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RESUMO

ANALISE DA INFLUENCIA DO USO DE CORTINA VERDE NO
COMPORTAMENTO TERMICO EM HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL EM
SANTA MARIA, RS

AUTOR: Renata Serafin de Albernard
ORIENTADOR: Minéia Johann Scherer

InUmeras pesquisas ressaltam o uso da vegetacdo como estratégia de
conforto térmico para edificacdes, pois as plantas contribuem para a umidificacdo do
ar e sombreamento das superficies, atenuando os extremos de temperatura. O
objetivo da pesquisa foi avaliar a influéncia do uso da cortina verde junto a fachada
de habitacBes de interesse social (HIS) na Zona Bioclimatica 2, na sensacdo de
bem-estar dos usuarios durante o periodo de verdo. Foram instaladas e monitoradas
cortinas verdes com a espécie glicinia na fachada oeste (fechamento opaco e
transparente) de cinco HIS e escolhido um sexto objeto, sem cortina, para
comparacao. Realizaram-se medi¢cOes de temperatura (do ar e superficial), registros
termograficos e entrevistas sobre sensacéo térmica com os usuarios. Comprovou-se
gue a escolha do tipo de cortina verde e espécie foram adequadas, apresentando
baixo custo de execucdo e desenvolvimento satisfatorio. Os periodos analisados
apresentaram diferencas na temperatura do ar interno de até 0,83°C (verdo), 8,6°C
(semana extrema) e 3,68°C (dia significativo) em relagcdo ao objeto sem a cortina. A
temperatura superficial interna apresentou diferenca maxima de 9,3°C em relagcéo ao
objeto sem a cortina. A cortina com glicinia mostrou-se importante estratégia para

potencializar a sensacao de bem-estar em usuarios de HIS.

Palavras-chaves: Cortina verde; Comportamento térmico; Habitacdo de Interesse
Social






ABSTRACT

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE USE OF GREEN CURTAIN
THERMAL BEHAVIOR IN SOCIAL INTEREST HOUSING IN SANTA
MARIA, RS

Author: Renata Serafin de Albernard
Supervisor: Minéia Johann Scherer

Numerous researches emphasize the use of vegetation as a thermal comfort
strategy for buildings, as plants contribute to the humidification of the air and shading
of surfaces, attenuating extremes of temperature. The goal of the research was to
evaluate the influence of the use of a green curtain next to the facade of Social
Interest Houses (HIS) in Bioclimatic Zone 2, on the thermal comfort and on the users'
sense of well-being, for the period of summer. Green wisteria curtains were installed
and monitored on the west facade (opaque and transparent closure) of five HIS, and
a sixth object, without curtain, was chosen for comparison. Temperature
measurements (air and surface), thermographic records and interviews on thermal
comfort with users were carried out. It was proven that the choice of the type of green
curtain and the species were adequate, presenting a low execution cost and
satisfactory development. The periods analyzed showed differences in indoor air
temperature of up to 0.83°C (summer), 8.6°C (typical week) and 3.68°C (typical day)
in relation to the object without the curtain. The internal surface temperature showed
a maximum difference of 9.3°C in relation to the object without the curtain. The
wisteria curtain proved to be an important strategy to enhance the feeling of well-
being in HIS users.

Key-words: Green curtain; Thermal behavior; Social Interest Housing
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O ambiente construido € o local onde o ser humano desempenha atividades
como moradia, alimentacéo, trabalho e lazer. Esses espac¢os sdo abrigos de longa
permanéncia nos quais o usuario habita. Atualmente, muitos projetos buscam
resgatar a conexdo do ambiente interno construido com a natureza, frente a
existéncia de espacos inadequados, despreocupados com aspectos como a luz
natural, ventilacdo, materiais naturais, vegetacéao e vistas (KELLERT; CALABRESE,
2015). O uso da vegetacdo nessa busca vem aumentando, exemplificados,
principalmente, em projetos relacionados a coberturas verdes e jardins verticais.

Além dos ambientes internos construidos, os espacos livres também carecem
de cuidados. Quando nao planejada adequadamente, a urbanizacdo acarreta
modificacdes climaticas nas cidades, alterando negativamente o clima urbano, o qual
é resultado do conjunto de microclimas (ROSSI; KRUGER, 2015). A substitui¢cdo das
superficies vegetais € uma das responsaveis pelas modificacées do clima urbano,
acarretando desconforto térmico, reducdo da umidade do ar, maior consumo
energético para climatizacdo de ambientes, atenuacdo da velocidade da ventilacdo
natural, entre outros (NUCCI, 2008; DUARTE et al., 2015).

O Brasil é um pais com médias anuais de irradiacdo relativamente altas, que
apresenta picos durante a Primavera sobre as regides Nordeste e Centro-Oeste, e
durante o Verdo, na regido Sul e Nordeste, segundo o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (2006). Com predominio da estagcdo quente em ampla
parte do pais, had grande esforco em manter as edificacbes agradaveis
termicamente, 0 que, muitas vezes, acarreta maior consumo de energia elétrica para
gue se alcance esse conforto e necessidade.

Desde residéncias, escolas, hospitais até escritérios, todos ocupantes e

usuarios buscam o bem-estar ao permanecerem nesses ambientes. Entretanto, a
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realidade, muitas vezes, impede parte da populacdo de alcancar esse grau de
conforto que esta atrelado ao poder aquisitivo, seja em adquirir equipamentos de
climatizacdo ou conseguir arcar com 0s custeios do consumo e também a
arquitetura das edificacGes, que trazem projetos, muitas vezes, mal elaborados, ndo
respeitando a caracteristica de cada regido do pais.

As politicas habitacionais no Brasil surgem a fim de intervir para que essa
parcela da populacéo consiga participar do mercado habitacional. Segundo Monteiro
e Veras (2017), ndo houve nenhum programa utilizando eco-alternativas na
construgcdo, mas poderia ser uma estratégia futura para a construcéo de habitacfes
populares com premissas da inclusédo social. Frente a isso, surge a motivacao desta
pesquisa: a busca em aplicar e avaliar uma estratégia a fim de minimizar o ganho
térmico e, concomitantemente, aumentar o conforto em habitacbes nas quais 0s
usuérios tém menor poder aquisitivo.

Apesar dos diferentes climas existentes no Brasil, a preocupacdo com o
conforto térmico por calor € algo que deve ser pensado para todas as regides, visto
gue, mesmo nhas regidbes com clima subtropical, como a regido sul do pais, as
médias das temperaturas maximas absolutas durante o periodo de verdo podem ser
maiores que 39 °C, conforme Wrege (2012).

Inmeras pesquisas ressaltam o0 uso da vegetacdo como estratégia de
conforto térmico, pois as plantas conseguem umidificar os ambientes, barrando parte
da radiacdo solar, proporcionando sombra e, consequentemente, minimizando as
temperaturas e reduzindo o consumo energético (MASCARO & MASCARO, 2005).
O mecanismo, conhecido como evapotranspiracao, promove o aumento da umidade
do ar na medida em gue a folhagem da planta consegue absorver parte da radiacéo
solar a transformando em calor latente e vapor de agua (MUNOZ, L. S. et al., 2019).

Segundo Roaf e Fuentes (2009), a vegetacdo tem capacidade de modificar o
ambiente por meio de trés importantes processos: a fotossintese, a respiracdo e a
transpiragédo. “Estudos tém comprovado que as plantas podem de fato ndo somente
reduzir o CO? e a umidade relativa de um ambiente, mas também baixar a sua
temperatura” (ROAF; FUENTES, 2009, p. 165).

Quando aplicadas as edificacOes, elementos com vegetacdo sdo comumente
chamados de envoltérias vegetadas, constituindo fechamentos, revestimentos ou

7

outros componentes construtivos nos quais a vegetacdo € o elemento principal



(SCHERER; ALVES; REDIN, 2018). Juntamente com outras camadas, conformam
um elemento que pode ser executado de diversas maneiras, utilizando variadas
técnicas, as quais estdo relacionadas, diretamente, ao custo e a execucao.

Tais envoltorias vegetadas podem ser implantadas por meio de coberturas
vivas, também chamadas de telhados vegetados, que sdo um tipo de fechamento
verde superior das edificagbes, e jardins verticais, também chamados de paredes
vegetadas, os quais se referem a vegetacao que cresce de forma vertical juntamente
ou afastada a edificacdo, conforme Loh (2008).

O elemento de estudo da pesquisa € a cortina verde, classificada como uma
das variacdes de jardim vertical. De acordo com a bibliografia, o termo que se refere
a aplicacéo da vegetacdo nos fechamentos verticais da edificacdo, pode ser referido
de maneiras distintas de acordo com os autores, como: jardins verticais, paredes
verdes, paredes vivas, biowall, sistema de vegetacdo vertical, fachadas verdes e
cortinas verdes (PECK et al., 1999; BLANC, 2008; LOH, 2008; SHARP et al., 2008;
KOHLER, 2008; KONTOLEON; EUMORFOPOULOU, 2010, PERINI et al., 2011;
PEREZ et al., 2011; SCHERER, 2014; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015;
SAFIKHANI et al., 2015;).

Os autores Cruciol Barbosa e Fontes (2016) organizaram as terminologias de
forma a classificar o termo jardim vertical como uma categoria mais abrangente,
podendo ser dividido em duas outras tipologias principais: fachadas verdes
(extensivo) e paredes vivas ou living walls (intensivo). A vegetagéo da fachada verde
pode ser conduzida de forma direta, junto a edificacdo, ou de forma indireta,
utilizando alguma estrutura de suporte. Ja a parede viva, “refere-se as tecnologias
gue consistem em painéis ou moédulos (...) que podem ser pré-plantados ou nédo e
sdo presos em estruturas verticais de suporte (...) ou diretamente a parede”
(CRUCIOL BARBOSA, FONTES, 2016, p. 116).

De acordo com essa classificacdo, a cortina verde pode ser considerada um
jardim vertical extensivo, do tipo fachada verde, indireta, com trepadeiras que
crescem auxiliadas por suportes do tipo grelha ou cabos. Dessa forma, as cortinas
verdes surgem como uma alternativa as estratégias convencionais e tecnoldgicas de
controle da incidéncia solar para verdao com o objetivo de tornar as edificacdes mais

agradaveis. Ainda, as cortinas verdes podem proporcionar economia de energia nas
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edificacbes, dependendo da espécie utilizada, do clima e da edificagdo, uma vez que
controlam a incidéncia solar, segundo lvanissevich (2016).

Para climas subtropicais com estacdo quente e fria, a cortina verde também
mostra-se uma alternativa viavel, uma vez que podem serem utilizadas espécies
vegetais deciduas, as quais “estdo cobertas de folhas nos meses mais quente do
verdo, apos o solsticio, mas caducas e relativamente transparentes no equinécio de
primavera e no més seguinte” (BROWN, DEKAY, 2007, p.167). Por possuirem folhas
de vida util mais curta, perdendo essas no periodo frio e permitindo passagem de
radiacdo solar, “funcionam como elemento de protecdo solar adequados a cada
estagdo do ano”, conforme Keeler e Vaidya (2018, p. 134).

Instaladas proximas ao envelope das edificacbes, as cortinas verdes
permitem contato do usuario com a vegetacdo, seja para manejo (irrigacdo, poda,
aplicacdo de insumos, reposi¢cdo de mudas) ou apreciacao (tato, olfato, visdo). Essa
proximidade traz beneficios psicoldgico, fisicos e de bem-estar aos usuérios. A
permanéncia prolongada em ambientes fechados, seja residencial ou de trabalho, é
uma realidade reforcada pelo cenario atual de pandemia (COVID-19), que tem
limitado o uso de espacos publicos e contribuido para o “crescimento de uma cultura
de inquietagdo, aumento do estresse e elevados niveis de ansiedade”, segundo
Casamassima (2020, p1).

A necessidade de permanecer grande parte do tempo em um Unico ambiente
requer gue os espacos sejam sadios, a fim de minimizar problemas de ansiedade e
depressao. Dessa forma, o uso da vegetacdo mostra-se um aliado na busca por
ambientes construidos saudaveis, pois auxilia no melhoramento dos indices de
produtividade e da sensacdo de em estar dos usuarios, conforme Melo et. al (2020).
A realidade imposta pela pandemia vem abrindo lacunas para que os ambientes
sejam repensados, focando principalmente no bem-estar do usuario. Nesse
contexto, a cortina verde mostra-se uma ferramenta muito importante.

Cada profissional, dentro do campo de atuacao, tem condi¢cbes de trabalhar
de forma a contribuir com o mundo, seja na esfera social ou ambiental. Aos
arquitetos, cabe o desafio de tentar pensar solucdes praticas para as novas
edificacbes e também para as ja construidas. E preciso criar com sabedoria,
experimentar sem receio, adaptar ideias que tragam beneficios mdultiplos: para as

pessoas e para o0 meio. Solugdes de baixo impacto ambiental, grande ganho social e



com equilibrio econdmico. Nesse contexto, entende-se que o estudo de cortinas
verdes como estratégia de controle térmico € valido como tema a ser pesquisado e

trabalhado.

1.1. DELIMITACAO DO TEMA E JUSTIFICATIVA

A arquitetura sustentavel se destaca na busca em reduzir impactos causados
ao meio ambiente, a fim de um convivio harménico com esse. Autores defendem a
utilizacdo de vegetacdo nos ambientes construidos como ganho ambiental e
energético positivo a edificacdo. Além dos telhados e paredes verdes, as cortinas
verdes podem ser consideradas solugcdes arquitetbnicas completas, pois
‘representam estratégias de condicionamento térmico passivo, repercutem
positivamente no conforto ambiental das cidades, além de proporcionarem um efeito
visual interessante para a edificacdo e espaco urbano”, conforme Scherer, Alves e
Redin (2018).

Grande parte do ato de sentir-se bem dentro de uma habitacéo esta ligada ao
grau de conforto térmico que o ambiente nos proporciona. Para Lamberts et al
(2016, p. 06) “a nao satisfacdo pode ser causada pela sensagao de desconforto pelo
calor ou pelo frio, quando o balanco térmico nao é estavel”’. Encontrar instrumentos
que ndo usem energia elétrica, que sejam autossuficientes e que auxiliem os
usuarios a controlar a temperatura, é de grande valia na realidade brasileira.

Analisando a grande area - vegetacao aplicada as edificacdes na busca do
conforto térmico -, foi escolhido como objeto de pesquisa os jardins verticais do tipo
cortina verde aplicados as fachadas de habitacbes de interesse social (HIS)
localizadas na cidade de Santa Maria, RS. A area do conforto térmico aplicado a HIS
vem sendo estudado e apresenta diversas pesquisas publicadas. Entretanto, grande
parte das pesquisas, sobretudo na regido sul do Brasil, concentram-se em estudos
de casos que avaliam a situagcao atual das residéncias e, por meio de simulacdes,
propdem melhorias construtivas e de revestimentos, a fim de otimizar a eficiéncia

energética da habitacéo.
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A lacuna do conhecimento encontrada nesse campo de pesquisa concentra-
se na aplicagdo pratica da cortina verde, como estratégica bioclimatica que possa
ser implantada em HIS ja consolidadas e nas futuras. Algumas pesquisas em
relacdo ao conforto térmico de usuarios de HIS (GRIGOLETTI; LINCK, 2014),
reducao térmica proporcionado pelo sombreamento da cortina verde em edificacdo
popular (FENSTERSEIFER, 2018) ja foram realizadas na cidade de Santa Maria,
bem como espécies com melhor desenvolvimento para a cortina verde na zona
bioclimatica 2 (SCHERER, 2014).

Entretanto, a associagéo desses dados ainda nao foi estudada. Dessa forma,
a pesquisa aqui apresentada ird tentar sanar essa lacuna do conhecimento: integrar
informacdes térmicas geradas frente ao sombreamento da cortina verde e a opiniao
dos usuarios em relacdo a sua sensacdo térmica e bem-estar. Surge assim a
principal questado de pesquisa: quanto as cortinas verdes podem controlar de forma
seletiva os ganhos térmicos e, concomitantemente, aumentar o conforto térmico em
residéncias nas quais 0s usuarios tém menor poder aquisitivo?

Para o desenvolvimento da questdo principal, foram criadas questdes
secundérias de apoio. Sao elas: Qual € a melhor configuragdo de cortina verde a
ser aplicado em HIS? Quais espécies vegetais usar em cortinas verdes na regiéo sul
do pais? Qual o custo e manutencdo exigidos para implantacdo e manutencao de
uma cortina verde em grande escala, como parte integrante dos projetos MCMV?

O uso de elementos naturais, como a cortina verde, surge como um
importante instrumento, pois permite a protecdo solar, proporciona permeabilidade e
embeleza o ambiente, aproximando ser humano e natureza. Garrido (2011, p.7)
reforca essa ideia dizendo que a vegetacdo tem relacdo com impacto visual na
medida em que “deve ser vista como um elemento de composi¢ao arquitetdnica
adicional na sintaxe do novo paradigma da arquitetura sustentavel”.

Dessa forma, pesquisar novas estratégias de controle térmico — usual e de
facil aquisicdo - para edificacbes mostra-se tema de grande relevancia para a
sociedade, uma vez que se mostra capaz de melhorar o conforto térmico dos
usuarios, tornando-os menos reféns da climatizacdo ativa e, consequentemente,
consumindo menos energia. Além disso, estudos nessa area permitirdo explorar a

vasta flora brasileira, experimentando espécies e realizando novas descobertas.



Levando em consideracéo o recorte e delimitagdes criados para a pesquisa —
sensacgdo térmica dos usuarios de HIS na cidade de Santa Maria — juntamente com
os trabalhos similares ja publicados para a mesma realidade (GRIGOLETTI; LINCK,
2014; ZENATI, S. et al, 2016; PARIZZI et al, 2018), entende-se que o estudo das
cortinas verdes como estratégia bioclimética aplicadas as HIS na cidade de Santa
Maria configura-se uma lacuna de conhecimento, podendo contribuir e somar com
as demais pesquisas na area.

Em virtude das pesquisas serem recentes na area — jardins verticais e seus
efeitos positivos em relacdo a temperatura e bem-estar — acredita-se que seja uma
oportunidade de contribuir com novos estudos. Assim, levando em consideragéo o
cuidado projetual relacionado as questdes térmicas no cenario brasileiro aliado as
necessidades exigidas pela zona bioclimatica 2, optou-se pesquisar as cortinas

verdes aplicadas as Habitacdes de Interesse Social na cidade de Santa Maria, RS

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia do uso de cortina verde junto a fachada de habitacGes de
interesse social (HIS) na Zona Biocliméatica 2, na sensacdo de bem-estar dos

usuarios durante o periodo de veréo.

1.2.2. Objetivos especificos

e Descrever a escolha, implantagdo e manutencdo de cortina verde instalada
em fachada de HIS;
e Monitorar e comparar a influéncia da cortina verde no comportamento térmico

de HIS em relacdo a unidade residencial sem o uso de cortina verde;
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e Analisar a percepgdo dos usuarios das HIS sobre a viabilidade da cortina

verde e sua influéncia na sensacéo de conforto térmico e bem-estar.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa estd organizada em cinco capitulos, os quais apresentam o
desenvolvimento do trabalho em uma sequencia logica, partindo da seara do
conhecimento mais amplo e finalizando com os aspectos mais especificos
relacionados ao estudo a que se propde. O Capitulo 1, o qual finaliza com essa
organizagdo da pesquisa, aborda uma breve introdugdo do tema, trazendo a
delimitacdo do estudo, os objetivos da pesquisa, bem como sua justificativa.

Posteriormente é apresentado o capitulo com revisdo bibliografica acerca do
tema. O Capitulo 2 trata da cortina verde e apresenta pesquisas que utilizam
metodologias nas quais esse trabalho se baseou: estudos com diferentes espécies
vegetais; modelos de cortina verde; conforto e sensacao térmica de usuarios.

O Capitulo 3 apresenta o método de pesquisa, que esta dividido em trés
etapas: a primeira diz respeito a pesquisa acdo, a qual envolve a execucdo e
observacdo da cortina verde; a segunda estd relacionada com pesquisa
experimental, representada aqui pelas medicOes realizadas in loco; e a terceira
etapa metodoldgica é a pesquisa survey, que envolve entrevista com usuarios.

Posteriormente, o Capitulo 4 aborda os resultados e discussbes. Os
resultados sdo apresentados e interpretados, com base nas pesquisas de referéncia,
por meio de tabelas, graficos e respostas levantadas. Finalizando a pesquisa ha o
Capitulo 5, que traz as consideracdes finais, envolvendo conclusées, limitacbes de

pesquisa e sugestdes para estudos na area.



Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudar o conforto térmico diz respeito a estudar a satisfacdo do usuario com
o ambiente. Segundo Kowaltowski, et al. (2006) existem indicadores que auxiliam no
levantamento e entendimento das sensac¢fes do usuario, como o conforto ambiental,
as relacbes do individuo com o meio e o conforto psicolégico, ligado, também, a
sensacao de seguranca e conforto. Como partes integrantes do conforto ambiental
tém-se o conforto térmico, o visual, o acustico, a qualidade do ar e os aspectos de
funcionalidade do espaco.

O conforto térmico diz respeito a resposta dos usuérios em relacao ao grau de
satisfacdo da sua sensacédo térmica quando em um ambiente. Estudos a respeito do
conforto térmico de usuarios de habitacbes € tema recorrente de pesquisas
académicas no mundo e, muitas vezes, vem sendo pesquisado conjuntamente com
o desempenho térmico das edificacbes. Em ambos o0s casos, as construcbes as
quais sao objeto comum sédo as Habitacdes de Interesse Social (HIS). No contexto
brasileiro, onde ha crescimento de construcdes de HIS, construtoras vém buscando
“sistemas construtivos econdmicos e racionais para produzir casas em seérie”
(CARVALHO, 2012, p. 16).

Dentre as diversas técnicas bioclimaticas que podem ser aplicadas as
edificacdes, tem-se a vegetacdo como aliada. Sabe-se que as plantas séo bastante
Uteis no resfriamento de edificios e que por meio da localizagdo e selegcédo
adequadas podem reduzir os custos de refrigeracdo de um edificio em até 25%
(LECHNER, 2015, p.346). A redugédo na temperatura interna das edificagdes tem
relacdo ndo apenas com a vegetagdo, mas também com a espessura da sua

camada, de acordo com Kdhler (2008).
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2.1. CORTINA VERDE

A vegetacao tem a capacidade de influenciar o ambiente urbano em amplas
escalas, como comprovado em estudos a respeito das ilhas de calor nos grandes
centros, contribuindo para a caracterizacdo do clima urbano (FERREIRA; ASSIS,
2016). A vegetacdo, quando usada para o controle da temperatura ambiental,
contribui também para o conforto interno das edificacbes e para a preservacao e
gualidade do meio-ambiente (JACOSKI, C. A.; DREHER, A. R.; MEDEIROQOS, 2016).

Segundo Mascarg, L. e Mascaro, J. (2002), um dos materiais mais indicados
para sombreamento é a vegetacdo, pois apresenta baixo albedo, produz vapor
d’agua e consome energia em processos fisioldgicos. Além disso, o0 sombreamento
proporcionado pela arborizagdo tem finalidade principal amenizar o rigor térmico. “O
tratamento da massa de vegetacdo proporciona nocdo de espaco, condicdo de
sombra e de frescor, mas também ordenamento frente as estruturas permanentes
dos edificios” (MASCARO, L; MARCARO, J, 2009, p. 53).

Quando utilizada como elemento de sombreamento junto a fachada, a
vegetacdo deve ser pensada de forma adequada a fim de tornar-se uma protecao
solar eficiente, livre de obstaculos indesejados, como obstrucao total das aberturas
em alguns casos, segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014). O uso de espécies
caducas mostra-se uma solucao, também em climas de estacéo fria, pois “além de
sombrear a janela sem bloquear a luz natural, permite a incidéncia do sol desejavel
no inverno, quando entao as folhas tendem a cair’ (LAMPERTS; DUTRA; PEREIRA,
2014, p. 282).

Analisando o cenario internacional frente ao uso de vegetacdo integrada as
fachadas de edificacdes, percebe-se que ha grande incentivo em relacdo ao uso e
desenvolvimento de técnicas relacionadas a execucdo de jardins verticais. As
cortinas verdes podem ser consideradas um tipo de jardim vertical, segundo
classificacdo de Sharp et al (2008) e Pérez (2010) e fazem parte do grande grupo
muito explorado nos projetos arquitetdbnicos contemporaneos: as fachadas verdes.
Essas podem ser consideradas como ‘“revestimento de alvenarias ou outras
estruturas verticais, por meio do desenvolvimento em sua superficie de vegetagéo

auto-aderente ou com auxilio de suportes” (SCHERER, 2014, p.35).



Conhecida também por dupla fachada verde, as cortinas verdes tém
caracteristicas diferenciadas dos outros sistemas de jardins verticais. Necessitam
suporte no qual a espécie a ser escolhida ira se desenvolver, formado a cortina em
si; podem ser instaladas em diferentes superficies: opacas, envidragadas ou com
aberturas; tem preferéncia por espécies trepadeiras. Tais caracteristicas conferem
as cortinas verdes quesitos béasicos para o controle térmico, tornando-as um
elemento de protecéo solar.

Em relacdo aos modelos de cortinas verdes, atualmente existem duas
subdivisbes: as trelicadas modulares e as redes de cabos (Figura 1). Suas
diferencas encontram-se, principalmente, em relagdo a prépria estrutura. Enquanto
na primeira sdo modulos tridimensionais de aco galvanizado soldados, os quais
formam painéis leves com grades laterais e permitem paredes independentes e com
variadas formas, na segunda, as redes de cabo possibilitam maior flexibilidade
(SHARP et al., 2008; KONTOLEON; EUMORFOPOULQOU, 2010).

Figura 1 - Exemplo de Cortina Verde

TRELICAS MODULARES ' l REDES DE CABOS
Fonte: Adaptado de Cruciol Barbosa; Fontes (2016).

Mesmo ndo sendo muito utilizada no Brasil, as cortinas verdes, junto aos
telhados verdes e jardins verticais em geral, ganham destaque no cenario
internacional. Existe uma busca em minimizar o impacto ambiental nas areas

urbanas por meio do aumento de superficies vegetadas (DESIGN FOR LONDON,
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2008; PECK et al., 2007 e SHARP et al., 2008), pois pesquisas confirmam ganhos
positivos em relacdo ao uso de vegetacdo como ferramenta que auxilia na reducao
do consumo energético para climatizacao.

No Chile ha exemplo da aplicacdo de cortina verde executada no Edificio
Consorcio, projetado pelo arquiteto Enriqgue Browne. Por tratar-se de uma fachada
envidragcada, a cortina verde — instalada afastada da fachada, além de sombrear,
cria corrente de ar, promovendo o resfriamento da fachada. A comprovacao do real
efeito térmico na aplicabilidade da cortina verde nessa edificacdo foi avaliada por
Reyes apud Browne (2007), que apontou o consumo com reducdo em 35% de
energia, diminuindo, também, os custos em 25%.

Além dos ganhos relacionados ao conforto térmico, explicito por meio do
bem-estar dos usuarios, temperaturas mais amenas, sombreamento e umidificacao
do ar, a vegetacdo tem grande apelo visual, pois permite diferentes composicoes,
transformando as fachadas. Comparada a outros revestimentos de fachada, a
vegetacdo tende a tornar-se mais completa e vigorosa em longo prazo,
diferenciando-se de outros materiais e tecnologias, que tendem a se deteriorar.
(BROWNE, 2007).

Além de melhorar o bem-estar dos usuéarios em relacao ao conforto térmico,
contribuindo para se alcancar niveis proximos do ideal, qualifica o espaco, tornando-
0 mais humano - proximidade com a natureza. E importante destacar que a cortina
verde € uma estratégia de baixo custo e pode ser considerada como uma
intervencdo reversivel, importante aspecto uma vez que a vegetacdo tem
interferéncia na percepc¢ao individual dos usuéarios.

A percepcao individual dos moradores em relacdo a vegetacdo da cortina
verde podera ter influéncia direta no psicolégico, na percepcédo de aromas e cores e
também na questédo estética - embelezamento do espaco. Os usuarios podem ser
afetados diretamente pelas sensacdes de tranquilidade e bem-estar. Além disso, a
vegetacdo age diretamente no ambiente, reduzindo a temperatura do ar e
melhorando a qualidade do mesmo, protegendo a edificacdo de insolacdo direta

(sombreamento) e criando um ambiente mais agradavel (humanizando).



2.2. PESQUISAS QUE FUNDAMENTAM O METODO

Os estudos relacionados aos jardins verticais aplicados as edificacdes vém
ganhando espaco no mundo académico nos ultimos anos. Segundo levantamento
realizado por Mufioz, L. S. et al. (2019) os trabalhos tiveram inicio em 2008 com
auge em 2014. Apesar de a maioria desses ocorrerem no cenario internacional,
estudos brasileiros nessa area vém aumentando, como as pesquisas de Scherer
(2016), Morelli (2016), Fensterseifer (2018) e Refati (2020), utilizadas como base
para uma das etapas metodologicas do estudo em questao.

O levantamento desenvolvido por Mufoz, L. S. et al. (2019) pode ser
observado no Quadro 1, onde sédo apresentadas as publicacdes relacionadas ao
tema, ano de ocorréncia, pesquisadores, local, clima e tipo de jardim vertical. Nesse

resumo é possivel observar as pesquisas que utilizaram fachada verde direta (FVD),

autoaderente, e fachada verde indireta (FVI), por meio de trelicas e cabos.

Quadro 1 - Estudos sobre desempenho térmico de fachadas verdes e suas principais caracteristicas

(continua)
N’ Referéncia Nomenclatura Local Clima Periodo Orientacdo | Tipo
Ip, Lam e . Reino ~
01 Miller (2010) Biosombreador Unido - Verédo Sudoeste FVI
Wong et al Inverno/
02 g ’ Fachada Verde Singapura Tropical Primavera/ - FV
(2010) Vers
eréo
Pérez et al Mediterraneo Nordeste,
03 ) Fachada Verde Espanha - Todo o ano | Sudoeste e FVI
(2011) Continental Sudeste
Perini et al. « — Temperado FVD
04 (2011) facade greening Holanda Maritimo Outono Nordeste EVI
Sunakorn e
05 Yimprayoon Biofachada Tailandia Tropical Verao Oeste FVI
(2011)
06 Jaafar et al. Fachada Verde Malasia Tropical - Norte FVI
(2013)
Koyama et al. x =
07 (2013) Fachada Verde Japéo - Verao Sul FVI
Morelli e . Tropical de . FVD/
08 Labaki (2013) Parede Verde Brasil Altitude Verdo Norte EVI
09 Safikhani et al. Fachada Verde Malasia der.]te € Primavera Oeste FVI
(2014) Uumido
Suklje, Ankar e N ~
10 Medved (2014) Fachada Verde Eslovénia - Verédo Sul FVI
Susorova,
Azimi e Superficies Estados . n Norte, Sul,
1 Stephens vegetadas Unidos Frio verao Leste Oeste FVD
(2014)
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Quadro 2 - Estudos sobre desempenho térmico de fachadas verdes e suas principais caracteristicas

(continuacao)

Cameron, Reino Temperado -
12 Taylor e Fachada Verde Unido Mafitimo Inverno FVI
Emmett (2015)
Koyama et al. Parede Verde = Umido
13 (2015) Trepadeira Japao Subtropical Outono Sul FVi
Leste,
14 Hoelscher et “fagade greening” | Alemanha - Veréo Oeste, FVD/
al. (2016) FVI
Sudoeste
Matheus et al. . Verado e
15 (2016) Fachada Verde Brasil - Inverno Sudeste FVD
Pérez et al. Mediterraneo ~ Leste, Sul e
16 (2017) Fachada Verde Espanha Continental Verdo Oeste FVI
Yin et al. . Moncdes =
17 (2017) Fachada Verde China Tropical Verao Sul FVD
Otellé e Perini Verado e
18 (2017) Fachada Verde - - Inverno - FVD
Lee e Jim . ~ Nordeste/No
19 (2017) Green Wall Hong Kong Subtropical Veréo roeste FVI
20 Ya(r;%fé)al. Fachada Verde China - Verao Norte e Sul FVI
Vox, Blanco e Mediterraneo Verdo e
21 Schettini Fachada Verde Italia Sul FVI
(2018) (K) Inverno

Legenda: FDV — Fachada Verde Direta FVI — Fachada Verde Indireta

Fonte: Adaptado de Mufioz, L. et al. (2019).

Segundo Mufioz, L. S. et al. (2019), a maioria dos trabalhos aconteceu em
paises asiaticos e europeus, representando 78% do total das pesquisas. Em razéo
disso, os climas predominantes foram quente e Umido (paises asiaticos), quente e
seco até temperados (paises europeus). A maioria dos trabalhos teve como periodo
principal de pesquisa o verdo. O trabalho de Pérez et al. (2011) é o Unico em que 0
experimento é analisado em todas as esta¢fes do ano. Os experimentos tém como
fachada de destague predominante a Sul — mais ensolarada no hemisfério Norte.

Analisando de forma geral, os parametros utilizados nos processos
metodoldgicos das pesquisas apresentadas no quadro resumo foram temperaturas
superficiais externas e internas; temperaturas do ar externas e internas; umidade
relativa do ar interna e externa; velocidade do vento. As medi¢cbes foram realizadas
em intervalos, na maioria das pesquisas, de cinco minutos. Grande parte dos
trabalhos realizou comparacao entre resultados obtidos nas fachadas verdes com

fachadas sem vegetacéo, chamadas de superficies “controle”.




Apesar de ndo estarem presentes no quadro resumo de Mufoz, L. S. et al.
(2019), as principais pesquisas selecionadas para embasar o método em duas de
suas etapas (3.1 e 3.2) foram escolhidas por envolverem experimentos com cortina
verde no contexto brasileiro, como as pesquisas de Scherer (2016), Morelli (2016),
Fensterseifer (2018), Refati (2020) e Padovan (2021). Duas delas sao apresentadas
no item 2.2.1 intitulado Pesquisa de Execucéo e Observacéo.

Analisando os estudos relacionados a jardins verticais com foco nas cortinas
verdes, ndo foram encontrados estudos que envolvam a opinido do usuario em
relacdo ao bem-estar e conforto térmico em ambiente com cortina verde. A maioria
dos estudos apresentados com a tematica jardim vertical aconteceram em
edificacdes de uso eventual nos campus universitarios. Dessa forma, a base tedrica
para embasar terceira etapa metodologica (3.3 Entrevista com usuarios), baseou-se
nos estudos de Pereira et al. (2019), Goto e Le&o (2015) e Rupp e Ghisi (2019), que
tém em sua metodologia o levantamento e andlise de respostas subjetivas de

usuarios em relacéo ao conforto térmico.

2.2.1. Pesquisade Execucéao e Observacéao

As cortinas verdes estao sendo objeto de estudo em pesquisas brasileiras nos
altimos anos. Para a Zonabiocliméatica 2, a escolha de espécies e o modelo de
cortina verde instalados em fachadas com aberturas, deve-se levar em consideracdo
0 que recomenda a NBR 15220, parte 3 (ABNT, 2005) em relacdo as aberturas, que
sejam sombreadas no verdo e permitam recebimento de insolacdo durante o periodo
frio. Desse modo, a escolha de espécies e do modelo de cortina verde deve ser
projetado considerando tais premissas. No contexto da pesquisa, destacam-se 0s
trabalhos de Refati (2020) e Scherer e Fedrizzi (2015), os quais trazem métodos de
execucao, escolha de espécie e acompanhamento de cortina verde.

Com o objetivo de observar os efeitos da atenuacédo térmica em um ambiente,
Refati (2020) utilizou duas espécies trepadeiras - Stictocardia macalusoi (Ipomeia-
africana) e Thunbergia grandiflora — e coletou dados de temperatura e umidade
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relativa do ar em edificacdo com as mesmas caracteristicas construtivas no campus
da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), na cidade de Francisco
Beltrdo. Os dados foram obtidos no periodo de trés dias consecutivos em todas as
estacdes climaticas (primavera de 2019 e demais em 2020).

A escolha das espécies baseou-se nos critérios de efeito desejado, tipologia
da fachada verde, estrutura da implantacdo, estrutura complementar, condigbes
climaticas e insolacdo e caracteristica das espécies (REFATI, 2020). Assim, as
espécies elencadas foram de dois tipos: perene (Thunbergia grandiflora) e com
perda total/parcial das folhas no periodo frio (Stictocardia macalusoi).

No estudo de Refati (2020), a estrutura da cortina verde “foi projetada para
ser simples, de baixo custo, de facil e rapida reproducédo e que proporcionasse 0S
efeitos térmicos em ambientes existentes” (Figura 2). A escolha da por¢do da
edificacdo que receberia a cortina verde baseou-se na recomendagdo da NBR
15.575 (2013) para ambientes que apresentassem condi¢do de desconforto térmico
e insolacdo. Assim, a cortina verde foi instalada nas fachadas sem sombreamento

Norte-noroeste.

Figura 2 - Modelo de Cortina Verde utilizado em estudo de Refati (2020)

Ambiente B

Fonte: Adapatado de Refati (2020).



O protocolo desenvolvido por Refati (2020) para acompanhamento do
crescimento da espécie se deu in loco com regas diarias nos primeiros 30 dias;
visitas de periodicidade minima quinzenal para direcionamento e conducdo da
espécie, observacao da sua aparéncia, adubacao, limpeza e controle de remocéao de
pragas. O manejo das espécies foi necessario em virtude de eventos climaticos
como temperaturas negativas e geadas, que comprometeram o desenvolvimento
das plantas.

Em relacdo as espécies escolhidas e o modelo de cortina verde, a autora
conclui que ambas as espécies demostraram serem adequadas para uso em
cortinas verdes, apresentando boas condicbes durante o periodo analisado, com
excecdo no inverno de 2019. O modelo de cortina adotado proporcionou
“versatilidade de adaptacdo as edificacdes”, pois estando afastado da parede,
facilitou a manutencdo e utilizagcdo do espaco entre a cortina e a edificacao.
Também, o modelo mostrou-se uma estrutura simples e de rapida montagem, com
baixa demanda de investimentos. Os efeitos da atenuacdo térmica proporcionados
pela cortina serdo abordados no proximo tépico que fala sobre pesquisas com
medicdes.

Outro estudo recente e adaptado a realidade da pesquisa corrente, destaca-
se o protétipo desenvolvido por Fensterseifer (2018): um modelo experimental de
jardim vertical do tipo cortina verde (Figura 3) em uma edificacdo localizada na
UFSM chamada de “Casa Popular Eficiente”, a qual funciona como laboratério
pratico. A cortina verde apresentou baixo custo de execucdo e a espécie utilizada -
Wisteria floribunda - “demonstrou adaptabilidade, considerando-se o clima da regido
e seu local de desenvolvimento com cordas elasticas como tutores”. A presente

pesquisa adotou o modelo de execucéo desenvolvido por Fensterseifer (2018).
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Figura 3 - Cortina Verde executada na Casa Popular Eficiente, UFSM

Fonte: Fensterseifer (2018).

Também na regido sul do Brasil, clima subtropical, destaca-se estudo de
Scherer e Fedrizzi (2015), o qual simulou a aplicacdo de cortina verde em pequena
escala por meio de prototipo simplificado, em virtude de ndo estar vinculado com
uma edificacdo. O experimento foi construido com tela metélica (6m x 1,5m de
altura) voltado para orientacdes Leste e Oeste e utilizou quatro espécies: Wisteria
floribunda (Glicinia) e Campsis grandiflora (Trombeta-chinesa), ambas deciduas;
Lonicera japonica (Madressilva-creme) e Trachelospermum jasminoides (Jasmim-
leite), ambas perenes.

No estudo, foi levantado o Percentual de Transmissdo Solar (PTS) de cada
espécie, o qual foi obtido por meio do tratamento de imagens, delimitando-se 1mz2 de
area de planta (Figura 4). As areas preenchidas e vazadas da imagem foram
contabilizadas pelo nimero de pixels. Assim, o PTS configurou-se como a média de
transmissao solar direta para cada metro quadrado da cortina verde, considerando
crescimento homogéneo e periodo do ano. Levando em consideracdo 0s aspectos
climéatico da zona 2, as espécies de destaque, em virtude do seu PTS sado as
deciduas, pois permitem a incidéncia no sol durante o periodo de inverno.



Figura 4 - Sequéncia de obtencéo de tratamento da imagem

Fonte: Scherer e Fedrizzi (2015).

O PTS das espécies foi comparado ao longo do ano e foi possivel observar o
fechamento das mesmas nos periodos mais quentes do ano (outubro a maio) e nos
periodos de maior frio (junho a setembro). Analisando os dados da Figura 5, é
possivel perceber que a Glicinia e a Trombeta-chinesa demonstram alto PTS
durante os meses frios (permitindo a indicidéncia solar e, consequentemente,

aguecimento) e baixo PTS durante os meses quentes, fornecendo sombreamento.

Figura 5 - Analise comparativa entre as espécies
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100%
90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30%
20%
10%

0% -

®Glicinia @ Trombeta-chinesa ™ Madressilva-creme  ®Jasmim-leite

Fonte: Scherer e Fedrizzi (2015).
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O estudo conclui que, de forma geral, as espécies deciduas “sdo mais
indicadas para uso em cortinas verdes de edificagbes situadas em climas
temperados ou subtropicais” (SCHERER e FEDRIZZI, 2015, p.9), em virtude do seu
dinamismo foliar, proporcionando sombra nos periodos quentes e possibilitando a
radiacdo solar direta nas épocas frias. Tal aspecto tende a resultar em um balancgo
energético mais equilibrado, evitando excesso de consumo energético com
climatizacao artificial, tanto para resfriamento quando para aquecimento. As autoras
ressaltam o aspecto funcional e também estético da cortina verde, que se mostra um
dispositivo de facil manutencao e execucao.

Dessa forma, frente aos dois estudos apresentados, percebe-se a importancia
da escolha correta da espécie e do modelo de cortina verde. As espécies utilizadas
na cortina verde devem ser adaptadas ao clima local a fim de configurarem-se uma
estratégia bioclimatica. O modelo de cortina verde, quando executado em
edificacdes existentes, deve ser pensado levando em consideracdo os elementos da
fachada (aberturas, beirais, calcadas). As pesquisas mostram que € possivel

desenvolver um modelo de cortina verde de baixo custo e com espécies adaptadas.

2.2.2. Pesquisacom Medi¢bes

As cortinas verdes mostram-se como estratégias bioclimaticas para protecao
da edificacdo em periodos quentes. Estudos com esse modelo de jardim vertical
utilizam-se de medicdes térmicas para entender os efeitos da vegetacdo junto a
edificacdo. Assim, no contexto brasileiro, destacam-se as pesquisas realizadas por
Padovan (2021), Refati (2020) e Morelli (2016), que trazem metodologias de
medi¢cbes de temperatura e umidade em ambientes internos e externos 0s quais Sao
protegidos por cortina verde com diferentes espécies trepadeiras.

A pesquisa da Padovan (2021) trata de um estudo experimental em cidade de
clima subtropical com verdo quente, no qual foram executadas fachadas verdes
utilizando a trepadeira Ipomoea horfalliae em frente a fachada oeste de dois
escritorios universitarios localizados em um campus universitario em Ourinhos-SP.

Ambos com superficies externas de orientacdo Oeste/Norte e Oeste/sul e duas salas



controle nas mesmas orientagdes (Figura 6). O estudo buscou identificar a
contribuicdo do uso de fachadas verdes extensivas (com espécie trepadeira) no
desempenho térmico de ambientes de trabalho, com foco em condi¢cdes de tempo

quente.

Figura 6 - Indicacao das comparacdes entre superficies.
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Fonte: Padovan (2021).

A metodologia utilizada teve as etapas de caracterizacao da area de estudo e
do experimento (definicdo da espécie, construcdo do modelo, plantio, irrigacédo e
monitoramento), determinacdo do Percentual de Sombreamento da espécie
(PSOesp), monitoramento climatico e analise estatistica dos dados levantados. As
variaveis envolvidas foram temperaturas superficiais, temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do ar, para ambiente interno e externo. Os instrumentos
utilizados foram: dataloggers, anemodmetro digital, termdémetro infravermelho e
camera termografica.

Os resultados comprovaram que as fachadas verdes contribuiram para
reduzir as temperaturas maximas superficiais e o fluxo de calor para o interior,
entretanto, dificultaram as perdas de calor durante o resfriamento noturno. Apesar de
apresentarem as mesmas caracteristicas construtivas e receberam o mesmo modelo
de jardim vertical na fachada oeste, as salas avaliadas apresentaram diferentes
resultados. A eficiéncia da fachada verde teve melhor resultado na sala de

orientacdo oeste/sul, a qual registrou reducdo de 4,4°C nas temperaturas medias,
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7,1 °C nas méximas e 2,4 °C nos valores minimos, em relacdo a sala controle. O
pesquisador conclui que a fachada verde bem desenvolvida contribui para
amenizacao da temperatura superficial e dos microclimas internos dos ambientes.

A segunda pesquisa utilizada para embasar o método de medicbes do
trabalho aqui apresentado é a de Refati (2020), que verificou os diferentes efeitos de
atenuacdo térmica em um ambiente proporcionados por duas cortinas verdes com
diferentes espécies trepadeiras: Stictocardia macalusoi (Ipomeia-africana) e
Thunbergia grandiflora (Tumbérgia-Azul). O trabalho foi desenvolvido na cidade de
Francisco Beltrdo, PR, no campus da UTFPR. As variaveis levantadas foram
temperatura e umidade relativa do ar. Os registros foram realizados por datalogger,

instalados no centro dos ambientes (Figura 7), em intervalores de 15 minutos.

Figura 7 - Localiza¢&@o de instrumentos para coleta de dados
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Fonte: Refatti (2020).

As coletas foram realizadas em 03 dias consecutivos ao longo de todas as
estacdes. Os dados foram tratados estatisticamente e foram instigados parametros

como atenuacao térmica e amplitude térmica diaria. Por tratar-se de edificacdes



universitarias, conseguiu-se reduzir interferéncias durante o periodo de coleta de
dados, e 0s ambientes permanecerem isentos de atividades.

Como resultados principais, foi constatada reducao de 2,1°C da temperatura
meédia diurna do ar e de até 2,7°C no pico de temperatura durante o verdo. Também,
a cortina verde reduziu a amplitude térmica em todas as estacfes. Durante o periodo
frio, a cortina proporcionou um atraso e amortecimento da perda térmica do
ambiente, aumentando os indices de umidade do ar, com destaque para o periodo
diurno. De forma geral, os efeitos entre as espécies analisadas ndo apresentaram
parametros com diferencas estatisticas significativas. Concluiu-se que ambas as
espécies apresentam condigcbes de serem utilizadas como estratégia bioclimatica,
pois proporcionam efeitos termorreguladores no ambiente.

A terceira pesquisa elencada para embasar o método de medi¢bes foi a de
Morelli (2016), que estudou o efeito da parede verde no desempenho térmico de
edificacdo localizada no campus da UNICAMP, em Campinas — SP, cujo clima é
classificado como tropical de altitude. A pesquisa mensurou a influéncia das
trepadeiras Thunbergia grandiflora (tumbérgia-azul) e Jasminum azoricum L.
(jasmim-dos-acores) nas superficies externas (parede e cobertura) e a interferéncia
no microclima da &rea interna da edificacdo (Figura 8).

Figura 8 - Protdtipos: jasmim-dos-acores (a), testemunha (b), tumbérgia-azul (c).

Fonte: Morelli (2016).
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O método da pesquisa foi experimental, consistindo na coleta de dados de
varidveis fisicas como radiacdo solar, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
temperatura do globo, velocidade do ar, temperatura superficial e indice de area
foliar (LAl — Leaf Area Index). Com isso, realizou-se a comparacao do desempenho
térmico entre os dois protétipos (com e sem vegetacdo) e analise em funcédo da
temperatura superficial e fluxo de calor para todas as estacbes. A pesquisa permite
constatar a eficiéncia da trepadeira na reducdo do ganho de calor pela edificacéo.
Ficou demonstrado também que as espécies ndo impedem a passagem de ar,
apenas diminuem sua velocidade. O experimento contribuiu para o conhecimento
dos efeitos da parede verde no conforto térmico da edificacéo.

Dessa forma, fica evidente a importancia e necessidade do levantamento de
variaveis como temperatura do ar, temperatura superficial, umidade relativa do ar
para obter-se dados que possam ser utilizados para andlise do comportamento
térmico da edificacdo. Entre as pesquisas estudadas, nota-se recorréncia na
utilizacdo de instrumentos como dattaloggers e anemdmetro para levantamento de
variaveis. Também, todas as pesquisas foram realizadas em edificacGes
institucionais, com baixa ou nula interferéncia de uso. Percebe-se que, para cada
objetivo de pesquisa, adaptacbes em relacdo a novas formas de levantamento e

diferentes analises sdo realizadas.

2.2.3. Pesquisa com Entrevistas

As pesquisas na area de conforto térmico, quando estudadas situacfes reais
em campo — ndo simuladas, demostram resultados muitas vezes ndo esperados. Um
dos fatores que contribuem para isso sdo as variaveis das quais o pesquisador tem
pouco ou nenhum controle. Uma delas é a variavel humana. Analisar a opinido dos
usuarios em relagcdo a sensacdo de conforto térmico mostra-se importante na
medida em que a analise qualitativa pode ratificar os resultados obtidos por
medicdes térmicas, dados quantitativos. Sendo assim, para embasar essa etapa do

estudo, foram elencadas trés pesquisas brasileiras que utilizaram aplicagdo de



questionarios a fim de levantar a opinido dos usuéarios em relacdo ao conforto
térmico: Pereira et al. (2019), Goto e Leédo (2015) e Rupp e Ghisi (2019).

A pesquisa de Pereira et al. (2019) teve como objetivo analisar e comparar o
conforto térmico em HIS na cidade de Sinop, MS. A metodologia utilizada foi
realizada em trés etapas: medicdes térmicas (temperatura e umidade) durante uma
hora e quarenta minutos durante o periodo mais critico; aplicagdo de questionério
com o0s usuarios; calculos de desempenho térmico. O questionario possuia cinco
requisitos que foram divididos e trés partes: sensacao térmica (7 escalas), avaliacao
e conforto térmico (4 escalas) e preferéncia térmica (7 escalas). O instrumento teve
como funcéo avaliar o conforto térmico por meio do julgamento subjetivo do usuério.

Os resultados dos questionarios apontaram para sensagao térmica dos
moradores variando entre com calor (+2) e com muito calor (+3), avaliacdo do
conforto térmico entre levemente inconfortavel (2) e inconfortavel (3) e preferéncia
térmica entre bem mais resfriado (-3) e mais resfriado (-2). Tais resultados ratificam
os dados encontrados nas medi¢des, as quais mostraram que o0s valores obtidos
para transmitancia térmica deveriam ser superiores, conforme NBR 15220. Os
autores concluiram que para as HIS proporcionarem conforto térmico aos usuarios,
essas deveriam receber adequacdes projetivas, arquitetonicas e de materiais.

A pesquisa de Goto e Ledo (2015) busca avaliar e definir o conforto térmico
em habitacdes de interesse social da cidade de Sinop, MS. A metodologia adotada
levantou dados em relacdo ao microclima interno da edificacdo (indices climaticos) e
temperatura média do ar e umidade relativa do ar externo e os associou ao voto de
opinido dos usuarios. Foram analisadas 200 residéncias durante a estacdo mais
critica do ano climatico, a seca.

O questionario abordou fatores psicoldgicos (sensacéo e preferéncia térmica),
fisiologicos (grau de atividade) e fisicos (vestimenta). O Voto de Conforto - CV
(Comfort Vote) e o Voto de Preferéncia Térmica - PV (Preference Vote) utilizando a
escala de sete pontos da ASHRAE (2005) e o grau de atividade e da vestimenta
foram calculados conforme anexos da ISO 7730 (ISO, 2005). Os resultados
mostraram que a sensacdo de conforto do usuario superou +2, que sentem muito
calor. Ja a preferéncia térmica, os usuarios desejavam mais frio (-1) e um pouco

mais frio (-2). Apenas 35% as residéncias se enquadraram na zona de conforto.
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Também foi possivel definir uma temperatura de neutralidade térmica em 27,97°C e
porcentagem de insatisfeitos de 63,49%.

A correlacéo entre dados objetivos e subjetivos permitiu definir a porcentagem
de insatisfeitos, determinar uma zona de temperatura interna aceitavel a 80% dos
usuarios e o calculo de uma temperatura em que 0S USUArios se sentem
confortaveis. Os autores concluem abordando a necessidade de estudos mais
certeiros para a concepcdo de uma edificacdo, levando em consideracéo
“‘caracteristicas culturais dos usuarios, as condicdes climaticas locais e
especificidades habitacionais da regido” (GOTO e LEAO, 2015, p.9).

A pesquisa de Rupp e Ghisi (2019) buscou comparar respostas subjetivas de
usuarios de escritérios em clima subtropical ao longo do ano com os modelos de
conforto térmico (analitico e adaptativo) da ASHRAE 55 (2017). O método consistiu
na aplicacdo de mais de 7.500 questionarios eletrdbnicos ao mesmo tempo e espacgo
em que medicdes de variaveis ambientais eram coletadas (temperatura do ar,
umidade relativa, temperatura radiante média e velocidade do ar). O questionario
incluiu dados antropométricos, individuais, como vestimenta e atividade metabdlica,
sensacao, preferéncia, aceitabilidade térmica e conforto térmico.

As respostas subjetivas dos usuérios e os dados ambientais foram cruzados e
comparados com os modelos analitico e adaptativo da ASHRAE 55. A amostra de
guestionarios foi heterogénea e a maioria dos usuarios aceitou o ambiente térmico,
reportando estarem em conforto térmico, sentindo-se “neutros” e preferindo
continuar sentindo-se como estavam (“assim mesmo”). Altas porcentagens de
aceitabilidade térmica fora obtidas em todas as edificacdes. Os pesquisadores
apontam para a necessidade de revisdo da norma americana e a proposicdo de
modelos especificos para o cenario brasileiro.

Analisando as pesquisas de referéncia, observa-se a caréncia de estudos que
relacionassem a analise térmica, dados de medicOes e a opinido de usuarios frente a
utilizacao de jardim vertical na edificacdo. Nota-se aqui uma lacuna de pesquisa para
a realidade brasileira, associando uma estratégica bioclimatica de baixo custo, dados
representativos que impactam as variaveis ambientais e a opinido dos usuarios de
edificacdes. As variaveis humanas, apesar de complexas, mostram-se desafiadoras
para que novas pesquisas sejam idealizadas pensando no conforto dos usuarios,

principalmente de HIS.









Capitulo 3

METODOLOGIA

Os métodos de pesquisa utilizados foram agrupados conforme Gerhardt e
Silveira (2009). Quanto a abordagem classifica-se como pesquisa quanti-quali, pois
envolvera interpretacdes subjetivas, expressas por opinides e percepcdes, e
nameros estatisticos. Em relacdo a natureza, trata-se de pesquisa aplicada, uma vez
gue pretende produzir conhecimento para aplicacdo pratica direcionada a solucao de
problemas particulares. Em relacdo aos objetivos, classifica-se como explicativa,
pois procura reconhecer os fatores que colaboram para a ocorréncia de fendbmenos.

Os métodos utilizados nesta pesquisa séo trés: pesquisa acdo (qualitativa),
experimental (quantitativa) e levantamento (quantitativa). A pesquisa acdo € a
observacdo ativa de um fenbmeno com intervencdes ao longo do periodo, etapa
chamada de “execucao e observacgao”. A pesquisa experimental em campo levou em
consideracdo o objeto de estudo, no qual foram selecionadas variaveis capazes de
influencia-lo e definidas formas de controle e observacado dos efeitos dessas no
objeto de estudo, etapa denominada de “medi¢ées”. O levantamento (survey), Ultima
etapa do método, procurou informacdes diretamente com um grupo de interesse
sobre os dados que se pretende obter — sensacao de bem-estar e conforto térmico
proporcionado pela cortina verde, chamada de “entrevista com usuarios”.

Para Gerhardt e Silveira (2009) sdo sete as etapas principais de uma
pesquisa: a questdo inicial; a exploracdo do tema; a problematica; a construcdo do
modelo de analise; a coleta de dados; a analise das informacdes; e as conclusdes..
A presente pesquisa foi organizada levando tais etapas em consideracdo. A primeira
etapa, questéo inicial, refere-se ao contexto em que o tema trabalho esta inserido, e
€ abordado na introducdo na pesquisa. A segunda etapa, exploracdo do tema,

relaciona-se a revisado bibliografica de um modo geral e esta presente ao longo de
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todo o trabalho, com mais intensidade no capitulo que trata da revisao bibliogréfica.
Na terceira etapa, a problemética, sdo apresentados o problema de pesquisa,
objetivos e justificativa.

A etapa quatro, construcdo do modelo de andlise, envolve a execucdo do
experimento como um todo (cortina verde) e a definicAo da forma de coleta de
dados. As etapas seguintes, coleta de dados (5), analise de informacdes (6) e
conclusdes (7) envolvem analise e comparacdo de resultados com estudos
similares. Dessa forma, o processo metodologico pode ser resumido na Figura 9,
onde sdo apresentados os métodos utilizados para alcancar casa objetivo
especifico, variaveis, ferramentas e materiais, forma de avaliacdo e andlise e

periodicidade.

Figura 9 - Processo metodoldgico

Avaliar a influéncia do uso de cortina verde junto & fachada de habitagtes de interesse social
(HIS) na Zona Bioclimatica 2, na sensag&o de bem-estar dos usuarios durante o periodo de
verfo.
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O diagrama metodolégico tem o objetivo de esclarecer o processo de
trabalho, apontando os principais pontos de cada etapa da pesquisa. Cabe ressaltar

gue o mesmo foi desenvolvido a partir dos estudos de referéncia na area.

3.1. EXECUCAO E OBSERVACAO

Esta etapa metodologica € classificada como pesquisa acdo e tem carater
qualitativo. Visa descrever a escolha, implantacdo e manutencédo de cortina verde
instalada em fachada de HIS na cidade de Santa Maria, RS, Zona Bioclimatica 2.
Para isso, foram realizadas as seguintes fases: escolha do objeto de estudo, escolha
da espécie e modelo de jardim vertical, execucdo, manutencdo e acompanhamento

da cortina verde.

3.1.1. Escolhado Objeto de estudo

O local de escolha para o desenvolvimento da pesquisa foi a cidade de Santa
Maria, RS. E uma cidade de médio porte, com 261.031,00 habitantes, segundo o
censo de 2010 (IBGE), e localiza-se no centro do Estado do Rio Grande do Sul. E
um pélo estudantil e militar. Apresenta verao longo, quente e abafado e inverno curto
e ameno. Ao longo do ano, em geral, a temperatura varia de 10°C a 31°C e
raramente é inferior a 3°C ou superior a 35°C (WEATHER SPARK). A cidade esta
localizada na latitude de -29,684°, longitude de -53,807° e 123m de altitude.

Nesse contexto, a definicAo das HIS escolhida para o desenvolvimento do
estudo teve auxilio da Casa Civil - Superintendéncia de Habitacdo - da Prefeitura
Municipal de Santa Maria, RS. Atualmente, existem oito residenciais participantes
dos programas federais Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) e Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMV). Suas tipologias e capacidade de edificacdes
podem ser observadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Programas de Politica Habitacional na cidade de Santa Maria, RS

PAC Minha Casa, Minha Vida
Loteamento Cipriano da Rocha: 545 casas Residencial Videiras: 420 apartamentos
Loteamento Lorenzi: 64 casas Residencial Zilda Arns: 500 casas
Loteamento Brenner: 386 casas Residencial Dom Ivo Lorscheiter: 578 casas
Loteamento Ecologia: 09 casas Residencial Leonel Brizola: 362 casas

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Santa Maria (2016).

Em virtude do PAC promover o planejamento e execucdo de grandes obras

de infraestrutura social, urbana, logistica e energética do Brasil, optou-se por

escolher entre as habitacgbes do PMCMV, uma vez que é focado no défict

habitacional, apresenta maior nimero de residéncias na cidade de Santa Maria, RS,

e tem moradias construidas em todo o pais. Também, levando em consideracéo a

ocorréncia de tipologias na cidade, optou-se por trabalhar com edificacdes térreas

unifamiliares. Atualmente, na cidade existem trés residenciais de habitacoes

unifamiliares pelo PMCMV, ambos construidos préximos um do outro (Figura 10).

Figura 10 - Localizagdo dos Residenciais Unifamiliares PMCMV em Santa Maria

~_Residenciais:

A - Zilda Arns
B - Dom Ivo Lorscheiter
C - Leonel Brizola

Fonte: Adaptado Google (2019).



Os critérios de escolha do objeto de estudo foram o tempo de existéncia —
preferiu-se o mais atual em virtude de néo ter sofrido tantas modificacbes em relacao
ao projeto original, e a proximidade com o campus da UFSM, a fim de facilitar a
logistica da pesquisa, minimizando-se deslocamento e ganhando-se tempo. Dessa
forma, o objeto de estudo foi definido como o Residencial Leonel Brizola. Localizado
no Bairro Didcono Jodo Luiz Pozzobon (latitude -29.71, longitude -53.76), regido
Leste da cidade, conta com 362 unidades habitacionais geminadas. Teve a entrega
de chaves em abril de 2016, segundo texto de Minussi (2016) publicado na pagina
oficinal da Prefeitura Municipal de Santa Maria. Seu acesso se d& pela Estrada
Municipal Eduardo Duarte, via que se conecta aos residenciais Zilda Arns e Dom Ivo
Lorscheiter, ambos do PMCMV.

As unidades habitacionais do Residencial Leonel Brizola (Figura 11)
apresentam programa de necessidades composto por uma sala de estar integrada
com cozinha, dois dormitérios, um sanitario e espaco externo para area de servico.
As edificacfes totalizam 39,60m2 de éarea total, sendo 36,04m2 area util. Todas as
residéncias sdo térreas, geminadas, apresentam aberturas em todos os cémodos e

estdo implantadas em orientacdes solares diversas.

Figura 11 - Planta Baixa de tipologia do Residencial Leonel Brizola

SOCIAL
AREATOTAL |  AREATOTAL
Ae0m2 | A3 e0m2 INTIMO

area util ' area util
A 3804m2 A 3604 m2

SERVIGO

0 1 2

Fonte: Adaptado de A3 Arquitetura (2019).
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A selecdo das edificacdes, objeto de estudo, teve como primeiro critério a
orientacdo solar. Escolheram-se edificacbes cujas fachadas principais tivessem
orientacdo oeste, pois sofrem intensa acdo do sol. Estudos concluiram que, na
cidade de Santa Maria, a “fachada oeste, com ou sem aberturas, mais desfavoravel,
necessidade de prever melhor resisténcia térmica para esse fechamento”
(GRIGOLETTI, G. de C.; LINCK, G. I., 2014). Nesse caso, a vegetacao poderia ser
utilizada como “eficiente elemento externo de protecdo solar” (LabEEE, 2019),
auxiliando no sombreamento da fachada.

O segundo critério foi possuir a fachada livre, sem obstru¢cées de elementos
como pérgolas, coberturas ou vegetacdo de grande porte na parte frontal. Desse
modo, visitaram-se todas as 114 edificacbes de fachada oeste e apenas 63 delas
ainda estavam sem interferéncias. Dessas, 20 moradores mostraram-se
interessados. Em virtude do orcamento reduzido e logistica da pesquisa, apenas 5
objetos foram selecionados para receberem o experimento (Figura 12), equivalendo
a 8% do total das 63 objetos de estudo possiveis de receberem o experimento.
Apenas um dos cinco objeto de estudo (objeto 332) encontra-se em posi¢ao
diferente dos demais: a esquerda da geminacdo. Os demais objetos estdo
posicionados a direta da geminacé&o. Tal observacéao é discutida nos resultados.

Figura 12 — Objetos de estudo selecionados

Fonte: Autora (2019).



Um sexto objeto de estudo, com 0sS mesmos requisitos elencados
anteriormente — orientacdo oeste, livre de obstrugdes - foi escolhida (Figura 13) a fim
servir como objeto testemunho, conforme estudo de Morelli (2016), servindo de base
para comparacoes. Nesse foram realizadas as medi¢cdes em condicbes normais,
sem a cortina verde. E importante destacar que o objeto de estudo testemunho
serviu como base comparativa apenas para as medi¢des e parametros térmico, néo

sendo realizadas entrevistas com o morador em relacéo a cortina verde.

Figura 13 - Localizagdo das HIS escolhidas no Residencial Leonel Brizola
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Fonte: Adaptado de A3 Arquitetura (2019).

A escolha de elencar-se um sexto objeto de estudo baseou-se, também, no
estudo de Sunakorn e Yimprayoon (2011), no qual a edificacdo sem a protecdo
vegetal mostrou-se de grande importancia para o entendimento do comportamento
da cortina verde frente a alguns parametros. Dessa forma, foram determinados os
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seis objetos de estudos, os quais serdao denominados ao longo da pesquisa pelo
respectivo nimero da edificacao (40 - testemunha, 48, 96, 292, 332 e 404).

3.1.2. Espécie e Jardim Vertical adotados

A escolha da espécie baseou-se no estudo de Scherer (2014), no qual foram
avaliados o desempenho de quatro espécies trepadeira para a zona bioclimatica 2.
Entre as espécies que “melhor repercutiram na redugao de energia total, (...), foram
a Glicinia e a Madressilva-creme” (SCHERER, 2014, p.145). Também, entre as
espécies caducifélias, a que “apresentou maior correlacdo entre as estagdes
climatica e o grau de fechamento de sua folhagem” (SCHERER, 2014, p.145) foi a
Wisteria sp (Glicinia), Figura 14, sendo a espécie escolhida para uso na pesquisa.

Utilizada também no trabalho de Pérez et al. (2011), a Glicinia (Wisteria
sinensis) é classificada como uma trepadeira decidua, de rapido crescimento e 6timo
desenvolvimento. A espécie também foi utilizada na zonabiocliméatica 2, mesma da

corrente pesquisa, no experimento de Fensterseifer (2018).

Figura 14 - Espécie escolhida para a cortina verde (Wisteria sp)

Fonte: Adaptado de “A planta da vez” (2018).



O modelo de jardim vertical adotado baseou-se nos estudos de Pérez et al
(2011), Sunakorn e Yim Prayoon (2011), Yang et al (2018), Fensterseifer (2018) e
Refatti (2020), que executaram jardim vertical indireto do tipo cortina verde. O
modelo de cortina verde desenvolvido encontra-se na classificacao de jardim vertical
organizada por Manso e Castro-Gomes (2015), o qual € considerado um jardim
vertical do tipo fachada verde, indireto, executado por meio de guias continuas
(redes e/ou cabos).

Visando o baixo custo e facilidade na execucdo, o modelo adotado foi
bastante similar ao de Fensterseifer (2018), com adaptacbes em relacdo ao plantio,
gque aconteceu diretamente no solo, sem recipientes, com colocacdo de
condicionador de solo, conforme detalhado no item 3.1.3., que trata da execucéo e

manutenc¢ao da cortina verde.

3.1.3. Execucéo

A execucao da cortina verde aconteceu na primavera de 2019 (dia 29 de
setembro). Essa foi implantada seguindo as seguintes etapas (Figura 15): foram
cavadas trés abertura de 20x20x30cm, retirado o solo original (1); foram colocadas
as espécies de glicinia com seu torréo original e cobriu-se com condicionador de
solo (2); parafusaram-se os perfis de madeira na calgcada-laje (3) e no beiral (4);
colocou-se a corda elastica nos pitdes fixos no perfil de madeira; e entrelagcou-se a

espécie junto as cordas elasticas (6). Ao final, irrigou-se as mudas.
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Figura 15 - Processo de execucgéo da Cortina Verde

Fonte: Autora (2019).

A quantificagdo dos recursos utilizados para a execugao da cortina verde na
fachada oeste foi estimada de acordo com medicdes realizadas in loco no objeto de
estudo. Posteriormente, representou-se digitalmente o protétipo com medidas e
distanciamentos existentes (Figura 16). Devido a dificuldade de aquisicdo de
materiais e insumos utilizados na instalagdo de cinco cortinas verdes, foi possivel
trabalhar apenas com porgdo da fachada oeste (vedacdo opaca e transparente),
optando-se assim pelo sombreamento do ambiente de uso comum do objeto de

estudo, a sala de estar.

Figura 16 - Simulacdo da Cortina Verde em corte e em vista

estar/jantar

0.46 ‘|l 1

CORTE : VISTA

Fonte: Autora (2019).



Os materiais e insumos envolvidos na execucdo de uma unidade de cortina
verde estdo apresentados no Quadro 4. Buscou-se materiais de baixo custo,
semelhante aos experimentos de Fensterseifer (2018) e Refatti (2020). Ao final do
Quadro 4 é possivel observar o valor total investido referente a um exemplar de
cortina verde. Recursos referentes a mao-de-obra e transporte ndo foram

contabilizados.

Quadro 4 - Materiais envolvidos na execuc¢éo de uma unidade de Cortina Verde

Iltem Quantitativo | Valor unitario | Valor total | Aquisi¢cao
Condicionador de solo 25Kg 2 sacos R$18,00 R$36,00 UFSM
Espécie Glicinia 3 mudas R$24,00 R$72,00 Autora
Corda eléastica 50m R$143,90 R$143,90 UFSM/Autora
Perfis Cedrinho 5 x 5 x 200cm 2 perfis R$10,00 R$20,00 UFSM
Lixadeira orbital 180w Makita Diaria R$15,00 R$15,00 Autora
Verniz Poliulack Brilho 2,3L 1/5 lata R$24,90 R$4,98 Autora
Buchas e parafusos 10mm 12 R$0,40 R$4,80 UFSM
Pitdo com rosco B-06 pacote 10 1 R$2,74 R$2,74 Autora

P& de corte Locacao/dia | R$15,00 R$15,00 UFSM

Total | R$314,42

Fonte: Autora (2019).

ApOs o plantio, os usuarios foram orientados a realizar a irrigacdo de
manutencdo da glicinia, mantendo o solo Umido, nem encharcado, nem seco.
Apesar de a irrigagéo ser realizada de maneira empirica, com observagédo do solo,
foi explicado aos usuarios a sua importancia, visto que “se feita de forma incorreta,
pode trazer prejuizos, provocando estresse hidrico, estimulando a incidéncia de

doencas e afetando a nutricdo da planta” (PETRY, 2008, p. 101).
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3.1.4. Acompanhamento e Manutencéo

Para a realizacdo do acompanhamento da cortina verde, estipulou-se um
protocolo baseado nos estudos de Scherer (2014) e Refatti (2020). Foram realizadas
visitas mensais a fim de observar e registrar 0o desenvolvimento da espécie,
executando manutencdes quando necessario. Para isso, desenvolveu-se uma ficha
de acompanhamento, com questdes relacionadas ao crescimento da planta, aspecto
fitossanitério, fechamento, presenca de insetos e registro fotografico. A ficha (Figura
17) foi elaborada de forma simples, com alternativas de marcar, visando abordar os

principais pontos relacionados ao desenvolvimento da espécie.

Figura 17 - Ficha de Acompanhamento

RESIDENCIA NUMERO X

Fotos: Data: Hora: Tempo:

Crescimento

o Apical o Lateral

Altura muda A (m) Altura muda B [m) Altura muda C (m)

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatorio O Intermediario O Satisfatorio
(folhas ralase ausénciz de galhos (folhas preenchidas e pouca (folhas bem preenchidase
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)

Aspecto do substrato

0 Ressecado o Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, facil derevirar) (pastosoe liquida)

Aspecto das folhas

o N&o saudaveis o Saudaveis

verdes e vigosas
(doentes [/ atacadas por pragasou insetos) ( ¢ !

Presenca de flores

o Sim [ o Né&o

Quantas/Coloracdo:

Presenca de frutos

o Sim l o Nio

Quantos/Coloragdo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim o Ndo

Quantos/Coloracgo:

Fonte: Autora (2019).



As fichas foram preenchidas mensalmente durante as visitas in loco. Além
disso, os usuarios foram orientados a prestarem manutengfes bésicas quando
necessario, como direcionamento e conducao de brotos (orientando os mesmo nas
cordas elasticas); limpeza (removendo manualmente ervas daninhas e folhas secas);
e rega (mantendo o solo com aspecto iumido, nem encharcado, nem ressecado).

As fichas avaliativas tiveram seus dados tabulados e comparados entre si a
fim de entender o desenvolvimento das espécies em cada uma das cinco cortinas
verdes e quais as limitacdes apresentadas. Como variavel temporal relacionada ao
desenvolvimento da espécie, foi realizada a coleta de substrato para andlise de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, CIl, Cu, Fe, Mn, Mo e
Zn), uma vez que esses trazem elementos minerais “sdo considerados essenciais
para o desenvolvimento das plantas” (FAQUIN, 2005, p.7).

As amostras coletas foram encaminhadas ao Laboratorio de Andlise de Solos
(LAS) da UFSM para analise e seus resultados estdo descritos no item 4.1 do
trabalho. A andlise do crescimento e fechamento da glicinia foi realizada apenas
com observacdes e registro nas fichas de acompanhamento, diferente de Morelli
(2016), que utilizou o equipamento LAI-ACCUPAR LP-80 para obtenc¢éo do indice de
area foliar (LAI).

3.2. MEDICOES

Esta etapa metodoldgica visa monitorar e comparar a influéncia da cortina
verde no comportamento térmico de HIS em relacdo a unidade residencial sem o
uso da cortina verde. Para isso, foram realizadas as seguintes etapas: levantamento
de variaveis e serem analisadas; escolha de equipamentos para coleta dos dados

referentes as variaveis; procedimentos de medicdes e analise dos resultados.
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3.2.1. Variaveis e equipamentos

Com o objetivo de averiguar a sensacdo térmica de acordo com o nivel de
reducéo de temperatura no interior do ambiente onde foi instalada a cortina verde
(fechamento frontal, oeste, sala de estar), optou-se por trabalhar com variaveis
ambientais de maior influéncia no fechamento. De acordo com Lamberts, Dutra e
Pereira (2014, p.46), “as variaveis ambientais que influenciam no conforto térmico e
podem ser medidas diretamente sdo a temperatura do ar (Tag — °C), a temperatura
radiante (TRM — °C), a umidade relativa (UR - %) e a velocidade do ar (V — m/s)”.

Para realizacdo de medicbes das variaveis ambientais, s80 necessarios
equipamentos como dattaloggers de temperatura, termometro de globo e
anemdmetro. Como ndo foi possivel obter todos os equipamentos, adaptaram-se as
medicdes conforme os aparelhos disponiveis. Dessa forma, as variaveis elencadas
para medi¢cdes foram baseadas nos instrumentos que se teve acesso: temperatura
do ar (Tar — °C) e temperatura superficial (Tsup — °C). Todas as variaveis foram
medidas em ambos os lados do fechamento onde foi instalada a cortina verde,
internamente e externamente.

Em virtude do ndmero necessario de aparelhos, baseado no numero de
objetos de estudos (lado interno e externo de seis edificagdes), totalizando 12
dattaloggers de temperatura e umidade, nédo foi possivel a utilizacdo de um mesmo
modelo para todos 0s objetos de estudo. Assim, os aparelhos utilizados na pesquisa
foram (Figura 18): dattaloggers de temperatura e umidade (Onset HOBO Data
Loggers UX100-023, Onset HOBO Temperature Relative Humidity Data Logger HO8-
003-02, Onset HOBO Relative Humidity/Temperature/Light/External Data Logger
HO08-004-02 e MISOL WS-DS102 Data Logger), Camera Termografica pontual (FLIR
TG165) e Termdmetro Digital Infravermelho com Mira Laser (LASERGRIP GM400).



Figura 18 - Instrumentos utilizados
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Fonte: Autora (2020).

Os aparelhos trabalham nas faixas de medicdo de: -20°C a 70°C (Onset
HOBO Data Loggers UX100-023, Onset HOBO Temperature Relative Humidity Data
Logger HO08-003-02 e Onset HOBO Relative Humidity/Temperature/Light/External
Data Logger H08-004-02), -40°C a 60°C (MISOL WS-DS102 Data Logger), -25°C a
300°C (FLIR TG165) e -50°C a 380°C (LASERGRIP GM400).

A precisdo dos equipamentos, fornecida pelos fabricantes, é de + 0,21°C de
0°C a 50°C (Onset HOBO Data Loggers UX100-023), = 1,5°C de 0°C a 40°C (Onset
HOBO Temperature Relative Humidity Data Logger H08-003-02 e Onset HOBO
Relative Humidity/Temperature/Light/External Data Logger H08-004-02), + 1,0°C de
0°C a 50°C (MISOL WS-DS102 Data Logger), + 2,5°C de 0°C a 50°C (FLIR TG165)
e + 3,0°C de 0°C a 50°C (LASERGRIP GM400).

A fim de certificar-se que todos o0s equipamentos estavam em adequadas
condi¢cdes de utilizacdo, realizou-se afericdo prévia como forma de calibragem.
Utilizando um termdmetro de mercurio para ambiente (Incoterm TA25) foram
calibrados os sensores (Figura 19), os quais permanecerem, apo0s ajuste,
registrando dados de temperatura interna durante 5 horas e ndo apresentaram
mudancas entre eles, comprovados pelos resultados graficos oriundos de cada

equipamento.
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Figura 19 - Afericao prévia de equipamentos
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Fonte: Autora (2020).

Visando alcancar o segundo objetivo especifico (monitorar e comparar a
influéncia da cortina verde no comportamento térmico de HIS em relagdo a unidade
residencial sem o uso de cortina verde) optou-se por instalar os aparelhos de
medicdo no outono de 2020 e retird-los no verdo de 2021, obtendo, assim,
informacgdes anuais sobre a influéncia térmica da cortina verde no objeto de estudo.
Sendo o foco do trabalho o conforto térmico durante o periodo de verdo, no qual a
cortina verde proporciona sombreamento, todos os dados obtidos serdo expostos no
item 4.2 Resultado Medicdes, mas as discussdes acontecerdo em torno do periodo

de verao.

3.2.2. Procedimentos de medicOes e analise dos resultados

Com o periodo de medicBes definido, foi realizada a configuracdo dos
equipamentos utilizando os softwares respectivo a cada um dos aparelhos: BoxCar
Pro 4.3 (Onset HOBO Temperature Relative Humidity Data Logger H08-003-02),
HOBOware (Onset HOBO Data Loggers UX100-023) e DataLogger 3.3 (MISOL WS-
DS102 Data Logger). Todos os aparelhos foram configurados para coletar os dados
de temperatura e umidade de 15 em 15 minutos, semelhante ao estudo de Refati



(2020). Foram instalados dois sensores em cada objeto de estudo, nas cinco
edificacdes com cortina verde e na sexta edificacdo testemunha — sem cortina verde.

A instalacdo dos sensores aconteceu na mesma face do envelope da
edificacao (fachada oeste, correspondendo a sala de estar), porém um sensor foi
instalado internamente e outro externamente. A posicao dos sensores foi realizada
conforme recomendado na ISO 7726:2001- Ergonomics of the thermal environment
— Instruments for measuring physical quantities, a uma altura de 1,7m do piso, na
face oeste, influenciada pela cortina verde, entre as duas aberturas (porta e janela),

conforme Figura 20.

Figura 20 - Posicao dos aparelhos da face interna (a) e externa (b)
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Fonte: Autora (2020).

Em virtude de a pesquisa envolver trés modelos de sensores, aqueles
instalados externamente apresentaram diferenca em relacdo a instalacdo (Figura
21): em quatro edificacbes os aparelhos que aferiram umidade e temperatura
externas apresentavam extensores, ou seja, 0 equipamento ficou juntamente com o
aparelho de medicéo interna (a), porém, seu extensor com sensor foi posicionado na

face externa, na mesma altura do sensor interno (b).
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Figura 21 - Posig&o do sensor externo com extensor

Fonte: Autora (2020).

Os dados de temperatura (Tar — °C) obtidos a partir da leitura dos
dattaloggers foram tratados da seguinte maneira: primeiramente foram analisadas as
medidas descritivas, média e desvio padrdo, por tratar-se de variaveis quantitativas.
Foram gerados graficos de Box-plot a fim de caracterizar a variagdo dos dados das
variaveis conforme o ambiente (interno e externo) e estacao.

Com mais de 5.000 observacgfes no banco, realizou-se o teste de Anderson-
Darling para verificacdo da normalidade dos dados e também o teste de Bartlet para
verificagcdo da homogeneidade dos dados. Entretanto constatou-se, por meio de
transformacdes logaritmica, exponencial, raiz quadrada, boxcox, padronizada e
normalizada, que nenhuma delas conseguiu adequar os dados.

Como os dados ndo atenderam aos pressupostos para a andlise de variancia
(ANOVA), foram utilizadas equacdes de estimacdo generalizada (GEE), criando
modelos marginais, por ser uma abordagem de regressao utilizada para modelos
lineares generalizados, quando as informac¢des ndo sdo independentes. Assim, foi
possivel realizar o teste de Wald, com o modelo gaussiano e funcdo de ligacao
logaritmica para a variavel temperatura em cada ambiente dos objetos de estudo
(interior e exterior).

Posteriormente, realizou-se o teste Tukey para comparacdo de médias,

qguando houve diferenca significativa entre os fatores (estagcédo ou objeto de estudo —



edificacdo). Ainda, realizou-se teste de comparacao de médias entre 0os objetos de
estudo, por meio do teste U de Mann Whitney. Para todos os testes estatisticos
considerou-se o nivel de significancia de 5%. Todas as analises foram realizadas no
software RStudio versao 4.1.0.

Apesar das medi¢Bes acontecerem em periodo ao longo de quase um ano
(maio de 2020 a marco de 2021), a andlise dos dados prevaleceu no periodo
guente, a fim de ir ao encontro dos objetivos da pesquisa. Embora a analise tenha
concentrado-se no periodo de estacdo quente, o numero de dados coletados (de 15
em 15 minutos) mostrou-se dificultoso de trabalhar graficamente. Dessa forma,
escolheu-se o periodo de uma semana extrema, baseada na pior situacdo, ou seja,
a semana com as temperaturas mais altas de acordo com INMET (2021), ver Figura
22, registradas na Estacdo A803 (latitude -29.72, longitude -53.72), que esta
localizada cerca de 5Km em linha reta da &area de estudo.

Figura 22 - Gréfico Anual da Estacdo Santa Maria (A803)
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Fonte: INMET (2021).

Além disso, a escolha da semana também foi embasada na qualidade dos
dados levantados, que apresentaram inconstancia de registro em alguns periodos
em virtude da variedade de aparelhos dataloggers envolvidos. Dessa forma, a

semana extrema eleita foi de 05/01/21 a 12/01/21, a qual apresentou temperaturas
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médias predominantes entre 25°C e 30°C (Figura 23). A partir dessa semana,
escolheu-se um dia significativo (09/01) para andlise horaria do comportamento de
temperatura interna e externa dos objetos de estudo com a cortina verde,
comparando-os com o0 objeto sem a cortina verde (40). Os dados horarios foram
obtidos por meio da média das medi¢cdes de 15 em 15 minutos, semelhante ao
estudo de Refati (2020).

Figura 23 - Temperaturas Diarias em Janeiro de 2021 medidas pela Estacdo A803
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Fonte: INMET (2021).

As medicbes de temperatura superficial e o0s registros termograficos
aconteceram com periodicidade semanal, todos no turno da tarde, durante 0 mesmo
periodo em que os sensores ficaram instalados (outono de 2020 a verdo de 2021).
Porém, diferentemente do estudo de Morelli (2016), que apresentava termopares
permanentes para as medicoes de temperatura superficial, utilizou-se o Termémetro
Digital Infravermelho com mira Laser (LASERGRIP GM400), o qual ndo necessitou



calibragdo, uma vez que ele apresenta procedimento simplificado de utilizacéo,
assumindo valores de emissividade e temperatura de entorno constante.

Para registro das temperaturas superficiais na face interna e externa de
influéncia da cortina verde, marcou-se com lapis oito pontos ao entorno da abertura
sombreada (Figura 24) e posicionou-se o termdmetro para registro de temperatura a
20cm da superficie, semelhante ao estudo de Padovan (2020). A quantidade de
pontos foi escolhida a fim de obter-se de forma homogénea o comportamento
superficial da temperatura, apesar do periodo de medi¢cdes ser limitado — né&o
abrangendo diferentes turnos, apenas periodo vespertino (com maior incidéncia da
radiacdo solar direta) e maior niumero de registros (dias), entraves determinados

pelo reduzido numero de aparelhos e recursos humanos.

Figura 24 - Marcacao dos pontos e medicdo superficial
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Fonte: Autora (2020).

Os pontos internos foram marcados nas mesmas posicdes em que 0S
externos, seguindo numeracdo equivalente. Entretanto, diferentemente da face
externa, internamente cada edificacdo apresentava limitagbes de mobiliarios e
mudancgas, como, por exemplo, a construgdo de uma lareira, que aconteceram no
decorrer da pesquisa. Isso significou o nao levantamento dos oito pontos internos

em todas as residéncias, havendo uma falha na totalidade de medic¢des internas.
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Os dados obtidos com os registros das temperaturas superficiais (Tsyp — °C)
internas e externas foram tabulados (Apéndice C), ndo se considerando os pontos
sem acesso e o0s dias em que nao foi possivel realizar a medi¢cdo. De acordo com o
periodo registrado, os dados referentes aos pontos foram expostos em forma de
gréfico de barras intercalados com a temperatura do ar (Tar — °C) registrada para o
mesmo horario (dado oriundo do aparelho datalogger). Apesar dos dados referirem-
se ao periodo ja exposto (outono de 2020 a verdo de 2021), a anéalise concentrou-se
no periodo de verdo, escopo da pesquisa.

Os registros realizados com a céamera termogréfica (FLIR TG165)
aconteceram mensalmente e captaram as imagens termogréaficas dos cinco objetos
de estudo com a cortina verde e da sexta edificacdo sem a cortina verde, unidade
testemunha. As imagens foram obtidas a uma distancia de, aproximadamente, 3,4m
da cortina verde, conforme Figura 25, seguindo o recomendado pelo fabricante:
distancia minima de medicéo de 26 cm (10 pol.) e relacdo de distancia até o ponto
de 24:1.

Figura 25 - Posicionamento da camera termografica e registro de imagem
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Fonte: Autora (2020).



As imagens termogréficas foram analisadas de forma qualitativa, com objetivo
de obter visualmente o termograma com variacdo de paleta de cores, as quais
representam as respostas térmicas da superficie. A analise dos registros térmicos
em forma de imagem foi utilizada para ratificar as temperaturas aferidas pelos
demais equipamentos e observar o efeito do sombreamento da cortina verde na
fachada oeste dos objetos de estudo, permitindo comparacgéo entre eles.

Por tratar-se de uma pesquisa envolvendo usuarios, algumas limitacdes em
relacdo a participacdo aconteceram. As visitas para medicdes de temperaturas
superficiais e registro termografico, planejadas para acontecerem semanalmente
(quatro idas mensais), apresentaram lacunas na periodicidade. Apesar das
visitacOes serem pré-agendadas, muitas vezes 0s USUArios ndo encontravam-se no

local. O levantamento dos dias de registros encontra-se no Quadro 5.

Quadro 5 - Periodo de medicdes superficiais e registro termografico

Estac&o/Ano Dias Estac&o/Ano Dias
- 27/09
Outono - Primavera 08/10, 24/10
2020 07/05, 28/05 2020 01/11, 14/11, 21/11
04/06, 11/06, 18/06 06/12, 15/12
27/06 22/12
Inverno 02/07, 09/07, 19/07, 25/07 Verédo 06/01, 12/01, 1/01, 25/01
2020 02/08, 15/08, 23/08 2020 -2021 07/02, 14/02, 24/02, 28/02
07/09 20/03

Fonte: Autora (2020).

3.3. ENTREVISTA COM USUARIOS

Esta etapa metodologica visa analisar a percep¢cdo dos usuarios das HIS
sobre a viabilidade da cortina verde e sua influéncia na sensacdo de conforto
térmico e bem-estar. Para isso, foram realizadas as seguintes etapas: elaboracéo e

aplicacado de questionario piloto (teste) objetivando levantar o nivel de facilidade e
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dificuldade na execugdo e manutencédo da cortina verde, bem como validagdo do
instrumento; e elaboracdo de questionario sobre a sensacédo de conforto térmico e
bem-estar em usuarios de habitacfes de interesse social com e sem cortina verde

na fachada oeste e aplicagcdo do mesmo.

3.3.1. Elaboracédo do questionario

Como forma de validar o instrumento questionario, elaborou-se um modelo
piloto como forma de teste (Figura 26 e Figura 27). Nele, buscou-se levantar o nivel
de aceitacdo dos moradores frente ao experimento: dificuldades de execucdo,
cuidados e manutencdo. Para isso, abordaram-se questfes relacionadas apenas a
cortina verde, visando levantar o grau de conhecimento e aceitacdo por parte dos
usuarios. Foi elaborado um modelo de questionario estruturado com alternativas

registradas pelo pesquisador mediante resposta dos usuarios.



Figura 26 - Questionario Piloto (primeira parte)

QUESTIONARIO A RESPEITO DO NiVEL DE ACEITACAO E CONHECIMENTO DOS MORADORES DO
RESIDENCIAL LEONEL BRIZOLA SOBRE O JV CORTINA VERDE EXECUTADO EM SUAS RESIDENCIAS

1. Como voceé ficou conhecendo o termo Jardim Vertical?

() Televisdo () Intemet

( ) Radio () Jomal

() Conversando com amigos () Outro

() N@o conheci antes de receber na minha casa

2. Vocé sabia que o Jardim Vertical pode ser executado de diversas formas?

() Sim, foi explicado antes da execucdo.

() Sim. Como?

() N@o tinha conhecimento.

3. Vocé ja conhecia a espécie utilizada no JV - tipo Cortina Verde - (Glicinia sp.)?

() Sim, j& tinha visto/escutado sobre ela.

() NG@o, nunca finha ouvido falar.

4. Qual é o seu grau de satisfagdo em relagdo a espécie escolhida?

Insatisfeita | Pouco safisfeita | Indiferente | Satisfeita | Muito safisfeita

Floracdo expressiva

Crescimento rapido

Aroma cheiroso

Embeleza a casa

Atrai passaros e
beija-flores

Faz sombra

Atrai insetos

Dificulta a
visibilidade

Blogueia a
passagem

Faz sujeira

Fonte: Autora (2019).
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Figura 27 - Questionario Piloto (segunda parte)

5. Vocé participou da execugdo do experimento Cortina Verde?

() Sim, estava presente e ajudei.

() Sim, estava presente e s6 olhei como fazer.

() NGo puder estar presente.

6. Qual é o nivel de dificuldade que vocé considera ter a execugdo, manutengdo e
cuidados da cortina verde?

Muito dificil | Dificil | Médio | Facil | Muito facil | Nao sei responder

Execucdo

Manutencao
Cuidados

7. Qual o nivel de satisfagdo em relagdo a Cortina Verde como elemento de fachada?

Insatisfeita | Pouco satfisfeita | Indiferente | Safisfeita | Muito safisfeita

Frente de uma casa

Frente de casas na
quadra

Frente de casas na
rua

Frente de casas no
bairo

Frente de casas na
cidade

8. Vocé recomendaria para seus amigos, familiares e vizinhos esse tipo de jardim vertical
(cortina verde)? Por qué?

| () Sim |( ) N&o | ( ) Talvez |( ) N&o sei responder

9. Quais as suas sugestdes para novos experimentos como esses?

Fonte: Autora (2019).

O segundo questionario (Figura 28, Figura 29 e Figura 30) objetivou entender
e corroborar os beneficios da cortina verde como barreira térmica influenciadora na

sensacdo de bem-estar dos usuarios. Para isso, elaborou-se questionario



estruturado, com uma questao aberta ao final. Todas as questdes foram aplicadas
com um Unico usuério, adulto, por objeto de estudo. As questdes relacionadas a
cortina verde ndo foram realizadas com o usuario da edificacdo testemunha, sem

cortina verde.

Figura 28 - Questionario Percepgéo Térmica (primeira parte)
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QUESTIONARIO SOBRE A SENSACAO DE CONFORTO TERMICO E BEM ESTAR EM USUARIOS DE
HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL EM SANTA MARIA, RS, COM E SEM CORTINA VERDE NA FACHADA
OESTE. (ADPTADO DA ASHRAE 55)

0 preenchimento das questdes a seguir tem como objetivo principal a avaliagdo de conforto térmico
através do julgamento subjetivo. As respectivas andlises e comparagdes dessa avaliagdo,
correlacionadas com os dados ambientais (temperatura e umidade) coletados por data loggers,
resultardo em subsidios de extrema importancia para a anélise do nivel de conforto térmico e bem estar
dos usuéarios de Habitagdes de Interesse Social.

Data: Hora:
Local/Ambiente: Velocidade do ar (interna):
Temperatura (interna): Umidade (interna):

1. Dados pessoais

Género: 0 Feminino o Masculino o N3o-Binario Idade:

Peso: Altura:

Quantas pessoas moram na residéncia?

2. Qual a sua preferéncia térmica?
0 Frio o Calor o Ameno

3. Qual o ambiente mais utilizado na residéncia, que vocé passa mais tempo?

0 Sala (oeste) o Banheiro (leste)
o0 Dormitério frente (oeste) o Cozinha (sul)
o Dormitdrio fundo (leste) o Outro:

2. Qual tipo de atividade vocé exerce neste ambiente, e por quanto tempo?

3. Qual é a sua sensagdo térmica neste momento? | 4. Vocé preferiria estar:
o Com muito calor o Mais aquecido
o Com calor 0 Assim mesmo
0 Levemente com calor o Mais resfriado

Fonte: Autora (2020).
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Figura 29 - Questionario Percepcao Térmica (segunda parte)

o Neutro

O Levemente com frio

o Com frio

o Com muito frio

5. Para vocé este ambiente térmico é:

O Aceitavel O Inaceitavel

6. Utilizando a relagdo abaixo, assinale cada item de roupa que vocé esta usando agora:

O Calcinha + Sutia O Vestido alca

o Cueca O Saia curta (joelho)
0 Meias de algod@o o Short/Bermuda

O Meias esportivas o Calga Jeans

O Regata o Calga moletom

o0 Camiseta manga curta o Chinelo

o Camisa manga comprida O Sandalias

o Casaco de malha O Ténis/Sapato

O Blusa moletom o Outro:

7. Qual o seu nivel de atividade neste momento? (assinale a opcdo mais apropriada)

o Sentado, atividade leve (relaxado, lendo) o0 Em pé, relaxado

o Sentado, atividade moderada (digitando) O Atividade leve em pé

o Atividade moderada em pé (cozinhando) O Atividade pesada (limpando)
0O Outra:

8. Em relagdo ao ambiente, vocé esta se sentindo confortavel ou desconfortavel?

0 Confortavel o Desconfortavel

9. Vocé se classifica como friorento, calorento ou nenhum?

o Friorento o Calorento o Nenhum

10. Vocé acha que uma rua arborizada proporciona um ambiente mais agradavel/confortavel
termicamente?

o Sim I o Ndo

11. Em periodos calor mais intensos, sdo utilizados aparelhos de resfriamento artificiais? Quais

o Sim o Nao | Aparelhos:

12. Vocé notou diferenga no conforto térmico interno depois da instalagdo da cortina verde durante o
verao?

Fonte: Autora (2020).




Figura 30 - Questionario Percepcao Térmica (terceira parte)

o Sim, melhorou o conforto térmico no verao. o N&o notei diferenga.

o Sim, piorou o conforto térmico verao. o0 Continua a mesma coisa.

13. Quais aspectos que vocé mais gosta na cortina | 14. Quais aspectos vocés menos gosta da cortina
verdes? verde?

o Deixa a casa mais refrescante O Faz sombra dentro de casa e prejudica a
iluminagao natural

o N&o atrai muitos insetos O Atrai muitos insetos indesejados

0 Embeleza a frente de casa 0 Pouco tempo de floragao

o Fécil de cuidar e pouca manutengao o Dificil de cuidar e muita manutengé@o
o0 Outros: o Outros:

15. Vocé pretende continuar com sua cortina verde depois do término dessa pesquisa?

o Sim | o Nao

16. Vocé indicaria a instalagdo da cortina verde para outros moradores? Por qué?

o Sim | o Néo

Resposta:

Fonte: Autora (2020).

O questionario contou com campo para registro do horéario, das variaveis
ambientais (temperatura, umidade e velocidade do ar) e questdes referentes a
informacg0des gerais dos entrevistados (sexo, idade, peso); informacdes sobre fatores
fisicos e fisiologicos (vestimenta, grau de atividade); informacBes sobre fatores
psicolégicos (sensacédo e preferéncia térmica); informacdes sobre a percepcdo do
moradores em relacdo ao conforto térmico da habitacdo — ja com a cortina verde; e
informacdes sobre os hébitos diarios e alternativas mais utilizadas para amenizar a
sensacao de calor.

Assim, as questdes serviram de base para que se conseguisse mensurar o
voto de conforto (ou voto de sensacdo térmica) — CV (Comfort Vote), o qual
relaciona a opinido dos usuarios em relagdo ao ambiente térmico em que se
encontram. Foi utilizada a escala de sete pontos presente na ASHRAE (2005), que
representa o conforto a condi¢éo O (zero), a sensacao de frio a valores negativos (-3,
-2, -1) e a sensacao de calor a valores positivos (+1, +2, +3). Baseado nessa mesma

escala, porém com trés pontos, avaliou-se o voto de preferéncia térmica — PV
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(Preference Vote) dos usuarios, podendo o usuario preferir mais frio, permanecer
como estd, ou preferir mais calor.

Sendo este um estudo que envolve seres humanos, a pesquisa foi aprovada
pelo CEP (Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos) sob nimero CAAE
41342920.7.0000.5346. Dessa forma, o segundo questionéario, deferido pelo CEP,
buscou avaliar o conforto térmico dos usuarios por meio do julgamento subjetivo. As
respectivas analises e comparacfes dessa avaliacdo, correlacionadas com os dados
ambientais de temperatura coletados por data loggers, resultaram em importantes
subsidios para a analise do nivel de conforto térmico e bem-estar dos usuéarios de

HabitacOes de Interesse Social.

3.3.2. Aplicacédo do questionario

A aplicacdo do questionario piloto (Figura 26 e Figura 27) aconteceu em
dezembro de 2019, trés meses apOs a execucdo da cortina verde, periodo
necessario para os usuarios formarem opinido em relacdo ao desenvolvimento da
cortina verde. Os resultados obtidos no questionario piloto sobre a aceitacdo da
cortina verde serdo comparados aos resultados das fichas de acompanhamento -
instrumento utilizado para descrever a manutencdo de cortina verde instalada em
fachada de HIS.

O segundo questiondrio, que buscou levantar a opinido dos usuarios em
relacdo ao conforto térmico, foi aplicado durante o periodo mais critico de calor,
semelhante a pesquisa de Goto e Ledo (2015), entre os meses de janeiro e fevereiro
(verdo de 2021). A aplicagao foi realizada semanalmente, durante as visitas de
medicdes superficiais e registro termografico apresentadas no Quadro 5. Esse
instrumento seguiu 0 modelo do questionario piloto, semiestruturado, com questdes
de multipla escolha e uma pergunta aberta no final.

As entrevistas tiveram as respostas de maior frequéncia comparadas com a
meédia das medicdes realizadas (3.2 Medi¢des) na tentativa de verificar a sensacéo
de bem-estar alcancados, por meio do levantamento de varidveis microclimaticas

(temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar), individuais (taxa metabdlica



e isolamento térmico da roupa) e subjetivas (percepcédo e preferéncia de sensacgéo
térmica) durante o momento da entrevista.

As medicOes pontuais simultdaneas a aplicacdo dos questionarios € um
meétodo que corresponde ao modelo Spot—Monitoring proposto por Kuchen e Fisch
(2009), utilizado também na pesquisa de Goto e Ledo (2015). Os resultados dos
questionérios foram avaliados por meio de analise descritiva, uma vez que o0
pequeno numero de entrevistados (um usuario por objeto de estudo, totalizando seis
entrevistados) ndo permitiu analise estatistica. Foram reunidas as respostas de
maior frequéncia, que representaram a sensacdo e preferéncia térmica dos

entrevistados.






Capitulo 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa desenvolvida transcorreu no periodo de dois anos, entre 2019 e
2021. Seus resultados aconteceram de forma gradativa, iniciando com a etapa de
execucdo e observacdo da cortina verde, passando pela etapa de medicGes e
finalizando com o levantamento de opinido dos usuérios. Os resultados e discussdes
de cada etapa estdao apresentados na sequéncia de acordo com o0s objetivos
especificos tracados.

A fim de descrever a escolha, implantacdo e manutencdo da cortina verde
instalada em fachada de HIS, o resultado do método de execucao e observacéao teve
como foco as variaveis biologicas e fitossanitarias da espécie escolhida (Glicinia). O
meio de avaliagdo aconteceu pelo preenchimento mensal de fichas de
acompanhamento durante o periodo de dezembro de 2019 a marco de 2021 e
posterior analise das mesmas.

Para monitorar e comparar a influéncia da cortina verde no comportamento
térmico de HIS em relacdo a unidade sem o uso da cortina verde foram realizadas
medicdes durante o periodo de maio de 2020 a mar¢co de 2021 com trés formas de
coleta de dados: temperatura do ar (interna e externa) com intervalo de 15 minutos;
temperatura superficial (interna e externa) semanal no turno da tarde; e registro
semanal de imagens termograficas. Apesar do periodo extenso de medicdes, fez-se
a analise apenas do periodo critico, de verao.

A fim de levantar o conhecimento e a aceitacdo em relagdo a cortina verde,
bem como a percepgéo dos usuarios das HIS sobre a viabilidade da cortina verde e
sua influéncia na sensacéo de conforto térmico e bem-estar, realizou-se dois tipos
de entrevistas: a primeira delas (piloto), aplicada uma Unica vez, aconteceu logo
apos a execucao da cortina verde; ja a segunda entrevista, baseou-se nas escalas

da ASHRAE (2005) e foram realizadas semanalmente de janeiro a fevereiro de
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2021, nas quais coletou-se dados ambientais. Além dos dattaloggers ja instalados
que registraram dados de temperatura e umidade, utilizou-se, também, um

anemometro digital.

4.1. RESULTADO EXECUCAO E OBSERVACAO

Os principais resultados da etapa metodoldgica de execucdo e observacéao,
gue buscava descrever a escolha, implantacdo e manutencdo de cortina verde
instalada em HIS foram: a escolha do tipo de cortina verde foi adequada, pois se
mostrou de baixo custo e ndo necessitou reposicoes de elementos; o modo de
implantacdo da cortina foi preciso e com nivel de dificuldade baixo, envolvendo
poucos recursos humanos; e a manutencdo se mostrou efetiva, baseando-se nas
fichas de acompanhamento, instrumento desenvolvido para supervisdo do
desenvolvimento da glicinia.

Os custos de implantacdo por metro linear de uma cortina verde sdo mais
baratos se comparado com modelos de jardim vertical como as paredes vivas,
segundo Perini e Rosasco (2013). Os maiores gastos acontecem na estrutura de
apoio adotada. Mesmo com parte dos materiais doados pela UFSM, semelhante ao
estudo de Morelli (2016), que teve o0s custos aprovado por 6rgdo interno da
instituicdo pesquisadora, esses tiveram valor de mercado estimado e contabilizados.
O custo geral para a instalacdo de uma cortina verde totalizou, aproximadamente,
R$315,00 (trezentos e quinze reais) — ver 3.1.3 Execuc¢do, Quadro 4.

Apesar de ndo haver um comparativo monetario com outros estudos, pode-se
considerar a cortina verde implantada na pesquisa como um elemento de baixo
custo, pois envolveu apenas o investimento inicial, ndo necessitando de reposicao
de cordas elasticas, substituicdo de guias de madeira ou pitdes, nem fixacbes extras
(reforco com parafusos) durante o periodo da pesquisa. A execucdo da cortina
apresentou baixo nivel de dificuldade e envolveu os usuarios, que puderam
participar e aprender, podendo replicar o modelo futuramente.

As fichas de acompanhamento, instrumento elaborado para monitorar o

desenvolvimento da cortina verde, observando as Vvariaveis biologicas e



fitossanitdrias permitiu manejo adequado durante o periodo de pesquisa.
Permeando todas as esta¢cfes do ano, a espécie apresentou resisténcia, ndo sendo
necessaria substituicdo de mudas, diferentemente das pesquisas de Refati (2020),
em gue as espécies tiveram danos causados pelas condi¢cdes climaticas e algumas
mudas ndo resistiram; e Scherer (2016), com uma das espécies ndo resistindo a
periodo de intenso frio e geada.

As fichas de acompanhamento foram preenchidas de dezembro de 2019 a
marco de 2021 (Apéndice A) — com excecdo do més de marco de 2020, periodo
inicial da quarentena em virtude da pandemia Covid-19. No total foram preenchidas
15 fichas ao longo de 16 meses e permitiram constatar crescimento das espécies e
pontuais problemas fitossanitarios. Como exemplo dos registros fotogréaficos
presentes nas fichas de acompanhamento, € visivel o constante crescimento e
fechamento da glicinia e sua transformacéo durante as estagdes do ano (Figura 31).

O comportamento da espécie em cada uma das unidades apresenta
variacbes de crescimento e fechamento que podem estar associadas com a
manutencdo por parte do usuario (na conducdo da espécie e na irrigacdo) e com a
insolacédo, visto que no decorrer da pesquisa elementos de sombreamento, como
cobertura e crescimento de espécies arblreas proximas, interferiram na quantidade
de luz direta recebida pela cortina verde. Na Figura 31, que apresenta um resumo do
desenvolvimento da espécie ao longo das estacoes, é possivel observar que apenas
duas edificacbes nao sofreram influéncia de elementos que causassem

sombreamento: edificagao 48 e edificagao 404.
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Figura 31- Desenvolvimento da glicinia durante as estacdes

PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAO
2019 2020 2020 2020 2020 2021

EDIFICACAO
B
%

EDIFICACAO
©
-

EDIFICAGAO

232

EDIFICACAO
w
w
N

EDIFICACAO

404

i

%

Fonte: Autora (2020).

Na Figura 31 é possivel observar que a glicinia teve crescimento unanime nos
cinco objetos de estudo nas estacdes de primavera de 2020 e verdo de 2021, um
ano apos o plantio. Nota-se que os primeiros meses ap0s plantio (primavera de

2019) a planta teve comportamento diferenciado entre as edifica¢cdes, sendo notavel



a diferenca no inverno de 2020, no qual apenas as glicinias mais desenvolvidas
mantiveram algumas das folhas novas, na parte superior. A diferenca no
desenvolvimento e fechamento da cortina verde nos primeiros meses apés plantio
pode estar relacionado aos cuidados por parte dos usuarios, principalmente a
irrigacdo e a conducado da espécie entre as cordas elasticas.

Além dos registros fotograficos, as fichas de acompanhamento também
permitiram comparar o fechamento da espécie por meio do monitoramento via check
list com marcacdo das alternativas: satisfatorio, intermediario e ndo satisfatorio. Na
Figura 32, resultante da capacidade de fechamento, é possivel comparar o
crescimento da espécie em cada um dos objetos de estudos e perceber que, de
forma geral, nos meses relativos a estacao de inverno (junho a setembro de 2020), o
desenvolvimento predominante foi intermediario a ndo satisfatorio. Assim como no
més subsequente, inicio da primavera. Esperava-se tal resultado em virtude da
glicinia ser uma espécie caducifélia, que tende a estagnar crescimento e perder as

folhas durante o periodo frio.

Figura 32 - Capacidade de fechamento da Glicinia durante o ano de 2020

Satisfatério

2433 25,43 24,55

23,80 23,80 23,33
Intermediario 19,23
15,57 15,85 15,65 WS
13,01

Nao satisfatério

jan/20 fevi20 mar/20 abr/20 mai/20 jun/20 juv20 ago/20 set/20 out/20 nov/20 dez/20

CASA 48 CASA 96 CASA 292 mCASA 332 m CASA 404 —Média temperatura (*C): Inverno 2020
estagao Santa Maria A803 (26/06 - 22/09)

Fonte: Autora (2021).

Apesar de todas as edificacbes terem a cortina verde instalada no mesmo
periodo, com espécies oriundas do mesmo viveiro, utilizando igual condicionador de
solo e receberem a mesma insolacédo (fachada oeste), o crescimento e fechamento
ndo foram constantes entre elas. E importante observar que a capacidade de

fechamento ndo depende apenas da espécie, mas também da manutencdo dada
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pelo usuério, que deveria conduzir e entrelacar a planta, irrigar, mantendo o
substrato imido, conforme orientacdes iniciais, resultando em um fechamento mais
homogéneo.

Com base nas fichas, acredita-se que um dos fatores que podem ter
contribuido para essa diferenca foi a irrigacdo, de responsabilidade individual de
cada morador. Tal constatacdo estd embasada no monitoramento do solo, que se
mostrou néo ideal em diversas residéncias. Dessa forma, com o controle mensal por
meio de observacdes, as fichas mostraram-se eficientes, pois, por meio delas, foi
possivel tratar patologias fungicas e controlar o crescimento da cortina verde.

Com as fichas, também foi possivel constatar e mensurar a presenca de
insetos e elementos patogénicos. A observacdo do solo no decorrer dos primeiros
meses de calor (verdo 2019 e 2020) sinalizou um solo com aspecto ressecado e de
aparéncia empobrecida em alguns objetos de estudo, indicando a possibilidade de
analise do solo a fim da certificacdo do seu estado nutricional. As amostras foram
extraidas em fevereiro de 2020, cinco meses ap0s a execuc¢ao da cortina verde, e
encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solos (LAS) da UFSM.

Foi realizada uma analise quimica completa (Apéndice B), na qual séo
avaliados os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cl, Mo, Cu,
P, Zn e Mn). A analise quimica completa compreende a andlise basica mais teores
de Enxofre (S), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e Boro (B). A analise basica envolve o
percentagem de argila, classe textural, pH em agua, indice SMP, teores de Fdasforo
(P) e Potéassio (K) disponiveis, matéria organica (MO), Aluminio (Al), Célcio (Ca) e
Magnésio (Mg) trocaveis, além dos resultados de saturacdo por bases, saturacao
por Al, CTC efetiva e CTC pH7,0.

A apuracdo da analise de solo apresentou atraso nos resultados e foram
efetivadas em maio de 2020. Ainda que néo tenha sido realizada analise de solo
pré-plantio, semelhante ao estudo de Scherer (2016), foram interpretados
parametros similares, conforme Figura 33. Sabe-se que o pH tem influéncia direta na
disponibilidade de nutrientes da planta e que “valores inadequados podem causar
desequilibrios fisiologicos, afetando a disponibilidade de nutrientes” (KAMPF, 2000,
p. 55). Para a glicinia, ndo foi encontrado na bibliografia faixa ideal de pH. Assim,

utilizaram-se valores indicados para plantas ornamentais de forma geral.



Para a maioria das espécies ornamentais, recomenda-se pH com valores em
torno de 5,5 a 6, segundo Petry (2008). De acordo com a Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo, CQFS, (2016, p. 68), o pH referéncia para o maior nimero de
culturas ornamentais é 6,0. Dessa forma, adotando o pH 6 como padrdo para a
glicinia, constatou-se que, de forma geral, o pH do solo de todos os objetos de
estudo nao apresentou discrepancia exigente de intervencdo. Ainda, utilizando as
tabelas disponiveis no Manual de calagem e adubacédo para os Estados de Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, elaboradas pela CQFS (2016), interpretou-se 0s
resultados da andlise de solo dos cinco objetos de estudo. Os resultados podem ser
observados na Figura 33.

Figura 33 - Interpretac@o da Analise de Solo

Gleba | pHH20 Interpretagao @iLL) Interpretacdo Mg (cmolc/L) Interpretaca M.O.% Interpretagdo S (mg/L) Interpretagdo
Casa 404 6 Médio 29,21 Muito alto 9,563 Muito alto 36 Médio 13,9 Muito alto
Casa 48 6,2 Médio 8455 Alto 3,185 Alto 53 Alto 84 Alto
Casa 292 59 Médio 9,764 Alto 2,782 Alto 3 Médio 3,1 Médio
Casa 332 6,5 Médio 7,871 Alto 3,093 Alto 28 Médio 10 Alto
Casa 96 57 Médio 8,39 Alto 4,058 Muito alto 3,8 Médio 13,1 Muito alto

Gleba | P(mg/L) Interpretacdo K (mg/L) Interpretacéo Cu (mg/L) Interpretacdo Zn(mg/L) Interpretacdo B (mg/L) Interpretacdo
Casa 404 66 Muito alto 592 Muito alto 2,22 Muito alto 6,77 Muito alto 0,3 Médio
Casa 48 165,2 Muito alto 492 Muito alto 1,85 Muito alto 67,15 Muito alto 0,1 Médio
Casa292| 1354 Muito alto 320 Muito alto 2,46 Muito alto 17,45 Muito alto 0,3 Médio
Casa 332 82,2 Muito alto 236 Muito alto 3,18 Muito alto 17,55 Muito alto 04 Alto
Casa 96 158 .5 Muito alto 360 Muito alto 2,28 Muito alto 21,21 Muito alto 0,4 Alto

Fonte: CCR — UFSM (2020) e Autora (2021).

Apesar da interpretacdo da analise de solo apontar niveis altos e muito altos
de alguns nutrientes, ndo foram realizadas acbes de corre¢cdo, uma vez que na
primavera de 2020 a espécie demostrou desenvolvimento satisfatério, reiterado no
verédo subsequente. Dessa forma, embora as fichas de observacéo tenham indicado
solo com aspecto ressecado e empobrecido, com desequilibrios de nutrientes
interpretados na analise de solo, a glicinia apresentou crescimento continuo,
levando a inferéncia da possibilidade de realizacdo da andlise de solo acontecer em
periodo mais prolongado apés plantio.

Como forma de acompanhamento, a manutencdo da espécie foi de grande

importéncia para o sucesso do experimento. As mudas plantadas inicialmente
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apresentavam-se em Otimo estado fitossanitario, visto que estavam com poucas
folhas e algumas flores. Apds alguns meses de desenvolvimento, notou-se manchas
foliares e folhas mastigadas. Em assessoramento com a Engenheira Agrénoma
Marilia Milani, docente do curso Técnico de Paisagismo do Colégio Politécnico da
UFSM, algumas acdes foram realizadas.

As manchas foram diagnosticadas como sintoma caracteristico de doenca
fungica. A recomendacéo de controle foi retirada das folhas doentes e/ou aplicacéo
de fungicida para jardinagem amadora - de uso permitido em area urbana. Usou-se
o fungicida Cuprofix, que, além de ser um nutriente mineral, tem comprovada
eficiéncia no controle de fungos. Os demais sintomas, caracteristicos de insetos,
foram controlados com inseticida de jardinagem amadora (ndo quimico) chamado de
NeenMax. A espécie debilitada, os produtos utilizados e a aplicacdo podem ser

visualizados na Figura 34.

Figura 34 - Espécie deficiente, produtos utilizados e aplicacdo da mistura

. ?a(mmnuu-ientes ’
Sulfato de Col Cobre + Ziﬁco

mnw- Hortaligas « Jardins

Fonte: Autora (2019).

A mistura e diluicdo dos produtos seguiram orientacbes técnicas dos
fabricantes, disponivel nas embalagens. Por tratar-se de uma mistura suscetivel a
qgueima foliar com acdo do Sol, as recomendagfes técnicas de aplicacdo foliar séo
em dias nublados e ndo chuvosos. As aplicacdes aconteceram nos dias 21 de
dezembro de 2019 (temperatura minima de 21°C e maxima de 25°C) e no dia 19 de
janeiro de 2020 (temperatura minima 23°C e maxima de 32°C), segundo INMET.



Apesar das temperaturas elevadas, os dias estavam nublados, condicéo
recomendada para aplicacao.

Na primavera de 2020, conforme apontado nas fichas de acompanhamento
(Apéndice A) e em relatos informais dos usuarios, a espécie mostrou 0s mesmos
sinais patolégicos que na primavera do ano anterior (2019): manchas foliares e
folhnas mastigadas. Dessa forma, em novembro de 2020 foi entregue um borrifador
juntamente com a mistura de fungicida e inseticida aos usuarios, a fim de que eles
mesmos assumissem o0s cuidados. Todos o0s usuarios receberam instrucdes de
como aplicar a mistura.

A glicinia mostrou-se uma espécie resistente e adequada para 0 uso na
Zonabioclimatica 2, proporcionando sombreamento no verdo, com crescimento
rapido e floragcdo notavel. Entretanto, exige manutencdo em relacdo a irrigacdo e
podas, pois durante o periodo quente tende a desenvolver com facilidade. Apesar
das fichas mostrarem uma perda expressiva, mas nao total, das folhas durante o
periodo frio, a planta ndo se mostrou como barreira de sombreamento no inverno,
periodo no qual manteve poucas folhas novas. Com exigéncia de baixa manutencao,
a cortina verde com glicinia pode ser recomendada para sombreamento de verao na

fachada de HIS da Zonabiocliméatica 2.

4.2. RESULTADO MEDICOES

As medicdes realizadas visaram obter dados que permitissem monitorar e
comparar a influéncia da cortina verde no comportamento térmico de HIS em relacéo
a unidade sem o uso da cortina verde. Dessa forma, foram realizadas medi¢cGes
durante o periodo de maio de 2020 a margo de 2021 com trés formas de coleta de
dados: temperatura do ar (interna e externa) diarias com intervalo de 15 minutos;
temperatura superficial (interna e externa) e registro de imagens termograficas
semanais no periodo vespertino.

Em virtude do grande numero de dados coletados, serdo apresentados aqui

0s mais relevantes, correspondente ao periodo quente (estagédo verdo). Em relacéo
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a temperatura do ar (interna e externa), os gréaficos apresentados séo resultados das
médias horarias durante a semana extrema de verdo (05/01/21 a 12/01/21) e das
meédias horarias durante o dia significativo (09/01/21). Os dados de todo o periodo
podem ser conferidos no Apéndice C.

As temperaturas superficiais (internas e externas) foram representadas por
meio da média dos pontos medidos em cada superficie. Foram realizados graficos
individuais por objeto de estudo, com a representacdo da variacdo da temperatura
superficial interna e externa e, posteriormente, os comparando com o objeto de
estudo sem a cortina verde. As medi¢fes de todo o periodo podem ser conferidos no
Apéndice C. As imagens termogréaficas foram organizadas em forma cronolégica, a

fim de facilitar sua comparacéo com os resultados das temperaturas superficiais.

4.2.1. Temperaturado Ar (°C)

A andlise das medicbes de temperatura do ar estd exposta de maneira
decrescente, partindo da média geral para o periodo de verdo (22/12/19 a 20/03/21),
passando pela analise das médias horarias da semana extrema (05/01/21 a
12/01/21) e encerrando a analise com as médias horarias do dia significativo
(09/01/21). Finaliza-se a andlise desses dados com quadro comparativo entre as
maximas e médias de cada periodo exposto (verdo, semana extrema e dia
significativo). Primeiramente, organizou-se o0s dados resumidamente com as

medidas descritivas e seus desvios padrdes (Quadro 6) para o periodo de verao.

Quadro 6 - Temperatura relativa do ar por ambiente durante o verédo

Temperatura do Ar (Tar —°C)

Ambiente | Objeto 40* Objeto 96
Externo 27,24 £6,27 25,56 + 4,61
Interno 27,45 £ 4,06 26,64 + 3,19

Fonte: Autora (2021).



Em relacdo a temperatura do ar na area externa, é possivel observar que a
maior média de temperatura do ar foi no objeto 40 (27,24°C), edificagdo sem cortina
verde. Ja a menor média de verdo foi obtida no objeto 332 (25,48°C), o qual
apresentou cortina verde de desenvolvimento satisfatorio, conforme fichas de
acompanhamento. Tal resultado pode estar associado ao sombreamento da cortina
verde somado ao sombreamento de espécie presente na area de estudo (arborea de
intensa sombra: Melia azedarach).

Analisando o ambiente interno, a maior média de temperatura do ar,
diferentemente do que se esperava, foi o objeto 404 (27,97°C), edificagdo com
cortina verde. Tal resultado pode estar relacionado ao maior niumero de usuarios
residentes (dado levantado durante as entrevistas, ver Apéndice E), influenciando
diretamente em uma das variaveis humanas de conforto térmico, o metabolismo
(met). A menor média interna foi encontrada no objeto 292 (26,63°C), o que pode
estar relacionado ao satisfatério desenvolvimento da glicinia, somado ao
sombreamento de cobertura para veiculo, construida posteriormente ao inicio da
pesquisa. Percebe-se que, durante o periodo de verdo, a cortina verde atua como
instrumento redutor de temperatura, chegando a apresentar diferenca maxima de
1,76°C na temperatura do ar externo e 0,82°C na temperatura do ar interno em
relacéo ao objeto sem cortina verde.

A partir da semana extrema pré-estipulada, organizou-se os dados por
médias horéarias durante os dias 05/01/21 e 12/01/21. Externamente, a temperatura
do ar comportou-se de forma previsivel (Figura 35), visto que houve predominancia
de valores mais elevados associados ao objeto 40, sem a cortina verde, com média
maxima de 47,60°C, valor acima da média maxima do periodo, se acordo com
dados do INMET. Tal discrepancia pode estar associada ao fato da alta exposicéo
do aparelho a insolacéo direta. A maior amplitude térmica (diferenca entre a maxima
e a minima) também foi registrada nesse objeto de estudo (28,56°C), indicando que
a temperatura apresenta menos estabilidade ao longo do dia.

A maioria dos objetos de estudo com a cortina verde apresentaram seus picos
de temperatura média horaria bem abaixo do objeto 40, com excec¢ao do objeto 292,
gque apresentou a segunda mais alta temperatura média horaria (44,34°C). Apesar
do objeto 292 apresentar cortina verde com fechamento satisfatorio, é possivel que

o aparelho datalogger tenha ficado mais exposto a radiacdo solar, resultando no
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registro de temperaturas elevadas. O objeto 404, com cortina verde, apresentou a
mais baixa média diaria dentre as temperaturas maximas (37,44°C) e menor
amplitude térmica (14,01°C), com temperatura minima de 23,44°C.

Percebe-se que, de uma forma geral, 0 uso das cortinas verdes contribui para
amenizar os extremos de temperatura externa, com variagdo mais significativa no
objeto 404, que apresentou menor amplitude térmica, mantendo homogeneidade
nas temperatura ao longo do periodo. Tal resultado pode ser atribuido ao satisfatorio
fechamento da cortina, promovendo sombreamento na porcado do envelope em que

o aparelho estava instalado, minimizando a temperatura do ar naquele local.

Figura 35 - Médias horarias de temperatura do ar externo durante semana extrema
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Fonte: Autora (2021).

Analisando as médias horarias de temperatura do ar no ambiente interno
(Figura 36), fica evidente uma menor amplitude térmica dos objetos quando
comparadas com seus ambientes externos. Novamente € observada maior
amplitude térmica para o objeto 40 (16,28°C). Dentre as médias horarias maximas
registradas no interior dos objetos, prevalece, novamente, o objeto 40, sem cortina

verde. A maxima registrada foi de 40°C no dia 10/01 (18h), mesmo periodo da média



horaria maxima externa. Apesar de todos o0s objetos com cortina verde
apresentarem temperaturas médias mais baixas que o objeto 40, a segunda maior
temperatura meédia registrada foi encontrada nos objetos 48 e 96 (38,35°C), ambas
no dia 11/01 (17h).

Diferentemente ao ambiente externo, que apresentou a menor amplitude
térmica no objeto 404, internamente a menor amplitude foi registrada no objeto 332
(11,60°C), com cortina verde. Entretanto, a mais baixa temperatura média registrada
foi encontrada durante o periodo noturno no objeto 404 (23,48°C) no dia 09/01 (5h).
O objeto 404 se destaca pelas menores tempereaturas médias, especialmente no
periodo noturno. Os principais motivos relacionados a cortina verde sao: seu
satisfatorio grau de fechamento, o0 menor aquecimento diurno, ocasionando menor

acumulo de calor, e, por consequéncia, menor temperatura noturna.

Figura 36 - Médias horarias de temperatura do ar interno durante semana extrema
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Fonte: Autora (2021).

Como um recorte da semana extrema, o dia significativo (09/01/21) também
apresenta dados oriundos de médias horéarias. Externamente, a temperatura do ar

comportou-se semelhante a semana extrema (Figura 37), com predominancia de
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valores mais elevados associados ao objeto 40, sem a cortina verde, com média
méaxima de 38,78°C. Além disso, a maior amplitude térmica também foi registrada
nesse objeto de estudo (18,19°C), que apresentou menor temperatura média diaria
(20,59°C) durante o periodo noturno.

A maior amplitude térmica, registrada pela variacdo de temperatura ao longo
do dia, foi encontrada no objeto 40, sem cortina verde, diferente do resultado
registrado por Refati (2020) que mostra amplitude térmica diaria inferior no ambiente
sem cortina verde, comparado a outros dois ambientes protegidos. A menor
amplitude foi registrada no objeto 404, demonstrando maior similaridade térmica ao
longo do dia, semelhante aos ambientes protegidos da pesquisa de Refati (2020, p.
91), “indicando que nesses ambientes a temperatura permanece mais estavel ao

longo do dia”.

Figura 37 - Médias horérias de temperatura do ar externo durante dia significativo
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Fonte: Autora (2021).

No dia significativo, internamente a temperatura do ar comportou-se

semelhante a semana extrema (Figura 38), com predominéancia de valores mais

elevados associados ao objeto 40, sem a cortina verde, com média maxima de



35,48°C. A diferenca entre as médias maximas dos objetos com cortina foram de
1,80°C (objeto 48), 2,05°C (objeto 96), 1,68°C (objeto 292), 2,23°C (objeto 332) e
2,83°C (objeto 404) quando comparadas com o objeto 40, sem cortina. Resultado
similar foi encontrado na pesquisa de Refati (2020, p. 91), a qual constatou que “os
ambientes protegidos pela cortina verde (A e B) apresentaram, em média, 1,5°C
inferior a temperatura do ar do ambiente C”, sem protegéo e “uma reducéo de até
2,75°C no pico de temperatura” em relacdo ao ambiente ndo protegido.

Também, a maior amplitude térmica também foi registrada no objeto 40
(10,23°C). A menor temperatura média diaria foi registrada no objeto 404 (23,48°C)
durante o periodo noturno. Comparando as temperaturas externas com as internas,
€ possivel constatar um intervalo entre uma a duas horas referente ao atraso térmico
entre esses ambientes, semelhante ao estudo de Morelli (2016, p.97), que obteve
“‘uma diferenca de atraso térmico entre os protétipos com vegetagdo e o prototipo

sem vegetacdo de uma hora”.

Figura 38 - Médias horarias de temperatura do ar interno durante dia significativo
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Fonte: Autora (2021).
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Como forma de resumir os resultados analisados até o momento, foi
elaborado um quadro resumo (Quadro 6) com as médias maximas e minimas de
temperatura para os periodos expostos (verdo, semana extrema e dia significativo).
Em relacdo as temperaturas médias maximas, € possivel observar que houve
predominancia do objeto 40, sem cortina verde, o qual apresentou as maximas
externas em todos os periodos e, internamente, maximas durante a semana extrema
e dia significativo. Tal resultado pode estar associado a falta de sombreamento pela

auséncia da cortina verde na fachada oeste do objeto.

Quadro 6 - Médias maximas e minimas de temperatura durante trés periodos analisados

Exterior Interior
Tar (°C) Tar (°C) Tar (°C) Tar (°C)
média max. média min. | média max. média min.
Verao 27,24°C 25,48°C 27,97°C 26,63°C
(22/12/21 a 20/03/21) obj. 40* ohj. 332 obj. 404 obj. 292
Semana extrema 47,60°C 19,05°C 40°C 23,73°C
(05/01/21 a 12/01/21) obj. 40* obj. 404 obj. 40* obj. 40*
Dia significativo 38,78°C 20,59°C 35,48°C 23,48°C
(09/01/21) obj. 40* obj. 40* obj. 40* obj. 404
* | objeto sem cortina verde

Fonte: Autora (2021).

Diferentemente do que se esperava frente o uso da cortina verde, o objeto
404 apresentou a maior média maxima interna durante o periodo de verdo
(27,97°C). Tal fato pode estar relacionado com o0 maior nimero de usuarios
residentes e, consequentemente, a maior taxa de atividade desempenhada no
ambiente interno. Apesar da média maxima de verdo acontecer no objeto 404, o

objeto 40 apresentou resultado proximo (27,45°C). Tal similaridade pode estar




associada ao nimero de outliers* apresentados na andlise estatistica para o periodo
de verao, que demonstram valores ndo homogéneos.

As médias minimas no exterior foram registradas nos objetos 332 (25,48°C),
404 (19,5°C) e 40 (20,59°C). Internamente houve diferente comportamento. As
minimas foram encontradas para o periodo de verdo no objeto 292 (26,63°C), com
cortina verde, na semana extrema no objeto 40 (23,73°C) — sem cortina verde, e no
dia significativo no objeto 404 (23,48°C). O fato do objeto sem cortina verde
apresentar as maximas e minimas internas e externas para semana e dia
significativos, respectivamente, demonstram a grande amplitude da variacéo térmica,
levando a constatar que a cortina verde, além de instrumento de sombreamento,
mostra-se uma ferramenta possivel de auxiliar no isolamento e atraso térmico,
mantendo a homogeneidade de temperatura.

O sombreamento proporcionado pela cortina verde — densa e com
fechamento foliar adequado - influencia na temperatura do ar, podendo impactar
diretamente na interceptacdo da radiacdo solar, reduzindo a carga térmica e
possibilitando atenuacdo térmica mais adequada para os ambientes (SCHERER,;
FEDRIZZI, 2014). O estudo em questéo trabalha com o sombreamento na fachada
oeste, orientacdo que apresentou o melhor desempenho em protétipo com
vegetacao na pesquisa de Morelli (2016).

4.2.2. Temperaturas Superficiais Internas e Externas (°C)

As temperaturas superficiais foram aferidas em periodos similares, ndo sendo
possivel realizar uma analise geral nos trés turnos (matutino, vespertino e noturno).
Em virtude da caréncia de aparelhos termopares para levantamento permanente da
temperatura superficial, foi utilizado o termémetro digital infravermelho, limitando os
resultados apenas ao periodo das visitas (Quadro 5). Apesar do entrave, conseguiu-
se analisar o comportamento da temperatura superficial da face interna e externa

das cinco edificacbes com a cortina verde e compara-la com a edificagdo sem a

! Outliers sdo dados fora da normalidade gue afetam negativamente a analise estatistica e o entendimento das
informag6es sendo necessario detecta-los e remové-los (BENTO; SANTOS, 2018).
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cortina verde. O levantamento das temperaturas superficiais ao longo do ano
encontra-se no Apéndice C.

Analisando a temperatura superficial externa no objeto de estudo 40 (Figura
39), observa-se que o0s pontos que apresentaram temperaturas mais elevadas ao
longo dos dias foram o P4, P6 e P8, todos situados na por¢cdo média e baixa do
envelope oeste, regido com maior incidéncia solar, sem prote¢do de elementos
como o beiral. A maior média da temperatura superficial foi registrada no dia 25 de
janeiro de 2021 (45,9°C). Trés dias nao foram possiveis de realizar os registros

superficiais em decorréncia da falta de acesso a edificacdo (auséncia dos Usuarios).

Figura 39 - Temperaturas Superficiais Externas Objeto 40

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS EXTERNAS (°C) - OBJ 40 (sem cortina)
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Fonte: Autora (2021).

Internamente (Figura 40), os pontos com recorréncia de maiores temperaturas
foram os mesmos encontrados na superficie externa (P4, P6 e P8). Entretanto, a
maior média da temperatura superficial interna foi registrada no dia 24 de fevereiro
de 2021 (37,9°C), seguida pelo dia 25 de janeiro (37,8°C), mesmo periodo com
média maxima externa. A ndo correspondéncia exata dos dias pode estar associada

ao horario de medicéo, que apresentou variagfes de acordo com cada dia de visita.



Figura 40 - Temperaturas Superficiais Internas Objeto 40
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Fonte: Autora (2021).

A temperatura superficial externa no objeto de estudo 48 (Figura 41)
apresentou comportamento mais homogéneo entre 0s pontos, sendo as maiores
temperaturas registradas nos P1, P2, P3, todos localizados na por¢ao superior do
envelope. A homogeneidade pode estar associada ao fechamento da cortina, que
proporcionou sombreamento para toda a por¢cao da fachada onde foram realizadas
as medicdes. A maior média de temperatura foi de 38,2°C registrada no dia 28 de
fevereiro de 2021. A segunda maior média foi registrada no dia 25 de janeiro de
2021 (36,7°C).
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Figura 41 - Temperaturas Superficiais Externas Objeto 48

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS EXTERNAS (°C) - OBJ 48
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Fonte: Autora (2021).

Na porcéo interna do objeto 48, alguns pontos ndo puderam ser levantados
em virtude de mobiliarios no local (Figura 42). Dessa forma, o levantamento nao
ficou completo. Dos pontos levantados, destacam-se com maiores temperaturas o
P1 e P4, pontos localizados na porgéo superior e média do envelope, entre as duas
aberturas (porta e janela). As maiores médias foram de 33,7°C e 33,3°C, registradas
nos dias 25 e 06 de janeiro de 2021, respectivamente.



Figura 42 - Temperaturas Superficiais Internas Objeto 48
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Fonte: Autora (2021).

Analisando a superficie externa no objeto 96 (Figura 43), observa-se maior
homogeneidade de temperaturas superficiais entre os pontos, similar ao objeto 48,
com cortina verde. Os pontos que apresentaram as maiores temperaturas foram o
P1, P4, P6 e P7. Os trés primeiros estao localizados verticalmente um sobre o outro
na porcdo do envelope entre as duas aberturas (porta e janela). Ja o P7 esta
localizado na porgdo central baixa. As maiores médias de temperaturas foram
registradas nos dias 28 de fevereiro de 2021 (36,6°C) e 06 de janeiro de 2021
(35,6°C).
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Figura 43 - Temperaturas Superficiais Externas Objeto 96

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS EXTERNAS (°C) - OBJ 96
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Fonte: Autora (2021).

Internamente, o objeto 96 manteve-se apresentando homogeneidade entre as
temperaturas superficiais em cada um dos pontos (Figura 44). Os pontos que
apresentaram as maiores temperaturas foram P2, P4 e P6, sendo P4 e P6 os de
maiores temperaturas também na porcdo externa. As médias maximas foram
registradas nos dias 6 e 25 de janeiro de 2021, com temperaturas de 33,8°C e
31,9°C respectivamente.



Figura 44 - Temperaturas Superficiais Internas Objeto 96
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Fonte: Autora (2021).

Analisando as temperaturas superficiais externas no objeto 292 (Figura 45), é
possivel observar que as temperaturas maximas sdo homogéneas entre 0s pontos,
ou seja, a maioria deles apresentou a temperatura mais alta em algum dos dias em
que foram realizadas as medi¢Ges. Similar ao objeto 40, ndo foi possivel fazer o
levantamento completo durante o periodo, uma vez que 0s usuarios ndo estavam
presentes, inviabilizando a realizacdo das medi¢des. Os pontos de maior ocorréncia
foram P2 e P6. A média maxima foi encontrada no dia 24 de fevereiro (35,5°C)
seguida pelo dia 25 de janeiro (34,8°C), ambos os dias ja registrados com maiores
médias em outros objetos de estudo.
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Figura 45 - Temperaturas Superficiais Externas Objeto 292

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS EXTERNAS (°C) - OBJ 292
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Fonte: Autora (2021).

Na superficie interna (Figura 46) alguns pontos apresentaram predominancia
de altas temperaturas, foram o P1 e P4, ambos localizados verticalmente (um sobre
0 outro) na porcdo do envelope interno entre as aberturas. A maior média de
temperatura foi registrada no dia 06 de janeiro (33,7°C) e a segunda maior média dia
7 de fevereiro (32,4°C).



Figura 46 - Temperaturas Superficiais Internas Objeto 292
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Fonte: Autora (2021).

Analisando as temperaturas superficiais externas do objeto 332 (Figura 47), é
possivel observar que a maioria dos pontos apresentou a mais alta temperatura em
algum dos dias durante o periodo observado, conferindo semelhangca entre a
variacdo de temperatura superficial. Os pontos de maior recorréncia foram P1, P3,
P4 e P6, sendo trés deles (P1, P4 e P6) localizados verticalmente, um sobre o outro
na porcdo do envelope entre as aberturas (porta e janela). A média maxima

registrada foi de 33,7°C no dia 6 de janeiro, seguida por 33,3°C no dia 25 de janeiro.
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Figura 47 - Temperaturas Superficiais Externas Objeto 332

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS EXTERNAS (°C) - OBJ 332
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Fonte: Autora (2021).

Internamente (Figura 48), as temperaturas superficiais mais elevadas foram
registradas nos pontos P1 e P4, apresentando equivaléncia com os alguns dos
pontos externos. A média de temperatura mais alta foi de 32,8°C, encontrada no
mesmo periodo da maior média superficial externa. A segunda maior média foi
registrada dia 28 de fevereiro, com 31,1°C.




Figura 48 - Temperaturas Superficiais Internas Objeto 332
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Fonte: Autora (2021).

O quinto objeto de estudo com a cortina verde, objeto 404, apresentou
temperaturas superficiais maximas concentradas nos pontos P4 e P6 (Figura 49),
ambos localizados na porcdo média e baixa do envelope, entre as aberturas. A
média maxima entre os pontos foi de 38°C no dia 7 de fevereiro, seguida por 36,3°C
no dia 25 de janeiro.
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Figura 49 - Temperaturas Superficiais Externas Objeto 404

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS EXTERNAS (°C) - OBJ 404

N
ol

N
o

Temperatura (°C)
P P NN W W
g O o1 O 01 O U

o

DEZ,22 JAN,06 JAN, 12 JAN, 18 JAN, 25 FEV,07 FEV,13 FEV,24 FEV, 28
Verao 2021

— MEDIA

Fonte: Autora (2021).

Na porcao interna, as temperaturas superficiais ndo tiveram todos os pontos
registrados em virtude de mobiliarios existentes e intervencbes permanentes
realizadas pelos usuarios. Os pontos que registraram as maiores temperaturas
superficiais internas (Figura 50) foram os P4 e P6, ambos os pontos de maiores
temperaturas superficiais externas. O registro da maior média de temperatura
aconteceu no mesmo dia da superficie externa, 7 de fevereiro, entretanto, a média
interna foi maior, registrando 40,5°C. A segunda maior média foi de 35,8°C,
encontrada no dia 28 de fevereiro.

A significativa diferenca entre as duas maiores médias pode estar associada
ao registro de elevada temperatura superficial interna no P6 dia 7 de fevereiro,
elevando a média superficial do dia. Quando comparado com os demais registros,
nota-se que essa temperatura mostra-se desparelha, o que pode estar associado a

erro de registro manual (recurso humano) ao realizar a medicéo.




Figura 50 - Temperaturas Superficiais Internas Objeto 404

TEMPERATURAS SUPERFICIAIS INTERNAS (°C) - OBJ 404
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Fonte: Autora (2021).

Analisando as médias maximas de temperatura superficial, tanto externas
guanto internas, em cada objeto de estudo, percebe-se que cada um deles registrou
suas maximas em dias divergentes, sendo o mais recorrente dia 06 de janeiro de
2021, no qual trés objetos de estudos (96, 292 e 332) registraram médias
superficiais maximas internas e o objeto 332 registrou média maxima externa. De
forma geral, comparando o comportamento térmico superficial do objeto sem cortina
verde (40) com os demais, € possivel perceber que esse apresentou em todos 0s
dias®> nos dois ambientes (interno e externo), médias superficiais mais elevadas,
conforme mostra o Quadro 7.

Quadro 7 - Médias das Temperaturas Superficiais (°C)

(continua)

MEDIA DAS TEMPERATURAS SUPERFICIAIS (°C)
DIAS | AMBIENTE | 40* | 48 96 | 202 | 332 | 404

% No dia 7 de fevereiro o objeto de estudo 404 apresentou temperatura média superficial interna mais elevada
que o objeto 40, sem cortina verde (Quadro 7).
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Quadro 7 - Médias das Temperaturas Superficiais (°C)

(continuacao)

MEDIA DAS TEMPERATURAS SUPERFICIAIS (°C)

DIAS AMBIENTE 40* 48 96 292 332 404
INTERNO 30,3 29 29,8 28,1 30,5

DEZ, 22
EXTERNO 32,8 29,9 31,6 29 33,7
JAN. 06 INTERNO 37,2 33,3 33,8 33,7 32,8 33,7
' EXTERNO 43,7 33,3 35,6 34,2 33,7 35,7
INTERNO 28,3 26,9 25,4 26,1 26

JAN, 12
EXTERNO 28,2 26,4 26,1 25,5 26,1
INTERNO 29,1 29 27,9 27,4 33

JAN, 18
EXTERNO 32,4 31,5 32,6 28,4 33,3
JAN. 25 INTERNO 37,8 33,7 31,9 28,7 30,9 34,8
’ EXTERNO 45,9 36,7 35,2 34,8 33,3 36,3
FEV 07 INTERNO 35,5 32,1 31,4 32,4 30,2 40,5
’ EXTERNO 43,1 35,1 34,2 34 324 38
INTERNO 32,1 28,1 26,9 28,6

FEV, 13
EXTERNO 36,4 34 26,5 35,3
FEV. 24 INTERNO 37,9 31,2 30,6 31,7 28,6 34,8
’ EXTERNO 41,1 35,2 34,6 35,5 28,6 35,8
FEV 28 INTERNO 37 32,6 30,1 28,4 31,1 35,8
' EXTERNO 39,8 38,2 36,6 31,8 27,9 34,8

* | objeto sem cortina verde

Fonte: Autora (2021).

Verificando as extremidades térmicas do periodo de medicdes superficiais,
tem-se que, externamente, a maior média de temperatura superficial registrada foi
de 43,7°C no dia 6 de janeiro no objeto 40, sem cortina verde. Comparando com 0s
demais objetos, no mesmo dia, tém-se diferencas de 10,4°C (objeto 48), 8,1°C
(objeto 96), 9,5°C (objeto 292), 10°C (objeto 332) e 8°C (objeto 404), resultados
similares ao estudo de Padovan (2021 p. 67), o qual detectou que “as temperaturas
superficiais externas da parcela protegida apresentaram reducdo média de 2,2°C e
maxima de 7,7°C as 16h”.

A significativa diferengca entre os objetos de estudo esta associada
diretamente a exposicdo da fachada oeste do objeto 40, sem cortina verde, a
radiacdo solar. Comparados aos demais objetos fica evidente a importancia do

sombreamento proporcionado pela cortina verde na amenizacao térmica superficial,



influenciando diretamente no ambiente interno e bem-estar dos usuarios. A
comparacado das temperaturas superficiais externas entre 0s objetos pode ser

observada na Figura 51.

Figura 51 - Comparativo das Temperaturas Superficiais Externas entre Objetos
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Fonte: Autora (2021).

Internamente, a extremidade térmica do periodo teve maior média de
temperatura superficial de 37,9°C no dia 24 de fevereiro no objeto 40, sem cortina
verde. Comparando com os demais objetos, no mesmo dia, tém-se diferencas de
6,7°C (objeto 48), 7,3°C (objeto 96), 6,2°C (objeto 292), 9,3°C (objeto 332) e 3,1°C
(objeto 404). Diferentemente do resultado encontrado por Padovan (2021, p.98)
onde “as temperaturas superficiais internas da parcela protegida apresentaram
maiores valores em quase todo o periodo de medig¢ao”.

Apesar de as temperaturas internas serem menores que as externas, ainda
assim mostram-se valores impactantes na sensacao de conforto térmico do usuario,
amenizado pelo fechamento interno com mais baixas temperaturas, irradiando
menos calor ao ar interno. A comparacao das temperaturas superficiais internas

entre os objetos pode ser observada na Figura 52.
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Figura 52 - Comparativo das Temperaturas Superficiais Internas entre Objetos
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’g,_ 33
g 31 / \ ] OBJ 292
(o]
= 29 -
27 i —0BJ 332
25 ‘ ‘ ‘ ; ; ; ; :
DEZ, 22 JAN, 06 JAN, 12 JAN, 18 JAN, 25 FEV, 07 FEV, 13FEV, 24FEV, 28 ——OBJ 404
Verao 2021

Fonte: Autora (2021).

Foi possivel observar similaridade no comportamento térmico da superficie
externa para a interna, com predominancia das mais altas temperaturas no objeto
40, sem cortina verde. Diferentemente de Padovan (2021, p. 69) que “para a sala de
orientacdo O/N o efeito amenizador térmico na superficie interna protegida nao foi
evidente.” Apesar das medicbes aconteceram apenas durante o periodo do dia mais
guente (turno vespertino), ndo representando 0 comportamento térmico com
abrangéncia necessaria, é possivel constatar a influéncia positiva da cortina verde
na amenizacao térmica superficial interna, interferindo na sensacdo de bem-estar

dos usuarios em periodo critico de calor.

4.2.3. Levantamento Termografico

O levantamento termografico externo mostrou-se um instrumento de

avaliacdo qualitativa que auxiliou na validacdo dos resultados obtidos por meio das




medicOes de temperaturas superficiais externas, as quais ocorreram nos mesmos
dias e horarios, e permitiu analisar o comportamento térmico do envelope dos
objetos de estudo durante o periodo (22 de dezembro de 2020 a 28 de fevereiro de
2021). Semelhante ao estudo de Padovan (2021, p. 76), “as analises foram
realizadas mediante a interpretacdo do termograma por variagao de paleta de cores,
que representam as respostas térmicas da superficie”. O mosaico criado com todas
as imagens termograficas pode ser encontrado no Apéndice C. Na sequéncia séo
apresentadas, por objeto de estudo, as imagens termograficas do envelope oeste
com escala de cores aproximada da escala térmica, imagem real do momento da
medicao e tabela com temperaturas superficiais externas.

Devido a essa etapa metodologica depender da presenca dos usuarios para
acesso ao objeto de estudo, alguns dias durante o periodo de medic6es ndo foram
completos na integra: foto termogréfica, foto real de registro da fachada e medic6es
térmicas superficiais. A andlise foi realizada, entretanto a comparacdo entre 0s
objetos foi efetuada apenas levando em consideracao os dias comuns aos objetos.

Na figura Figura 53 é possivel observar o comportamento térmico do objeto
40 — sem cortina verde, representado pelas cores predominantes vermelhas,
equivalentes as elevadas temperaturas da superficie. Nota-se que a porcdo média a
baixa do envelope é mais afetada pelo calor — principalmente entre as aberturas,
pois estd totalmente exposta, diferente da porcdo superior que recebe
sombreamento do beiral da edificacao.

Analisando o periodo, observa-se que tanto no objeto 40 (sem cortina verde)
como nos demais, no dia 12 de janeiro as imagens termograficas apresentaram
menor quantidades de matizes vermelhas, que correspondem a elevadas
temperaturas. O registro dessa data destoou dos demais por tratar-se de um dia ndo
tdo quente, nublado com temperatura média de 23,1°C, umidade média de 86,9% e
chuva acumulada em 24h de 25,6mm, segundo INMET (2020).
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Figura 53 - Registro Termografico Externo - Objeto 40 (sem cortina verde)

REGISTRO TERMOGRAFICO — OBJETO 40 (sem cortina verde)

P8
438°C

P7
43,7°C

P6
42.2°C

22 de dezembrode 2020 12 de janeiro de 2021
P3 P2 P1
27,0°C 27,4°C 28,9°C
P5 MEDIA P4
28,2°C 28,2°C 28,7°C
P8 P7 P6
28,5°C 28,3°C 28,6°C
07 de fevereiro de 2021
o
P2 P1 Hoe g‘ B P3 P2 P1
41,8°C 42,7°C 37,0°C 39,0°C 36,9°C
MEDIA P4 30°C P5 MEDIA P4
459°C 49,9°C 44.2°C 43,1°C 452°C
P7 P6 |8 P8 P7 P6
47,7°C 494°C | I 20°c 48,8°C 46,1°C 479°C
24 de fevereiro de 2021
o
40°C — P3 P2 P1
e 40,6°C 39,3°C 41,1°C
“ - P5 MEDIA P4
o
30°C ETE 2yc  src ar2c
% P8 P7 P6
L 20°c 43,7°C 42,7°C 42,2°C
28 de fevereiro de 2021
P3 P2 P1
34,6°C 34,6°C 34,5°C
P5 MEDIA P4
43,4°C 39,8°C 41.8°C

Fonte: Autora (2021).

As imagens térmicas do objeto 48, Figura 54, mostram que a cortina teve

crescimento constante durante o periodo analisado, atuando como uma barreira

térmica em porcdo do envelope. Foi possivel observar o satisfatério fechamento,

exemplificado pela homogeneidade cromatica nos registros térmicos. Os pontos de

mais altas temperaturas, de contraste térmico na cor vermelha, encontram-se na

abertura (a direita nas imagens), em por¢cdo da cobertura (acima) e em pontos

especificos na por¢ao inferior da cortina, junto ao solo, regido basal da espécie, com

menor nimero de folhas.




Figura 54 - Registro Termografico Externo - Objeto 48

REGISTRO TERMOGRAFICO — OBJETO 48
22 de dezembrode 2020 06 de janeiro de 2021
P2 P1 P3 P2 P1
32,3°C 34,4°C 33,7°C 33,9°C 33,7°C
MEDIA P4 P5 MEDIA P4
32,8°C 35,6°C 33,4°C 33,3°C 32,3°C
P7 P6 P8 P7 P6
32,0°C 33,5°C 33,2°C 32,8°C 334°C
25 de janeiro de 2021
P2 P1 P3 P2 P1
26,2°C 26,4°C 37,6°C 37,5°C 36,8°C
MEDIA P4 P5 MEDIA P4
26,4°C 26,2°C 36,5°C 36,7°C 36,3°C
P7 P6 P8 P7 P6
254°C 258°C 36,6°C 358°C 36,1°C
13 de fevereiro de 2021
P2 P1 P3 P2 P1
34,8°C 36,4°C 39,3°C 39,6°C 35°C
MEDIA P4 P5 MEDIA P4
35,1°C 36,4°C 37,1°C 36,4°C 34°C
P7 P6 P8 P7 P6
34,9°C 344°C 36,8°C 35,3°C 33,8°C
28 de fevereiro de 2021
P2 P1 P3 P2 P1
33,9°C 352°C 37,8°C 37,3°C 37,5°C
MEDIA P4 P5 MEDIA P4
35,2°C 334°C 37,9°C 38,2°C 38,4°C
P7 P6 P8 P7 P6
35,1°C 357°C 39,6°C 38,5°C 38,9°C

Fonte: Autora (2021).

O objeto 96 também apresentou homogeneidade cromética e,
concomitantemente, térmica, na porgdo correspondente a cortina verde (Figura 55).
Devido a intervencdes realizadas pelos usuarios no prolongamento da cortina, nota-
se que a por¢ao superior da abertura (a direita) recebe protecdo e fica sombreada.
Essa protecdo impacta diretamente na temperatura superficial, ficando nitido o
degrade cromatico na abertura, que tem tons vermelhos na parte inferior. Além da
cobertura, outro elemento que mostrou contraste térmico, representando elevadas
temperaturas, foram alguns pontos no solo em frente a cortina verde, referente a
insumos de obra (brita e areia), conforme é possivel observar em registro fotografico
nas ficha de acompanhamento (Apéndice A).
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Figura 55 - Registro Termografico Externo - Objeto 96

REGISTRO TERMOGRAFICO — OBJETO 96
22 de dezembrode 2020 06 de janeiro de 2021
o
: P3 P2 P1 e P3 P2 P1
S 28,9°C 29,3°C 30,3°C 34,0°C 36,0°C 35,0°C
: P5 MEDIA P4 o P5 MEDIA P4
B 28.,5°C 29,9°C 31,9°C g =$- I 350°C 35,6°C 35,0°C
P8 P7 P& 4 | P8 P7 P6
29,0°C 30,2°C 31,0C | 120°C e 36,3°C 36,5°C 37,0°C
12 de janeiro de 2021 25 de janeiro de 2021
P3 P2 P1 P3 P2 P1
25,1°C 26,4°C 26,7°C 36,4°C 35,1°C 34,1°C
P5 MEDIA P4 P5 MEDIA P4
25.8°C 26,1°C 26,8°C 35,1°C 35,2°C 34,2°C
P8 P7 P6 P8 P7 P6
26,2°C 259°C 26,1°C 35,1°C 36°C 35,8°C
07 de fevereiro de 2021 13 de fevereiro de 2021
P3 P2 P1 P3 P2 P1
35,6°C 357°C 32,9°C 34,0°C 35,7°C 334°C
P5 MEDIA P4 P5 MEDIA P4
33,8°C 34,2°C 32,8°C 33,9°C 34,0°C 33,8°C
P8 P7 P6 P8 P7 P6
34,1°C 33,7°C 34,7°C 34,1°C 33,3°C 334°C
24 de fevereiro de 2021 28 de fevereiro de 2021
40°C v
P3 P2 P1 —— P3 P2 P1
34,5°C 33,3°C 36,1°C I 35,0°C 35,7°C 35,8°C
P5 MEDIA P4 o P5 MEDIA P4
32,7°C 34,6°C 33.2°C 30°C # 35,2°C 36,6°C 338°C
P8 P7 P6 | P8 P7 P6
| 343°C 37,2°C 353°C | [ opec 41,2°C 36,5°C 399°C

Fonte: Autora (2021).

Os registros fototérmicos do objeto 292 (Figura 56) conseguem transparecer a
diferenca térmica entre por¢cdo do envelope exposto daquele protegido pela cortina
verde. Apesar de a cortina apresentar crescimento satisfatorio, conforme fichas de
acompanhamento, em alguns dias durante o periodo analisado, é notavel alguns
pontos com falhas, representados por manchas vermelhas na parte média a superior
da cortina. Apesar disso, de forma geral a cortina mostra-se uma eficaz barreira
térmica no envelope da edificacdo, confirmados pelas temperaturas superficiais
externas de até 11,1°C mais baixa que o objeto sem cortina verde — dia 25 de

janeiro (ver Quadro 7).



Figura 56 - Registro Termografico Externo - Objeto 292

REGISTRO TERMOGRAFICO — OBJETO 292
22 de dezembrode 2020 06 de janeiro de 2021
g e P3 P2 P1 P3 P2 P1
RS 31 7°C 28,2°C 33,9°C 347°C 339°C 334°C
P5 MEDIA P4 P5 MEDIA P4
31,2°C 31,6°C 31,3°C " 346°C 34,2°C 35,2°C
P8 P7 P6 ‘ ey 4 o P8 P7 P6
31,2°C 32,6°C 32,7°C ° L 339°C 32,9°C 35,2°C
12 de janeiro de 2021 18 de janeiro de 2021
P3 P2 P1
33,5°C 33,7°C 31,6°C
P5 MEDIA P4
32,5°C 32,6°C 33,7°C
P8 P7 P6
32,0°C 31,6°C 32,3°C
25 de janeiro de 2021 07 de fevereiro de 2021
P3 P2 P1 e P3 P2 P1
35,6°C 35,7°C 34,2°C q  349°C 35,7°C 36,4C
P5 MEDIA P4 P5 MEDIA P4
35,0°C 34,8°C 33,8°C 33,8°C 34,0°C 32,0°C
P8 P7 P& P8 P7 P&
34,8°C 33,5°C 35,5°C 33,3°C 34,2°C 31,9°C
13 de fevereiro de 2021 24 de fevereiro de 2021
P3 P2 P1
36,0°C 34,0°C 34,9°C
P5 MEDIA P4
36,4°C 35,5°C 32,6°C
P8 P7 P6
36,9°C 354°C 38,1°C
28 de fevereiro de 2021
o P3 P2 P1
33,5°C 32,8°C 29,5°C
P5 MEDIA P4
33,0°C 31,8°C 29,5°C
P8 P7 P6
33,0°C 32,7°C 30,0°C

Fonte: Autora (2021).

Na evolucédo dos registros fototérmicos do objeto 332 (Figura 57) é nitida a
diferenca monocroméatica entre a regido protegida pela cortina verde (cores mais
claras, representando temperaturas mais baixas) do restante da edificacdo. Apesar
da parte superior do envelope receber sombreamento do beiral, essa regido
apresentou cores associadas a elevadas temperaturas, contrastando com a cortina

verde. Diferentemente dos demais objetos de estudo com cortina verde, no objeto
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332 a abertura (a esquerda) nao apresentou coloragcdo sobressalente,
representando maior homogeneidade térmica com a cortina verde.

Figura 57 - Registro Termografico Externo - Objeto 332

REGISTRO TERMOGRAFICO — OBJETO 332
22 de dezembrode 2020 06 de janeiro de 2021
40°C R TR P2 P3 P P2 P3
Y X \ 25,0°C 345°C ' 339°C 33,2°C 35,0°C
MEDIA P5 P4 MEDIA P5
29,0°C 30,7°C 31,9°C 33,7°C 34,0°C
P7 P8 P6 P7 P8
26,5°C 34,2°C 37,0°C 31,1°C 33,3°C
18 de janeiro de 2021
P2 P3 P1 P2 P3
25,3°C 25,9°C 29,9°C 28,6°C 29,0°C
MEDIA P5 P4 MEDIA P5
25,5°C 25,0°C 28,6°C 28,4°C 29,3°C
P7 P8 P6 P7 P8
242°C 25,0°C 27,3°C 25,8°C 28,5°C
P2 P3 P2 P3
32,6°C 35,6°C 33,.2°C 32,5°C
MEDIA P5 MEDIA P5
33,3°C 33,5°C 324°C 34,5°C
P7 P8 P7 P8
30,2°C 35,7°C 30,0°C 30,9°C
P2 P3 P2 P3
26,8°C 26,5°C 28,72°C 29,4°C
MEDIA P5 MEDIA P5
26,5°C 25,7°C 28,6°C 26,6°C
P7 P8 P7 P8
241°C 25,2°C 27,9°C 28.4°C
P2 P3
27,8°C 27,2°C
MEDIA P5
27,9°C 27,2°C
P7 P8
26,4°C 26,3°C

Fonte: Autora (2021).

O objeto de estudo 404 apresentou homogeneidade na coloracdo da cortina
verde durante o periodo, 0 que significa dizer que a temperatura em toda porgéo
manteve-se similar (Figura 58). Foram observadas poucas falhas no fechamento da



cortina, porém, talvez o ndo cobrimento total possa estar associado a temperatura
superficial elevada, sendo o objeto 404, dentre os com cortina verde, o que
apresentou maior média de temperatura superficial externa, semelhante ao estudo
de Padovan (2021, p. 77), no qual foi constatado por meio das imagens
termograficas que “as temperaturas superficiais foram mais elevadas, em
consequéncia das falhas da cobertura vegetal”.

As partes do envelope que apresentaram diferenca cromatica, representando
elevadas temperaturas, foram as partes descobertas da abertura (a direita) e
cobertura (acima) da edificagdo. Alguns pontos no piso em frente a abertura também

demonstraram cores relativas a temperaturas altas.
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Figura 58 - Registro Termografico Externo - Objeto 404

REGISTRO TERMOGRAFICO - OBJETO 404

22 de dezembrode 2020 06 de janeiro de 2021
. o
e P3 P2 P1 1o P3 P2 P1
32,8°C 35,5°C 38,8°C 356°C 36,0°C 352°C
o P5 MEDIA P4 o P5 MEDIA P4
Es 30,5°C 33,7°C 38,8°C B m— 34,2°C 35,7°C 39,4°C
| P8 P7 P6 & P8 P7 P6
L 20°C 29,2°C 30,0°C 360°C | I 20°C 344°C 338°C 36,6°C
12 de janeiro de 2021
40°C E & 3 P2 P1 40°C P2 P1
i 26,3°C 26,3°C 26,3°C 326°C 344°C
s P5 MEDIA P4 " MEDIA P4
30°C & 26,4°C 26,1°C 26,2°C 30°C 33,3°C 384°C
' P8 P7 P 1§ P7 P6
izo°c 25,7°C 253°C 261°C | g 30,9°C 38,3°C
25 de janeiro de 2021
P2 P1 P2 P1
36,6°C 37,7°C 40,9°C 35,7°C
MEDIA P4 MEDIA P4
36,3°C 38,1°C 38,0°C 40,5°C
P7 P6 P7 P6
345°C 38,8°C 35,7°C 38,7°C
P2 P1 P2 P1
37,5°C 349°C 33,8°C 35,3°C
ME'Q,'A P4 MEDIA P4
35,3°C 343°C 35,8°C 36,2°C
P7. Pe. P7 P6
34,9°C 33,1°C 34,7°C 351°C
P2 P1
26,5°C 343°C
MEDIA P4
348°C 35,8°C
P7 P6
35,6°C 35,8°C

Fonte: Autora (2021).

De forma geral, o registro termografico se mostrou importante instrumento no

auxilio da constatacao de falhas de cobrimento e apontamento de pontos da fachada

mais criticos termicamente. Percebe-se que a cortina verde como instrumento de

7

protecdo € mais uma estratégia de barreira para a incidéncia solar e deve ser

pensada com outros instrumentos passivos a fim de alcangar-se melhores resultados

térmicos.




4.3. RESULTADO ENTREVISTA COM USUARIOS

Organizado em forma de questionério piloto, a entrevista inicial aconteceu dia
07 de dezembro de 2019 e responderam quatro dos cinco usuarios participantes da
pesquisa, um deles ndo encontravam-se em sua residéncia. O questionario permitiu
constatar que a maioria dos usuarios ndo conhecia o termo Jardim Vertical e, aquele
gue conhecia, teve acesso por meio da internet. Nenhum deles tinha conhecimento
em relacdo a espécie utilizada (Figura 59). A maioria mostrou-se muito satisfeito ou
satisfeito em relacdo aos critérios de floracdo, crescimento, embelezamento,

sombreamento e visibilidade.

Figura 59 - Respostas em rela¢éo ao conhecimento do J.V. e a espécie

Como vocé ficou conhecendo o Vocé ja conhecia a espécie
termo Jardim Vertical? utilizada no JV - tipo Cortina
W Televisdo a = =
Verde - (Glicinia sp.)?

m Radio
M internet W 5im, ja tinha
visto/escutado sobre

Jarnal ela.

W Conversando com M N&o, nunca tinha
amigos

W N&o conheci antes de
receber na minha casa

ouvido falar.

Fonte: Autora (2020).

Também, a maioria mostrou-se indiferente em relagdo ao aroma, atragéo de
passaros e beija-flores e insetos. Em relacdo a execucao, a maioria estava presente
e avaliaram como nivel médio, facil e muito facil a instalacdo da cortina verde. Em
relacdo a manutencdo e cuidados, a maioria considerou facil (Figura 60). Quando
guestionados se indicariam e/ou recomendariam o jardim vertical tipo cortina verde a

vizinhos, amigos e parentes, todos responderam que sim.



124

Figura 60 -Respostas em relacdo a execugdo, manutencéo e recomendacéo do J.V.

Qual é o nivel de dificuldade que vocé considera ter a Vocé recomendaria para seus
execucéo, manutencéo e cuidados da cortina verde? . . .
100,00% amigos, familiares e vizinhos

esse tipo de jardim vertical
(cortina verde)? Por qué?

75,00%

50,00%

Execugdo .
Sim

25,00% Manutencio o
N&o

Cuidados 100%
0,00% T T T T T 1 Talez
& & e >§}\ Qb‘? a8 N8o seiresponder
& & Q28 « =) o
\-);\.o & gf'JQ
« AN

Fonte: Autora (2020).

Dessa forma, o questionario inicial permitiu concluir que o modelo de jardim
vertical adotado vai ao encontro das expectativas dos moradores, mostrando-se uma
estratégia bioclimatica de baixo custo, de facil execucdo e cuidados. Também, por
meio no questionario piloto foi possivel perceber que ele se mostrou um instrumento
adequado, pois trouxe questdes de mdltiplas escolhas e uma pergunta final aberta,
dando possibilidade dos usuarios se expressarem.

O questionario que avaliou a sensacéo de conforto térmico e bem-estar em
usuarios de HIS (Apéndice E) teve entrevistas realizadas semanalmente durante o
periodo de verdo (janeiro a fevereiro de 2021). Foram organizadas por meio da
aplicacdo de questionario semiestruturado, com todas as questbes com alternativas
de multipla escolha e uma questéo aberta ao final, semelhante ao questionario piloto
(Figura 26 e Figura 27).

As entrevistas foram realizadas no periodo da tarde nos dias 18/01, 25/01,
07/02, 14/02, 24/02 e 28/02. O horario ndo seguiu um padrdo em relacéo aos dias,
em decorréncia da disposicdo dos usuarios em estarem presentes nos dias e
horarios marcados. Assim, os horarios das entrevistas aconteceram no intervalo das
15:23h as 18:54h ao longo dos dias. Porém, houve um padréo durante cada dia,
sendo que o horario entre entrevistas realizadas no mesmo dia, aconteceu em

intervalo de, aproximadamente, 5 minutos entre objetos de estudo. Ao total foram



coletadas 32 respostas, 4 a menos das 36 previstas inicialmente, pois alguns
usuérios ndo encontravam-se presentes.

Analisando o periodo como um todo (Quadro 8), foi possivel observar que as
temperaturas minima e maxima registradas foram de 30°C e 36°C no ambiente onde
estava sendo realizada a entrevista — na maioria deles aconteceu internamente, na
sala de estar. A umidade relativa do ar apresentou variagdo entre minima e maxima
de 34% a 57%. Os entrevistados em todo o periodo foram os mesmos usuarios®,
sendo o perfil predominante mulheres com média de 51 anos (de 32 a 65 anos),
média de 76kg (de 70 a 90kg) e média de 1,62m de altura (de 1,50 a 1,66m). O
namero de usuarios moradores por residéncia € de, em média quatro (4), variando

de 2 a 7 moradores por objeto de estudo.

Quadro 8 - Resumo com as informac@es iniciais da entrevista

Objeto 40* Objeto 48 Objeto 96
Ndmero de residentes 4 2 5
mulher, 40 anos mulher, 65 anos mulher, 55 anos
Perfil do entrevistado
90Kg, 1,64m 79Kg, 1,62m 70Kg, 1,66m
Temperatura minima e
) _ 31,5°C - 36°C 29°C - 33,4°C 29,4°C - 33,1°C
maxima registradas(°C)
Objeto 292 Objeto 332 Objeto 404
Numero de residentes 2 4 7
) ) mulher, 56 anos mulher, 60 anos mulher, 32 anos
Perfil do entrevistado
75Kg, 1,62m 70Kg, 1,50m 74Kg, 1,65m
Temperatura minima e
. . 30,6°C — 33,7°C 30°C —32,9°C 30°C —34,6°C
maxima registradas(°C)
* | objeto sem cortina verde

Fonte: Autora (2021).

® com excecdo do objeto 292, que, diante da auséncia do entrevistado principal (género feminino), teve
respondente alternativo (género masculino).
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Apesar da velocidade do vento ser aferida com termo-anemdmetro
(Instrutherm TAD 500) durante as entrevistas, nao foi verificada a quantidade de
passagem de ar pela cortina verde, por ndo ser escopo desta pesquisa.
Diferentemente de Morelli (2016), cuja pesquisa aferiu tal variavel e concluiu que “a
trepadeira na envoltéria ndo impede a passagem do ar, apenas diminui sua
velocidade”. Foi observada a variacdo de velocidade do vento entre a minima de
0,02m/s e a maxima de 0,7m/s no ambiente onde estava sendo realizada a
entrevista. Quando realizadas no ambiente interno (sala de estar), como foi a maioria
das vezes, os valores predominantes foram nulos (0,0m/s).

Quando questionados em relacdo a preferéncia térmica, com as opcdes de
respostas variando entre frio, calor e ameno, 88% responderam ameno, 6% frio e
6% calor. Também, foram questionados em relacdo a auto classificacdo entre
friorento, calorento ou nenhum e as respostas foram de 56% nenhum, 25% friorento
e 19% calorento. Foi possivel observar que um mesmo usuario, quando questionado
em diferentes dias, ndo apresentou um padrdo de resposta (Figura 61), sendo
possivel constatar que o desconforto térmico interfere na sua resposta, uma vez que
se trata de uma pergunta genérica em relacdo a preferéncia, ndo relacionada ao

momento da entrevista.

Figura 61 - Respostas em relacao a preferéncia térmica e autoclassificacdo

Qual a sua preferéncia térmica? Como vocé se classifica?
6%
B Frio B Friorento
ECalor N Calorento
56%
Ameno Nenhum
B88%

Fonte: Autora (2021).



Analisando as questdes relacionadas ao momento da entrevista (Figura 62),
quando indagados em relacdo a sensacao térmica naquele instante, utilizou-se
como alternativas a escala sétima de sensacédo térmica da ASHRAE (2005) com as
op¢cbes com muito calor (3), com calor (2), levemente com calor (1), neutro (0),
levemente com frio (-1), com frio (-2), com muito frio (-3). As principais respostas
foram: neutro (50%), levemente com calor (31%), com calor (13%) e com muito calor
(6%). Nota-se que, durante o periodo analisado, metade das respostas dos usuarios
(16) apresentou desconforto por calor, sendo 9% dessas manifestadas pelo usuario

do objeto sem cortina verde.

Figura 62 - Respostas sobre a sensagéo térmica no momento e como preferia estar

Qual & a sua sensacdo térmica neste Vocé preferia estar:
momento?

0%

B Com muito
calor

® Com calor B Mais aquecido

B Assim mesmo

Levemente
com calor

Mais resfriado

B Neutro

Fonte: Autora (2021).

Quando realizada a pergunta complementar (Figura 62), de como o usuario
preferia estar frente a sua resposta da sensacdo térmica no momento, o total de
respostas no periodo fez jus ao resultado encontrado na primeira questdo: 56% dos
usuarios preferiam estar “assim mesmo” e os outros 44% preferiam estar “mais
resfriados”. Apesar dos dois questionamentos ndo terem 100% das respostas
correspondentes (“neutro” para “assim mesmo”, por exemplo), foi bastante proxima a
equivaléncia das respostas, mostrando uma concordancia térmica por parte dos
usuarios. Apesar de mais da metade dos usuarios preferirem permanecer “assim
mesmo”, pode-se afirmar que néo representam altas porcentagens de aceitabilidade

térmica como no estudo de Rupp e Ghisi (2019).
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Na sequéncia, foi perguntado aos usudrios se, na opinido deles, o ambiente
em que se encontravam era termicamente aceitdvel ou inaceitavel (Figura 63). As
respostas dividiram-se entre 91% para “aceitavel” e 9% para “inaceitavel”. As
porcentagens correspondem as 32 respostas de seis usuarios ao longo de seis dias
de entrevistas semanais. O percentual de “inaceitavel” corresponde a trés respostas,
sendo duas delas emitidas pelo usuéario do objeto 404, com cortina verde, e uma
delas manifestadas pelo usuario do objeto 40, sem cortina verde. As trés respostas
foram registradas em dias diferentes. Dessa forma, € possivel notar que a influéncia
térmica momentanea afeta a percepcéo individual em relacdo ao ambiente de forma
geral.

Quanto questionados sobre o uso de aparelhos de resfriamento artificial em
periodos de calor intenso, a resposta unanime foi “sim”. Porém, os tipos de
aparelhos apresentaram alternancia entre ventilador (81%) e ar condicionado (19%).
E importante destacar que a porcentagem correspondente aos 19% de respostas é
respectiva a0 mesmo USUdrio, que apresentou a mesma resposta sempre que
guestionado. Assim, € possivel observar a ligacdo direta entre o poder econdmico
dos usuarios e suas ac¢des a fim de amenizar o desconforto por calor, reforcando a
necessidade de buscarem-se alternativas de baixo custo que auxiliam no conforto

térmico de usuarios de HIS.

Figura 63 - Respostas referentes ao ambiente térmico e uso de equipamento de refrigeragédo artificial

Para vocé este ambiente térmico é: Em periodos de calor intenso, sdo
utilizados aparelhos de resfriamento
artificial? Quais?

B Aceitavel mVentilador

N Inaceitavel
W Ar
Condicionado

Fonte: Autora (2021).



Ainda, sobre os hébitos dos usuarios, foi questionado qual o ambiente da
residéncia ele passa a maior parte do tempo e quais atividades ele costuma
desempenhar por maior periodo. Para a primeira questdo foi possivel marcar mais
de uma alternativa e, a segunda, era uma questdo aberta, contabilizando mais de 32
respostas por questdo (Figura 64). Os ambientes mais utilizados na residéncia
dividiram-se em: 55% sala, 18% cozinha, 16% dormitério (frontal, ao lado da sala),
8% area externa lateral e 3% patio dos fundos. As atividades predominantes foram:
20% atividades domeésticas, 20% brincadeiras com criancas, 18% assistir televisao,
18% mexer no celular, 10% sentar, 8% deitar, 4% tomar chimarrdo e 2% estudar

com criangas.

Figura 64 - Respostas referente ao local de maior permanéncia e atividade mais habitual

Qual o ambiente mais utilizado na Qual o tipo de atividade que vocé exerce neste
residéncia? ambiente?
4% isti is3
3% msala _‘2% B Assistindo televisdo

B Mexendo no celular

M Cozinha ® Atividades domésticas

- M Brincando com as criangas
Dormitdrio

(frente) M Sentado

HArea lateral N Deitado

. Tomando chimarrdo
H Patio fundos

Estudando com as criangas

Fonte: Autora (2021).

Analisando as respostas, percebe-se que o ambiente de maior permanéncia é
a sala, porgcédo oeste dos objetos de estudo. Tal observacéo reforca a necessidade
do uso de estratégias alternativa que possam auxiliar no conforto térmico do usuario
no interior da edificagdo, amenizando o calor oriundo da radiacdo direta. Segundo
Wong et al. (2010), as fachadas verdes tem capacidade de minimizar em torno de
40% a 80% da radiacao solar por meio da absorcéo e reflexdo das folhas. Dessa
forma, o sombreamento proporcionado pela cortina verde no envelope externo da

edificagdo mostra-se uma alternativa viavel e eficaz nesse sentido.
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Ainda referente ao momento da entrevista, registrou-se a atividade que o
usuario estava desempenhando e a vestimenta que estava usando. Também, nesse
momento, perguntou-se como 0 usuario estava se sentindo em relagcdo ao ambiente
(Figura 65). A maioria dos entrevistados (75%) estava sentada desempenhando
atividade leve (conversando), 22% estavam em pé, relaxados, e 3% estavam em pé
desenvolvendo atividade leve. As vestimentas predominantes foram leves, como
roupa intima (24%), chinelos (24%), short/bermuda (20%) e regata (13%). A maioria
das respostas indicou que os usuarios estavam confortaveis com o ambiente (91%)
e apenas 9% em desconforto com o ambiente, mesmos resultados encontrados em

relacdo a aceitabilidade do ambiente (91% para “aceitavel” e 9% para “inaceitavel”).

Figura 65 - Respostas em relacao a atividade, vestimenta e ambiente

Qual o seu nivel de atividade neste Em relacdo ao ambiente, como estad se
momento? sentindo?

3%

N Sentado,
atividade leve

HEm pé, B Confortavel

relaxado M Desconfortdvel

Atividade leve
em pé

ltens de roupas que esta usando agora:

2% 1%
35 S%— [ Echinelo
M Roupa intima
mshort/Bermuda

B Regata

B Camiseta manga curta
m Meias esportivas
Vestido de alga
Calca leans

Calga moletom

Fonte: Autora (2021).

A fim de realizar a transicdo das questbes de percepcdo em relacdo ao

conforto térmico e bem-estar no ambiente para as perguntas relacionadas a cortina



verde, questionou-se se 0 usuario considerava que rua arborizada fosse capaz de
proporcionar um ambiente mais agradavel/confortavel termicamente. Todos o0s
usuarios, nas diversas vezes questionados, foram unanimes na resposta positiva,
considerando “sim”.

Em relacé@o as perguntas relacionadas a cortina verde foram realizadas cinco
questdes (da 12 a 16), trés questdes com resposta fechada (sim ou ndo) e duas
questbes fechadas com alternativas, sendo uma delas com porqué (sendo
semiaberta). As questdes (Apéndice E) tiveram unanimidade nas respostas
positivas, variando algumas alternativas na questéo 13, que aborda os aspectos que
0 usuario mais gosta na cortina verde. A questdo 12 teve como totalidade a resposta
“sim, melhorou o conforto térmico no verao”; a questdo 14 nao teve resposta,
demonstrando uma fragilidade do questionario, o qual poderia ter englobado a
alternativa “nenhum”; na questéao 15, todos os usuarios responderam que pretendem
continuar com a cortina verde apds o término da pesquisa.

A pergunta semiaberta presente no questionario (questao 16), forneceu dados
qualitativos, representando a subjetividade de cada usuario. Quando questionados
se indicariam a instalagdo da cortina verde para outros moradores e por que, a
totalidade respondeu que sim, sendo unénime a resposta positiva. Por meio das
respostas, pode-se observar que expressaram satisfacdo por meio de termos como:
Otima; muito boa; refresca e embeleza; maravilhosa; os vizinhos adoram; da
admiracdo na casa; ambiente gostoso e fresquinho; entre outros similares.

Além disso, apesar de ndo estar incluso no processo metodolégico de
entrevista, as observacfes de pesquisa juntamente com o0s comentarios informais
expressos pelos usuarios corroboram os resultados dos questionarios (tanto o piloto
qgquando o de conforto térmico), tanto em relacdo aos dados quantitativos como
qualitativos. Tais resultados de observagédo e comentéarios foram expressos por meio
de conversar informais que trouxeram explanacdées como: da residéncia mostrar-se
mais “fresca” no verao com a cortina verde; o relato do pedido de mudas da espécie
utilizada na cortina verde por vizinhos; e a procura por parte de outros usuarios para
receberem o experimento.

Aléem dos comentarios, foram realizadas ac¢Oes por parte dos usuario
relacionadas ao conforto térmico, como a remocao de cortina de tecido da sala de

by

estar, por ndo se mostrar mais necessaria frente a sombra proporcionada pela
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cortina verde e a expanséo lateral da cortina verde para porgao da fachada livre na
tentativa de sombrear o restante da edificacdo (Figura 66). Notou-se, também, que
as expansoOes realizadas na cortina verde aconteceram no periodo quente, o que
demonstra a eficacia do sombreamento na sensacdo de bem-estar e conforto
térmico. As intervencdes registradas na Figura 66 referem-se a: (a) o objeto de
estudo 96 durante o verdo de 2020; (b) o mesmo objeto no verdo de 2021; (c) o

objeto de estudo 404 no verdo de 2020 e (d) o mesmo objeto no verdo de 2021.

Figura 66 - Expansédo da cortina verde realizada pelos proprios usuarios

Fonte: Autora (2021).

Assim, com as medi¢cbes dos parametros estipulados, juntamente com a
entrevista de sensacdo dos moradores, foi possivel mensurar o quanto a cortina
verde auxilia no conforto térmico do usuarios. O sombreamento proporcionado pela
cortina verde na fachada oeste dos objetos de estudo mostrou-se um 6timo
interceptador da radiacdo solar durante a estacdo quente, reduzindo de forma eficaz
0 aquecimento da fachada e diminuindo o fluxo de calor para o interior da edificacao.

Apesar da coleta de dados e visitas para medi¢des terem encerrado no ultimo
dia do verao de 2021 (20 de marco), manteve-se contato com 0s usuarios, levando-
se em consideracdo a necessidade de alguma informag&o adicional para a pesquisa.

Dessa forma, como registro informal dos usuérios, obteve-se imagens da cortina



verde no encerramento do inverno de 2021 — inicio do més de setembro. A Figura 67
mostra a intensa floracdo da espécie durante o segundo inverno, acontecimento
registrado nas fichas de acompanhamento do ano anterior, porém, com menor
acentuacdo. Apesar de a Figura 67 retratar apenas a floracdo dos objetos de estudo
96 (a) e 292 (b), todos os usudrios relataram que suas cortinas verdes estavam com

similar floragdo durante o mesmo periodo.

Figura 67 - Floracéo da cortina verde durante o final do inverno (2021)

Fonte: Autora (2021).

A pesquisa trouxe resultados positivos, que reforcaram a importancia da
vegetacdo como estratégica bioclimatica durante o projeto arquitetdnico. A cortina
verde revelou seu potencial amenizador térmico baseado em mecanismos como:
sombreamento; interceptacdo da radiacdo solar; evapotranspiracdo - aumento da
umidade e, consequentemente resfriamento; isolamento térmico da edificagdo por
meio do nicho ar entre a planta e a edificacdo (PEREZ et al., 2011; HUNTER et al.,
2014; WONG; BALDWIN, 2016; BESIR; CUCE, 2018; MUNOZ et al. 2019).
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4.4. SINTETIZANDO RESULTADOS

Pode-se afirmar que o objetivo da pesquisa, avaliar a influéncia do uso de
cortina verde junto a fachada de habitacdes de interesse social (HIS) na Zona
Bioclimatica 2, na sensacédo de bem-estar dos usuarios durante o periodo de verao,
foi alcancado. Os seus resultados, por meio dos métodos elencados, foram ao
encontro dos objetos especificos tracados.

O primeiro deles, descrever a escolha, implantacdo e manutencéo de cortina
verde instalada em fachada de HIS, comprovou que a escolha do tipo de cortina
verde e espécie foram adequadas, apresentando baixo custo de execucdo -
R$315,00 (trezentos e quinze reais), ndo necessitando reposi¢cdes de elementos; o
modo de implantacdo da cortina foi preciso e com nivel de dificuldade baixo,
envolvendo poucos recursos humanos; e a manutencdo se mostrou efetiva. As
fichas de acompanhamento permitiram manejo adequado durante o periodo.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico, monitorar e comparar a influéncia
da cortina verde no comportamento térmico de HIS em relacdo a unidade residencial
sem o uso de cortina verde, os métodos utilizados apresentaram resultados que
comprovam que 0s objetos de estudo com cortina verde apresentaram menores
temperaturas de forma geral. Percebe-se que, durante o periodo de verdo
(dezembro de 2020 a marco de 2021), a cortina verde atua como instrumento
redutor de temperatura, chegando a apresentar diferenca maxima de 1,76°C na
temperatura do ar externo e 0,82°C na temperatura do ar interno em relacdo ao
objeto sem cortina verde.

A temperatura do ar externo teve maior média no objeto 40 (27,24°C), sem
cortina verde, porém, o mesmo nao aconteceu internamente. A maior média de
temperatura do ar interno foi de 27,97°C no objeto 404. Esse resultado pode estar
relacionado ao maior niumero de usuarios residentes influenciando no metabolismo
(met). Os resultados das temperaturas externas e internas obtidos analisando
apenas uma semana de veréo (de 05/01/21 a 12/01/21) demostram que em relacéo
a temperatura do ar externo houve predominancia de valores mais elevados
associados ao objeto 40, sem a cortina verde, com média maxima de 47,60°C.

Além disso, a maior amplitude térmica também foi registrada nesse objeto de

estudo (28,56°C), indicando que a temperatura apresenta menos estabilidade ao



longo do dia. Internamente o mesmo foi observado, maior amplitude térmica para o
objeto 40 (16,28°C), sem cortina verde, com médias horarias maxima, sendo a
maxima registrada no dia 10/01 (18h), mesmo periodo da média horaria maxima
externa.

Analisando um Unico dia (09/01/21) durante a semana extrema, encontrou-se
como resultados da temperatura do ar externa semelhante a semana extrema, com
predominancia de valores mais elevados associados ao objeto 40, sem a cortina
verde, com média maxima de 38,78°C. Além disso, a maior amplitude térmica
também foi registrada nesse objeto de estudo (18,19°C), que apresentou menor
temperatura média diaria (20,59°C) durante o periodo noturno. Internamente, a
temperatura do ar teve predominancia de valores mais elevados associados ao
objeto 40, sem a cortina verde, com média maxima de 35,48°C. A diferenca entre as
médias maximas dos objetos com cortina foi de 1,80°C (objeto 48), 2,05°C (objeto
96), 1,68°C (objeto 292), 2,23°C (objeto 332) e 2,83°C (objeto 404) quando
comparadas com o objeto 40, sem cortina.

Em relacdo as médias maximas de temperatura superficial, tanto externa
quanto interna, percebe-se que cada objeto de estudo registrou suas maximas em
dias divergentes, sendo o mais recorrente dia 06 de janeiro de 2021. Externamente,
a maior média de temperatura superficial registrada foi de 43,7°C no dia 6 de janeiro
no objeto 40, sem cortina verde. Comparando com o0s demais objetos, no mesmo
dia, tém-se diferencas de 10,4°C (objeto 48), 8,1°C (objeto 96), 9,5°C (objeto 292),
10°C (objeto 332) e 8°C (objeto 404).

Internamente, a extremidade térmica do periodo teve maior média de
temperatura superficial de 37,9°C no dia 24 de fevereiro no objeto 40, sem cortina
verde. Comparando com os demais objetos, no mesmo dia, tém-se diferencas de
6,7°C (objeto 48), 7,3°C (objeto 96), 6,2°C (objeto 292), 9,3°C (objeto 332) e 3,1°C
(objeto 404). De forma geral, comparando o comportamento térmico superficial do
objeto sem cortina verde (40) com os demais, € possivel perceber que esse
apresentou em quase todo o periodo nos dois ambientes (interno e externo), médias
superficiais mais elevadas.

A respeito do método utilizado para se alcancar o segundo objeto especifico,

vale destacar a importdncia de uma avaliacdo inicial precisa em relacdo aos
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equipamentos utilizados: a forma de instalacdo correta do equipamento, se ha
alguma ressalva no manual em relacao a exposicao solar direta, entre outros.

O dltimo método utilizado para alcancar-se o segundo objetivo especifico foi o
registro termografico, o qual constatou falhas de cobrimento, apontando pontos
criticos termicamente na fachada, demonstrando que a cortina verde mostra-se um
instrumento de protegdo como barreira para a incidéncia solar. As temperaturas
superficiais externas no objeto 40 (sem cortina verde) foram mais elevadas em todos
os dias de registro termografico, quando comparadas com 0s objetos com cortina
verde. Tal constatacéo foi evidenciada pela discrepancia de tons nas imagens e
correlacionados com dados obtidos nas medi¢cdes de temperaturas superficiais
externas.

Os resultados encontrados em relacéo ao terceiro objetivo especifico, analisar
a percepcao dos usudrios das HIS sobre a viabilidade da cortina verde e sua
influéncia na sensacao de conforto térmico e bem-estar, comprovam que o modelo
de jardim vertical adotado vai ao encontro das expectativas dos moradores,
mostrando-se uma estratégia bioclimatica de baixo custo, de facil execucdo e
cuidados. Também, comprovou-se que em relacdo a sensacao térmica no instante
da entrevista, metade das respostas dos usuérios (16) apresentou desconforto por
calor, sendo 9% dessas manifestadas pelo usuéario do objeto sem cortina verde (40).

Quando questionados sobre a aceitabilidade térmica do ambiente, 9%
responderam “inaceitavel”’. Desse percentual, ha manifestagdo do usuario do objeto
40, sem cortina verde. Percebeu-se que o ambiente de maior permanéncia € a sala
(55%), porcdo oeste dos objetos de estudo. As questdes relacionadas a cortina
verde apresentaram unanimidade nas respostas positivas, como a alternativa “sim,

melhorou o conforto térmico no verao”.



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os vastos beneficios proporcionados pelo uso da vegetacao e
sua aplicabilidade no ambiente construido, conclui-se que alcancou-se o objeto geral
da pesquisa que era avaliar a influéncia do uso de cortina verde junto a fachada de
habitac6es de interesse social (HIS) na Zona Bioclimética 2, na sensacao de bem-
estar dos usuarios durante o periodo de verao.

O objeto foi cumprido na medida em que teve-se resultados em relacdo as
temperaturas do ar e superficiais das edificacdes, registros termograficos apontando
0 impacto térmico do sombreamento proporcionado pela cortina verde e o registro da
opinido dos usuarios em relagéo a cortina verde como elemento de sombreamento e
também ao impacto dela na sensacgéo térmica e de bem-estar durante o veréo.

A principal contribuicdo da pesquisa foi proporcionar, por meio da cortina
verde, amenizacao térmica e sensacado de bem-estar aos usuarios de HIS durante o
verdo. Frente a realidade desses usudrios e a dificuldade de investimento em
conforto térmico, seja condicionamento artificial ou melhorias nas habitacbes, a
cortina verde mostrou-se um elemento potencial a fim de contribuir para o melhor
desempenho térmico de HIS (zona bioclimatica 2, situacdo de verdo). Sendo o
sombreamento sua principal funcdo, tem-se menor acesso de radiacdo solar ao
edificio e a diminuicao das temperaturas superficiais e do ar.

Como fatores limitantes da pesquisa, destacam-se a demora na escolha da
metodologia utilizada; dificuldade na aquisicAo de ferramentas e aparelhos
modernos e na quantidade necessaria; modificacdes e adaptacdes realizadas pelos
morados no objeto de estudo e a ndo homogeneidade durante as visitas semanais
para coleta de dados (alguns usuarios ndo se encontravam em casa, ocorrendo,

assim, falha na coleta da temperatura superficial e entrevista de verao).
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A demora na escolha da metodologia refletiu diretamente no periodo de
instalacdo dos aparelhos, que poderia ter sido antecipado e, consequentemente no
inicio das medicBes, que ndo completaram o periodo de um ano. Também, a
previsdo mais assertiva de recursos humanos teria otimizado o processo de visitas e
medicdes nos objetos de estudo.

Em relacdo a andlise de solo, prevista em decorréncia da observancia do
aspecto do solo nas fichas de acompanhamento, poderiam ter sido realizadas
apenas a analise béasica, de micronutrientes, uma vez que nao foi efetuada a
interpretacdo de todos os elementos avaliados. O volume de dados levantados na
analise e nao utilizados mostrou-se um desperdicio de recurso e tempo de pesquisa.

O contratempo na obtencdo dos aparelhos mostrou-se um limitante, pois
foram utilizados trés diferentes hobbos de temperatura e umidade, necessitando,
assim, trés diferentes programas de leituras (um para cada aparelho), e dificultando
a organizacdo dos dados coletados. Além disso, os aparelhos apresentavam ano de
fabricacbes diferenciado, sendo alguns bastante antigos, os quais apesentaram
falha de leitura em alguns periodos e necessidade de ajuste de bateria, bem como
observacéo constante.

As modificagdes no objeto de estudo realizadas pelos usuarios mostraram-se
um limitante da pesquisa, pois se trata de algo que néo se pode controlar, apenas
prever, como colocacao de coberturas na fachada; criagdo de muros e fechamentos;
crescimento de arvores; instalacdo de chaminés. Tais mudancas impactam
diretamente nos resultados, pois alteram as condi¢des iniciais de sombreamento,
nao sendo permitido analisar a contribuicdo exclusiva da cortina verde na fachada
da edificacéo.

Para futuros trabalhos na area, sugerem-se estudos que apresentem a
relacdo da cortina verde com o conforto luminico (com medi¢cdes em lux). Apesar
dos usuarios nao relatarem informacdes nesse sentido e ter sido observado a néo
utilizacao de luz artificial durante o dia — talvez reflexo da condicao financeira do
usuario, evidenciou-se sombreamento interno proporcionado pela cortina verde.
Também, como sugestdo de pesquisa, recomenda-se a avaliacdo da ventilacédo
natural frente ao uso da cortina verde, pois se sabe que adoc¢édo de indices de
conforto que consideram a possibilidade de adaptacdo do usuario, como a regulagéo

da velocidade do ar pelas aberturas, amplia significativamente a zona de conforto.



Dessa forma, seguir investigando os beneficios da vegetacdo no ambiente
construido cria oportunidades para sua utilizacdo mais corrente, seja em novos
projetos ou adaptando situacfes pré-existentes. Além do ganho térmico, a
vegetacdo otimiza qualidade de vida aos usuéarios, que sao influenciados
positivamente nos aspectos psicoldégicos e de saude. A cortina verde utiliza
vegetacao trepadeira e mostra-se uma alternativa de baixo custo, apresentando-se
como uma importante estratégia para potencializar o conforto térmico e sensacao de

bem-estar em usuarios de HIS.
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RESIDENCIA 48 RESIDENCIA 48
Data: 21/12/19 l Hora: 9:30h I Tempo: nublado Data: 26/01/20 I Hora: 10:30h l Tempo: nublado
Crescimento Crescimento
w Apical = Lateral = Apical = Lateral
Altura muda A (m) Altura muda C (m)

Altura maxima 2,5m

Altura maxima 2,5m

Altura méxima 2,5m

Altura maxima 2,5m

Altura maxima 2,5m

Altura maxima 2,5m

Altura muda A (m) I Altura muda 8 (m) l Altura muda C (m)

I ‘Atura muda 8 (m) |

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério = Intermediario o Satisfatério

(folh (folh (folhas ber

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Saudéveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) {verdes o vicocas)

Manchas escurascom anel amareio no entorno

o Néo satisfatério o Intermediario = Satisfatério
(folhas bem
Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(macio, f4 ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Saudaveis

erdes e viosas
(doentes / atacadas por pragasou insetos) e wieomd

Manchas escurascom anel amarelo no entorno

Presenca de flores

Presenca de flores

o Sim l = Nio

o Sim ] = Nio

Quantas/Colorago:

Quantas/Colorago:

Presenca de frutos

Presenca de frutos

osim [ » Nio

o Sim I = Nio

Quantos/ColoragBo.

Quantos/ColoraBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doencas

= Sim o Néo

= Sim l = Nao

Quantos/Coloragdo: percevejos

Quantos/Coloragdo: percevejos & ovos de Insetos

RESIDENCIA 48 RESIDENCIA 48
Data: 23/02/20 | Hora: 11:30h | Tempo: ensolarado Data: 11/04/20 ] Hora: 11:30h [‘I’ampo: ensolarado
Crescimento Crescimento
» Apical [ u Lateral » Apical [ u Lateral

Alturamuda A (m) ] Altura muda 8 (m) I Alturs muda C (m)

Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Alturamuda A (m) | Altura muda 8 (m) l Altura muda C (m)

Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m

o Néo satisfatério o Intermediario = Satisfatério
(folh & folh
laterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos laterais)

Capacidade de fechamento

Aspecto do substrato

= Ressecado o Saudavel o Encharcado

{compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas

= Ndo sauddveis o Sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) hiesa ey

Manchas escurascom anel amarelo no entorno

o Ndo satisfatério = Intermediario o Satisfatério
ia de galh i (folhas bem
laterais) presenga de galhos laterais) presencade galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel © Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Ndo saudaveis 0 Sauddveis

(verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos) ! Vel

Manchas escurascom anel amarelo no entorno

Presenca de flores

o Sim | = Ndo

Quantas/ColoragBo:

Presenca de flores
oSim I = Nio
Quantas/ColoragBo.
Presenca de frutos
o Sim l = Nao

Presenca de frutos

osim |  Nio

Quantos/Coloraggo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

Quantos/Coloragso:

Presenca de insetos, pragas e doengas

u sim © Néo o Sim [ u Nio
Quantos/Colorago: percevejos Quantos/Colorago:
RESIDENCIA 48 RESIDENCIA 48
Data: 28/05/20 | Hora: 15:20h | Tempo: ensolarado Data: 27/06/20 | Hora: 15:30h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
» Apical [ = Lateral = Apical | o Lateral
Altura muda A (m) ] Alturamuda 8 (m) I Atura i C (o) Alturamuda A (m) I Altura muda 8 (m) l Altura muda C (m]
Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,.5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,.5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério o Intermedidrio = Satisfatério

(folh & (folh i (folhasbx

laterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

= Ressecado o Saudével o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Sauddveis

(verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou Insetos) o

Folhas comaspecto de queimadas

o Ndo satisfatério u Intermedidrio o Satisfatério
degalh: (folhas bem
laterais) presenca de galhos laterais) o Ihos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Sauddvel © Encharcado
(macio, facil d ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis

verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos) ¢ <

Presenca de flores

o Sim | = Ndo

Quantas/Colorago:

Presenca de frutos

Presenca de flores
oSim [ » Nio
Quantas/Coloracdo:
Presenca de frutos
osim [ = Nio

osim [ » Nio

Quantos/Coloragso:

Quantos/Coloraggo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim = Ndo

o Sim I = Ndo

Quantos/ColoragBo:

Quantos/Colorago:




RESIDENCIA 48

RESIDENCIA 48

Data: 25/01/21 | Hora: 17:30n | Tempo: ensolarado Data: 24/02/21 | Hora: 17:40h | Tempe: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical w Lateral = Apical = Lateral
Alturs muda A (m)

Altura méxima 2,5m

Altura maxima 2,5m

Altura muda 8 (m) Altura muda C (m)
Alturs méxima 2,5m

Altura méxima 2,5m Alturamaxima 2,5m

Alturamuda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda ¢ (m)
Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo 0 o i = Satisfatorio
folh degathos | ffolh
laterais) presenga de galhos laterais) presengade galhos aterals)
Aspecto do substrato
O Ressecado = Saudavel o Encharcado
Imacio, (pastosae liquido)
Aspecto das folhas

o Ndo sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

m Sauddveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Néo satisfatorio o Intermediario = Satisfatorio
degalh (felhas bem preenchidas e

laterals) presenga de e Ihos |
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(macio, facil d [pastosoe liquids)

Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis u Sauddveis

d
(doentes / atacadas por pragasou insetos) verdes e vigasas)

Presenca de flores

m Sim | o Ndo

Quantas/ColoragBo: deS 3 10 flores roxas

= Sim o Nio
Quantas/Caloracko: entre 10¢ 15 flores roxas
Presenca de frutos
o Sim = Nio

Presenca de frutos

Quantos/Celoragio:

o Sim [ w Nio

Presenca de insetos, pragas e doengas

Quantos/Celoragie:

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim = Nio o Sim = Ndo
Quantos/Coloragho: Quantos/Coloracho:
RESIDENCIA 48
Data: 20/03/21 | Hora: 17:100 | Tempo: ensolarado
Crescimento
u Apical u Lateral
Alturs muda A (m)

Altura méxima 2,5m

Altura méxima 2,5m

Alturs muds 8 (m) Alturs muds C (m)
Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo 0 o didri w Satisfatorio
degalhos a hida:
Iaterais) presenca de galhos Iatersis) presencade galhos aterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel = Encharcado
(macio, (pastosoe iquido)
Aspecto das folhas

o Nao sauddveis

{doentes / atacadas por pragasouinsetos)

= Saudéveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

m 5im o Néo
Quantas/Caloragio: um flor roxa murcha
Presenga de frutos
o Sim ‘ u Néo

Quartos/Caloragio:

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Ndo

Quantos/Colorago:
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RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 21/12/19 | Hora: 9:30n | Tempo: nublado Data: 26/01/20 | Hora: 10:30n [ Tempo: nublado
Crescimento Crescimento
= Apical = Lateral = Apical = Lateral
Aturamuda A (m) l Atura muda 8 ) I At muda ) Atturamuda A (m) I Altura muda 8 (m) I Aturamuda C )
Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2.5m Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério m Intermediario o Satisfatério
(folh (folhas ber
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
) (mac (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

o N&o saudaveis = Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigess)

Presenca de flores

oSim I = Nio

Quantas/Coloraco:

Presenca de frutos

o Sim | = Nio

Quantos/Coloragdo:

o Néo o = Satisfatério
(folhas bem
Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos Iaterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasouinsetos) bargesie vieosay)
Manchas escurascom anel amarelo no entorno
Presenca de flores
o Sim = Nao
Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos
o Sim = Ndo

Presenca de insetos, pragas e doencas

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

s Sim & Néo u Sim o Nio
Quantos/Coloracho: percevejos Quantos/ColoracBo: percevejos & formigas
RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 23/02/20 [ Hora: 11:30h ] Tempo: ensolarado Data: 11/04/20 l Hora: 11:30h ] Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical = lateral = Apical = Lateral
‘AlmrumuduAlm) I Altura muda B (m) ‘ Altura muda C (m) Altura muda A (m) I ‘Altura muda BN(m) I fxnmramuauc(m;
Altura méxima2,5m Alturs maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério o Intermediario = Satisfatorio
folh & (folh (folhas ber
Iaterais) presenca de galhos laterals) presenca de galhos Iaterals)
Aspecto do substrato
= Ressecado o Saudavel = Encharcado
) (macio, fé ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Ndo saudéveis o Saudéveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) edE iy

Manchas escurascom anel amarelo no entorno

o Néo 6 o diario = Satisfatorio
= (folhas bem
Iaterals) presenca de galhos lateras) presenca de galhos Iaterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel = Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o N&o saudéveis = Sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

Presenca de flores

oSim I = Nio

o Sim

= Ndo

Quantas/Coloragso:

Quantas/ColoragBo:

Presenca de frutos

Presenca de frutos

oSim | = Ndo

o Sim

= Nio

Quantos/Colorago:

Quantos/Coloragdo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim | o Néo o Sim | = Ndo
Quantos/Coloragso: percevejos e cabeludos (relatado por morador) Quantos/Colorago:
RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 28/05/20 [ Hora: 15:25n [ Tempo: ensolarado Data: 27/06/20 [ Hora: 15:40n [ Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical I = Lateral = Apical = Lateral
Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda C (m) Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda € (m)
Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m
P e tach = de f
o Néo satisfatdri o idri = Satisfatério o Néo o idrio = Satisfatério
(foth: 3 (folhas b d (folhasbem
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais) laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido) ) (macio, fa (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis = Saudéveis o Ndo sauddveis = Sauddveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) InEm e Yo (doentes / atacadas por pragasou Insetos) frerdens oy
Presenca de flores Presenca de flores
osim I = Nio osim  Nio
Quantas/Coloragio: Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos Presenca de frutos
oSim I = Nio o Sim | = Néo

Quantos/Coloragso:

Quantos/Coloragso:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim I = Ndo

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim

| = Ndo

Quantos/ColoragBo:

Quantos/Colorago:




RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 19/07/20 [ Hora: 14:401 [ Tempo: ensolarado Data: 15/08/20 | Hora: 15:30n | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
m Apical o Lateral = Apical o Lateral
Altura muda A (m) Alturamuda A (m)

Altura maxima 2,5m

Altura muda 8 (m)
Altura maxima 2,5m

Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério

(folh

= Intermedidrio

(Folhi

o Satisfatério

(folhas bem

Iaterais)

presenga de galhos laterais)

presenga de galhos laterais)

Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
dificil perfurar) (macio, facil d ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Saudéveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

folhas amareladase murchas

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

= Néo

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

oSim

= Nio

Quantos/Coloraggo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

b ey

Altura maxima 2,5m

Altura muda 8 (m)
Altura maxima 2,5m

Altura muda C (m)
Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério

u Intermedidrio

o Satisfatério

4nciadegathos | (folh: (folh
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
O Ressecado = Saudével o Encharcado
) (maci (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou

insetos)

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

I

= Ndo

Quantas/Coloraggo:

Presenca de frutos

o Sim

= Ndo

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

HSR a Ndo = sim [ = Nio
Quantos/Colorago: Quantos/Coloragdo:
RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 27/09/20 l Hora: 14:20h | Tempo: nublado Data: 24/10/20 I Hora: 15:40h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical o Lateral = Apical O Lateral
Altura muda A (m) Altura muda B (m) Altura muda C (m) Alturamuda A (m) Alturs muda 8 (m) Altura muda C (m)
Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima2,5m

Capacidade de fechamento

oNéo 6 - diari o Satisfatorio

(foth (folh

Iaterals) presenca de galhos laterals) presenca de galhos laterals)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar)

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

o N&o saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudaveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

oSim

= Ndo

Quantas/ColoragBo:

Presenca de frutos

oSim

= Nio

Quantos/Coloragdo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

gl

L |
Ve

&

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério

= Intermedirio

o Satisfatorio

degalhos | (folh: folh
Iaterals) presenca de galhos laterals) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel = Encharcado
(macio, f& ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Nao saudaveis = Saudaveis

(verdes e vigosas)

(doentes / atacadas por pragasou insetos)
Presenca de flores
m Sim o Néo
Quantas/Colorago: de 5 8 10 flores roxas
Presenca de frutos
oSim [ » Nio

Quantos/Coloragdo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim = Ndo o Sim = Ndo
Quantos/Colorago: Quantos/Coloragso:
RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 21/11/20 [ Hora: 16:45h | Tempo: ensolarado Data: 22/12/20 ' Hora: 18:00h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical = Lateral = Apical = Lateral
‘Alturamuda A (m) Alturamuda 8 (m) | Altura muda C (m) Altura muda A (m) Altura muda B (m) I Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m Altura méxima 2.5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m

= de
o Néo olint idrio = Satisfatorio
(folh é (folhas ber
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar)

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

o Néo sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudéveis

(verdes e vicosas)

Presenca de flores

o Sim

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragso:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim

= Nao

Quantos/Coloragdo:

C de f

o Ndo satisfatério

o Intermedidrio

= Satisfatério

(folhas ber
Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
O Ressecado = Saudavel o Encharcado
(macio, fa ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis = Sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou

Insetos)

(verdes e vicosas)

Presenca de flores
= Sim o Néo
Quantas/Coloragso: uma flor roxa
Presenga de frutos
o Sim = Nio

Quantos/Coloraso:

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragdo:




154

RESIDENCIA 96 RESIDENCIA 96
Data: 25/01/21 [ Hora: 17:20n [ Tempo: ensolarado Data: 24/02/21 [ Hora: 17:30n [ Tempo: ensolarade
Crescimento Crescimento
m Api m Lateral u Apical m Lateral
Alturs muds A (m) Altura muds € (m)

Altura maxima 2,5m

Aftura muds 8 (m)]
Altura maxima2,5m

Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m

Alturamuda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m

o Néo satisfatério

o Intermediario

m Satisfatorio

Capacidade de fechamento

(folhy (folhas bem preenchidas e
laterais) presenga de galhos Iaterais) presenga de galhos laterais)
Aspecto do substrato
O Ressecado = Saudavel o Encharcado
) (macis, focil ) (pastoso e liquido)
Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis w Sauddveis

(doentes / atacadas por pragasouinsetos)

(verdes e vigosas)

Presenga de flores

o Néo satisfatori o ari m Satisfatério
laterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos Iaterals)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
, dificil perfurar) {macio, (pastosae liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudéveis u Saudéveis

(verdes e vigosas
(doentes / atacadas por pragasou insetos) ! eesasl

m Sim o Nio
Quantas/Coloragho: até s flores roxas
Presenca de frutos
o Sim m Nio

Quantos/Coloragso:

Presenca de flores
= Sim \ o Nio
Quantas/Coloragdo: até 5 flores roxas
Presenga de frutos
o Sim ‘ = Nio

Presenga de insetos, pragas e doengas

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim m Nio a Sim ‘ = Ndo
Quantos/Colorago: Quantos/Coloracho:
RESIDENCIA 96
Data: 20/03/21 [ Hora: 17:20h | Tempo: ensolarado
Crescimento
= Apical w Lateral

Alturs muds A (m)
Altura maxima 2,5m

Alturs muds 8 (m)
Altura maxima 2,5m

Altura muds C (m)
Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Nio satisfatario

o Intermedirio

w Satisfatério

(folh epouca

laterals) presenga de galhos laterais) presenca de galhos laterals)
Aspecto do substrato

= Ressecado m Saudével = Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, Facil de revirar)

(pastosae liquido)

Aspecto das folhas

o Ndo sauddveis

(doentes / stacadas por pragasouinsetos)

= Saudaveis

(verdes e vigosas)

Presenga de flores

m Sim o Nio
Quantas/Coloragho: até s flores roxas
Presenca de frutos
oSim m Nio

Quantos/Coloragso:

Presenga de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragho:




RESIDENCIA 292

RESIDENCIA 292

Data: 21/12/19 [ Hora: 9:30n [ Tempo: nublado Data: 26/01/20 [ Hora: 10:20n | Tempo: nublado
Crescimento Crescimento
= Apical l o Lateral = Apical I = Lateral
Alturamuda A (m) | Altura muda 8 (m) | Alturamuda C (m) Atura muda A (m) | Altura muda B (m) | Mturamuda € )
Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

m Néo satisfatério o Intermediario o Satisfatério

folh ? (folhes bem

laterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
m Néo saudaveis o Saudaveis

verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos) ; sosas)

o Néo satisfatério o Intermedidrio = Satisfatério

(folh (folhas bem preenchidas e

laterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis

(verdes e vigosas!
(doentes / atacadas por pragasou insetos) : osasl
Presenga de novas folhas

Presenca de flores
oSim | = Néo
Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos
o Sim l = Ndo

Presenca de flores
aSim I = Nio
Quantas/Coloragio
Presenca de frutos
= Sim l = Néo

Quantos/Coloraggo:

Quantos/Colorag3o

Presenca de insetos, pragas e doengas

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim o Ndo

= Sim o Néo

Quantos/Coloragso: percevejos

Quantos/Colorag3o: percevejos e ovos de insetos

RESIDENCIA 292

RESIDENCIA 292

Data: 23/02/20 l Hora: 11:30h I Tempo: ensolarado Data: 11/04/20 l Hora: 11:35h lTompo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical | = Lateral = Apical | = Lateral
Altura muda A (m) I Altura muda B (m) I Altura muda € (m) Altura muda A (m) | ‘Akura muda B (m) I Altura muda C (m)
L 25m A 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m
Capacidade de fechamento Capacidade de fechamento
o Néo satisfatorio o Intermedirio = Satisfatorio o Néo satisfatorio o Intermedirio = Satisfatorio
.. (folhas bem preenchidas e o (folhas bem preenchidas e
laterals) presenca de galhos laterais) presenga de galhos laterals) laterals) d presen thos laterais)
Aspecto do substrato Aspecto do substrato
= Ressecado o Saudavel o Encharcado = Ressecado o Saudavel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido) (compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas Aspecto das folhas
o N&o saudéveis = Saudéveis o N&o saudaveis = Sauddveis

verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos) L 50s33)

verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos) 6 sosas)

Presenca de flores
o Sim I = Nio
Quantas/Coloragso:
Presenca de frutos
oSim [ = Nio

Presenca de flores
o Sim I = Ndo
Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos
o Sim I = Nio

Quantos/Coloraggo:

Quantos/Coloraggo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim | o Ndo o Sim | u Ndo
Quantos/ColoragBo: percevejos Quantos/Colorago:
RESIDENCIA 292 RESIDENCIA 292
Data: 28/05/20 I Hora: 17h | Tempo: ensolarado Data: 27/06/20 | Hora: 17:40h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical = Lateral = Apical o Lateral
Altura muda A (m) Altura muda B (m) Altura muda € (m) Altura muda A (m) Altura muda B m) Altura muda € (m)
Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m
Capaci TR = R
o Néo satisfatério o Intermedidrio = Satisfatério o Néo satisfatério L] idri o
(folhas bem h (folhas bem preenchidase
laterais) presenca de galhos laterais) presenga de galhos laterais) laterais) presen P
Aspecto do substrato Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido) (compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas Aspecto das folhas
o N&o saudéveis = Sauddveis o N&o saudaveis = Sauddveis

verdes e vigosas
(doentes / atacadas por pragasou insetos) ¢ o

verdes e vicosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos) ! e

Presenca de flores
o Sim [ = Nio
Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos
o Sim I = Nio

Presenca de flores
= Sim [ = Nio
Quantas/Coloracdo:
Presenca de frutos
o Sim ] = Ndo

Quantos/Coloraggo:

Quantos/Coloraggo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim u Ndo

o Sim = Nao

Quantos/ColoragBo:

Quantos/Coloragso:
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RESIDENCIA 292

Data: 19/07/20

[ Hora: 16:20n

] Tempo: ensolarado

RESIDENCIA 292

Crescimento

Data: 15/08/20

[ Hora: 150

I Tempo: ensolarado

= Apical

o Lateral

Crescimento

Altura muda A (m)

Altura méxima 2,5m

Altura muda B (m)

Alturs méxima 2,5m

Altura muda C (m)
Altura méxima 2.5m

= Apical

o Lateral

Capacidade de fechamento

Altura muda A (m)

Altura maxima 2,5m

Altura muda B (m)
Altura maxima 2,5m

Altura muda C (m)
Altura maxima 2,5m

= Néo satisfatorio

o Intermediario

laterais)

o Satisfatério

(folhas bem preenchidase

P galhos Iaterals)

Capacidade de fechamento

Aspecto do substrato

m Nao satisfatério

o Intermediario

o Satisfatério

o Ressecado

(compactado, dificil perfurar)

= Saudavel

(macio, facil de revirar)

o Encharcado

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

(follhas ral (folh (folhas bem

Iaterais) de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(macio, fécil d

(pastosoe liquido)

= Ndo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

amarelas e murchas

o Saudéveis

(verdes e vigosas

s)

Aspecto das folhas

Presenca de flores

o Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudaveis

(verdes e vigosa

s)

a Sim

= Ndo

Presenca de flores

Quantas/Coloragio:

o Sim

= Ndo

Presenca de frutos

Quantas/Colorago:

o Sim

= Néo

Presenca de frutos

Quantos/Coloragdo:

o Sim

= Néo

Presenca de insetos, pragas e doengas

Quantos/Colorag3o:

Presenca de insetos, pragas e doengas

,‘m%‘v

o Sim ] u Ndo o Sim | = Ndo
Quantos/Coloraggo: Quantos/Coloragdo:
RESIDENCIA 292 RESIDENCIA 292
Data: 27/09/20 [ Hora: 15:05h [ Tempo: nublado Data: 24/10/20 [ Hora: 16:100 [ Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical o Lateral = Apical o Lateral

Altura muda A (m)
Altura maxima 2,5m

Altura muda B (m)

Altura méxima 2,5m

Alturamuda C (m)
Aitura maxima 2,5m

Altura muda A (m)

Altura méxima 2,5m

Altura muda B (m)
Altura méxima 2,5m

Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

= No satisfatério

o Intermedidrio

o Satisfatério

= Ndo satisfatério o o
& (folhas bem
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar)

(pastosoe liquido)

& i (folhas bem
laterais) presenade presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(macio, faci| de

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

Aspecto das folhas

o Ndo saudéveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudéveis

(verdes e vigosa

o Ndo sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudaveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores Presenca de flores
o Sim = Néo u Sim o Néo
Quantas/Coloragio: Quantas/Coloragio: de 5 a 10 flores rocas
Presenca de frutos Presenca de frutos
o Sim = Nio o Sim = Ndo
Quantos/Coloraso: Quantos/Coloragso:
Presenca de insetos, pragas e doencas Presenca de insetos, pragas e doencas
o Sim [ » Ndo o Sim u Nio
Quantos/Colorago: Quantos/Colorago:
RESIDENCIA 292 RESIDENCIA 292
Data: 21/11/20 | Hora: 17:20n [ Tempo: Data: 22/12/20 [ Hora: 18:40n | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical = Lateral = Apical = Lateral
Alturamuda A (m) I Altura muda 8 (m) I Altura muda C (m) Atura muda A (m) | Altura muda B (m) I Aturamuda c (m)
Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2.5m Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério

o Intermedidrio

(folh

= Satisfatério

(folhas bem preenchidase

o Nao satisfatorio

o Intermediario

= Satisfatorio

(folhas bem
laterals) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, fécil de revirar)

(pastosoe liquido)

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
) (macio, ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Ndo saudaveis = Sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

(verdes e vicosas)

Presenca de flores

usim [ o Ndo
Quantas/Coloragdo: até 5 flores rocas (murchas)
Presenca de frutos
asim [ = Néo

Aspecto das folhas
o Néo sauddveis = Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vicosas)
Presenca de flores
u Sim | o Nédo
Quantas/ColoragBo: uma flor roxa
Presenca de frutos
o Sim = Néo

Quantos/Coloragso:

Quantos/Colorago:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Néo

o Sim

[

= Ndo

Quantos/ColoragBo:

Quantos/Coloragso:




RESIDENCIA 292 RESIDENCIA 292
Data: 25/01/21 I Hora: | Tempo: ensolarado Data: 24/02/21 I Hora: 17:55h | Tempo: ensolarado
[
m Apical m Lateral w Apical m Lateral
Altura muda A (m] | Alturs muda 8 (m) | Alturamuda C (m) Atturamuda A (m) Alturamuda 8 (m) ‘ Altura muda C (m)
Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Alturamaxima 2,5m Altura maxima 2 5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2 5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de

o Nio satisfatério o Intermed

(folhas ralase suséncia degalhos | (folh:

m Satisfatorio

Iaterais) presenga de galhos laterais)

presengade galhos aterais)

o Néo satisfatério o Intermediario

m Satisfatorio

Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudével

o Encharcado

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

o Néo sauddveis = Sauddveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vicosas)

(folhy
Iaterais) presenca de Ihos lats
Aspecto do substrato
o Ressecado m Saudavel o Encharcado
(macio, (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis ® Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosas)

Presenga de flores

Presenga de flores

o Sim

= Nio

Quantas/Coloragso:

Presenca de frutos

o Sim

m Néo

Quantos/Coloragso:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim

u Nio

Quantos/Coloragao:

u Sim o Ndo

Quantas/Coloraco: até 5 flores roxas
Presenca de frutos

o Sim | m Nio

Quantos/Coloragéo:
Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim u Ndo

Quantos/Calarago:

RESIDENCIA 292

Data: 20/03/21

[ Hora: 17:55h |

Tempo: ensolarado

Crescimento

m Apical

J

u Lateral

Altura muda A (m)

Altura maxima 2,5m

Altura muda 8 (m)
Alturs méxima 2,5m

Altura muda € {m)

Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatorio

(folhas ralase auséncia de galhos
Isterais)

o Intermedidrio

(folhas preenchidas e pouca
presenga de galhos Iaterais)

m Satisfatorio

(folnas bem preenchidas e
presenga de galhos Iaterais)

Aspecto do substrato

O Ressecado = Saudavel o Encharcado
per ) (matie, b (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas

o Ndo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

w Saudaveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

= Ndo

Quantas/Coloragho:

Presenca de frutos

o Sim

=u Nao

Quantas/Colaragdo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragso:
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RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Fotos: Data: 21/12/19 [ Hora: 9:30n [ Tempo: nublado Data: 26/01/20 [ Hora: 10:20n | Tempo: nublado
Crescimento Crescimento
= Apical [ o Lateral = Apical = Lateral
Aturamuda A (m) | Alturamuda 8 (m) | Alturamuda C (m) Altura muda A (m) l Altura muda 8 (m) I Alturamuda C (m)
Atturs maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2.5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Ndo satisfatério

o Intermedidrio

= Satisfatério

laterais)

(folhas bem

presenca de galhos laterais)

Aspecto do substrato

= Ressecado

(compactado, dificil perfurar)

o Saudével

(macio, facil de revirar)

o Encharcado

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

= Ndo satisfatério o Intermediario o Satisfatério

(folh: & (folh: (folhas bem preenchidase

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Sauddvel © Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Saudaveis

erdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasouinsetos) ks i

o Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudaveis

(verdes e vicosas)
Presenga de novas folhas

Presenca de flores

o Sim

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

Presenca de flores
o Sim [ = Ndo
Quantas/Coloragso:
Presenca de frutos
osim [ » Nio

o Sim

= Nio

Quantos/ColoragBo:

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

= Sim o Néo

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim

o Néo

Quantos/Coloragdo: perceveios

Quantos/Colorag3o: percevejos

RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Data: 23/02/20 | Hora: 11:201 [ Tempo: ensolarada Data: 11/04/20 [ Hora: 11:40n [ Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
» Apical [ u Lateral u Apical u Lateral
Altura muda A (m) Altura muda B (m)

Altura muda A (m) I Altura muda 8 (m) | Altura mada C (m)

Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Altura maxima 2,5m

Altura maxima 2,5m

Altura muda C (m)
Altura maxima 2,5m

G datach
o Néo o dia u Satisfatorio

(Folh (folhas bem

Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)

Aspecto do substrato

O Ressecado

(compactado, dificil perfurar)

= Saudavel

(macio, facil de revirar)

o Encharcado

(pastosoe liquido)

o Néo satisfatério o Intermediario m Satisfatério
(folh (folh (folhas bem preenchidase
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos Isterais)
Aspecto do substrato
= Ressecado o Saudével o Encharcado
dificil perfurar) (macio, fé (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosa)

Aspecto das folhas

Presenca de flores

o Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Saudaveis

(verdes e vigosas)

oSim [ = Nio

Presenca de flores

Quantas/Coloragio:

o Sim

= Nio

Presenca de frutos

Quantas/Coloragso:

o Sim l = Ndo

Presenca de frutos

Quantos/Coloragdo:

o Sim

= Ndo

Presenca de insetos, pragas e doencas

Quantos/Colorago:

= Sim o Nao

Presenca de insetos, pragas e doencas

Quantos/Coloragdo: percevejos

o Sim

o Nao

Quantos/Coloraggo:

RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Data: 28/05/20 | Hora: 17:20n [ Tempo: ensolarado Data: 27/06/20 | Hora: 16h [ Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
u Apical | = Lateral = Apical o Lateral
Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda C (m) Altura muda A (m) Altura muda B (m) Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério

= Intermediario

o Satisfatorio

laterais)

{folhas bem

o gathos laterais)

Aspecto do substrato

o Ressecado

(compactado, dificil perfurar)

= Saudavel

(macio, facil de revirar)

= Encharcado

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

o Néo sati i o = Satisfatério

(folh éncia d (folh (folhas ber

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
= Ndo saudaveis o Saudaveis

des e vi
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes.e hoosen)

Algumas folhas com manchas aneladasmarrom

o Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Sauddveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

= Ndo

Quantas/Coloragso:

Presenca de frutos

Presenca de flores
oSim [ = Ndo
Quantas/Coloracdo:
Presenca de frutos
oSim I = Nio

o Sim

= Néo

Quantos/Colorago:

Quantos/Coloragdo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim = Ndo

o Sim

= Ndo

Quantos/ColoragBo: muitas folhasestavam mastigadas

Quantos/Coloragso:




RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Data: 19/07/20 | Hora: 150 | Tempo: ensolarado Data: 15/08/20 | Hora: 15:10n | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical I o Lateral = Apical | o Lateral
Altura muda A (m) I Altura muda 8 (m) I Alturamuda C (m) Atturamuda A (m) I Alturamuda 8 (m) I Alturamuda C (m)
Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura maxima 2.5m Altura méxima 2.5m Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatéri - o Satisfatério

(folh (folh f

Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
= Néo saudaveis o Saudaveis

(verdes e vigosas)
(doentes / atacadas por pragasou insetos)

murchas, amarelas e com aspecto de queimadas

o Néo satisfatério = Intermedidrio o Satisfatério

folh éncia de galhs (folhas bem

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)

Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosas)

Presenga de flores

Presenca de flores
o Sim l = Nao
Quantas/Coloragso:
Presenca de frutos
osim [ » Nio

o Sim | = Ndo
Quantas/Coloragho:
Presenca de frutos
o Sim | u Nédo

Quantos/Colorago:

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim = Ndo

o sim [ u Néo

Quantos/ColoragBo:

Quantos/Coloraggo:

RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Data: 27/09/20 [ Tempo: nublado Data: 24/10/20 [ Hora: 161 [ Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical [ o Lateral = Apical o Lateral
Alturamuda A (m) I Altura muda 8 (m) I Altura muda C (m) Alturamuda A (m) ‘ Alturamuda 8 (m) I Alturamuda C (m)
Altura maxima 2,5m Altura méxima 2.5m Altura maxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

= Ndo satisfatério o Intermediario o Satisfatério
(folh & (folh folhas b
Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Sauddvel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosas)
Presenca de flores
osim [ = Nio
Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos
o Sim ‘ = Ndo

= Ndo satisfatério o Intermediario o Satisfatério
(folhas rak 4ncia degalh (folhasbem
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos Iaterais)
Aspecto do substrato
O Ressecado = Sauddvel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosas)
Presenca de flores
usim [ o Néo
Quantas/Coloragio: duas flores roxas
Presenca de frutos
o Sim | = Ndo

Quantos/Colorago:

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim = Ndo

o Sim = Nao

Quantos/Coloraggo:

Quantos/Coloraggo:

RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Data: 21/11/20 | Hora: 17:051 [ Tempo: Data: 22/12/20 | Hora: 18:25h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical [ u Lateral = Apical | u Lateral
‘Altura muda A (m) I ‘Altura muda B.[M) I ‘Altura muda C (m) lAImumuﬂaAlm) ‘ ‘Altura muda B (m) | ‘Altura muda C (m)
Altura méxima2.5m Attura miima 2,5m Aturs mixima 25m Altura mbima 25m Altura mixima2,5m Alturs méxima2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatorio o Intermediario = Satisfatorio
(folh & (folh: folhas by
laterals) presenga de galhos laterais) presenga de galhos laterais)

Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudével o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o N&o saudéveis = Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vicosas)
Presenca de flores
o Sim ‘ = Ndo
Quantas/ColoragBo:
Presenca de frutos
o Sim [ = Nido

o Néo satisfatério o Intermedidrio = Satisfatorio
tncia degalh (folhas bem
Iaterais) presenca de galhos latersis) presenca de galhos Isterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosas)
Presenca de flores
o Sim | = Ndo
Quantas/Coloracgo:
Presenca de frutos
oSim [ = Nio

Quantos/Coloragdo:

Quantos/Coloraggo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim o Nao

o Sim = Ndo

Quantos/Coloragso: presenca de percevejos

Quantos/Coloracso:
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RESIDENCIA 332

RESIDENCIA 332

Data: 25/01/21 [ Hora: 18:30h | Tempo: ensolarado Data: 24/02/21 I Hora: 18:10h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Ap u Lateral u Apical [ u Lateral

Altura muda A (m} | ‘Altura muda B (m) | ‘Altura muda € {m)

Alturamaxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Altura muda A (m) Alturamuds B (m) Altura muda € (m]
Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério O Intermediario m Satisfatério

(folhas ral Ancin de galhy folh (folhasb

Iaterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos sterais)
Aspecto do substrate

O Ressecado u Sauddvel o Encharcado
(macio, faci i (pastosoe liquido]

o Néo satisfatério o Intermediario m Satisfatério
(folh (folhy epouca
laterais) presenga de galhos laterais) presence de galhos laterais)
Aspecto do substrato
O Ressecado = Saudével o Encharcado
) 1 fbcil de revirar) (pastosae Iiquido)
Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis = Saudaveis
(doentes / stacadss por pragasou insstos) (verdes e vigosas)

Aspecto das folhas

Presenga de flores

o Nao saudaveis m Saudaveis

(doentes / stacadas por pragasou insetos) (verdes e vigosas)

osim [ u Nio

Presenca de flores

Quantas/Coloragso:

= sim [ = Nio

Presenca de frutos

Quantas/Coloragio:

o Sim ‘ = Nio

Presenca de frutos

Quantos/Coloragso:

o Sim | u Nio

Presenga de insetos, pragas e doengas

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim u Nio

Quantos/Coloragi:

o Sim = Nio
Quantos/Colorago:
RESIDENCIA 332
Data: 20/03/21 | Hora: 17:40h | Tempo: ensolarado
Crescimento
m Apical ] u Lateral

Altura méxima 2,5m Alturaméxima2,5m

Altura muda A (m) Altura muda B (m) Alturs muda C (m)
Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatorio o Intermediario u Satisfatorio
ffolh (folhas bem preenchidas e
Iaterais) presenga de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado m Saudavel o Encharcado
(macio, (pastoso e liauido)
Aspecto das folhas
o Nio sauddveis w Sauddveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) (verdes e vicosas)

Presenca de flores

o Sim ‘ u Nio

Quantas/Colorago:

Presenca de frutos

oSim [ u Nio

Quantos/Coloragso:

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim ] u Ndo

Quantos/Colorago:




RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 21/12/19 | Hora: 9:30n [ Tempo: nublado Data: 26/01/20 | Hora: 10:30h | Tempo: nublado
Crescimento Crescimento
= Apical l o lateral m Apical = Lateral
Altura muda A (m) I Altura muda 8 (m) ] turamuda € () Aturs muda A ) | Altura muda 8 (m) I Altura muda C (m)
Aitura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Attura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

= Néo satisfatério

o Intermediario

o Satisfatério

(folh (folh (folhas bem preenchidas e

Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar)

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas.

= Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

manchas foliares amarelas

o Saudaveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

= Sim

= Néo

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

o Sim

= Nio

Quantos/ColoragBo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

= Sim

[

o Néo

Quantos/Colorago: percevejos  formigas

Capacidade de fechamento

= Néo satisfatério

(folh

= Intermediario

(folh

laterais)

presenga de galhos laterais)

o Satisfatério

(folhas bem preenchidase
presenga de galhos laterais)

Aspecto do substrato
= Ressecado o Saudavel o Encharcado
(macio, f irar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
o Néo saudaveis = Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

(verdes e vigosas)
Presenca de novas folhas

Presenca de flores

o Sim

= Ndo

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

=Sim

= Néo

Quantos/Colorag3o

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim

[

o Néo

Quantos/Coloragdo: percevejos

RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 23/02/20 [ Hora: 11:30n [ Tempo: ensolarado Data: 11/04/20 [ Hora: 11:40n | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical = Lateral = Apical o Lateral

Altura muda A (m)

Altura méxima 2,5m

I Altura muds B (m)

Altura méxima 2,5m

| Alturamuda C (m)

Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatério

= Intermediério

o Satisfatério

(folhas bem preenchidase

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterals)
Aspecto do substrato
= Ressecado o Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar)

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

= Ndo saudéveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

manchas anelares foliares amarelas

o Sauddveis

(verdes e vicosas)

Presenca de flores

o Sim

= Nio

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

o Sim

= Nio

Quantos/Colorag3o:

Presenca de insetos, pragas e doengas

Altura muda A (m)
Altura méxima 2,5m

Alturs muda 8 (m)
Altura méxima 2,5m

| Altura muda C (m)

Altura méxima 2.5m

Capacidade de fechamento

= Nio satisfatério

o Intermedidrio

o Satisfatério

fo é (folhas bem preenchidas e
laterais) presenca de galhos laterais) presenga de galhos laterais)
Aspecto do substrato
= Ressecado o Saudavel o Encharcado
(macio, fa (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Néo saudaveis 0 Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

manchas amareladas com centromarrom

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

= Nio

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

o Sim

= Nio

Quantos/Colorag3o

Presenca de insetos, pragas e doengas

= Sim o Néo o Sim = Ndo
Quantos/Coloragdo: percevejos Quantos/Coloragio:
RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 28/05/20 [ Hora: 17:40n [ Tempo: ensolarado Data: 27/06/20 [ Hora: 17:45h [ Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical | o Lateral = Apical S Lateral
Atura muda A (m) l Altura muda 8 (m) [ ‘Altura muda C (m) Aruramuda A m) | ‘Altura muda 8 (m) | ‘Altura muda C (m)
Aturaméxima2.5m Mors mialima 25m Alturamaxima 2.5m Atora méxime 2.5m Altura mixima 2,5m Altura mixioms 2.5m

C: de

u Nio satisfatério

o Intermedidrio

o Satisfatério

(folhas bem preenchidase

laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar)

(pastosoe liquido)

Aspecto das folhas

= Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

manchas amareladas com centromarrom

o Saudaveis

(verdes e vicosas)

Presenca de flores

o Sim

[

= Nio

Quantas/Coloragdo:

Presenca de frutos

o Sim

= Nio

Quantos/Coloragso:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim

u Ndo

Quantos/Coloragso:

|
I

»,

Capacidade de fechamento

= Néo satisfatorio

o Intermediario

o Satisfatério

(folh (folh (folhas bem preenchidas e
Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Sauddvel o Encharcado
dificil perfurar) (macio, fé (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas
= Néo saudaveis = Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

[

= Néo

Quantas/Coloragso

Presenca de frutos

o Sim

[

= Nio

Quantos/ColoragBo.

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragso




(doentes / atacadas por pragasou insetos)

folhas murchas e amareladas

(verdes e vigosas)

(doentes / atacadas por pragasouinsetos)

folhas murchas e amareladas

RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 19/07/20 [ Hora: 14:50h I Tempo: ensolarado Data: 15/08/20 l Hora: 14:50h I Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical o Lateral = Apical O Lateral
Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) l Altura muda C (m) Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) ‘ Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m
C; h de fech
'gl_ljﬂi u Néo o o 6  Néo o o Satisfatorio
| Ry
o o - eabem (folhas rak éncia de galh (folh: (folhas bem
laterals) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterals) Iaterais) presenca de galhos laterals) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(compactado, dificil perfurar) (macio, fécil de revirar) (pastosoe liquido) ) (macio, ) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas Aspecto das folhas
= Néo sauddveis o Saudaveis = Néo saudaveis o Saudaveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores Presenca de flores
o sim | = Nio osim [ = Nio
Quantas/Coloracio: Quantas/Colorao:
Presenca de frutos Presenca de frutos
o Sim = Ndo oSim = Nio
Quantos/Colorago: Quantos/Coloragho:
Presenca de insetos, pragas e doengas Presenca de insetos, pragas e doencas
o Sim = No o Sim = Ndo
Quantos/Coloragdo: Quantos/Coloragdo:
RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 27/09/20 | Hora: 14:30n [ Tempo: nuslado Data: 24/10/20 [ Hora: 15:50n | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical o Lateral = Apical = Lateral
Alturamuda A (m) I s muda 8 (m) I Altura muda C (m) Alturamuda A (m) Altura muda 8 (m) I Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m Altura maxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatorio

= Intermediario

o Satisfatorio

Capacidade de fechamento

o Néo satisfatorio

= Intermediario

o Satisfatorio

( d (folh (folhas bem

Iaterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado = Saudavel o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, faci| derevirar)

(pastoso e liquido)

degathos | (folh: (folhas ber
Iaterals) presenga de galhos Iaterals) presenca de galhos laterals)
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
. d furar) (macio, (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas

o N&o saudaveis

(doentes / atacadas por pragasouinsetos)

= Saudaveis

(verdes e vigosas)

Aspecto das folhas

o Néo saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

= Sauddveis

(verdes e vigosas)

Presenca de flores
= Sim o Ndo
Quantas/Colorago: sté5 flores roxas
Presenca de frutos
oSim = Nio

Quantos/Colorago:

Presenca de flores
= Sim o Ndo
Quantas/ColoragBo: até 5 flores roxas
Presenca de frutos
oSim = Nio

Quantos/Coloragéo:

Presenca de insetos, pragas e doengas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim = Ndo o Sim = Ndo
Quantos/ColoragBo: Quantos/Colorago:
RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 21/11/20 | Hora: 16:50h I Tempo: ensolarado Data: 22/12/20 l Hora: 18:10h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
u Apical = Lateral = Apical l = Lateral
Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda € (m) Altura muda A (m) Altura muda 8 (m) Altura muda C (m)
Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Altura méxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura méxima 2,5m
2 ads dateth de fech
o Néo o i = Satisfatorio o Néo satisfatério o Intermedidrio = Satisfatério
f (folhas bem preenchidase po (folhas bem
laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais) laterais) presenca de galhos laterais) presenca de galhos laterais)
Aspecto do substrato Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(ma ) (pastosoe liquido) (compactado, dificil perfurar) (macio, facil de revirar) (pastosoe liquido)
Aspecto das folhas Aspecto das folhas
o N&o saudéveis = Sauddveis o Néo saudéveis = Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

(verdes e vicosas)

(doentes / atacadas por pragasou insetos)

(verdes e vigosas)

Presenca de flores

o Sim

= Nao

Quantas/Coloragio:

Presenca de frutos

oSim

= Ndo

Presenca de flores
asim | = Nio
Quantas/Coloragio:
Presenca de frutos
o Sim = Nio

Quantos/Colorago:

Quantos/Coloragéo:

Presenca de insetos, pragas e doencas

Presenca de insetos, pragas e doengas

o Sim

= Ndo

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragdo.

Quantos/ColoragBo:




RESIDENCIA 404 RESIDENCIA 404
Data: 25/01/21 | Hora: 18:30h I Tempo: ensolarado Data: 24/02/21 | Hora: 18:30h | Tempo: ensolarado
Crescimento Crescimento
= Apical m Lateral = Apical m Lateral
Altura muda A (m) | Altura muda 8 (m) ‘ Altura muda € () Alturamuda A (m) “Altura muda 8 (m) ‘ Altura muda  (m)
Alturamaxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Altura maxima 2,5m Alturs méxima 2,5m Altura maxima 2,5m

Capacidade de fechamento

Capacidade de

o Nio satisfatério

o io

Iaterais)

presenga de galhos aterais)

m Sati

(folhas bem presnchidase.
presenga de galhos laterais)

Aspecto do substrato
o Ressecado m Saudével o Encharcado
dificil perfurar) r il de revirar) (pastosoe liguido)
Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis w Saudaveis

(doentes / atacadas por pragasouinsetos)

(verdes ¢ vicosa

5]

Presenga de flores

o Nio satisfatorio o Intermediario m Satisfatorio
(folh degalh
laterals) presenca de galhos laterals] presenga de galhos aterals]
Aspecto do substrato
o Ressecado = Saudavel o Encharcado
(macio, facil d (pastosae liquido)
Aspecto das folhas
o Ndo sauddveis u Saudaveis
(doentes / atacadas por pragasou insetos) [verdes e vigesas)
Presenca de flores
= Sim | o Ndo
Quantas/Coloragho: de 1 2 5 flores roxas
Presenca de frutos
o Sim [ u Nio
Quantos/Caloragio:

u Sim o Néo
Quantas/Colaracho: de 5 a 10 flores roxas
Presenca de frutos
o Sim m Nio
Quantos/Coloragso
Presenca de insetos, pragas e doengas
o Sim u Nao

Presenca de insetos, pragas e doengas

Quantos/Coloragso:

o Sim u Ndo

Quantos/Coloragho:

RESIDENCIA 404

Data: 20/03/21

‘ Hora: 18:30h

| Tempo: ensolarado

Crescimento

u Apical

m Lateral

Alturamuda A {m)
Alturs maxima 2,5m

Altura muda B (m)

Altura maxima 2,5m

Altura muda € (m)
Altura méxima 2,5m

Capaci de

o Ndo satisfatério

o Intermediario

m Satisfatério

{folhas bem preenchidase

¢ e

laterais) presenca de galhos aterais) presencade galhos laterais)
Aspecto do substrato

o Ressecado w Saudével o Encharcado

(compactado, dificil perfurar)

(macio, facil de revirar]

(pastosae liquido)

Aspecto das folhas

o Ndo saudéveis

(doentes / atacadas por pragesou insetos)

= Saudaveis

(verdes e viosas)

Presenca de flores

o Sim

= Nio

Quantss/Coloragio:

Presenga de frutos

o Sim

= Ndo

Quantos/Coloragio:

Presenca de insetos, pragas e doencas

o Sim

m Nio

Quantos/Coloragdo
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Apéndice B

RESULTADO DA ANALISE DE SOLO
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MEC - Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos

Santa Maria/RS Cep:97105-900
Fone: (55) 3220-8153
http://www.ufsm _br/labsolo

Laudo de Analise de Solo

Departamento de Solos
UFSM

Informacoes fornecidas e de responsabilidade do solicitante

Solicitante: Renata Serafin de Albernard
Proprietario: Renata Serafin de Albernard

CPF/CNPJ: 024.263.810-43
CPF/CNPJ: 024.263.810-43

Municipio: Santa Maria / RS Enderego:
Localidade: Entrada: 27/02/20 Emissao: 26/07/21
Matricula:
Protocolo Identificacao da amostra ’(\hr:; Sistema de cultivo ::;:; Georref.
727 Casa 404
728 Casa 48
729 Casa 292
730 Casa 332
731 Casa 96
Informacoes emitidas pelo laboratério e de responsabilidade do técnico
Diagnéstico para acidez do solo e calagem
pH dgua Ca | Mg | Al | Hearl CTC efet. Saturagéo (%) indice
Protocolo
1:1 cmol dm? Al Bases SMP
727 6,0 29,2 9.6 0,0 22 40,3 0,0 94,8 6,6
728 6,2 8,5 3,2 0,0 22 12,9 0,0 854 6,6
729 59 9,8 2.8 0,0 22 13,4 0,0 85,7 6,6
730 6,5 7,9 84 0,0 20 11,6 0,0 85,1 6,7
731 57 8,4 4.1 0,0 22 13,4 0,0 85,7 6,6
Di ostico para macr tes er dagdo de adubagdo NPK-S
e %MO | %Argila o s | PMehlich | c Total K | cTcph? K
RE20 B s {11 ZEE SEEN —= mg/dmi-——-—- -—g.kg1—- —mmmm-cmol /dm - mg/dm3
727 36 21,0 3,0 13,9 66,0 —X- 1,514 42,5 592,0
728 53 12,0 4,0 8,4 165,2 —X= 1,258 15,1 492,0
729 3,0 18,0 4,0 3,1 1354 —X- 0,818 15,6 320,0
730 2,8 19,0 4,0 10,0 82,2 —X— 0,604 13,6 236,0
731 3,8 18,0 4,0 13,1 158,5 —X-- 0,921 15,6 360,0
Diagnéstico para micronutrientes e relagées molares
cu | zn ] B | Fe Mn Na Relacdes Molares
Protocolo
mg/dm? CaMg (Ca+Mg)/K | K/(Ca+Mg)z
727 2:22 6,77 0,30 —X- —X- —X— 3:1 25,60 0,243
728 1,85 67,15 0,10 —X- —X- —X— 27 9,30 0,369
729 246 17,45 0,30 =X- —X= —X= 35 1530 0,231
730 3,18 17,55 0,40 —X- —X- —X- 25 18,20 0,182
731 2,28 21,21 0,40 =X— —X—- —X— 21 13,50 0,261

SELO DE QUALIDADE

ANALISE BASICA
+MICRONUTRIENTES

Pagamento Realizado

* Determinado em

Os dados analiticos s@o de exclusividade da amostra
Vinculado a ROLAS-RS/SC

-combustéo seca

Assinatura digital
EF-6E-54-81-0D-6F-97-28-7B-31-8D-C1-86-D6-3B-B7

Para autenticar acesse http://silas.ccr.ufsm.br,

em "Autenticar” informe a sequéncia acima.

Responsavel técnico: Lucas Lopes Coelho - CREA/RS 225961
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Apéndice C

RESULTADO DAS MEDICOES



Temperatura

20 30 40 50

10

30 40 50

20

10

50

20 30 40

10

Casa 40 Externo

T T T T T
mai jul set nov jan

Casa 48 Externo

mai jul set nov jan mar

20 30 40 50

10

50

20 30 40

10

Data

Casa 40 Interno

T T T T T
jul set nov jan mar

Casa 48 Interno

T T T T T
jul set nov jan mar

Casa 96 Interno

mai jul set nov jan mar



168

Casa 292 Interno

Casa 292 Externo

jul set nov jan mar

mai

mar

jan

nov

set

jul

Casa 332 Interno

Casa 332 Externo

- Y L £

T
0s

T T T T
o 0 0 Ol

elnjesadwa |

mar

jan

nov

set

jul

mar

jan

nov

set

jul

Casa 404 Interno

Casa 404 Externo

0S

0s

nov jan mar

set

jul

mar

jan

nov

set

jul

Data



MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)
INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
|DATA |LOCAL MEDICAO |HORARIO|  p1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

INTERNO objeto40 | . o | 264 27,5 26 31 30,2 30,9 30,1 27,5
EXTERNO objeto 40 37,2 39 38,3 42,8 42,5 41 40,9 40,7
INTERNO objeto48 | o | 27 25 24,4 26,3 28,9
EXTERNO objeto 48 35,8 31,6 36,7 30,8 34,8 33,2 33,8 33,8
INTERNO objeto 96 | . o .| 20,5 21,1 20,3 18,8 19,4 0
EXTERNO objeto 96 21,7 22,7 22,8 20,3 25,4 18,9 21 25,4

28/05/202075renG objeto292 |, . o1 273 25,9 26,6 26,8 31,8 27,9 26,7
EXTERNO objeto 292 28,9 31 32,4 30,2 34,3 29 27,4 29,8
INTERNO objeto332 | .. | 267 22,8 21,8 30,1 22,3 22,2 20,2
EXTERNO objeto 332 27,6 23,7 22,8 30,3 22,8 25,7 23,1 2,8
INTERNO objeto 404 | _ | 281 29,1 26,7
EXTERNO objeto 404 28,6 26,8 26,7 26,8 25,5 24,2 24,1 24,4
INTERNO objeto40 | .. .| 209 20,5 19,4 27,5 24 24,8 22,8 22,4
EXTERNO objeto 40 28,2 26,6 26,5 37,9 35,8 38,9 38 37,2
INTERNO objeto48 | .. | 202 19,7 19 21,1 22,6
EXTERNO objeto 48 25,4 25,2 26,6 29,7 33,7 29,2 25,3 32
INTERNO objeto 96 |, \....0| 17,6 18,4 18,5 18,1 16,8 17,8

04/06/2020 EXTERNO ot?Jeto 9% 20,5 20,3 21,2 18,8 25,3 17,7 18,8 22,8
INTERNO objeto 292 | . .| 19,9 20,1 20,7 20,9 25,7 23,2 20,8
EXTERNO objeto 292 23,8 25,4 25,8 23,2 29,2 29,1 25,2 28,9
INTERNO objeto332 |, . | 224 21,5 22,3 23,7 244
EXTERNO objeto 332 31,4 28,8 29,1 30,7 31,2 26,5 24,4 23,9
INTERNO objeto 404 |, - | 219 24,9 21 26 22,3 233
EXTERNO objeto 404 28,4 32,9 30,3 33,2 33 27,8 27,8 31,4
INTERNO objetod0 | . | 227 20:2 22 22 21,9 21,4 21,1 21,1
EXTERNO objeto 40 24,1 23,5 23,5 24,9 24,1 24,2 24,7 24,2
INTERNO objeto48 |, .o .| 208 20,5 20,4 20,1 20,2
EXTERNO objeto 48 21,2 21 21,1 21,4 21,3 20,7 20,9 21,2
INTERNO objeto 96 |, . . .| 188 18,9 18,9 19,3 18,8 18,3 0
EXTERNO objeto 96 19,7 20,1 20 19,8 19,9 19,4 18,8 19,4

11/06/202075rens objeto292 |, o1 211 20,8 20,6 21,5 20,7 21,2
EXTERNO objeto 292 24 22,3 23,8 23,6 21,9 24,4 24,5 24,6
INTERNO objeto332 | . 1 213 21,7 21,7 21,7 21,5 19,7
EXTERNO objeto 332 28 27 27,6 28,7 26,4 26,3 23,5 23,8
INTERNO objeto 404 | . | 206 20,4 19,8 20,9 20 20,1 20
EXTERNO objeto 404 21,4 22,3 20,7 21,5 20,4 20,5 20,1 20,1
INTERNO objeto40 | | 268 26 26,3 27,5 27,5 27,5 27,6 273
EXTERNO objeto 40 27,3 27,4 27,5 28 28,6 28,4 28,4 28,4
INTERNO objeto48 | .. | 267 26 25,9 26,9 26,1
EXTERNO objeto 48 26,6 26,3 26,9 27 27,1 27,1 27,4 27,2
INTERNO objeto 96 | . \.,0.00| 256 25,3 25,2 25,6 24,7 24,7

18/06/2020 EXTERNO Ok?Jeto 96 25,7 25,7 25,8 25,7 27,1 25,7 24,5 26,4
INTERNO objeto 292 | . | 254 25,6 25,6 25,7 0 25,4 25,4 0
EXTERNO objeto 292 25,5 25,4 25,8 25,9 26,9 26,2 27,8 27,1
INTERNO objeto332 | . .| 254 25,2 25,4 26,3 26,6 24,8
EXTERNO objeto 332 26,7 26,5 26,7 27,3 27 27,9 26,8 26,6
INTERNO objeto 404 | . | 26,1 25,8 26,8 26,6 26
EXTERNO objeto 404 26,4 26,2 26,5 26,8 26,8 26,3 25,9 26,5
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MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)
INVERNO PRIMAVERA ___ VERAO OUTONO

DATA |LOCAL MEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto40 | . 1 17,1 16,8 15,1 22,2 20,7 22,4 18,6 20,8
EXTERNO objeto 40 o 25,5 26,4 26,2 27,4 27 28,4 28,2 27,4
INTERNO objeto48 | . | 177 16,4 15,9 19,2 21,2 19,5 20,7
EXTERNO objeto 48 o 21 20 24,2 22 27,7 23,1 25,3 26,6
INTERNO objeto96 |, . -] 16,5 17,1 17 16,9 16,9 16,5

B a0] - RNO_obieto 96 17,2 22,8 24,5 19,4 27,9 20,3 18,6 25,3
INTERNO objeto 292 | .. 1 18,6 18 18,4 20 25,1 21,8 21,4
EXTERNO objeto 292 | "™ 20,7 23,4 27,5 20 24,9 23,6 24 32,2
INTERNO objeto332 | . | 20,6 19 19,4 24,7 24 24,7 19,5
EXTERNO objeto332 | *77" 27,4 26,4 28,5 31 26,7 31,4 26 23,8
INTERNO objeto404 | | 198 20,2 19,2 23,5 21,1 19,7
EXTERNO objeto 404 | *77™ 23,4 21,8 23,9 25,2 21,9 22,4 22,2 23,2
INTERNO objeto40 | | 136 13,5 11,7 17 12,7 17,9 13,4 13
EXTERNO objeto 40 o 21,9 22,6 22,6 28,6 28,5 28,3 27,4 28,4
INTERNO objeto48 | . | 135 13 12,7 15,6 14,3 134
EXTERNO objeto 48 o 17,3 18,8 17,9 21,9 24,7 21,5 20,6 24,1
INTERNO objeto 96 |, o 1 11,6 11,6 12,1 11,8 11,4 11,8
EXTERNO objeto 96 o 11,1 11,4 11,1 13,7 17,1 13,4 13,6 18,3

02/07/2020 -
INTERNO objeto 292 | . o | 163 14,2 13 17,2 19,5 18,8 14,5 19,8
EXTERNO objeto 292 18,6 18,9 17,4 18,6 24,1 23,7 17,4 13,6
INTERNO objeto332 |, o | 145 13,3 12,8 16,7 15,9 13,6
EXTERNO objeto332 | ™™ 18,1 17,2 18,6 26,5 22,3 21,4 18,1 15,5
INTERNO objeto 404 N 11,5 11,7 9,7 14,3 12,1 9,6 10,5
EXTERNO objeto 404 | 430776 1 17,9 18,1 21,9 21,6 19,1 18,1 18,5
INTERNO objetod0 | ... | 133 14,8 14,3 18,2 16,9 17,7 17,8 174
EXTERNO objeto 40 o 23,1 23,3 25 24,6 28 24,4 29,6 27,9
INTERNO objeto48 [ | 139 13,6 12,8 16,3 15,1 14,7
EXTERNO objeto 48 e 17,6 18,4 19 24,9 28,4 28,3 21,6 29,3
INTERNO objeto 96 | .. -] 12,9 13,2 12,4 13,9 0 13,4 14,8
EXTERNO objeto 96 o 18,2 19,2 20,3 20,1 32,4 21,4 23,3 32,5

09/07/2020 -
INTERNO objeto 292 | .. . | 9.1 9,3 9,1 10,5 13,8 12,2 9,9
EXTERNO objeto 292 14,6 14,7 13,7 16,7 21,4 26 22,5 28,2
INTERNO objeto332 | . | 162 16,9 16,7 19,4 21,3 17,3 16,3
EXTERNO objeto332 | *"7~ 18,3 17,9 19,6 30,1 26,7 23,5 24,1 21,4
INTERNO objeto404 | . | 158 12,8 12,9 20,1 13,7 14,1 12,5 12,8
EXTERNO objeto 404 | ~"~ 19,7 21,9 24,7 26,4 26,2 23 22,4 25,8




MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA VERAO  OUTONO

DATA |LOCAL MEDICAO  [HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto 40 [ . o
EXTERNO objeto 40 o 35,5 36,3 35,2 40,5 41,3 41,7 41,6 41,9
INTERNO objeto48 | | 29,7 29,7 29,6 31,3 31,5 28,4
EXTERNO objeto 48 o 36,7 33,8 33,4 42,1 40,9 39,7 40,6 41,7
INTERNO objeto96 | .o 1 285 28,9 28,2 29,7 27,8 27,2
EXTERNO objeto 96 34,1 34,8 34,5 35,2 43,1 34,9 36,6 43,2

19/07/2020857 o5 objeto292 | . ] 309 30,3 30,5 31,8 34,7 33 32 33,2
EXTERNO objeto 292 33,3 32,9 33,6 33,3 35,2 34,9 35,5 37,2
INTERNO objeto332 | .. | 298 29,1 28,7 32,3 31,3 31,1 26,7
EXTERNO objeto 332 35,3 34 35,8 43,1 38,2 42,5 40,2 38,1
INTERNO objeto 404 | | 353 34,2 32,4 38,7 33,4 33,3 32,5 31,4
EXTERNO objeto 404 | ~"" 33 34,1 34 38,4 38,4 36,4 35,4 35,4
INTERNO objeto40 | . 1 194 20,3 17,9 23,2 22,5 22,6 22,9 23,1
EXTERNO objeto 40 26,2 26,1 28,4 27,6 29,4 28,9 33,6 31,9
INTERNO objeto48 [ . | 17 17,6 1750 19,3 20,3 19,3
EXTERNO objeto 48 o 21,7 19,9 21,8 27,1 27,9 27,3 29,3 29,4
INTERNO objeto96 [ . - T 159 16,2 15,9 16,7 17,6 17,3 17l

55/07/2020] - ERNO_obieto 96 18 19,9 20,7 18,4 29,6 25,3 25,1 32,1
INTERNO objeto292 | ., 1 17,9 18,5 18,4 20,9 23,9 22,8 23,5 25,4
EXTERNO objeto 292 22,9 22,6 24,4 24,6 28,3 27,6 29,9 33,1
INTERNO objeto332 [ .., | 11 11,6 11,8 17,4 16,2 17,7 14,8
EXTERNO objeto 332 10,8 8,2 12,9 18,6 14,5 20,1 19,9 18,6
INTERNO objeto 404 | o | 20 21,4 19 21,9 20,6 21,7 18,5 19,1
EXTERNO objeto 404 | ~™ 19,8 21 22,9 23,8 24,1 23 23,9 25,6
INTERNO objeto 40
EXTERNO objeto 40
INTERNO objeto 48 | . | 27.1 27 25,8 28,6 28,7 26,9
EXTERNO objeto 48 R 36,4 35,6 39,9 39 40,7 39,9 41,5 40,9
INTERNO objeto96 | . o T 259 26,7 25,9 27,5 26,7 26,7

O I0R 2020 - ERNO_obieto 96 31,9 35,1 38 36 42 37,6 38,4 42,6
INTERNO objeto292 | .o 1 25 25,3 23,3 26,5 28,2 27,8 26,4 28,1
EXTERNO objeto 292 36,2 35,1 34,3 36,4 39,8 33,9 34,5 38,7
INTERNO objeto332 [ | 27 26,1 25,6 30 28,6 27,6 26,5
EXTERNO objeto 332 34,8 34,7 34,7 39,9 32,4 38,9 37,3 35,3
INTERNO objeto 404 | . . | 2458 27,9 23,4 27,9 25,4 25,5 21,6 22
EXTERNO objeto 404 36,2 40,6 37,4 37,2 36,9 33,1 36 36,4
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MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)
INVERNO PRIMAVERA VERAO  OUTONO

DATA |LocALMEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto40 | . . | 20,3 20,1 20 233 22 23,6 22,6 21,9
EXTERNO objeto 40 o 28,5 27,8 27,7 31,9 30,7 30,6 31 30,3
INTERNO objeto 48 | o | 21,2 21,2 20,6 23,7 22,5 22,3
EXTERNO objeto 48 = 21,7 20,6 21,6 23,2 24,3 24,4 24 24
INTERNO objeto96 | .. - 1 19,4 19,3 19 20,4 19,9 21,2 20,3

- EEm objeto 96 20,8 21,7 21,9 23 24,5 25,3 23 26,8
INTERNO objeto 292 | o I 22 23,2 20,7 24,5 233 24,7 22,2 22,2
EXTERNO objeto 292 25,6 26,7 25,4 29 30,4 29,8 27,9 31,4
INTERNO objeto332 | . . 1 20,9 21,3 21,1 22,9 23,9 292 22,9
EXTERNO objeto 332 26,3 25,2 25,5 34,1 32,5 32,5 30,3 30,9
INTERNO objeto 404 | - | 186 19,6 18,6 20,8 18,7 18,1
EXTERNO objeto 404 | =" 25 27,6 28,2 29,7 31,9 27,3 27,4 28
INTERNO objeto40 |, 1 2438 25,3 22,7 30 23,8 26,6
EXTERNO objeto 40 24,8 26,6 25,8 34,8 33,8 33 34 34,9
INTERNO objeto48 | | 20,1 19,2 18,7 22 20,4 20,1 19
EXTERNO objeto 48 = 26,5 27,6 26,6 33,5 35,8 33,8 34,8 36,3
INTERNO objeto96 |, o 1 178 18,2 15,8 17,9 17,8 18,2 19,5
EXTERNO objeto 96 26,1 30,9 25,5 30,6 34,5 32,3 33,6 39,1

23/08/20200 570 objeto292 |, o o] 165 16,6 16,8 19,4 22,1 22,5 19,4 20,8
EXTERNO objeto 292 24,9 25 23 29,1 31,9 37,4 29,9 36,2
INTERNO objeto332 | .. | 185 18,4 17,1 23,8 20 21,6 17,8
EXTERNO objeto 332 26,3 26,7 24,7 37,8 25,9 38,2 31,4 32,4
INTERNO objeto 404 | | 237 25,7 23,2 26,9 24,4 21,6
EXTERNO objeto 404 | *™"™ 28,2 30,7 28,1 33,9 32 31,2 30,7 30
INTERNO objeto40 | . 1 186 18,2 18,2 18,7 18,3 18,5 18,8 18,5
EXTERNO objeto 40 17,3 17,2 17,3 17,4 17,5 17,2 17,4 16,8
INTERNO objeto48 | . | 16,3 16,5 16,6 16,7 17 16,6
EXTERNO objeto 48 o 16,8 16,7 16,9 16,8 17 17 16,9 17,1
INTERNO objeto 96 | . o 1 16,2 16,5 16,2 16,4 16,4 16,2 16,1 16,1
EXTERNO objeto 96 16,6 16,5 16,6 16,8 16,8 16,4 16,3 16,9

07/03/20207 7o objeto292 | . ] 153 15,2 15 15,8 16 15,8 15,7 15,7
EXTERNO objeto 292 16,2 15,9 16,3 16,1 16,4 16,4 16,1 16,4
INTERNO objeto332 | .. ., | 164 16,4 16,1 16,6 16,2 16,4 16
EXTERNO objeto 332 15,7 15,5 15,6 15,7 15,8 15,8 15,5 15,6
INTERNO objeto 404 [ 1 166 16,5 16,5 16,8 15,7 15,4
EXTERNO objeto 404 | > 16,2 16,3 16,3 16,4 16,2 16,2 16,2 16,2




MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
DATA |LocALMEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto40 | I 215 21,5 21,6 21,6 21,5 21,7 20,9 21,2
EXTERNO objeto 40 o 21,8 21,6 21,7 22 21,6 21,4 21,5 21,2
INTERNO objeto48 | .| 217 21,9 2147 21,8 21,6 21,3
EXTERNO objeto 48 o 20,9 20,6 20,6 20,8 20 19,7 20,1
INTERNO objeto96 |, , o 1 22,2 22,2 22,3 22,2 23,1 PAL5 21,3
EXTERNO objeto 96 22 22,2 22,3 21,8 22,6 21 21,6 21,6
27/09/20205r2G objeto292 |, o | 208 20,8 21,1 20,8 21 20,7 20,7 20,8
EXTERNO objeto 292 20,2 20,5 20,6 20,7 20,6 20,4 20,2 20,2
INTERNO objeto332 | . 1 21,7 21,7 21,7 21,8 21,6 21,5 21
EXTERNO objeto 332 21,6 21,4 21,4 21,9 21 22,2 20,3 20,5
INTERNO objeto404 | 1 238 23,7 23,5 23,8 22,7 22,4
EXTERNO objeto 404 | =7 21,2 21,1 21 20,9 20,8 20,3 20,1 20,3
INTERNO objeto40 | .. 1 264 27,1 25,1 29,9 27,1 31,8 28,1 752
EXTERNO objeto 40 31 31,2 30,1 37 37,1 37,7 39,7 39,9
INTERNO objetod8 | 1 26 25,6 24,8 28,2 26 26,7
EXTERNO objeto 48 o 29 28,3 27,9 31,7 31,3 32,4 30,6 31,9
INTERNO objeto96 |, o0 1 24,7 24,3 24 26,9 25,1 27,3 25,6 25,6
EXTERNO objeto 96 29,3 29,5 29 32,5 32 34,5 34,6 36
08/10/20201Rre objeto292 | .. o | 238 22,8 23,1 26,5 25 28,1 27 27,6
EXTERNO objeto 292 29,1 28,9 28,6 32,2 31,6 33,9 34 34,3
INTERNO objeto332 | ... | 241 233 23,3 27,4 26 27,1 24,1
EXTERNO objeto 332 27,3 26,9 26,7 31,1 29,5 31,3 27,8 27,4
INTERNO objeto 404 | -~ 1 285 28,3 27,1 30,4 29 29,4 25,4 25,8
EXTERNO objeto404 | =7 30,3 30,6 29,7 32,2 30,7 30,6 29,6 30,5
INTERNO objeto40 | .. . 1 288 29,6 27,9 31,2 28,2 31,7 30,6 29,7
EXTERNO objeto 40 35,5 36,6 34 43,2 40,9 42,9 42,8 42,6
INTERNO objeto48 | . | 283 28 26,5 30,3 27,6 27,3
EXTERNO objeto 48 o 36,5 37,5 34,4 40 36,7 39 36,2 35,3
INTERNO objeto 96 |, ,, | 284 28,5 205 31,6 29,5 39,5 29,4 28,5
24/10/2020] 2 ERNO_obieto 96 35,7 35,9 33,8 42,8 36,7 39,8 40,3 39,8
INTERNO objeto292 | -~ 1 31,7 30,8 29,6 34,1 31,5 33,5 31,1
EXTERNO objeto 292 33,6 35,6 37,2 41,5 41,6 37 44,2 44
INTERNO objeto332 | .. ., | 29,2 28,7 25,4 33,4 30,5 30,4 28
EXTERNO objeto 332 31,3 32,9 31,8 35,6 32,8 30,6 29,9 32,8
INTERNO objeto 404 | . . | 281 29,1 26,5 31,4 31 24,1
EXTERNO objeto 404 | =7 35,5 39,6 36,3 41 39,9 36,6 37 37,4
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MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
DATA |LoCAL MEDICAO ~ |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 [
INTERNO objeto 40
EXTERNO objeto 40
INTERNO objeto48 | ... I 26 26,1 25,4 28,3 2511 25,4
EXTERNO objeto 48 o 29,6 28,5 29 33,2 30,5 28,8 28,7 29,7
INTERNO objeto 96 | .. o 1 232 23,1 22,5 253 23,9 23,6 23,1 22,8
i BuEDE objeto 96 24,7 28,9 25,9 30,1 26,5 26,6 29,3 28,5
INTERNO objeto292 | ., | 254 25,1 24,6 28,9 26,5 27,1 26,8
EXTERNO objeto 292 28,4 27,3 27,3 33,9 30,4 30,8 33,3 31,8
INTERNO objeto332 | | 261 25,6 24,8 29,6 27,4 26,4 26,1
EXTERNO objeto 332 28,4 27,7 28,3 29,8 30,8 28 26,1 31,3
INTERNO objeto404 | .~ 1 33 34,1 32,8 35 34,2 29,4
EXTERNO objeto 404 | ~°" 30 30,7 30,1 35,3 33,1 32 30,9 30,6
INTERNO objeto40 | . 1 37,2 38,3 36,6 38,1 38,2 38,5 38,6 37,8
EXTERNO objeto 40 44 45,5 44,5 48,2 48,3 49,8 49,2 49,8
INTERNO objeto48 |, ' 1 335 32,5 31,8 33,1 31,4
EXTERNO objeto 48 T 45,6 40,1 44,1 41,5 37,1 39,2 38,8 37,9
INTERNO objeto96 | - - 1 331 34,1 33,6 34,9 33,6 33,1 32 32,6
EXTERNO objeto 96 38,5 38,4 37,4 40,1 38,7 37,9 36,6 38,4
14/11/2020 1S objeto292 |- . | 351 34,1 34,1 36,8 35,1 32,8 35,1 33,1
EXTERNO objeto 292 35,1 38,1 38,1 33,8 38,7 35,1 36,1 38,4
INTERNO objeto332 | .- 1 32,8 31,3 32 34,1 33,9 32,3 31,1
EXTERNO objeto 332 37,8 37,8 37,3 37,4 38,1 34,7 34,1 36,2
INTERNO objeto 404 | . 1 366 36,7 36,5 38,6 38,2 34,3
EXTERNO objeto 404 | ~ 39,4 41,8 40,5 39,1 40 40,6 36,8 37,7
INTERNO objeto40 |, o 1 314 34,1 31,5 34,3 32,1 35,5 34,6 33,3
EXTERNO objeto 40 o 37,9 38,2 37,3 44,9 44,1 46,2 44,9 40,3
INTERNO objeto48 | . 1 284 27,1 26,1 27,9 25,4
EXTERNO objeto 48 o 33,6 33,1 32 32,5 31,9 33,1 33,2 32,5
INTERNO objeto 96|, - . I 277 26,75 25,5 29 25,4 28,4 24 24,4
21/11/2020EXLERNO obieto 96 32,8 31,8 30,8 32,6 28,8 32,8 32,2 31,6
INTERNO objeto292 | .- . 1 26,8 26,1 26,7 28,6 26,9 25,9 26,5 26,3
EXTERNO objeto 292 32,1 32,2 32,1 31,2 33,2 29 32,1 35,5
INTERNO objeto332 | - 1 284 28,9 28,7 30,1 21,7 26,4 30,4
EXTERNO objeto 332 28,5 28,8 30,3 28,8 34,4 26,4 29,1 39,5
INTERNO objeto 404 | . 1 32 32,2 31 34,7 33,6 28
EXTERNO objeto 404 | ~~ 34,9 35,5 33,8 37 34,4 35,2 32,9 32,5




MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO

DATA |LocAL MEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto40 | 1 245 22,9 23,2 24,2 23,5 24,7 25,5 25
EXTERNO objeto 40 o 23 22,7 22,8 23,2 23 23,6 24 23
INTERNO objeto48 | o 1 231 22,7 22,8 23 22,4
EXTERNO objeto 48 - 22,1 21,5 22,8 21,9 22,9 22,6 19,7 23,1
INTERNO objeto 96 |, o | 23,1 22,2 22,3 23,8 22,6 23,9 32,6 22,8
EXTERNO objeto 96 22,2 21,2 22,3 22,3 22,1 22,7 22,4 22,2

06/12/2020/77ro 5 objeto292 | o | 223 22,3 22,4 22,6 23,1 23 22,8 21,9
EXTERNO objeto 292 22,1 20,9 22,3 21,1 23 22,5 22,4 22,1
INTERNO objeto332 | - o | 238 23,5 23,3 23,7 23 23,8 22,9
EXTERNO objeto 332 22,4 21,8 21,2 22,7 20,6 22 22 21,7
INTERNO objeto 404 | . 1 24,1 23,6 24,1 23,9 22,7
EXTERNO objeto 404 | =™ 21,9 20,5 22,1 21,8 21,9 21 21,5 21,7
INTERNO objeto40 | . | 33 34 31,9 33,4 32,1 35,8 34,1 33,6
EXTERNO objeto 40 31,7 36,4 36,8 41,5 41,6 45 46 44
INTERNO objeto48 | . 1 321 33,1 31,6 32,2 30,3
EXTERNO objeto 48 o 36,1 33,9 37,1 36,1 36,8 35 36,8 37
INTERNO objeto 96 |- - 1 30,9 31,1 29,9 31,5 28,7 30,4 28,4 28,1
EXTERNO objeto 96 35,2 37,2 34,5 34,1 32,6 34,8 35 34,2

e e objeto292 | .. | 302 30,8 30,6 31,1 31,4 31,2 29,5 29,5
EXTERNO objeto 292 32 35,1 34,4 31,7 36,8 31,1 34,9 34,4
INTERNO objeto332 |- | 32,3 32 31,8 32,4 31,8 28,7 32
EXTERNO objeto 332 33,7 32,4 32,1 31,1 33,1 34,7 33,5 31,4
INTERNO objeto404 | - _ 1 21,1 20,6 20,5 21 23,3 20
EXTERNO objeto 404 | ="'~ 35,2 36,3 36,1 39,9 34,6 34,3 34,1 35,2




176

MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA VERAO  OUTONO
DATA |LOCALMEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto 40 N
EXTERNO objeto 40 | -/ 2000
INTERNO objeto 48 | _ . | 309 30,2 29,7 31,5 29,1
EXTERNO objeto 48 o 34,4 32,3 32,3 35,6 31,1 33,5 32 31,5
INTERNO objeto 96 | .. - 1 30 28,2 27,9 30,5 275 32,2 27,9 27,6
EXTERNO objeto 96 30,3 29,3 28,9 31,9 28,5 31 30,2 29
22/12/20208 5o objeto292 | oo | 317 28,2 29,3 31,8 29 30,3 29,8 28,6
EXTERNO objeto 292 33,9 28,2 31,7 31,3 31,2 32,7 32,6 31,2
INTERNO objeto332 | .. o | 285 28,4 28,5 28 29,4 26 9572 30,4
EXTERNO objeto 332 | *°™ 28,4 25 34,5 27,2 30,7 25,8 26,5 34,2
INTERNO objeto 404 | o~ | 29,6 29,2 33,5 32,2 27,8
EXTERNO objeto 404 | =™ 36,7 35,5 32,8 38,8 30,5 36 30 29,2
INTERNO objeto40 |, o0 1 36,1 35 36,4 37,7 38,9 35,2 39,7 38,8
EXTERNO objeto 40 o 40,6 39,8 38,9 46 44,7 47,2 46 46
INTERNO objeto48 | _ . I 339 33,8 333 33,8 33,1 31,8
EXTERNO objeto 48 o 33,7 33,9 33,7 32,3 33,4 33,4 32,8 33,2
INTERNO objeto 96 | .- - -1 33,6 33,4 33,4 33,8 32,9 34 37,8 31,8
By objeto 96 35 36 34 35 35 37 36,5 36,3
INTERNO objeto 292 | .. o | 342 33,4 33,1 35,7 33,7 34,4 32,6 32,7
EXTERNO objeto 292 33,4 33,9 34,7 35,2 34,6 35,2 32,9 33,9
INTERNO objeto332 |, o1 331 33,1 33 32,9 33,2 31,3 33,3
EXTERNO objeto332 | © 33,9 33,2 35 31,9 34 37 31,1 33,3
INTERNO objeto 404 | ... | 327 32,9 32,7 35 34,6 34,4
EXTERNO objeto 404 | =™ 35,2 36 35,6 39,4 34,2 36,6 33,8 34,4
INTERNO objeto40 |, . | 285 27,7 27,9 28,9 28,1 29 28,3 27,7
EXTERNO objeto 40 o 28,9 27,4 27 28,7 28,2 28,6 28,3 28,5
INTERNO objeto 48 | ... I 271 27,1 27,3 26,3 26,5
EXTERNO objeto 48 o 26,4 26,2 26,9 26,2 26,9 25,8 25,4 27,1
INTERNO objeto 96 |, o -1 259 26,3 23,1 25,8 25,6 25,5 25,1 25,9
EXTERNO objeto 96 o 26,7 26,4 25,1 26,8 25,8 26,1 25,9 26,2
12/01/2021 -
INTERNO objeto 292
EXTERNO objeto 292
INTERNO objeto332 | .o 1 26 26,1 26,5 25,7 26,6 25,6 26
EXTERNO objeto332 | 77 26,4 25,3 25,9 26,4 25 25,9 24,2 25
INTERNO objeto 404 | . | 263 26,3 26,3 25,9 253
EXTERNO objeto 404 | =™ 26,3 26,3 26,3 26,2 26,4 26,1 25,3 25,7




MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA VERAO _OUTONO

DATA |LOCALMEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto 40
EXTERNO objeto 40
INTERNO objeto48 | o | 29,6 29,2 28,9 29,5 28,5
EXTERNO objeto 48 o 32,8 32,3 32,2 32,1 29,8 30,9 38,4 30,5
INTERNO objeto 96 | .o, 1 30,5 28,9 28,6 28,9 27,9 31,1 27,3 28,5
EXTERNO objeto 96 33,3 30,3 29,7 33,8 30,2 32 31,6 30,8

18/01/2024 e objeto292 | .. 1 27,8 28,4 27,5 30,2 27,3 28,9 26,7 26,6
EXTERNO objeto 292 31,6 33,7 33,5 33,7 32,5 32,3 31,6 32
INTERNO objeto332 | . | 282 28 27,6 27,8 27,2 26,5 26,7
EXTERNO objeto 332 29,9 28,6 29 28,6 29,3 27,3 25,8 28,5
INTERNO objeto 404 | - | 31,9 32,1 33,4 38 29,8
EXTERNO objeto 404 ) 34,4 32,6 31,5 38,4 29,8 38,3 30,9 30,5
INTERNO objeto40 | ..~ | 364 36,6 36 39,2 38,2 40,6 38,8 36,5
EXTERNO objeto 40 42,7 41,8 40,6 49,9 46,9 49,4 47,7 47,8
INTERNO objeto48 | - | 343 34,1 33,8 34,5 33 32,3
EXTERNO objeto 48 T 36,8 37,5 37,6 36,3 36,5 36,1 35,8 36,6
INTERNO objeto 96 | .. ' | 334 32,9 31,9 34 31,5 31,2 29,9 30,1
EXTERNO objeto 96 34,1 35,1 36,4 34,2 35,1 35,8 36 35,1

25/01/202 Srees objeto292 | .- 1 30 29,4 28,2 29,6 28,2 27,9 28 28
EXTERNO objeto 292 34,2 35,7 35,6 33,8 35 35,5 33,5 34,8
INTERNO objeto332 | .. | 319 30,5 31 31,8 30,7 30 30,4
EXTERNO objeto 332 33,9 32,6 35,6 33,2 33,5 31,6 30,2 35,7
INTERNO objeto 404 [ o | 345 33,5 33,4 36,8 37,1 33,2
EXTERNO objeto 404 | *°°~ 37,7 36,6 35,4 38,1 33,9 38,8 34,5 35,3
INTERNO objeto40 | ., | 338 35,3 34,6 35,2 36,7 38 36,1 34,6
EXTERNO objeto 40 36,9 39 37 45,2 44,2 47,9 46,1 48,8
INTERNO objeto48 | - o1 32 31,7 30,5 39,5 30,4 28,5
EXTERNO objeto 48 T 36,4 34,8 34,7 36,4 34,6 34,4 34,9 34,8
INTERNO objeto 96 | ... | 318 31,8 31,6 31,5 31,5 31,4 29,4 32,2

. EEn objeto 96 32,9 35,7 35,6 32,8 33,8 34,7 33,7 34,1
INTERNO objeto 202 | ..., | 355 34 32,2 32,1 30,9 32 31,6 30,7
EXTERNO objeto 292 36,4 35,7 34,9 32 33,8 31,9 34,2 33,3
INTERNO objeto332 | _ . | 31 30,6 30,3 30,9 29,9 29,3 29,2
EXTERNO objeto 332 32,9 33,2 32,5 32,5 34,5 32,4 30 30,9
INTERNO objeto 404 | _ .. | 398 39,5 39,2 41,9 45,3 37
EXTERNO objeto 404 | =" 35,7 40,9 38,1 40,5 37,9 38,7 35,7 36,4
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MEDICOES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL (°C)

INVERNO PRIMAVERA ___ VERAO OUTONO
DATA |LOCALMEDICAO  |HORARIO|  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
INTERNO objeto 40
EXTERNO objeto 40
INTERNO objeto48 | .. | 33.8 32,4 31 32,5 30,9
EXTERNO objeto 48 o 35 39,6 39,3 34 37,1 33,8 35,3 36,8
INTERNO objeto 96 | .. o - | 28,2 28,9 28,7 28,3 28,6 27,4 26,3 28,6
EXTERNO objeto 96 o 33,4 35,7 34 33,8 33,9 33,4 33,3 34,1
13/02/2021 :
INTERNO objeto 292
EXTERNO objeto 292
INTERNO objeto332 | . 1 27,3 27,3 27 27,1 26,6 26,9 26,2
EXTERNO objeto332 | ™™™ 28,9 26,8 26,5 27,4 25,7 27,3 24,1 25,2
INTERNO objeto 404 | .. | 29,6 29,6 31,9 26,6 25,3
EXTERNO objeto 404 | " 34,9 37,5 35,3 34,3 36,1 33,1 34,9 36,4
INTERNO objeto40 | .. | 366 33,2 37,4 37,8 39,8 39,3 39,3 39,6
EXTERNO objeto 40 e 41,1 39,3 40,6 37,2 42,3 42,2 42,7 43,7
INTERNO objeto 48 _— 33,8 31,7 30,9 30,7 30,3 29,8
EXTERNO objeto 48 | /2500735 33,9 35,9 33,4 35,3 35,7 35,1 37,2
INTERNO objeto 96 | .. . | 30,7 30,8 31,4 30,8 30,8 31,1 29,6 29,8
- [EEX objeto 96 T 36,1 33,3 34,5 33,2 32,7 35,3 37,2 34,3
INTERNO objeto292 | o 1 32,7 31,5 30,8 31,6 31,6 34,5 30,7 30
EXTERNO objeto292 | =" 34,9 34 36 32,6 36,4 38,1 35,4 36,9
INTERNO objeto332 | .. . | 29,9 29,1 28,7 28,6 28 28,2 27,6
EXTERNO objeto332 | =™~ 30,2 28,7 29,4 29,3 26,6 28,5 27,9 28,4
INTERNO objeto 404 | o | 34,3 34,4 35,2 34,6 35,9
EXTERNO objeto 404 | ™ 35,3 33,8 33,9 36,2 38,8 35,1 34,7 38,3
INTERNO objeto40 | . | 388 36,4 36,1 37,7 36,4 39,4 36 35,5
EXTERNO objeto 40 o 34,5 34,6 34,6 41,8 43,4 42,2 43,7 43,8
INTERNO objeto 48 . 32,6 32,5 32,3 33,8 31,6 33
EXTERNO objeto 48 | 0127375 37,3 37,8 38,4 37,9 38,9 38,5 39,6
INTERNO objeto96 [ .- 1 304 30,4 30,5 29,9 30,6 29,7 28,2 31
EXTERNO objeto 96 o 35,8 35,7 35 33,8 35,2 39,9 36,5 41,2
28/02/2024 7o objeto292 | . ] 291 28,9 28 28,6 28,3 28,3 28,1 28
EXTERNO objeto292 | &~ 29,5 32,8 33,5 29,5 33 30 32,7 33
INTERNO objeto332 | .. .. | 303 29,3 29 30,8 30 31 37,3
EXTERNO objeto332 | >~ 29,2 27,8 27,2 29,3 27,2 29,9 26,4 26,3
INTERNO objeto 404 [ . .1 357 34,7 34,5 36,2 39,6 34,3
EXTERNO objeto 404 | > 34,3 26,5 36,2 35,8 36,6 35,8 35,6 37,6
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Apéndice D

RESULTADO DO QUESTIONARIO PILOTO

Como vocé ficou conhecendo o termo Jardim Vertical?

M Televisdo

m Radio

M Internet

= Jornal

B Conversando com
amigos

B N3o conheci antes de
receber na minha casa

Vocé sabia que o Jardim Vertical pode ser executado de
diversas formas?

H Sim, foi explicado
antes da execugado.

m Sim. Como?

= N3o tinha
conhecimento.




Vocé ja conhecia a espécie utilizada no JV - tipo Cortina
Verde - (Glicinia sp.)?

m Sim, ja tinha
visto/escutado sobre
ela.

m N3o, nunca tinha
ouvido falar.

Qual é o seu grau de satisfacdo em relacdo a espécie escolhida?

100%
75%
50%
M Insatisfeita
0,
25% I B Pouco satisfeita
0% N R e = Indiferente
L L @S o® msatisfeita
& B 20 & & £ @ S
QO & 2L 49 \\Q.;_,‘@ > A B Muito satisfeita
200 & & ¥ F RS 2 €
i e -
& S s N £°
e S L
& IO
V&{b

Vocé participou da execug¢do do experimento Cortina
Verde?

B Sim, estava presente e
ajudei.

m Sim, estava presente e
so olhei como fazer.

= Nao puder estar
presente.
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Qual é o nivel de dificuldade que vocé considera ter a execugdo, manutencéo e cuidados da cortina verde?

100,00%
75,00%
50,00%
H Execugdo
25,00% - = Manutengdo
m Cuidados
0,00%
P\ RN O N D <
6\5\\(’ 0\\(‘ 'Q,b\ <<’b0 i(b(' Qbe
° \Y <O o
X8 \>\ (QQ
@\5\ @ . \Q/
£

Qual o nivel de satisfacdo em relac@o a Cortina Verde como elemento de fachada?

100,00%
25 00% B Frente de uma casa
) ()
. H Frente de casas na
50,00% quadra
M Frente de casas na rua
25,00%
Frente de casas no
0,00% w w w bairro
<2 <2 2 2> <2
'é@{“ 'é@,’\" @6“ 'é}é“ .é@,’\" W Frente de casas na
N S c;z}} 3 cidade
NS & S .{&0
< Ny

Vocé recomendaria para seus amigos, familiares e vizinhos
esse tipo de jardim vertical (cortina verde)? Por qué?

B Sim
m N3o
= Talvez

N3o sei responder




Apéndice E

RESULTADO DO QUESTIONARIO DE SENSACAO DE

CONFORTO TERMICO E BEM-ESTAR

Qual a sua preferéncia térmica?

B%

HFrio
HCalor

HAMmeno

Como vocé se classifica?

N Friorento
B Calorento

B Nenhum

Qual é a sua sensacdo térmica neste
momento?

B Com muito
calor

B Com calor

H Levemente
com calor

N Neutro

Vocé preferia estar:

0%

B Mais aquecido
B Assinn mesmo

M Mais resfriado
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Para vocé este ambiente térmico é:

W Aceitdvel

B Inaceitavel

Em periodos de calor intenso, sdo
utilizados aparelhos de resfriamento
artificial? Quais?

B Yentilador

HAr
Condicionado

Qual o ambiente mais utilizado na
residéncia?

W5ala

M Cozinha

M Dormitorio
(frente)

W Area lateral

W Patio fundos

Qual o tipo de atividade gue vocé exerce neste
ambiente?

4% _ 2% N Assistindo televisgo

B Mexendo no celular

B Atividades domésticas

M Brincando com &s criancas
B Sentado

N Deitado

W Tomando chimarréo

M Estudando com as criancas

Qual o seu nivel de atividade neste
momento?

3%
MW Sentado,

gtividade leve

B Em pe,
relaxado

W Atividade leve
em pé

Em relacdo ao ambiente, como esta se
sentindo?

W Confortavel

B Desconfortave |

2% 1%
[

pen 3%

ltens de roupas que esta usando agora:

M Chinelo

W Roupa intima

W short/Bermuda
HERegata

B Camiseta manga curta
M Meias esportivas
WWestido de alca

W Calca leans

Calca moletom




