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RESUMO

A tilizacdo de envoltérias vegetadas € uma estratégia biocliméatica utilizada para mitigar os efeitos
climaticos do entorno e melhorar o desempenho térmico das edificagbes. Sdo inumeras as combinagoes
possiveis, entre formas de aplicacdo e os tipos de plantas utilizadas, que variam em funcdo dos efeitos
desejados na regido de interesse. O objetivo desse estudo é verificar a atenuagdo térmica de um ambiente
apos a implantagdo de uma cortina verde com a espécie de trepadeira Stictocardia macalusoi (Ipomeia-
africana). Para isso estdo sendo coletados dados de temperatura e umidade do ar em duas salas de
permanéncia com caracteristicas construtivas semelhantes, localizadas em edificios educacionais no Campus
da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Uma das salas é protegida pela cortina verde e a outra sem a
interferéncia de sombra. Com os resultados podera ser verificado o comportamento e a interferéncia que a
cortina verde exerce no desempenho térmico da edificagdo de acordo com o clima regional. Foi realizada
uma coleta preliminar, aproximadamente 80 dias ap6s o plantio das mudas, no qual o ambiente onde foi
implantada a cortina verde (Sala 1) apresentou diferencas expressivas de temperatura e umidade do ar. A
espécie mostrou um desenvolvimento vigoroso e boa aclimagdo no periodo inicial. O projeto se encontra em
desenvolvimento e os dados estdo sendo coletados ao longo do ano de 2019, contemplando as variagdes
climéticas anuais. As edificagdes estdo localizadas no municipio de Francisco Beltrdo, Parana (-26°04°52” ¢
-53°03°18”) e pertencem a Zona Bioclimatica Z2.
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ABSTRACT

The use of green envelopes is a bioclimatic strategy wich can be used to mitigate the climatic effects of the
environment and improve the thermal performance of buildings. There are several combinations, among the
forms of application and the species of plants used, which vary according on the desired effects and the
region of interest. This study aimed to evaluate a room thermal attenuation after the installation of a green
curtain with a specie of creeper Stictocardia macalusoi. Air temperature and humidity data are being
collected in two permanence rooms with similar constructive characteristics, located in educational buildings
in the Campus of the Federal Technological University of Parana (UTFPR). One of the room is protected by
the green curtain and the other without shadow interference. With the results, can be verified the behavior
and the interference that the green curtain exerts on the thermal performance of the building according to the
regional climate. A preliminarly data collection was performed, about 80 days after the specie was planting,
the room where the green curtain was implanted (Sala 1) showed expressive differences of air temperature
and humidity. The specie showed a vigorous development and presented a good acclimation in this initial
period. The project is currently at an stage of development and the data are been colleted Over the year 2019,
contemplating the annual climatic variations. The buildings are located in the Francisco Beltrdo, Parana (-26
°04'52 " -53 ° 03'18") and belong to Bioclimatic Zone Z2.

Keywords: thermal performance, green curtain, creeper.
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1. INTRODUCAO

O setor de Edificagdes esté listado entre os maiores consumidores de energia elétrica no Brasil, entre os anos
de 2005-2017 foi registrado um aumento de 61% do consumo de energia elétrica no setor, que foi
influenciado fortemente pelo aumento do uso de aparelhos de ar condicionado, em funcdo do incentivo
econbmico e facilidades na aquisi¢cdo de novos aparelhos, mas que também pode ser relacionado com os
recordes historicos de temperatura (EPE, 2018).

A climatizacéo artificial dos ambientes esta relacionada com a busca pelo conforto térmico e se refere
ao bem-estar psicologico do usuario com relacdo a adaptacdo térmica em funcdo das variagdes climaticas.
Esses sistemas artificiais de condicionamento de ar podem representar até 32% de todo o consumo
residencial de energia elétrica (ELETROBRAS, 2009).

O aumento na demanda de energia para climatizacdo esta relacionado ndo sé com o aumento na
temperatura do ar, causada por fenémenos como ilha de calor urbano e efeito estufa, mas também com
relacdo as baixas condicBes de eficiéncia energética e de desempenho térmico das edificacBes, que muitas
vezes esta atrelada ao uso de materiais e sistemas construtivos incompativeis com o clima da regido.

Estudos recentes tém verificado o potencial da utilizacéo de vegetagdo na composicao da envoltéria da
edificacdo como estratégia bioclimatica (SCHERER, 2014) (MORELLI, 2016). O uso da vegetacdo pode
garantir diversos beneficios, como a capacidade de regular a temperatura do microclima; controle de
umidade; reducdo de ventos no entorno, além proporcionar a capacidade de blindagem térmica que a
vegetacdo para as edificacdes e entorno (GERHARDT e VALE, 2010).

Os estudos nessa tematica, normalmente buscam quantificar os efeitos de diferentes espécies a partir
de determinadas condigdes climéticas. Em seu estudo, Ip, Lam e Miller (2010) verificou que a capacidade de
sombreamento das plantas e, consequentemente, o coeficiente de biosombreamento, ndo é um valor fixo,
mas variavel em funcédo das caracteristicas de cada planta, da orientacdo solar, das condi¢des climaticas e da
estacdo do ano. Este fato viabiliza novos estudos com diferentes espécies, diferentes formatagdes da estrutura
e da localizagéo do experimento.

Dessa forma, a implantacdo de vegetacdo as fachadas de edificacdes e o0 estudo das potencialidades de
diferentes espécies cultivadas regionalmente, além de contribuir com os estudos cientificos nessa area,
possibilita apresentar beneficios que podem ser facilmente replicados regionalmente.

2. OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo avaliar a atenuagdo térmica que uma cortina verde formada pela espécie
Stictocardia macalusoi (Ipoméia-africana) proporciona para um ambiente em clima subtropical.

3. METODO

Esse trabalho pretende analisar a atenuacdo térmica de um ambiente apds a implantacdo de uma fachada
verde do tipo “cortina verde” utilizando a espécie de trepadeira Stictocardia macalusoi (Ipoméia-africana). A
analise esta sendo realizada através da coleta de dados termo higrométricos em dois ambientes de
caracteristicas similares. A cortina verde terd influencia em apenas um dos ambientes, de forma que outro
permaneca neutro, sem a protecdo da camada de vegetacdo. A comparacdo do desempenho térmico sera
realizada através da andlise estatistica entre os dados obtidos. As coletas de dados se distribuirdo ao longo do
ano, permitindo acompanhar as variagdes climaticas tipicas da regido de estudo e o comportamento da
espécie em funcdo disso. Ao final, objetiva-se determinar se a cortina verde proporcionou um
comportamento satisfatorio ao longo das estagdes e concluir se a espécie é adequada para esse fim de acordo
com os efeitos produzidos. Os procedimentos que envolvem a pesquisa serdo detalhados no topico a seguir.

3.1 Estrutura de Implantacéo da Cortina Verde

Para a formacdo da Cortina Verde, a espécie de trepadeira foi selecionada de acordo com varios critérios,
principalmente com relacdo aos efeitos que se desejava no ambiente e a adaptabitabilidade da espécie com o
clima da regido de estudo. As caracteristicas desejadas para a espécie foram: alta densidade de folhagem;
espécie com perda de folhagem em temperaturas mais frias; altura de alcance e crescimento vigoroso.

A tipologia da fachada verde foi definida para atender os efeitos de atenuacdo térmica desejados.
Também foram considerados aspectos referentes a implantacdo e manutencdo da estrutura quanto a:
disponibilidade de recursos (fisicos, financeiros e tempo); a complexidade (necessidade de construgdo de
uma estrutura; adaptacdo as estruturas existentes, numero de processos envolvidos) e Utilidade/Praticidade
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(Adaptacdo ao entorno; Beneficios ao local). Diante disso foi adotada uma alternativa de baixo custo, facil e
rapida reproducao e de utilidade prética e que pudesse ser adaptada em uma edificacao existente.

Para o estudo, foram selecionadas duas edificaces educacionais na Universidade Tecnoldgica Federal
do Parang, Campus Francisco Beltrdo (UTFPR/FB). Ambas possuem caracteristicas construtivas similares:
orientacao solar; método construtivo; dimens@es; presenca de abertura transparente na fachada e fachada nao
sombreada. Os edificios sdo construidos de alvenaria de blocos ceramicos revestidas por argamassa de
cimento em ambas as faces com cobertura em telhas de fibrocimento.

O ambiente que recebeu a estrutura de sombreamento da Cortina verde e onde esta sendo realizada a
coleta de dados esté posicionado segundo a orientacdo solar (Norte-Noroeste) e tém dimensdes aproximadas
de 2,65m x 2,70m com pé direito de 2,63m. No ambiente existe uma abertura transparente (1,50m x 1,20m).

A Figura 1 apresenta a tipologia das duas edificacOes e a disposicdo dos ambientes em cada um dos
edificios. A edificacdo 1, a esquerda, é a edificacdo onde foi implantada a Cortina Verde enquanto a
edificacdo 2 foi mantida original para obtencdo de dados de controle possibilitando isolar os efeitos do
sombreamento pela cortina verde implantada.

Figura 1 Tipologia das duas edificagcdes que fazem parte do estudo e localizagdo dos ambientes: & esquerda Sala 1, a direita Sala 2.

Para conduzir o crescimento das plantas foi implantado uma estrutura auxiliar. Foi utilizada uma tela
soldada de ago de 6,00m x 2,40m (com espagamento 15x15cm), fixada na posicéo inclinada sobre a fachada
da Sala 1, presa por ganchos metalicos no beiral. A parte inferior foi fixada com grampos na plataforma de
acessibilidade, mantendo a tela retilinea. A cortina verde foi implantada de forma a cobrir toda a fachada da
Sala 1, se estendendo até o final da edificagdo, conforme indicado na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura da Cortina Verde sobre a edificacdo 1.

Foi utilizada a proporcdo de 1 muda para cada 1,50m de extensdo da cortina. O plantio da espécie foi
realizado em covas individuais de 30x30x40cm, preenchidas com um composto de argila, retirada do préprio
local, e adubo orgénico.

O protocolo de acompanhamento do desenvolvimento das plantas inclui: regas diarias (nos 30 dias
iniciais); conducdo dos brotos na tela (para direcionar o crescimento da planta ao longo de toda a extensdo da
parede); atencdo a aparéncia das plantas; verificacdo da presenca de pragas; remocao de plantas invasoras.
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3.2 Coleta e Analise de Dados

Para o acompanhamento do comportamento térmico, os parametros de temperatura e umidade do ar sdo
coletados simultaneamente dentro dos dois ambientes e também em um ponto externo, proximo das
edificacbes. Nos periodos de coleta os aparelhos séo posicionados no centro de cada ambiente, a 110cm do
piso, de acordo com a ISO 7726 (1998), que define as disposi¢des para medicoes de varidveis fisicas.

Os equipamentos utilizados para coleta das variaveis sdo termo higrémetros com dispositivos
datalogger, que fazem o registro dos dados em intervalos de 15 minutos. Também serdo utilizadas as
informacdes provenientes da estacdo meteoroldgica disponivel no proprio Campus.

O periodo de amostragem dos dados foi definido para contemplar as variagfes climéaticas anuais,
englobando as quatro esta¢cdes do ano e com inicio apds o completo desenvolvimento da cortina verde. A
coleta das amostras iniciou em dezembro de 2018. As préximas coletas estdo programadas para 2019 nos
meses de maio (outono); agosto (inverno) e outubro (primavera) e em dezembro (verdo). Cada série de coleta
é composta de, no minimo de 03 dias consecutivos (72 horas), conforme orientacdo da NBR 15575 (2013),
permitindo o acompanhamento de 03 ciclos diarios completos. Durante as coletas os ambientes devem estar
fechados e isentos de atividades.

Serdo apresentados resumos numéricos por meio da estatistica descritiva, evidenciando as médias e 0s
valores extremos registrados, varidncia e desvio padrdo e outras medidas que se mostrarem relevantes.
Outros parametros que serdo investigados em cada uma das etapas de coleta sdo: amplitude térmica diaria
(que se refere a diferenca temperatura entre as observagdes de maior e menor valor no dia); o atraso térmico,
(que € o tempo transcorrido entre a variagdo térmica e a manifestacdo no ambiente) e as medias parciais
referentes ao periodo diurno (das 07 as 19h) e noturno (das 19h as 07h).

A efetividade da atenuacgdo térmica da cortina verde serd determinada por meio de comparacdo de
médias pela anélise de variancia (ANOVA), usada para testar a hipéteses de igualdade dos efeitos dos
tratamentos, verificando se a presenca da cortina verde de trepadeira trouxe efeitos significativos na
atenuacgéo de temperatura e umidade.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Foram identificadas 05 espécies de trepadeiras potenciais que atenderam os critérios definidos para o projeto,
sendo que a espécie a Stictocardia macalusoi (Ipémeia-africana) foi elencada como a melhor opcéo.

Além de satisfazer as caracteristicas desejadas, a Stictocardia macalusoi apresenta uma reducao quase
completa da folhagem nos periodos de temperaturas mais baixas. Esse fator pode implicar beneficios
térmicos para regides de climas mistos (com verdo e inverno definidos, como por exemplo, para a regido do
estudo, onde o clima é subtropical do tipo Cfa de acordo com a classificacdo climéatica de Koppen). Se néo
houver o completo sombreamento do ambiente, nos periodos mais frios, a incidéncia da radiacdo solar
contribuira para o ganho de calor interno.

O plantio das mudas ocorreu em 11/10/2018. Foram utilizadas quatro mudas com tamanho
aproximado de 1,10m que foram distribuidas em frente a tela metélica.

De forma preliminar foi realizada uma coleta de dados aproximadamente 80 dias apds o plantio, entre
os dias 31/12/2018 a 03/01/2019 (verdo). O comportamento da temperatura e umidade do ar no periodo pode
ser observado nas Figuras 3 e 4, onde a Sala 1 é o ambiente onde foi implantada a Cortina Verde e a Sala 2 é
0 ambiente similar, o qual ndo é beneficiado por estrutura de sombreamento.
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Figura 3 — Variacdo de Temperatura do ar ap6s o plantio das espécies.

A Figura 4 mostra a variagdo de umidade
do ar no periodo. Observa-se que, novamente,
houve diferenca entre os ambientes.

Inversamente ao que ocorre com a
temperatura nos ambientes, 0s niveis mais
baixos de umidade do ar sdo registrados ao final
da tarde.

Também € possivel perceber que o
ambiente com a protecédo da cortina verde (Sala
1) manteve a umidade do ar superior, com uma
diferenca de até 16,8% com relagdo a Sala 2.

A interferéncia que a Cortina Verde teve
no ambiente proporcionou uma diferenca
constante na umidade nos periodos diurno e
noturno comparado com a Sala 2.
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Cortina Verde (Sala 1) apresentou reducfes
de até 3,1°C.

As minimas temperaturas registradas
também apresentaram variacGes entre 0s
ambientes. No periodo noturno, onde ha a
- rampa de decréscimo de temperatura, ela se
manteve inferior em pelo menos 0,4°C na
Sala 1.
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Figura 4 - Variacdo de Umidade do ar ap6s o plantio das espécies.

Na coleta inicial, a Cortina Verde apresentava uma cobertura vegetal uniforme e com boa densidade
vegetal, possibilitando atuar ativamente no sombreamento da fachada e interceptacdo da radiagdo solar. A
situacdo da Cortina Verde no periodo da coleta inicial pode ser observada na Figura 5.

Figura s - Situa(;é da Cortina Verde no periodo de coleta inicial.

De forma preliminar, esses dados podem indicar a potencialidade da espécie Stictocardia macalusoi

na regulacdo termo higrométrica de ambientes.
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5. ETAPAS FUTURAS

Nos periodos definidos ao longo do ano de 2019 serdo coletados os dados de temperatura e umidade do ar
nos ambientes e através de analises estatisticas serdo verificadas se as diferencas no comportamento térmico
dos ambientes sdo significativas.

Ao final, deseja-se concluir se os efeitos produzidos pela Cortina Verde com a espécie Stictocardia
macalusoi sdo efetivos na atenuacdo térmica ao longo de todas as estacBes do ano, verificando se a planta
tem capacidade de ser utilizada na regido do estudo. Por fim, a sintese de resultados e as considerac@es finais
auxiliardo na compreensdo da atenuacdo térmica das edificacdes e na capacidade da planta na regulagdo
térmica de ambientes.
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