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RESUMO 

 

Este artigo pretende avaliar o efeito da adição de óleo de linhaça em argamassas formuladas com terra ilítica, extraída 

da bacia sedimentar do Algarve. Especificamente pretende-se avaliar se a adição de quantidades reduzidas de óleo de 

linhaça pode melhorar o desempenho mecânico destas argamassas de terra. Procedeu-se à caracterização das 

argamassas no estado fresco e no estado endurecido, comparando-se os resultados obtidos com os resultados de 

argamassas realizadas com ligantes convencionais: gesso, cal aérea e cal hidráulica. Os resultados obtidos demonstram 

que a adição de quantidades reduzidas de óleo de linhaça melhora de forma significativa o desempenho das argamassas 

de terra, nomeadamente as resistências à tração por flexão, à compressão e à abrasão, assim como a aderência ao 

suporte e a coesão superficial, registando valores semelhantes, ou superiores, às argamassas de ligantes convencionais. 

 

Palavras-chave: Reboco de terra, Ligante convencional, Óleo de linhaça, Caracterização de argamassa, Norma de 

ensaio. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

As argamassas são produtos vastamente utilizados na construção, tendo como principal objetivo a proteção das paredes, 

devendo resistir à ação da água da chuva, enquanto aplicadas como rebocos exteriores, podendo também contribuir para 

a qualidade do ar e conforto dos ocupantes dos edifícios, quando aplicadas como rebocos interiores. 

 

Atualmente, as argamassas de terra são cada vez mais reconhecidas como um produto eco-eficiente, contribuindo para o 

ciclo de vida sustentável dos edifícios, principalmente devido à baixa energia incorporada e reciclabilidade, quando 

comparadas com outro tipo de argamassas. Este facto acontece porque, para além das argamassas genéricas de terra não 

conterem ligantes correntes que necessitem de processos de fabrico específicos (que envolvam extração da pedra, 

transporte, calcinação, moagem, com inerentes consumo de energia), existe também uma grande disponibilidade de 

recursos de terra argilosa, que muitas vezes é um resíduo de escavação, permitindo assim a diminuição de impactes 

ambientais ‎[1]‎[2]. 

 

As argamassas de terra, quando comparadas com outros tipos de argamassas usadas para a execução de rebocos 

interiores, apresentam grande capacidade de adsorção e desadsorção de vapor de água. Este fenómeno deve-se à alta 

higroscopicidade dos materiais argilosos ‎[3]‎[4], permitindo que as argamassas de terra atuem como reguladores de 

humidade, e desta forma, contribuam para o equilíbrio da humidade relativa (HR) no ambiente interior dos edifícios 
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‎[1]‎[5]‎[6]. Este fenómeno de regularização da HR promove a qualidade do ar e a perceção de conforto dos ocupantes, 

pois quanto maior é a HR, maior é a perceção de frio e calor por parte dos ocupantes dos edifícios ‎[7]. Por outro lado, o 

equilíbrio da HR no interior das habitações atenua alguns problemas de saúde tais como asma e alergias, ou inflamações 

provocadas por ambientes interiores excessivamente secos‎[8].  

 

No entanto, apesar do grande interesse científico pelas argamassas de terra, ainda não existem Normas europeias para 

este tipo de argamassas. A norma alemã DIN 18947 publicada em 2013 pelo Deutsches Institutfür Normung (DIN) ‎[9], 

é a primeira norma a nível europeu especificamente dedicada a argamassas de terra não estabilizadas com ligantes 

correntes, definindo alguns requisitos e métodos de ensaio. Esta norma tem vindo já a ser seguida por alguns 

investigadores para a avaliação física e mecânica deste tipo de argamassas ‎[10]‎[11]‎[12]‎[13]. 

 

Os procedimentos de ensaio utilizados para esta campanha experimental, que caracteriza argamassas de terra 

especificamente formuladas com uma terra argilosa da bacia sedimentar Algarvia, basearam-se na norma DIN, 

pretendendo-se avaliar o efeito da adição de óleo de linhaça nas argamassas de terra. Dado que as argamassas de terra 

apresentam resistência mecânica relativamente baixa, tenciona-se avaliar especificamente se a adição de óleo de linhaça 

melhora esse desempenho. Efetua-se ainda uma comparação entre as argamassas de terra caracterizadas e argamassas 

realizadas com ligantes convencionais, tais como gesso, cal aérea e cal hidráulica. 

 

2. MATERIAIS 

 

Este trabalho apresenta a caracterização de três argamassas de terra, tendo como base a mesma terra argilosa, 

proveniente de um "barreiro" localizado no sector Este da sub-região do "Barrocal" Algarvio. Este "barreiro" insere-se 

num grupo de zonas de exploração de terras argilosas que pertencem a pequenas unidades de produção de cerâmica 

tradicional ‎[12]. Esta zona apresenta uma grande concentração de terras argilosas, que se caracterizam pela presença de 

argilas com elevado teor de ilite devido à sua formação associar-se a um processo geológico de sedimentogenises em 

ambiente marítimo ‎[14]. 

 

Uma vez que, quando combinada com uma expansão reduzida quando humedecida, a ilite promove uma elevada 

adsorção de vapor de água, a grande concentração de argila ilítica foi o fator mais importante na escolha desta terra para 

o desenvolvimento deste estudo. Estas propriedades resultam da estrutura cristalina de alumino-silicato da ilite, que se 

organiza numa sucessão de camadas de tetraedros/octaedros/tetraedros, em que os espaços intercalados entre si são 

ocupados por catiões de potássio, e que provocam a baixa expansibilidade ‎[3]‎[4]. 

 

Estas características tornam-se muito importantes na realização de rebocos interiores, pois melhoram a capacidade dos 

rebocos se comportarem como reguladores de humidade nos ambientes interiores e, ao mesmo tempo, limitam a 

ocorrência de fissuras devido à reduzida retração da argamassa durante a fase de secagem, permitindo uma melhor 

aplicação em obra e melhorando o potencial da argamassa enquanto solução de revestimento interior. 

 

Após a extração da terra, esta foi seca, desagregada e passada pelo peneiro de malha de 2 mm, eliminando-se assim as 

partículas de dimensões superiores. A distribuição da dimensão das partículas de terra argilosa (designada neste estudo 

como E) analisou-se através de peneiração seca, de acordo com o procedimento de ensaio indicado na norma EN 1015-

1 ‎[15], apresentando-se a curva de distribuição granulométrica na Figura 1. 

 

De forma a ser possível enquadrar os resultados obtidos com as argamassas de terra, foram também caracterizadas mais  

três argamassas, tendo como ligantes o gesso, a cal aérea e a cal hidráulica natural, geralmente consideradas como 

apropriadas para rebocos interiores, particularmente em reabilitação. Na formulação da argamassa de gesso, foi 

utilizado um gesso hemihidratado não aditivado, composto por sulfato de cálcio natural, de cor branca, produzido e 

comercializado pela empresa SIVAL (designado neste estudo como G). Este gesso é de aplicação manual, pelo que é 

recomendado para a execução de estuques em paredes e tetos pelo método tradicional. É comercializado na forma de pó 

micronizado‎ (resíduos‎nos‎peneiros:‎500μm‎≤‎0,10%;‎300μm‎≤‎0,65%),‎e‎está‎pronto‎a‎ ser‎utilizado‎por‎amassadura‎

mecânica com água na proporção de um litro de água para 1,45 kg de gesso ‎[16]. Na formulação da argamassa de cal 

aérea, foi utilizada uma cal cálcica de construção, produzida e comercializada pela empresa Lusical como H100 

(designada neste estudo como CL). Este ligante apresenta um elevado teor de hidróxido de cálcio (> 93%) e é 

comercializado‎em‎forma‎de‎pó‎micronizado‎(retido‎no‎peneiro‎de‎125‎μm) ‎[17], após calcinação de rocha calcária e 

hidratação por aspersão com água. Na formulação da argamassa de cal hidráulica natural, utilizou-se uma NHL3.5 

(designada como NHL), de cor beje, constituída por silicatos e aluminatos de cálcio e hidróxido de cálcio, produzida 
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pela empresa SECIL Argamassas. Obtém-se por cozedura de calcário margoso, seguida de moagem e, para além de 

presa hidráulica apresenta também presa aérea, obtida por carbonatação com o CO2 atmosférico. É comercializado na 

forma de pó micronizado (resíduos nos‎ peneiros:‎ 90μm‎≤‎ 0,15%;‎ 200μm‎≤‎ 5,0%)‎ e‎ está‎ pronto‎ a‎ ser‎ utilizado‎ por‎

amassadura mecânica, juntamente com areia e água ‎[18]. 

 

Para a formulação de todas estas argamassas utilizou-se uma areia de granulometria fina, designada por SF (Sand Fine), 

extraída de um areeiro localizado em Mesquita, na região de Sesimbra. Esta areia foi previamente passada pelo peneiro 

com malha de 4,75mm, eliminando-se assim todas as partículas de maiores dimensões. A distribuição granulométrica 

da areia referida também foi analisada através de peneiração seca, de acordo com o procedimento de ensaio indicado na 

norma EN 1015-1 ‎[15], apresentando-se a curva de distribuição granulométrica na Figura 1. 

 

 
Figura 1: Curva granulométrica a seco da terra argilosa e da areia utilizada nas argamassas 

 

Foi utilizado um óleo de linhaça comercializado pela empresa TINTINHAS (designado por LO) sendo caracterizado 

por um liquido castanho e de odor característico com uma densidade de 0,93± 0,02, que para além da sua aplicação em 

madeiras naturais, é também utilizado como constituinte de diversos tipos de massas de enchimento (como a massa de 

vidraceiro). Segundo o fabricante, este produto quando aplicado em tintas à base de óleo, aumenta a fluidez e retarda a 

sua secagem ‎[19]. 

 

3. FORMULAÇÃO DE ARGAMASSAS E CARATERIZAÇÃO NO ESTADO FRESCO 

 

Três das argamassas foram formuladas com a mesma proporção de terra e areia, ao traço volumétrico 1:3. A argamassa 

designada de E1SF3, foi formulada sem adição de óleo de linhaça, sendo considerada a argamassa de terra de 

referência. As argamassas E1SF3_L02 e E1SF3_L05 incluíram a adição de diferentes percentagens de óleo de linhaça, 

respetivamente 2% e 5%, calculadas em relação ao volume total de terra e areia. As argamassas G1SF3, CL1SF3 e 

NHL1SF3 foram formuladas também ao traço volumétrico 1:3, considerando-se estas as argamassas como referência 

dos respetivos ligantes convencionais. A Tabela 1 apresenta as formulações das argamassas de acordo com os rácios 

volumétricos e mássicos dos materiais constituintes, assim como os resultados obtidos em termos de massa volúmica no 

estado fresco, avaliada com base na norma EN 1015-6 ‎[20],  e consistência por espalhamento, avaliada com base na 

norma EN 1015-3 ‎[21]. 

 

Na preparação e mistura das argamassas de terra e das argamassas realizada com cais, assim como na sua caraterização 

no estado fresco, foi seguida a norma DIN 18497 ‎[9], que prevê um procedimento de preparação das argamassas de 

terra compreendendo um primeiro período de 60 s de amassadura mecânica, incluindo o tempo inicial de colocação de 

água na cuba da amassadora em funcionamento, seguindo-se um período de 5 min de repouso da argamassa, e por fim 

um novo período de 30 s de amassadura mecânica. Para as argamassas de gesso, foi necessário adaptar este ensaio às 

propriedades deste material, uma vez que este ligante apresenta um tempo de presa muito reduzido (entre 5 a 10 

minutos), pelo que se optou por um período de amassadura de 90 s, não se realizando o tempo de repouso intermédio. 

As argamassas foram preparadas tendo em conta a quantidade mínima de água necessária de forma  apresentarem uma 

boa trabalhabilidade e valores de consistência por espalhamento compreendidos entre os limites estabelecidos pela 

norma DIN 18947 ‎[9] (175 ± 5mm), aferidos pela norma EN 1015-3 ‎[21]. 
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Tabela 1: Composição e caracterização das argamassas no estado fresco 

Argamassas Rácios Volumétricos Rácios Mássicos 
Massa 

Volúmica 

Consistência 

Espalhamento 

 
Terra Areia Óleo Água Terra Areia Óleo Água 

  

 
[%] [%] [%]

(a)
 [%]

(a)
 [%] [%] [%] [%]

(b)
 [kg/m

3
] [mm] 

E1SF3 

25,0 75,0 

- 24,6 22,6 77,4 - 16.9 2018.8 173.2 

E1SF3_L02 2,0 22,1 22,4 76,4 1,2 15,0 1946,7 170,3 

E1SF3_L05 5,0 20,8 21,9 75,0 3,1 13,9 1925,6 171,2 

G1SF3 - 24,0 12,7 87,3 - 18,6 1936,3 175,9 

CL1SF3 - 25,4 7,2 92,8 - 20,9 1958,4 169,6 

NHL1SF3 - 25,6 13,5 86,5 - 19,6 1980,5 178,4 

(a) – Percentagem de volume adicionado em relação ao volume total de terra e areia 
(b) – Percentagem de massa adicionada em relação à massa total dos restantes materiais constituintes 

 

4. CARATERIZAÇÃO NO ESTADO ENDURECIDO 

 

A caracterização no estado endurecido das argamassas analisadas seguiu a norma DIN 18947 ‎[9] e a serie de normas 

EN 1015, nas respetivas partes aplicáveis ‎[22]‎[23]‎[24], assim como, procedimentos proposto por outros investigadores 

‎[11]‎[25]‎[26]. Para cada formulação de argamassa foram executados provetes prismáticos em moldes metálicos, de 

dimensões 40 mm x 40 mm x 160 mm, e provetes circulares em anéis de plástico com diâmetro de 90 mm e espessura 

de 20 mm. Foram também realizados provetes através da aplicação de uma camada de argamassa, com 20 mm de 

espessura, sobre uma face de tijolos furados com dimensão aproximada de 30 cm x 20 cm. 

 

A argamassa de terra de referência (E1SF3) e as duas argamassas de terra com adição de óleo de linhaça (E1SF3_LO2 e 

E1SF3_LO5), assim como a argamassas realizada com gesso (G1SF3), foram caracterizadas à idade mínima de 41 dias. 

As argamassas realizadas com cal área (CL1SF3) e com cal hidráulica (NHL1SF3) foram caracterizadas aos 56 dias de 

idade, compreendendo 30 dias de carbonatação acelerada em caixa com CO2, sendo a  carbonatação dos provetes 

confirmada através de ensaio de fenolftaleína ‎[25] (realizado na superfície de rotura dos provetes, imediatamente após o 

ensaio de resistência à flexão). 

 

As seis argamassas foram caracterizadas em termos de retração linear avaliando a variação dimensional do 

comprimento dos provetes prismáticos, desde a sua moldagem ‎[9], massa volúmica aparente por aferição geométrica de 

dimensões e avaliação da massa, com base na norma EN 1015-10/A1 ‎[22], condutibilidade térmica através de um 

equipamento Heat Transfer Analyser ISOMET 2014 (com sonda de contacto API 210412 com diâmetro de 60mm), 

resistência à tração por flexão e à compressão com base na norma EN 1015-11 ‎‎[23], aderência ao suporte com base na 

norma EN 1015-12 ‎[24]. Para o ensaio de resistência à abrasão a seco foi seguido o procedimento definido na norma 

DIN 18947 ‎[9] e escova de polietileno de dureza média, com 65 mm de diâmetro, como descrito por Faria et al. ‎‎[11], 

avaliando-se a massa perdida ao fim de 20 rotações com uma carga constante sobre a escova. O ensaio de coesão 

superficial foi realizado segundo o procedimento proposto por Drdácký et al. ‎‎[26] e Faria et al. ‎‎[11], sendo a coesão 

superficial determinada através da aferição do incremento de massa de uma fita adesiva com 50 mm x 50 mm, após esta 

ser aplicada sobre a superfície dos provetes realizados sobre tijolos furados, e submetida a uma pressão com intensidade 

constante durante um determinado período de tempo. O aumento de massa da fita adesiva é determinado pela 

quantidade de partículas de argamassa que se encontram aderidas à fita após esta ser removida da superfície da 

argamassa. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 2 apresenta os resultados do ensaio de retração linear, sendo possível observar que as três argamassas de terra 

analisadas têm retração linear muito reduzida (< 0,2%), o que claramente respeita o limite de 2% estabelecido pela DIN 

18947 ‎[9], estando também em concordância com a baixa expansibilidade da ilite, prevalente na terra argilosa utilizada. 

O incremento da adição de óleo de linhaça tem influência pouco expressiva na retração linear das argamassas para as 

quantidades de adição consideradas. De entre as três argamassas realizadas com ligantes convencionais apenas a 
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argamassa G1SF3, realizada com gesso, apresenta retração linear superior às argamassas de terra analisadas, enquanto 

as argamassas de cais apresentam retrações comparáveis. 

 

 
Figura 2: Retração linear 

 

Relativamente à massa volúmica aparente no estado endurecido (Figura 3) verifica-se que todas as argamassas 

apresentam valores semelhantes, enquadrando-se as argamassas de terra na classe de massa volúmica 1.8 (de 1,61 

kg/dm
3
 a 1,80 kg/dm

3
) definida na norma DIN 18947 ‎‎[9]. 

 

 
Figura 3: Massa volúmica aparente 

 

Os resultados do ensaio de condutibilidade térmica (Figura 4) demonstram que as três argamassas de terra analisadas 

têm condutibilidade térmica ligeiramente superior às argamassas realizadas com ligantes convencionais, observando-se 

que o incremento da adição de óleo de linhaça, apenas de 2% para 5%, aumenta a condutibilidade térmica da argamassa 

de terra em cerca de 15%. No entanto, face às espessuras correntes de rebocos interiores, a variação entre rebocos não 

será muito significativa em termos de resistência térmica total da parede. 

 

 
Figura 4: Condutibilidade térmica 

 

O ensaio de resistência mecânica (Figura 5) revelou que nestas argamassas de terra a adição de óleo de linhaça, e o seu 

incremento, promovem o aumento significativo da resistência à compressão e da resistência à tração por flexão, assim 

como da sua aderência ao suporte. Este aumento de resistência pode ser considerado particularmente expressivo, uma 

vez que, as adições de apenas 2% e 5% de óleo de linhaça (E1SF3_LO2 e E1SF3_LO5) apresentam incrementos da 

resistência à compressão, respectivamente, de 58% e 170%. A tendência é também observada nos incrementos 

correspondentes de resistência à tração por flexão e aderência ao suporte para estas argamassas (Figura 5). De acordo 

com as classes de resistência definidas na norma DIN 18947 ‎[9] a argamassa de terra de referência (E1SF3) não atinge 

os requisitos definidos para a classe S–I, a classe inferior‎de‎resistência‎mecânica‎definida‎na‎norma‎(compressão‎≥‎1,0‎
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N/mm
2
;‎ tração‎≥‎0,3‎N/mm

2
;‎aderência‎≥‎0,05 N/mm

2
). A adição de 2% de óleo de linhaça  permite que a argamassa 

E1SF3_LO2 passe a cumprir os limites desta classe, enquanto que a adição de 5% de faz com que a argamassa 

E1SF3_LO5 supere os limites da classe S–II, a classe superior de resistência definida na norma (compressão‎ ≥‎ 1,5 

N/mm
2
;‎tração‎≥‎0,7 N/mm

2
;‎aderência‎≥‎0,1 N/mm

2
). 

 

Em termos comparativos com as argamassas realizadas com ligantes convencionais, as argamassas com adição de óleo 

de linhaça apenas encontram paralelo, em termos de resistência mecânica, com a argamassa realizada com gesso, que 

apresenta valores de resistência intermédios em relação às duas quantidade de adição de óleo analisadas. As argamassas 

realizadas com CL e com NHL apresentam valores de resistência mecânica próximos da argamassa de terra de 

referência, registando-se no entanto, entre as argamassas realizadas com cais, maior resistência mecânica na argamassa 

realizada com NHL. 

 

 
Figura 5: Resistência à tração por flexão, resistência à compressão e aderência ao suporte 

 

A Figura 6 apresenta os resultados do ensaio de resistência à abrasão a seco e do ensaio de coesão superficial, sendo 

possível observar que as argamassas com adição de óleo de linhaça (E1SF3_LO2 e E1SF3_LO5) apresentam valores de 

perda de massa, referentes a ambos os ensaios, significativamente inferiores aos registados pela argamassa de terra de 

referência (E1SF3). No entanto, o efeito positivo do incremento de óleo, nas adições analisadas (2% e 5%), não é 

expressivo, observando-se apenas uma ligeira redução da perda de massa, em ambos os ensaios, possivelmente em 

virtude dos valores de perda de massa obtidos pela argamassa com adição de 2% de óleo (E1SF3_LO2) serem já muito 

reduzidos. Considerando as duas classes de resistência à abrasão definidas na norma DIN 18947 ‎[9] observa-se que a 

argamassa de terra de referência (E1SF3) não atinge os requisitos definidos para a classe S-I (classe inferior definida na 

norma,‎ com‎ perda‎ de‎ massa‎ ≤‎ 1,5‎ g),‎ enquanto‎ ambas as argamassas com adição de óleo superam claramente os 

requisitos definidos para a classe S-II (classe superior definida na‎norma,‎com‎perda‎de‎massa‎≤‎0,7‎g). 

 

Este contributo, da adição de óleo de linhaça para o incremento da resistência à abrasão e coesão superficial, assume 

ainda maior relevância em comparação com os resultados obtidos pelas argamassas realizadas com ligantes 

convencionais, as quais apresentam valores de perda de massa, para ambos os ensaios, sempre superiores às duas 

argamassas de terra aditivadas, com excepção do resultado de abrasão da argamassa NHL1FS3 que apenas é superado 

pela argamassa de terra E1SF3_LO5, com maior adição de óleo de linhaça. 

 

 
Figura 6: Resistência à abrasão e coesão superficial 
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5. CONCLUSÕES 

 

Os resultados obtidos nesta investigação permitiram concluir que a adição de quantidades reduzidas de óleo de linhaça 

promoveu um efeito muito positivo no desempenho das argamassas de terra analisadas, nomeadamente em termos de 

resistência à tração por flexão, resistência à compressão, aderência ao suporte, assim como resistência à abrasão a seco e 

coesão superficial. Verificou-se que nas argamassas analisadas a adição de apenas 2% de óleo de linhaça promoveu o 

incremento da resistência à compressão em 58%, enquanto que a adição de 5% do mesmo óleo registou um incremento 

da resistência à compressão de 170%. Tendência semelhante foi também observada em termos de resistência à tração 

por flexão e aderência ao suporte. Estas quantidades de adição de óleo de linhaça, 2% e 5%, permitiram que as 

argamassas analisadas alcançassem, respetivamente, os requisitos das classes de resistência S-I e S-II, definidas na 

norma DIN 18947 ‎‎[9]. Os ensaios de resistência à abrasão a seco e coesão superficial revelaram também que a adição 

de óleo de linhaça, nas quantidades analisadas, promoveu a melhoria significativa do desempenho das argamassas de 

terra em ambos os ensaios, possibilitando a estas superar os requisitos da classe superior de resistência à abrasão 

definida na norma DIN 18947 ‎‎[9]. Este contributo, da adição de óleo de linhaça, para a melhoria da resistência 

mecânica, da resistência à abrasão a seco e para a coesão superficial, das argamassas de terra, assume ainda maior 

relevância em comparação com os resultados obtidos pelas argamassas realizadas com ligantes convencionais, das quais 

apenas a argamassa realizada com gesso registou valores de resistência mecânica comparáveis às argamassas de terra 

aditivadas. As argamassas realizadas com cais CL e NHL registaram valores de resistência mecânica próximos da 

argamassa de terra de referência. Cumulativamente, verificou-se também que a adição de óleo de linhaça não prejudicou 

de forma significativa outras propriedades das argamassas analisadas, tais como a retracção linear e a condutibilidade 

térmica. 

 

A procura de soluções para a melhoria do desempenho mecânico das argamassas de terras é um aspecto importante para 

a sua viabilidade construtiva, que tem sido investigado por diversos autores ‎‎‎‎[12]‎[13], afigurando-se agora a adição de 

óleo de linhaça como uma solução promissora. Sugere-se contudo o desenvolvimento de mais investigação no sentido 

de avaliar qual o efeito da adição de maiores quantidades de óleo e qual o seu limite máximo útil, assim como se a sua 

presença nas argamassas de terra promove outras vantagens, ou desvantagens, como seja o eventual aumento da 

resistência destas argamassas face à presença de água ou a libertação de odores ou compostos orgânicos voláteis. Será 

também importante avaliar se a adição deste tipo de óleo prejudica a capacidade de adsorção e desadsorção de vapor de 

água, uma das características mais importante das argamassas de terra, uma vez que possibilita que estas contribuam 

para a regulação da humidade relativa do ambiente interior dos edifícios, e consequentemente para a melhoria da 

percepção de conforto térmico e da qualidade do ar interior. 
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