

y=1,1496%
R?=0,8392

O T T T

] 10 20 20 40 50
T externa (°C)

Figura 7. Relagéo entre atemperatura do ar dos tratamentos e a temperatura do ar externa: (a), (c) e (€) temperatura
do ar diurna (6 as 18h) para os ambientes cobertos com pléastico leitoso, plastico leitoso com malha termo-
refletora e plastico leitoso com malha preta, respectivamente; (b), (d) e (f) temperatura do ar noturna (18
as 6h) para os tratamentos cobertos com plastico leitoso, plastico leitoso com maha termo refletora e
pléstico leitoso com malha preta, respectivamente. Piracicaba, 2002.
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