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Resumo

O uso de envoltdrias vegetadas em edificagbes revela-se como uma alternativa aos sistemas
convencionais de fechamento ou revestimento, que podem contribuir como estratégia passiva
de condicionamento térmico. O objetivo desta pesquisa é avaliar o desempenho térmico de
diferentes sistemas de fachadas vegetadas, quando aplicados a uma habitagéo de interesse
social inserida na zona bioclimdtica 2, através de simula¢do no software EnergyPlus. Os
resultados indicaram que, para climas com grande amplitude térmica anual, a aplica¢éo das
fachadas vegetadas é vantajosa tanto no verdo quanto no inverno, pela capacidade de reduzir
as transferéncias térmicas entre as superficies.

Palavras-chave: Envoltérias vegetadas. EnergyPlus. Simulagdo. Desempenho térmico.
Habitacdo de interesse social.

Abstract

The use of vegetated systems in constructions is revealed as an alternative system to the
regular envelopes or coating, which can contribute to a passive thermal comfort strategy. The
goal of this research is to evaluate the thermal performance of different green facades while
applied to housing programs in bioclimatic zone 2, through simulation software EnergyPlus.
The results indicate that, for climas with a big thermal range, setting green facades brings
benefits both in summer and winter, in virtue of reducing thermal transferences between
surfaces.
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O contexto nacional de construces destinadas a habitacdo de interesse social visa,
principalmente, a reducdo de custos. Sendo assim, a padroniza¢cdo dos projetos nao
permite atender particularidades de cada local de implanta¢do e contexto climatico.
Adequacdo as melhores opg¢Ges de orientacdo solar, uso de estratégias passivas de
condicionamento térmico ou a aplicagdo de materiais construtivos de melhor
desempenho, sdo critérios pouco levados em consideracdo e que poderiam
repercutir em niveis mais adequados de conforto térmico e contribuir para redugao
de consumo de energia para climatizacao.

O uso de envoltérias vegetadas na edificacdo, seja nas fachadas ou na cobertura, é
tendéncia no contexto arquiteténico mundial. Além de representar um elemento
compositivo marcante na obra, a vegetacdo pode contribuir para a qualidade térmica
da envoltéria, atuando como isolante térmico, componente de sombreamento e
contribuindo para a umidificacao e resfriamento do ar.

As coberturas verdes atuam como fechamento superior de edificacbes, sendo
constituidas por camada de solo e vegetacdo, além de outras camadas nao organicas,
pertinentes em cada caso - manta de retencdo de substrato; camada de drenagem;
manta anti-raiz e impermeabilizacdo [10] [12]. J& as fachadas vegetadas referem-se
ao revestimento de alvenarias ou outras estruturas verticais, com vegetagao
trepadeira ou de pequeno porte, onde as raizes do vegetal estdo em contato direto
com o solo ou com substrato acondicionado em cavidades ou floreiras [6].

Dentre diversas tipologias de envoltérias vegetadas, este trabalho compara quatro
sistemas: fachada verde direta (FVD), na qual espécies trepadeiras aderentes as
alvenarias revestem superficies; fachada verde indireta (FVI), quando ha afastamento
em relacdo a parede e necessidade de suporte para a trepadeira se desenvolver;
parede viva modular (PVM), em que espécies de pequeno porte sdo inseridas em
pequenos vasos ou cavidades, com quantidade limitada de substrato; e cortinas
verdes (CV), quando usa-se a vegetacdo trepadeira com fungao de protecao solar.

Segundo Mundz, et al [13], sdo quatro os mecanismos pelos quais os sistemas
vegetados influenciam na carga térmica das edificagbes: barreira ao vento,
sombreamento, resfriamento evaporativo e isolamento térmico. A barreira ao vento
constituida pela vegetacdo contribui minorando as trocas térmicas por convec¢do
(interessante no inverno, porém em dias quentes pode dificultar seu resfriamento)
[2] [15] [20] [21]. Através da evapotranspiragao, reduz-se a temperatura do ar e
aumenta-se sua umidade proporcionalmente a densidade foliar [19] [21].
Sombreamento e isolamento térmico entram como forma de interceptar a radiagdo
do sol, ao proporcionar menor aquecimento da parede e, assim, menor transmissao
de calor a area interna, sendo o efeito diretamente proporcional a cavidade de ar
entre vegetacdo/parede e a densidade da vegetacdo [2] [15] [20] [21].

A nivel mundial, as pesquisas que tratam sobre desempenho térmico de fachadas
vegetadas com o uso de experimentos e leituras in loco, sdo maioria [13]. Porém,
apesar de ainda escassos e de possuirem certas limitagdes, estudos baseados em

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 2



simulacdo computacional vem ganhando espaco. Tais limitacdes referem-se ao
pouco acesso a dados precisos acerca das propriedades térmicas da vegetacdo, bem
como a softwares de simulacdo energética (como o Energy Plus) ndao possuirem
formas especificas de configurar fachadas vegetadas, fato que torna dificil inserir
dados e validar resultados.

No entanto, em func¢do de esse ser um tema relevante e atual, bem como devido a
facilidades relativas ao menor emprego de recursos monetarios e maior agilidade na
obtencdo de resultados, pesquisadores vém testando métodos de simulacdo das
fachadas vegetadas, mesmo que por vezes simplificados. Dessa forma, os resultados
sdo validados através de calculos ou ao compara-los a experimentos praticos. Alguns
desses estudos sdo de Holm [8], Yoshimi; Altan [22], Djedjig; Bozonneta; Belarbia [5],
Carlos [3], Larsen; Fillippe; Lesino [11], Dahanayake; Chow [4], Poddar; Park; Chang
[16], Souza; Souza; Gomes [18].

Sobre a influéncia das paredes verdes no desempenho térmico em habitacGes de
interesse social, destacamos o estudo desenvolvido por Souza; Souza; Gomes [18],
por contemplar metodologia e zonas bioclimaticas semelhantes a analisada neste
artigo. Os resultados obtidos demonstram que a vegeta¢do na fachada ajudou a
manter a temperatura interna mais baixa durante o verdo e mais alta durante o
inverno, repercutindo em uma alternativa sustentdvel e de baixo custo a ser
implantada nas edificagdes, com vistas a melhorar seu desempenho térmico.

Dessa forma, este artigo objetiva avaliar o impacto da aplicacdo de diferentes
sistemas vegetados em fachadas, e sua influéncia no comportamento térmico de
uma habitagdo de interesse social, inserida na Zona Bioclimatica 2 (ZB2). O estudo foi
realizado através de simulagGes computacionais pelo software EnergyPlus, com
parametros baseados em configuracGes aplicadas anteriormente em pesquisas de
cardter similar.

A metodologia do estudo é caracterizada como experimental, com base em
simulagGes computacionais que permitem prever o comportamento térmico de uma
edificacdo. Sendo assim, é dividida em 3 etapas: (i) Definicdo da edificacdo base,
modelagem e configura¢des no Energy Plus; (ii) altera¢cGes na edificagdo base com
insercdo das fachadas vegetadas e cortina verde; (iii) parametros de saida e analise
dos resultados.

De acordo com o objetivo da pesquisa, modelou-se uma residéncia unifamiliar de
interesse social, idealizada conforme modelo do programa do Governo Federal
“Minha Casa, Minha Vida” (Figura 1), inserida na Zona Bioclimatica 2, que abrange
grande parte da regido Sul do Brasil. Assim, as simulacdes foram realizadas no
software EnergyPlus, versao 8.7 [7], utilizando o arquivo climatico da cidade de Santa
Maria, RS, que possui clima subtropical iumido, com as esta¢cdes do ano bem
definidas, verdes quentes e invernos frios.
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Para a modelagem da edificagcdo base, cada cOmodo é inserido em uma zona térmica,
além de uma zona extra que se refere a cobertura. Ainda conta com duas zonas de
sombreamento que circundam a residéncia, caracterizando a projec¢do do telhado em
duas aguas.

Figura 1 — Planta baixa da edificagdao base e perspectiva da modelagem inicial
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Para caracterizar os padrdes de uso e ocupagao da residéncia, a iluminacgao artificial e
o sistema de ventilacdo natural, foi utilizado o estabelecido no Regulamento Técnico
de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais: RTQ-R
[9], em sua versdo ainda vigente no periodo da realizagdo das simula¢cdes deste
estudo. J4 a modelagem das propriedades térmicas dos componentes da envoltéria
da residéncia base segue os padrées do PMCMV, que sdo observados em diversos
conjuntos habitacionais da regido de andlise (Quadro 1). Os vidros utilizados sdo do
tipo liso 3mm, cujas propriedades térmicas foram mantidas segundo o padrdo do
software: transmitancia solar perpendicular de 0,837 e condutividade térmica de 0,9
W/mK [7].

Para a modelagem da ventilagdao natural e infiltracdo, considerou-se que a abertura
dos dispositivos de ventilagdo (portas e janelas), ocorre quando a temperatura
interna do ar na zona é igual ou superior a temperatura de setpoint (Tint 2 Tsetpoint) €
ainda quando a temperatura interna do ar na zona é igual ou superior a temperatura
do ar externo (Tint 2 Text), SeNd0 que temperatura de setpoint foi mensurada em 23°C.
A ocorréncia de ventilacdo é dependente ainda de uma rotina que define esta
disponibilidade quando ha, no minimo, uma pessoa ocupando o cémodo (estar ou
dormitdrios).
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Tabela 1: Propriedades térmicas dos materiais utilizados na modelagem

Material Espes- | Condutivi- Densi- | Calor Emissivi- | Absortan- | Absortan-
sura dade dade especifico | dade cia solar cia visivel
(m) térmica [kg/m?3] | [J/kg.K]
[W/m.K]
Laje piso concreto 0,10 1,75 2300 1000 0,95 0,8 0,8
Paredes concreto 0,10 1,75 2150 1000 0,95 0,5 0,5
Piso ceramico 0,01 1,05 2000 920 0,95 0,2 0,2
Argamassa 0,015 1,15 2000 1000 0,95 0,7 0,7
assentamento
Telha ceramica 0,01 1,05 1764 920 0,95 0,8 0,8
Forro PVC 0,008 0,21 1470 400 0,9 0,2 0,2
Portas madeira 0,04 0,15 450 230 0,95 0,2 0,2
Fonte:[1].

Na totalidade da parede oeste da habitacdo, onde ndo ha aberturas e encontra-se a
sala de estar/jantar, foram testadas trés diferentes configuracdes de fachadas
vegetadas, conforme descrito a seguir.

Fachada verde direta e indireta: as configura¢Ges aplicadas no Energy Plus seguem o

proposto por Yoshimi e Altan [22]. Os autores utilizaram como base para validacao
de sua proposta duas pesquisas anteriores que procuraram uma correlagdo entre
experimento e simulacdo computacional: Nojima, et al. [14] e Holm [8]. Assim, o
modelo adotado procura representar as camadas equivalentes de uma fachada verde
com vegetacgado trepadeira, com dimensdes e caracteristicas térmicas representativas
de cada componente. No caso da FVD, conforme Figura 2a, adotou-se quatro
camadas: vapor de agua, folhagem, ar e caules. A diferenca em relacdo a FVI é a
inclusdo de mais uma camada de ar, entre os caules e a parede (Figura 2b). As
camadas de caule, ar e folhagem representam a espessura média equivalente de
cada um desses componentes dentro da vegetacdo. Por fim, a camada de vapor de
agua tem como objetivo representar a agua evaporada proveniente da folhagem. O
Quadro 2 apresenta as propriedades térmicas de cada camada, configuradas no
software. Para as camadas de ar com espessura de 0,1 m, adotou-se R = 0,17 W/m?2K

[1].

Tabela 2 - Propriedades térmicas das camadas configuradas na FVD e FVI

Componente Espessura | Condutivi- Densida- Calor Emissi- Absor- Absor-
(m) dade de (kg/m3) | especifico vidade tancia tancia
(W/mK) (J/kgK) Solar Visivel
Vapor de agua 0,002 5,56 0,6 1966 0,9 0,72 0,96
Folhagem 0,001 0,4 533 100 0,95 0,7 0,85
Caules 0,015 0,14 110 1880 0,9 0,6 0,6
Fonte: [22].

Parede viva modular: a configuragcdao que procura simular o desempenho de uma

parede viva modular foi baseado no proposto por Carlos [3], onde a vegetacdo esta
acondicionada em vasos plasticos que sdo fixados em uma estrutura anexada a
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parede. Para tanto, foi utilizado o parametro “Material: RoofVegetation” do Energy
Plus, para as configuracées de camada de solo e vegetacdo, cujas caracteristicas e
propriedades térmicas estdo discriminadas no Quadro 3. Ainda, foram adicionadas
camadas referentes aos mdodulos plasticos e ao espago de ar entre estes e a parede.
Cabe ressaltar que este parametro é indicado para coberturas verdes, ndo sendo
possivel afirmar sua compatibilidade quando aplicado em superficies verticais. O
modelo foi assim constituido por trés camadas, conforme Figura 2c: vegetacdo/solo,
modulos pldsticos e ar. Para os mddulos plasticos adotou-se espessura de 0,01m,
condutividade de 0,4 W/mK, densidade de 1200 Kg/m?3, calor especifico de 1000
J/KgK e para a camada de ar com espessura de 0,06 m, adotou-se R = 0,17 W/mZK,
conforme a NBR 15220 [1].

Figura 2 — (a) Esquema das camadas da FVD; (b) Camadas da FVI; (c) Camadas da PVM
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Quadro 3 - Propriedades térmicas configuradas no parametro “RoofVegetation”

Vegetagao

Altura da vegetacao 0,15m
indice &rea foliar (LAI) 3
Refletividade folha 0,22
Emissividade folha 0,95

Solo

Espessura solo 0,08 m
Condutividade solo seco 0,4 W/m.K
Densidade solo seco 641 Kg/m?
Calor especifico solo seco 1100 J/Kg.K
Emissividade 0,95
Absortancia solar 0,8
Absortancia solar visivel 0,7

Fonte: [3].

Cortina verde: na totalidade da fachada leste, foi aplicado ao modelo um “Shading
Group” no plugin Euclid, simulando a insercdo da cortina verde (Figura 3), iniciando
com um afastamento de 1,0 m da parede, no nivel do solo, e sendo fixada na parte
superior na extremidade do beiral (com afastamento de 0,3 m).
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Figura 3: Esquema da cortina verde e perspectiva da modelagem na edificagdo
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Foram avaliadas duas situagbes de sombreamento proporcionadas por este

elemento: utilizando vegetacdo de folhagem perene e outra decidua. Para tanto, no

EnergyPlus foram criadas agendas de transparéncia/opacidade, representando a

porcentagem de transmissdo solar que atravessa a vegetacgdo, de acordo com o grau

de fechamento da folhagem, em cada més do ano, de acordo com experimento

realizado por Scherer e Fedrizzi [17]. O Quadro 4 lista os valores adotados para cada

vegetacdo em cada més do ano.

Quadro 4: Porcentagens de transmissdo solar adotadas

Vegetacao Folha | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Lonicera
japoénica Perene | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02
Wisteria
floribunda | Decidua | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,78 | 0,86 | 0,84 | 0,38 | 0,1 0,08 | 0,07
Fonte: [17].

Para avaliar comparativamente o comportamento térmico da residéncia sem e com a

utilizacdo da vegetacdo nas diferentes formas de aplicacdo, foram gerados os

seguintes parametros de saida nos dias tipicos das estacdes verdo e inverno:

Quadro 5 — Quadro sintese dos parametros utilizados para as analises

Condicionante Ambiente Sistema Orientagdo | Parametro de
avaliada solar saida
Temperatura 1-Estar/Jantar 1-Parede Verde | 1-Oeste “Zone Mean Air
interna 2-Dormitério 1 2-Cortina Verde | 2-Leste Temperature”
Temperatura 1-Estar/Jantar 1-Parede Verde | 1-Oeste “Surface Inside
superficial interna | 2-Dormitério 1 2- Cortina Verde | 2-Leste Face Temperature”
parede
Fluxo de calor 1-Estar/Jantar 1-Parede Verde | 1-Oeste “Surface Average
(W/m?2) na parede | 2-Dormitério 1 2-Cortina Verde | 2-Leste Face Conduction
Heat Transfer Rate
per Area”

Fonte: Os autores.
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A partir da avaliagdo dos resultados obtidos com base nos parametros definidos para
simulacdo, ao se aplicar as cortinas e as paredes vegetadas as fachadas, percebeu-se
que ocorreu minima diferenca na temperatura interna do ar nos ambientes
analisados, quando comparados aos ambientes sem vegetacdo. Possivelmente, tal
fato deva-se a influéncia dos ganhos térmicos provenientes da materialidade, padrdo
construtivo das demais envoltérias da residéncia (paredes e cobertura), assim como
do modelo das aberturas especificadas, visto que esses ndao foram termicamente
tratados.

Entretanto, as temperaturas superficiais internas das paredes e o fluxo térmico
através dela, revelam que existe diferencas significativas entre as situacées com e
sem a aplicacdo dos sistemas vegetados. Dessa forma, apresenta-se a seguir analise
descritiva dos resultados obtidos nos sistemas adotados, com foco nesses dois
parametros, procurando reconhecer as melhores opg¢les para aplicacdo na zona
bioclimatica 2.

Observando-se os dados gerados (figuras 4, 5 e 6) para os sistemas de paredes
verdes percebe-se, no dia tipico de verdo, maior estabilidade na temperatura
superficial interna, sendo que a amplitude térmica diaria fica em torno dos 5°C,
aproximadamente metade daquela registrada quando ndo ha a utilizacdo das
paredes verdes, que fica em torno de 10°C. Apesar de em alguns momentos do dia
ter-se registrado temperaturas superficiais internas mais elevadas, o pico de calor foi
menor com a aplicagdo das mesmas, sendo a temperatura maxima em torno dos
31,5°C, enquanto sem a vegetacdo chegou a cerca de 33,5°C. Resultados
semelhantes foram detectados por Sousa, Souza e Gomes [18], onde houve redugdes
de até 3°C nas temperaturas superficiais internas das paredes com vegetacgao.

Para o dia tipico de inverno é igualmente possivel identificar maior estabilidade nos
dados de temperatura, sendo essa mais elevada ao longo do dia com as paredes
verdes, do que a registrada para a parede sem os sistemas.

Ademais, constatou-se fluxo térmico positivo apenas durante curtos periodos de
tempo no dia tipico de verdo, com a aplicagdo da vegetacdo na envoltoria. Também,
o fluxo térmico negativo nas paredes verdes foi menos intenso no inverno,
principalmente no periodo noturno e inicio da manh3, o que é benéfico, pois uma vez
gue se perde menos calor também se diminui a necessidade de aquecimento nessas
épocas. Dessa forma, demonstra-se de forma geral um aumento da inércia térmica
conferida a superficie, fato positivo para o balango térmico da edificagdo uma vez
gue diminuiram os ganhos térmicos no verdo e a perda de calor no inverno.
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Figura 4 — Resultados para a parede verde direta (PVD) no dia tipico de verdo
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Figura 5 — Resultados para a parede verde direta (PVD) no dia tipico de inverno
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Figura 6 — Resultados para a parede verde indireta (PVI) no dia tipico de verdo
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Figura 7 — Resultados para a parede verde indireta (PVI) no dia tipico de inverno
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Figura 8 — Resultados para a parede verde modular (PVM) no dia tipico de verdo
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Figura 9 — Resultados para a parede verde modular (PVM) no dia tipico de inverno
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Assim, quando sdo comparados os trés sistemas, percebe-se que 0s mesmos
possuem caracteristicas muito semelhantes. A PVD possui niveis de isolamento
térmico ligeiramente menores do que a PVl e a PVM, sendo a Ultima a que apresenta
melhor performance, com diferenca de até -4°C na temperatura constatada no
horario mais critico no dia tipico de verdo e, no de inverno, de +2,5°C. O sistema que
obteve diminuicdo mais significativa da temperatura da superficie no periodo do dia
mais critico para a orientagdo solar avaliada (respectivamente tarde e oeste), foi
também a parede viva modular, ao reduzir mais a temperatura e por maior tempo
(periodo entre 12h e 21h).

Em relagdo as cortinas verdes, constatou-se que os beneficios para a temperatura
superficial interna sdo bastante semelhantes aos das paredes verdes. Tanto em
matéria de estabilidade térmica, quanto de temperaturas e fluxos térmicos.
Pequenas foram as variagGes nos valores e periodos de tempo, o que se deve as
anadlises terem sido feitas em orientacdo solar distinta daquela adotada para as
paredes verdes (oeste para as paredes e leste para as cortinas).

Os dados obtidos para a CVP (figura 7) e CVD (figura 8) demonstram que, no dia
tipico de verdo, essas, dentre todos os sistemas analisados, representam a maior
diferenca no pico de temperatura. Sdo cerca de -5°C na temperatura superficial
interna em relagdo a parede sem vegetacdo, sendo que nas paredes verdes a maior
diferencga obtida foi de -2°C. Essas também apresentam a maior inércia térmica, com
ganho de apenas 6W/m? no horario de pico da radiacdo (12h), enquanto nas paredes
verdes, o0 menor ganho registrado foi de 6,3W/m?, na PVM. Resultados semelhantes
foram aferidos por LARSEN, FILIPPI e LESINO [11], onde as temperaturas superficiais
no periodo da tarde ficaram cerca de 1,5°C mais baixas devido ao efeito do
sombreamento da vegetacao.

Entretanto, observa-se que no dia tipico de inverno, a vegetacdo perene prejudicou o
aquecimento da parede. As temperaturas superficiais registradas foram por volta de
1°C menores, com fluxo térmico negativo durante todo o dia. Jd com utiliza¢do de
espécie decidua, os valores encontrados foram praticamente iguais aos da parede
sem a aplicacao da cortina.
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Figura 10 — Resultados para a cortina verde perene (CVP) no dia tipico de verdo
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Figura 11 — Resultados para a cortina verde perene (CVP) no dia tipico de inverno
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Figura 12 — Resultados para cortina verde decidua (CVD) no dia tipico de verdo
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Figura 13 — Resultados para cortina verde decidua (CVD) no dia tipico de inverno
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Os resultados das simula¢des de comportamento térmico demonstraram que o uso
da vegetacdo tende a deixar as superficies termicamente mais estdveis, a amenizar
os picos de temperatura e a promover menores ganhos de calor durante os periodos
mais quentes do ano e do dia, assim como diminuir perdas de calor nos periodos
mais frios. Este fator de condicionamento térmico passivo é de grande relevancia,
especialmente em habitagdes de interesse social, uma vez que repercute em reducgao
do consumo de energia ao longo da vida util da edificagdo.

De modo geral, no verdao, em todos os sistemas avaliados, os picos de temperatura
no periodo mais critico do dia foram amenizados e, tanto no verdao quanto no
inverno, os registros obtiveram maior estabilidade ao longo do dia. Para as paredes
verdes, no inverno se registram temperaturas mais elevadas em quase todo o dia,
quando comparadas as temperaturas sem aplicacdo de vegetagdo. Quanto as
cortinas vegetadas, as espécies perenes sdo igualmente benéficas no verdo,
reduzindo as temperaturas internas, porém prejudicam o aquecimento das
superficies no inverno. Ja as deciduas demonstram melhor desempenho para o clima
em questdo, pois reduzem os ganhos térmicos no verdao sem, no entanto, prejudicar
0 aquecimento no inverno.

Desta forma, conclui-se que para climas em que existe grande variacdo de
temperatura durante ano (como é o caso da ZB2), a aplicacdo das paredes verdes é
vantajosa tanto no verdo quanto no inverno, pela capacidade de reduzir as
transferéncias térmicas entre as superficies. Ja as cortinas verdes deciduas sdo as
mais indicadas quando o mecanismo de a¢do é o sombreamento de aberturas, uma
vez que permitem o acesso dos raios solares nos periodos mais frios do ano,
contribuindo para o aquecimento da edificacdo.

Sobre a simulagao computacional como ferramenta para afericdo do comportamento
térmico de envoltérias vegetadas, entende-se que as limitagdes do software ainda
sdo um entrave ao seu maior uso, o que demonstra urgéncia no desenvolvimento de
mais pesquisas envolvendo o aprimoramento do programa, de forma a gerar dados
mais confidveis.

Como sugestGes para trabalhos futuros, seria importante a verificacdo do
desempenho dos sistemas em outras zonas bioclimaticas, onde predomina o calor ou
ha grande amplitude térmica didria, assim como a verificacdo da influéncia da
vegetacdo na umidade relativa do ar nos ambientes internos.

Agradecemos o CNPq e Fapergs pelo financiamento de recursos e bolsas para a
pesquisa.
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