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RESUMO

A infraestrutura verde esta conceituada entre um dos elementos da qualidade ambiental incorporado na
construgdo civil para o desenvolvimento sustentavel. Dentre elas, o jardim vertical se destaca enquanto
estratégia bioclimatica capaz de reduzir o consumo energético e amenizar temperaturas significantes de um
edificio enquanto mitigatdrias das mudancas climaticas. A tipologia da fachada verde equivale a um sistema
constituido de um tipo de vegetacdo que percorrem as paredes. Nesse contexto, este artigo objetivou analisar
o efeito da espécie Hedera Helix, popularmente denominada Falsa Hera, no desempenho térmico de paredes
em clima quente e seco. Para tanto, foi realizada pesquisa experimental em uma clinica de satide na cidade de
Piripiri-PI. O método adotado foi de carater exploratério a partir de coleta de dados in loco, com a presenca de
paredes verde, externa e interna a edificagdo, voltada para oeste. Foi realizado monitoramento da temperatura
superficial da parede oeste da clinica, com a presenca e auséncia da espécie vegetal, em 04 horarios por dia,
durante 04 dias no periodo de verdo. Os resultados obtidos mostraram a relevancia da espécie Hedera Helix
na minimizac¢do dos ganhos térmicos em até 5 °C para a geragao de conforto térmico no ambiente interno. Na
face externa do muro obteve uma redugdo de 6 °C quando ha a presenca da espécie vegetal.

Palavras-chave: jardim vertical, reducéo de temperatura, influéncia térmica, microclima.

ABSTRACT

Green infrastructure is conceptualized as one of the elements of environmental quality incorporated in civil
construction for sustainable development. Among them, the vertical garden stands out as a bioclimatic strategy
capable of reducing energy consumption and reducing significant temperatures in a building while mitigating
climate change. The typology of the green facade is equivalent to a system made up of a type of vegetation
that runs along the walls. In this context, this article aimed to analyze the effect of the Hedera Helix species,
popularly known as Falsa Hera, on the thermal performance of walls in hot and dry weather. Therefore,
experimental research was carried out in a health clinic in the city of Piripiri-PI. The method adopted was of
an exploratory nature based on data collection in loco, with the presence of green walls, external and internal
to the building, facing west. Monitoring of the surface temperature of the west wall of the clinic was carried
out, with the presence and absence of the plant species, at 04 times a day, for 04 days in the summer period.
The results obtained showed the relevance of the Hedera Helix species in minimizing thermal gains by up to
5 °C for the generation of thermal comfort in the indoor environment. On the external face of the wall, it
obtained a reduction of 6 °C when there is the presence of the plant species.

Keywords: vertical garden, temperature reduction, thermal influence, microclimate.



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel pode ser integrado ao contexto do ambiente construido reduzindo residuos e
poluigdes, minimizando o uso de agua e energia elétrica e organizagdo sistematica de espacos publicos
(SHUHAIMIL,2022). Segundo o autor, dentre as estratégias para desenvolver uma cidade sustentavel, os
espacos verdes dentro de areas urbanas promovem beneficios ambientais, sociais e de satde, bem como
estratégia mitigatoria de combate as mudancas climaticas e efeitos de ilhas de calor.

A Agéncia de Protegdo ambiental dos Estados Unidos (EPA, 2008) define ilha de calor em fendmeno
na qual grandes diferencas de temperatura podem ser encontradas dentro de uma cidade ou entre cidades que
pode ser mitigada com sistemas verdes integrados as edificacdes pois a vegetacdo possibilita 0 sombreamento,
reducdo de temperatura ¢ aumento da captacdo de carbono, gerando ambientes mais saudaveis. Segundo a EPA
(2008) o fenomeno classifica-se em duas categorias: o que afeta as superficies e o que afeta o ar.

De acordo com o relatério dos objetivos de Desenvolvimento Sustentavel de 2022 da Sustainable
Development Goals (SDG) que fornece a situagdo global do progresso de implementacdo da Agenda 2030 para
o desenvolvimento sustentdvel destaca que as mudangas climaticas estdo impactando a satide, educacao,
alimentacdo e nutrigao afetando todos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A regulagdo dos pardmetros climaticos ¢ a redug¢do da temperatura através de técnicas baseadas na
natureza no ambiente construido oferecem beneficios que afetam o balango de emissdes local e globalmente
melhorando a qualidade do ar previstos dentre os fatores do desenvolvimento sustentavel (COSOLA et al,
2022).

Considerando essa premissa, a vegetagdo enquanto regulador da temperatura através de processos de
evapotranspiracao torna-se um modo promissor para mitigar os efeitos de ilha de calor, amenizar a demanda
de refrigera¢do dos edificios e proporcionar conforto térmico para os usudrios. A literatura sugere que os
sistemas de vegetacdo verticais tém grande potencial para resfriar superficies e reduzir o consumo energéticos
das edificagdes durante o verdao (Pan L et al, 2018).

Os sistemas de vegetacdo vertical estdo entre os sistemas disponiveis de vegetacdo urbana integrados
aos edificios, que podem reduzir a transferéncia de calor para espagos internos € que atuam como barreira
natural para evitar a radiagdo solar excessiva diminuindo a demanda de energia para a refrigeracao do espago
interno. Portanto, os sistemas de vegetacdo vertical fazem parte de uma das estratégias capazes de melhorar o
desempenho térmico e energia operacional dos edificios.

Os jardins verticais sdo constituidos por duas tipologias denominadas “paredes vivas” e “fachadas
verdes”. As paredes vivas sdo formadas por sistema rico em espécies vegetais aplicados diretamente na parede
por meio de camadas (perfil metalicos, placas estruturantes, vegetagdo e feltro) com cavidade de ar entre a
edificagdo e o jardim (CRUCIAL BARBOSA, 2019). Quanto as fachadas verdes possuem uma estrutura
simples composta por um tipo de vegetagdo, como as trepadeiras, plantas no vaso ou solo, que se apoiam
diretamente na parede ou por estrutura auxiliar. No entanto, a eficiéncia de seja qual for a tipologia depende
ndo apenas da estrutura a ser escolhida como também o clima local e a orientagdo da fachada CRUCIOL
BARBOSA et al, 2023).

A motivagdo desta pesquisa se deu pela busca de compreender a capacidade dos jardins verticais de
tipologia fachada verde de minimizar os ganhos térmicos e, consequentemente, gerar conforto térmico no
interior do ambiente interno. Objetivou-se identificar o desempenho térmico de uma fachada oeste com parede
verde, constituido pela espécie Hedera Helix de nome popular “falsa Hera”, nas alteragdes térmicas de uma
clinica de satde com alguns ambientes ventilados naturalmente em cidade de clima subtropical com verdo
quente, de acordo com a classificagdo de Koppen e Geiger (ALVARES et al., 2013).

2. OBJETIVO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o efeito da presenga da espécie Hedera Helix na reducdo de
ganhos térmicos em paredes, em clima quente e seco, tendo como estudo caso uma clinica de saude localizada
municipio de Piripiri-PI.

3. METODO

Para atingir o objetivo deste trabalho que ¢ identificar o desempenho térmico de uma fachada verde no
ambiente construido, foi analisado a implantagdo da trepadeira Hedera Helix na face externa oeste de uma
clinica de satide de carater comparativo com os ambientes de face oeste sem fachada verde, ambos
naturalmente ventilados. A trepadeira encontra-se interna e externa do muro bem como o mesmo muro voltado
para o oeste possui segmentos de faces sem a trepadeira que permitem aferir o efeito da presenca da trepadeira.



3.1. Objeto de estudo

O estudo de caso foi realizado em uma clinica de satde para consultas e exames, localizada no municipio de
Piripiri, estado do Piaui. A cidade estd inserida na Zona Bioclimatica 7, de acordo com a NBR 15220-3 (ABNT,
2005) e possui clima do tipo tropical quente e seco, segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al,
2013).

A clinica de satde tem como sistema construtivo estrutura em alvenaria para vedacio externa, gesso
acartonado como divisorias na parte interna, acesso principal pela fachada sul desenvolvido em jardineiras,
estas na fachada sul e leste, bem como cobertura metalica do tipo termoacustica. O edificio de area construida
total de 1445,23 m? e taxa de ocupagdo de 45,69% possui 15 consultérios de tamanhos variados e salas de
administracdo e exames, dos quais 04 consultdrios possuem a vista lateral da face oeste com a presenga das
trepadeiras no recuo interno entre a parede dos consultorios e o muro. Estas possuem as seguintes dimensdes:
04 consultorios com comprimento de 3,40m, largura de 3,20m e altura do forro de 2,70m; o recuo interno entre
consultoério e muro com 1,90m de largura; Altura do muro de 5,10m. Enquanto objeto de estudo, foi analisado
o consultorio 10 voltado para a face oeste (figura 01).

O edificio foi implantado simetricamente orientadas longitudinalmente do eixo Leste-Oeste conforme a
figura 02 e com layouts similares dos consultorios.
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Figura 1: Planta baixa da clinica de sade com indicag@o da parede verde, destacada em verde, bem como a sala, destacada em
vermelho, onde foram realizadas as medig¢des
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Figura 2: Localizagdo da area de estudo

Os acessos dos consultorios ocorrem por porta de abrir de 80 x 210 cm em vidro temperado adesivado. Os
consultorios sdo iluminados naturalmente por esquadrias fixas ou de abrir de dimensdo 3,40 m em vidro
temperado que da visibilidade para um jardim situado no recuo lateral (Figura 3A), o qual ¢ caraterizado por
um atrio com muro voltado para fachada oeste, na qual a parede verde possui altura de 5,10 m (Figura 3B).
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Figura 3: (A) Layout do consultério e (B) corte transversal do consultorio e recuo lateral externo de face oeste.

A fachada oeste é voltada para um estacionamento e possui muro revestido com a trepadeira Hedera Helix
até a altura de 5,10 m (Figura 4A). Entretanto, a parcela do muro oeste, na esquina com a fachada norte, nao
possui trepadeira (Figura 4B). Essa parcela do muro oeste possui acesso a clinica por meio de portas metalicas
para o ambiente dos funcionarios e materiais de limpeza.

Na parte interna do muro, o recuo lateral entre o muro oeste ¢ a parede dos consultorios possui trepadeiras
nas faces externa e interna, sombreadas por pergolado de concreto em pintura branca. Nesse trecho, o piso ¢
em terra e a parede verde possui irrigacdo automatizada. A vegetacdo do recuo lateral possui outras espécies
além da falsa hera (nome popular da espécie Hedera Helix), como samambaias, trepadeira elefante e jiboias
(Figura 4C).

Outra parcela do recuo lateral ndo possui trepadeira na face interna, entretanto possui trepadeira na face
externa. Nessa parcela, os consultorios nao possuem visibilidade para o recuo lateral (Figura 4D). Por fim, o
espaco que contempla o depdsito de materiais de limpeza integrado a area de funcionarios e lavanderia equivale
a face interna do muro que ndo possui trepadeira externa e interna (Figura 4E). Nessa area ha ventilagdo natural,



pois ndo ha parede paralela a esta face.

Figura 4: (A) Fachada oeste com trepadeira na parede; (B) Fachada oeste sem trepadeira na parede; (C) Recuo lateral contendo
trepadeira na parede interna da fachada oeste; (D) Recuo lateral sem trepadeira na parede interna da fachada oeste; Parede interna da
fachada oeste lisa sem trepadeira.

3.2. Descricio da parede verde

A parede verde esta voltada para o oeste, a qual recebe forte insolacdo ao longo de todo o periodo da tarde. Ela
¢ caracterizada pela espécie trepadeira Hedera Helix, popularmente conhecida como Falsa Hera (figura 5A),
muito utilizada em muros, cercas de condominios fechados e pergolados. A espécie possui grande potencial
paisagistico, baixa manutengdo e rapido desenvolvimento (MUNOZ, 2019). Vale ressaltar que ndo existem
vegetagoes de grande porte € nem sombreamento de construgdes no entorno da clinica (Figuras 5B e 5C).
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Figura 4: (A) Espécie Hedera Helix (nome popular Falsa Hera) usada na parede verde; (B) Fachada oeste da clinica de satude
protegida com espécie vegetal; (C) Vista superior da clinica de saude.

Para a composi¢ao da fachada verde, a parede foi chapiscada em cimento para dar aderéncia a trepadeira e
pintada com cor branca. A irrigacdo ¢é realizada por sistema automatizado com uso de temporizador de
programacdo por meio de mangueiras com furos sob o canteiro. A parede verde tem altura de 5,25 m e esta
orientada para a face oeste da clinica, voltada para o estacionamento externo e paralela as salas dos
consultorios. Entretanto, como nem toda extensdo da face externa e interna da fachada oeste possui presenca
da espécie vegetal, na presente investigagdo foram analisadas as seguintes combinagdes:

(1) Ext muro verde/verde - face externa do muro com trepadeira externa e interna

(2) Ext muro liso/liso - face externa do muro sem trepadeira externa e interna

(3) Int muro verde/verde - face interna do muro com trepadeira externa e interna

(4) Int muro verde/liso - face interna do muro com trepadeira externa e sem trepadeira interna
(5) Int muro liso/liso - face interna do muro sem trepadeira externa e interna.

3.3. Campanha de monitoramento

Para a presente investigagdo, foram monitoradas variaveis microclimaticas de temperatura do ar (Ta) e
temperatura das superficies (Ts) nos ambientes internos e externos com presenga e auséncia da espécie vegetal
na parede. O equipamento utilizado foi o termdmetro de superficie a laser Extech 42545 (precisdo da
temperatura de -50 a 1.000 °C e resolugcdo max. da temperatura de (2% da leitura + 2 °C/4 °F), para o
monitoramento externo e interno das diferentes superficies (Figura 7). O equipamento foii previamente

calibrado. Para o monitoramento das superficies, o termometro a laser esteve posicionado a 60 cm de cada
superficie a uma altura de 1,10 m do piso.

Figura 5: (A) Termometro a laser Extech 42545 para os monitoramentos microclimaticos externos e internos.



Durante todo o periodo da campanha, a porta e a janela foram mantidas fechadas, sem a presenca de
usuarios no interior do consultério ¢ sem uso de equipamentos de refrigeragdo. O periodo de monitoramento
contemplou medigdes com trés dias com irrigagdo da parede verde e um dia sem irrigagdo (26 de agosto de
2022), a pedido dos pesquisadores. O registro de temperatura do ar e de superficie foram realizados em quatros
horarios: 8:00h; 13:00h; 15:00h; ¢ 18:00h.

A campanha de monitoramento foi realizada entre os dias 24 e 27 de agosto de 2022, em condigdes de céu
claro e ar calmo. No periodo, a temperatura do ar alcangou maxima de 37,1 °C, com média diaria em torno de
28,8 °C e amplitude térmica diaria de 16,1 °C. A umidade relativa do ar variou entre 92% durante as
madrugadas, alcangando 25% no horario de maior aquecimento diurno. Nos quatro dias de campanha o céu
permaneceu claro, com baixa nebulosidade e elevada radiagdo solar global, com maxima superiores a 3000
KJ/m?, e ventos calmos com velocidade média de 2,0 m/s. Os dados foram registrados pela estacdo automatica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), na cidade de Piripiri-PI (estagdo A335). O Grafico 1 sintetiza
da variabilidade climatica nos quatro dias da campanha de monitoramento.

Grafico 1: (A) Variacdo da Temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%); (B) Radiagdo solar global (KJ/m?) e Velocidade do
vento (m/s), no periodo 24/08/22 a 27/08/22, de acordo com a estagdo automatica do INMET, em Piripiri-PI (A335) (INMET, 2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 2 apresenta os valores de temperatura superficial referentes as faces externa e interna do muro oeste
com presenca e auséncia da espécie Hedera Helix.

Grafico 2: Médias de temperatura referentes ao microclima externo e interno do muro oeste no periodo entre 24 e 27 de agosto de 2022
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A partir dos dados registrados, observou-se que as maiores temperaturas registradas foram na face externa do
muro oeste sem a presenga da trepadeira externa/interna, chegando 44,0 °C de temperatura superficial. Com a
presenca da vegetagdo sombreando uma se¢ao do muro oeste externo, registrou-se uma média de 38,0 °C no
horario de 15h, representando assim uma diferenga de 6,0°C comparado com a auséncia da trepadeira. Vale
ressaltar que a maior temperatura superficial média na presenga da vegetacdo foi no horario de 13h
demonstrando assim o resfriamento continuo da parede a partir da evapotranspiracdo da vegetacdo
possibilitando uma redugdo da temperatura no horario de 15h de 3°C.

As menores temperaturas médias superficiais registradas estdo representadas pela face interna do muro com
presenca da vegetagdo nas duas faces interna/externa. No horario de 15h registrou-se a temperatura média de
30,0 °C na qual seguiu-se elevando a temperatura até o horario de 18h com 32°C devido ao calor latente que
o muro absorve. Enquanto isso a face interna que ndo possui trepadeira externa/interna apresentou uma
temperatura média superficial de 33°C e atingiu as 18h a temperatura de 36°C também devido a absorcdo de
calor latente da parede. Nota-se pelo grafico que no horario de 15h as faces internas sem trepadeiras e face
externa com ou sem trepadeira igualam-se a temperatura em 33°C.

No entanto, a face externa que possui trepadeira possibilita que a face interna que ndo tem trepadeira reduza
sua temperatura até o horario de 18h que registrou 34°C. Dessa forma, houve uma diferenga de 2°C de redugao
de temperatura na face interna lisa quando ha a presenga de vegetagdo na face externa. Ja a comparagdo da
face interna com trepadeira externa/interna e face interna sem trepadeira externa/interna houve uma diferenca
de 5°C de temperatura reduzida promovida pela presenca da vegetacao.

O grafico 03 apresenta o efeito da rega no comportamento da temperatura da temperatura superficial média
do recuo lateral considerando que dentre os 04 dias de coletas, 03 dias houve funcionamento normal da rega.

Grafico 3: Temperaturas médias com a presen¢a ou ndo da irrigago
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A partir dos dados, observou-se que a rega proporcionou a maior temperatura superficial média de 27°C no
horario de 13h enquanto sem a rega o mesmo horario apresentou uma redugao de 1°C. A maior temperatura
sem rega foi de 29°C no horario de 15h enquanto com a rega registrou-se 28°C, uma diferenga também de
1°C.

Nota-se que o comportamento térmico médio superficial é crescente ao longo do dia quando ndo ha rega e

decrescente ao longo do dia quando ha rega. No entanto, a diferenga de temperatura nas duas situagdes ¢ igual
registrados em 1°C.

Os resultados obtidos pelos graficos evidenciam que a trepadeira Hedera Helix permite interferir
positivamente no microclima interno e externo em relagdo ao muro, mostrando o potencial de atenuagdo
térmica de paredes. Tais influéncias sdo obtidas através do isolamento, evapotranspiracdo e sombreamento da
vegetagdo na superficie externa e/ou interna da fachada oeste. Vale ressaltar que durante a campanha de
medigdes as trepadeiras apresentavam uma boa cobertura superficial como apresentado nas imagens, com 4
anos de plantio.

As maiores diferencas de temperatura superficial encontradas foi de 6,0°C na face externa e 5°C na face
interna. Este resultado ¢ benéfico pois garante um acentuado conforto térmico aos usuarios dos consultorios
que possuem a face voltada para o recuo. Portanto, a reducdo de 5°C do valor da temperatura superficial,
interno do recuo lateral, pode contribuir para a redu¢do do consumo energético e condigdes térmicas mais
agradaveis ao conforto humano, demonstrando os efeitos da espécie Hedera Helix no microclima interno do



caso estudado e seu destaque enquanto estratégia bioclimatica passiva na redugdo de ganhos térmicos nas
superficies, para o clima analisado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou o desempenho térmico de paredes quando ha a presenga da espécie Hedera Helix
voltada para o oeste, ¢ outras variaveis, amenizando a temperatura superficial do muro de uma clinica
localizado em clima tropical, quente ¢ seco. Constatou-se que a espécie apresentada ¢ um potencial regulador
de temperatura através dos processos de evapotranspiragdo que amenizam nao so6 o desconforto térmico como
também a demanda de refrigeracdo artificial dos edificios durante o verdo. O maior destaque foi na redugdo
média de 5°C na face interna quando ha a presenga de vegetacdo externa/interna e 6,0°C na superficie quando
ha presenga da trepadeira externa/interna, que ocorreu a tarde, onde houve maior incidéncia de radiagdo solar
na face Oeste.

Esses resultados demonstram a eficiéncia da fachada verde enquanto estratégia mitigadora dos ganhos de
calor superficial pela sua atuacdo de sombreamento, evapotranspiragdo e isolamento das superficies,
amenizando as temperaturas do microclima. Desse modo, reforga-se que essa tipologia de jardim vertical
representa uma técnica de controle térmico que pode contribuir positivamente para o desempenho térmico das
edificagdes bem como em conjunto com outras estratégias de resfriamento.
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