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Resumo

Dentre as estratégias bioclimaticas, o uso da vegetacdo vem assumindo um papel de
grande destaque em fung¢do da sua efetividade na redugao de temperaturas superficiais e
de ambientes internos e, consequentemente, podendo contribuir para a diminuigdo do
consumo energético da edificagdo. Neste contexto, este trabalho mostra resultados de
um estudo cujo objetivo foi identificar a contribuicdo do uso de fachadas verdes -
tipologia de jardim vertical que utiliza espécies de plantas trepadeiras — no desempenho
térmico de ambientes de trabalho, em clima quente. Para isso, um estudo experimental
foi desenvolvido em um campus universitario em Ourinhos-SP, cidade de clima subtropical
com verdo quente, por meio da implantacdo de uma fachada verde na face Oeste de um
escritdrio universitario, construido de blocos de concreto e cobertura de telhas metalicas.
O estudo contemplou a implementa¢do de uma fachada verde com a planta trepadeira
Ipomoea horsfalliae Hook; medicGes microclimaticas (temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do ar nos ambientes internos e no exterior dos escritdrios) no
escritério protegido pela fachada verde e em outro similar (em dimensé&o e orientag&o),
que serviu de controle (sem fachada verde). A andlise dos resultados evidencia o potencial
amenizador térmico da fachada verde, uma vez que a temperatura média do ar do
escritdrio com a presenca desta estratégia apresentou uma redug¢do média de 4,4 °C em
rela¢do ao ambiente controle.

Palavras-chave: jardim vertical, fachada verde, estratégia bioclimatica, desempenho
térmico.

Abstract

Among bioclimatic strategies, the use of vegetation has taken on a major role due to its
effectiveness in reducing surface and indoor environmental temperatures and,
consequently, reducing building energy consumption. In this context, this work shows the
results of a study whose objective was to identify the contribution of green facades - vertical
garden typology that uses climbing plant species - in the thermal performance of working
environments in hot weather conditions. To this end, an experimental study was carried out
on a university campus in Ourinhos-SP, a city with a subtropical climate and hot summer, by
implementing a green facade on the west facade of a university office, built of concrete
blocks and metal roofing. The study included the implementation of a green facade with the
climbing plant Ipomoea horsfalliae Hook; microclimatic measurements (air temperature,
relative humidity and air speed inside and outside the offices) in the office protected by the
green facade and in a similar one (in size and orientation), which served as a control (without
green facade). The analysis of the results shows the potential thermal mitigation of the green
facade since the average air temperature of the office with the presence of this strategy
showed an average reduction of 4.4 ° C to the control environment.

Keywords: vertical garden, green facade, bioclimatic strategy, thermal performance.
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Introducgado

O uso de estratégias de controle solar no ambiente construido tem a finalidade de
minimizar os ganhos térmicos e, consequentemente, otimizar o conforto térmico no
interior das edificacdes e no espago urbano. Assim, os elementos de prote¢ao solar, que
podem ser construidos por concreto, madeira, aluminio, entre outros materiais,
cumprem essa fungdo juntamente com o uso de elementos vegetais (arboriza¢do e os
jardins verticais). Papadakis et al. (2001) reforcam essa questdo ao afirmarem que o
plantio de vegetacdo, por meio da implementacdo de jardins verticais, pode funcionar
como método de controle solar passivo ao reduzir a temperatura nas edificacGes, em
funcdo do bloqueio da radiacdo solar proporcionado pela folhagem.

De acordo com Manso e Castro-Gomes (2015) e Barbosa e Fontes (2016), os jardins
verticais sdo classificados em duas tipologias: 1. Paredes vivas (sistemas intensivos de
jardins aplicados de forma direta ou indiretamente nas paredes por meio de médulos) e
2. Fachadas verdes (sistemas extensivos compostos por uma estrutura simples de apoio
da vegetacdo do tipo planta trepadeira, plantada diretamente no solo, em floreiras ou
vasos e conduzidos de forma direta ou indiretamente nas paredes). S3o estratégias
passivas no controle térmico das edificagbes, em fung¢ao dos efeitos de sombreamento,
isolamento térmico, na evapotranspiragao da massa vegetal e mudanca da dinamica dos
ventos, que contribuem para melhorar as condicbes de umidade do ar préximo ao
jardim (SOUSA, 2012)

H4 um crescente nimero de pesquisas sobre fachadas verdes em diferentes contextos
climaticos e culturais, em fun¢do da suaimportancia como estratégia bioclimatica. Esses
trabalhos possuem, entre outros, o objetivo de entender o potencial da fachada verde
na amenizacdo térmica de ambientes internos (MORELLI; LABAKI, 2013;
EUMORFOPOULOU; KONTOLEON, 2009; CHENG; CHEUNG; CHU, 2010; SUNAKORN;
YIMPRAYOON, 2011; SAFIKHANI et al., 2015; SUSOROVA; AZIMI; STEPHENS, 2014; PEREZ
et al., 2017; YANG et al.,, 2018;) e, consequentemente, na melhoria da eficiéncia
energética na edificacdo (OTTELE et al., 2011; ALEXANDRI; JONES, 2008; CAMERON;
TAYLOR; EMMETT, 2015). Um panorama geral sobre desempenho térmico das fachadas
verdes no Brasil e no exterior é abordado por Mufioz et al. (2019), em trabalho de revis&do
bibliografica. Além da influéncia na amenizacdo térmica, Scherer e Fedrizzi (2014)
evidenciam os beneficios sociais, estéticos e psicoldgicos na utilizacdo da técnica
agregada as edificacbes e ao meio urbano, pois o bem-estar do homem € diretamente
ligado ao seu contato com o meio ambiente.

A busca pela compreens3ao do potencial amenizador térmico dos jardins verticais de
tipologia fachada verde no ambiente interno motivou esta pesquisa, cujo objetivo foi
identificar a influéncia térmica de um jardim vertical, constituido pela trepadeira
Ipomoea horsfalliae Hook., nas alteracdes térmicas de um escritdrio universitario
naturalmente ventilado localizado em cidade de clima Cfa (subtropical com verdo
quente), conforme a classificacdo de Koppen e Geiger (ALVARES et al., 2013).

Ressaltam-se duas contribuicbes da pesquisa: 1. O desenvolvimento de estudo
experimental em uma situagdo real, pois grande parte de estudos similares sdao
realizados em protdétipos de pequena escala ou estudos de caso com fachada verde ja
existente; 2. O local da pesquisa: uma cidade com clima subtropical de verao quente,
uma vez que a maioria dos estudos similares foi desenvolvido em paises com
caracteristicas climdticas diferentes (continente europeu e asiatico). Em relacdo a essa
segunda contribui¢do, Kéhler (2008), ao citar que a maioria de estudos sobre fachadas
verdes foram realizados na Alemanha, ressalta a importancia de estudos similares em
outros tipos climaticos.
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Materiais e Métodos

Para identificar a influéncia térmica da fachada verde em um ambiente interno foi
construido um experimento por meio da implantacdo de uma fachada verde na face
oeste de um escritdrio universitario.

Caracterizagdo do objeto de estudo.

O experimento foi construido no Campus do Centro Universitdrio das Faculdades
Integradas e Ourinhos-UNIFIO (Figura 1) localizado em Ourinhos, cidade do sudeste do
estado de S&o Paulo (latitude 22° 58"44” Sul e longitude 49° 52714” Oeste). Ourinhos
pertence ao zoneamento bioclimatico Z3 da NBR 15220-3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005) e possui clima do tipo Cfa, de acordo com a classificacdo de
K&ppen e Geiger (ALVARES et al., 2013). Os ambientes estudados possuem funcdes
administrativas e pedagdgicas do Centro Universitario.

As edificagbes do campus tém como sistema construtivo estruturas pré-fabricadas de
concreto armado com sistema de fechamento em blocos de concreto e cobertura
metalica, implantadas espacialmente em forma radial, conforme mostra a Figura 1. Os
edificios possuem formas simétricas, orientadas longitudinalmente no eixo Leste-Oeste
e com o mesmo layout de paredes (distribuicdo dos ambientes e circula¢do). Cada
edificio possui 14 salas com as seguintes dimensdes: 2,15 m de largura, 3,20 m de
profundidade e drea util de 6,88 m? (Figura 2).

Figura 1 — Implantagdo dos blocos do Campus da UniFIO

Fonte: os autores.

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo

Fonte: Google Earth editado pelos autores.

Legenda

[ Centrais de aula
[ Administragdo
[ Cantinas
I Salas de coordenadores
[ saladeprofessores/ponto
[ Maquetaria / Ensaios
I Xerox
Auditério
N Bivlioteca
[ Praca de eventos
[ Circulag3es intemas
I Circulagdes extemas cobertas
[ Circulagdes extemas descobertas
[ Sistema vidrio
[ Areas de estacionamento

BS Onibus escolar

VP Veiculos pequenos

TP Transporte piblico
[ Areas permeaveis
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As paredes internas que dividem as salas sdo de gesso acartonado, sem tratamento
termoacustico na delimitacao entre elas e possuem pintura em latex PVA com uso de
cores claras (bege) nas paredes e branco no teto. O forro possui duas varia¢des, na
circulacdo entre as salas possui 12 cm de espessura e é de laje de concreto pré-fabricado
pintado, enquanto nas salas é composto por réguas de PVC branco. A cobertura é
constituida por telhas de ago galvanizado sustentadas por estrutura metdlica e o piso
interno é de porcelanato.

As paredes externas sao compostas por uma camada de 0,5 cm de argamassa sobre
blocos de concreto de 14x19x39 cm. Conforme calculado através da plataforma
Projeteee (2020), a parede apresenta uma transmitancia térmica de 3,00 W/mK, uma
resisténcia térmica total de 0,34 (m2.K) /W, uma capacidade térmica de 168,3 Kj/mK e
um atraso térmico de 3,4 horas.

As salas possuem janela basculante de 60x160 cm com um peitoril de 65 cm que permite
ventilar e iluminar naturalmente o ambiente e 0 acesso ocorre por uma porta de correr
em vidro temperado de 80x210 cm (Figura 3). Cada sala possui como auxilio a op¢do de
climatiza¢do artificial e a maior frequéncia de ocupagdo acontece nos periodos
vespertino e noturno, mas geralmente por apenas uma pessoa.

Figura 3 - Layout das salas
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Fonte: os autores.

Para que ambas as salas — protegida pela fachada verde e sala controle — tivessem as
mesmas orientagbes geogrdficas foi definido uma sala de cada bloco, denominado
Bloco A para a sala controle e Bloco B para a sala protegida, conforme Figura 4. A
superficie da montagem da fachada verde (experimento) foi na superficie Oeste da sala,
que é uma das mais criticas, especialmente em condi¢bes de tempo quente, por receber
radiacao solar durante todo o periodo da tarde. Ressalta-se que os blocos adjacentes as
salas estudadas ndo ocasionam sombreamento e ndo existem vegetacbes de grande
porte no entorno que poderiam influenciar nos dados monitorados.
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Figura 4 - BlocosAe B
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Fonte: os autores.

Caracterizacdo do experimento

A fachada verde foi construida com a planta trepadeira Ipomoea horsfalliae Hook.,
popularmente conhecida como Ipomeia-rubra (Figura 5), muito utilizada para
recobrimento de grades, trelicas, cercas ou pérgolas. A escolha da espécie teve como
referéncia o estudo de Mufioz (2019), que ressalta algumas qualidades em relagdo ao
rapido desenvolvimento, 6timo percentual de sombreamento e grande potencial
paisagistico. Ramalho (2004) também ressalta o potencial paisagistico dessa trepadeira,
da familia das Bignoniaceae, em fungdo das flores coloridas e abundantes (que ocorre
da primavera ao outono), que atraem abelhas e, portanto, é muito desejada para
polinizagdo.

Fonte: os autores.
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Na construcdo da fachada verde foi montado um painel metdlico composto de uma tela
quadriculada de 20x20 ¢cm, com 3,60 m de largura por 3,80 m de altura, em aco
galvanizado (tela POP) afastada 20 cm da parede. As mudas foram acomodadas em
valetas com 30 cm de largura e 40 cm de profundidade na extensdo (3,60 m) da face
Oeste da sala e devidamente adubadas (Figura 6).

Figura 6 - Foto do experimento com fachada verde: (esquerda) apresenta a situacdo da Fachada verde no momento da
montagem e (direita) a situagdo da fachada verde na fase das medi¢des das variaveis microclimaticas

Fonte: os autores.

A irrigacdo foi feita de forma automatica com o uso de temporizador de programagao
digital AMANCO® ramificado em um tubo de PCV de 20 mm com um gotejador na base
de cada muda. Para isso, foi necessaria uma aten¢do especial durante o crescimento das
espécies para identificar maior ou menor necessidade hidrica.

Monitoramento microclimdtico interno e externo

O monitoramento foi realizado com o objetivo de identificar as oscilagdes das varidveis
microclimaticas em ambientes internos e externos com e sem a aplicacdo da fachada
verde. As varidveis monitoradas foram a temperatura do ar (TA), a umidade relativa (UR)
e a velocidade do ar e os equipamentos utilizados e respectivas precisdes estdo
especificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Variaveis microclimaticas e os respectivos equipamentos de medi¢do

Ambiente Variaveis Equipamento Alcance/sensibilidade
climaticas
Interno TA, e UR Datalogger HOBO® Temperatura: -20° a 70 °C (-4° to 158 °F)
U12/013 com sensores UR: 5% to 95% RH

externos HOBO® TM6C-HD Canal Externo0a 2.5VDC; 0a5VDCe 0al0VDC (com
cabo-ADAP10).

Externo TA, e UR Datalogger Testo® 175 Precisdo: canal interno +2% HR (0...+100%HR), + 0,5°C
(-20...470 °C); canal externo +0,2 °C (-25...+70 °C).
Velocidade Anemometro digital AM- Alcance:0.9 — 35,0 m/s
do Vento 4220 Resolugdo: 0,1 m/s

Precisdo: +/- (2%+0,2 m/s)

Fonte: os autores.

Para o monitoramento interno da temperatura do ar e da umidade relativa foram
utilizados termohigrometros digitais (dataloggers) da marca HOBO fixados no centro
das salas, em tripés de aluminio e regulados a 1,10 m de altura — recomendagdo para
sensores de acordo com a ISO 7726 (1998), altura média do nivel da cabeca das pessoas
em pé no local (Figura 7).
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Figura 7 - Termohigrometro do monitoramento microclimatico interno

Fonte: os autores.

A campanha de medi¢es foi realizada entre os dias 27 de abril a 01 maio de 2020, em
condi¢Oes de tempo quente, com as janelas e portas das salas fechadas, sem a presenca
de pessoas no seu interior e sem uso de equipamento de refrigeracdo. As medi¢oes de
temperatura interna e externa e umidade relativa foram realizadas por 24 h e as
medicOes de velocidade do ar foram realizadas com periodicidade de hora em hora, das
o8has20h.

Para o monitoramento externo da temperatura do ar e da umidade relativa, foi usado o
termohigrémetro TESTO® 175, instalado em um ponto mediano entre a parede controle
e fachada verde, em um tripé a uma altura de 1,10 m do piso, protegido da incidéncia
solar direta (Figura 08). Para a medicdo da velocidade do vento foi utilizado o
anemoOmetro digital AM-4220 e foram realizados nos mesmos dias. Os equipamentos
foram devidamente calibrados.

Figura 8 - Termohigrometro do monitoramento microclimatico externo e medigdo da velocidade do vento

g W

Fonte: os autores.

Resultados e Discussoes

O monitoramento dos microclimas externos permitiu identificar as condi¢ées do tempo
nos dias de campanha (27 de abril a 01 maio de 2020), no periodo de 24 h. Foram
dias com baixa nebulosidade, velocidade do vento em torno de 1,42 m/s,
temperatura média do ar de 22,9 °C, com a média minima de 14,4 °C, as 07 h e a média
maxima de 33,5 °C, as 15 h. A umidade relativa do ar obteve valor médio de 63,8%, média
minima de 31,2%, as 15 h, e média méxima de 92,8%, as 06 h (Figura 9).
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Figura 9 - Médias de temperatura e umidade relativa referentes ao microclima externo no periodo de 27 de abril a 01 de maio 2020
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Fonte: os autores.
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No periodo de medicdo, as condi¢Ges de tempo externas foram mais quentes e secas
em relacao aos Ultimos anos, de acordo com arquivos climaticos do INMET 2016,
disponibilizados na plataforma Projeteee (2020), que mostra o més de abril com
temperatura média de 21,2 °C, média maxima de 27,3 °C e média minima de 16,9 °G
umidade relativa média de 81,2 %, com média maxima de 95,2 % e média minima de 56,4
%. Com base nestes dados, as temperaturas médias nos dias monitorados foram 1,7 °C
mais alta, amplitude térmica 8,7 °C maior e umidade relativa média 17,4 % mais baixa e
com varia¢ao de 22,7 %.

Condicbes microclimaticas internas

Para a identificacdo das varidveis medidas, no interior e exterior das salas, foram
definidas as seguintes nomenclaturas: Tai. salaP — Temperatura do ar interno na sala
protegida; Tai. salaC - Temperatura do ar interno na sala controle; Uri. salaP — Umidade
relativa interna na sala protegida; Uri. salaC — Umidade relativa interna na sala controle;
Ta. Externo — temperatura do ar externa; Ur externo — Umidade relativa externa. Cada
nomenclatura é complementada com as orientagOes das superficies externas das salas:
O/S - Oeste/Sul.

A Figura 10 mostra os valores hordrios médios dos dias monitorados. Verifica-se que a
dinamica de ganho e perda de calor foi semelhante nas salas protegida e controle. As
menores temperaturas foram registradas até as 8 h, horario que inicia 0 aquecimento
interno, e as maiores foram em torno das 17 h. A sala protegida sempre apresentou
temperaturas do ar mais baixas em relagdo a sala controle e as diferencas de
temperatura foram mais expressivas entre 10 h e 17 h. No entanto, as maiores diferencas
foram registradas a tarde, periodo de maior exposi¢do direta a radiagdo solar na face
Oeste da sala. A menor diferenca de temperatura foi de 2,1°C, as 09 h, e a maior foi de
7,3°Cas 16 h.
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Figura 10 - Temperatura média do ar interno nas salas O/S e do ambiente externo
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Fonte: os autores.

Diferencas entre Sala Protegida e Sala Controle, °C

A Tabela 2 apresenta uma sintese dos resultados, onde é possivel verificar que a sala
protegida apresentou uma temperatura do ar média 4,4 °C mais baixa em rela¢ao a sala
controle. As médias minimas em ambas as salas ocorreram no mesmo hordrio (08 h) e a
sala protegida apresentou temperatura de 2,4 °C menor em relacao a sala controle. As
médias maximas ocorreram as 17 h em ambas as salas, e a protegida registrou
temperatura de 7,1 °C menor em relacao a sala controle. A sala protegida apresentou
amplitude térmica de 4,4 °C, enquanto a sala controle de 9 °C, ou seja, uma diferenca de
4,6 °C entre ambas.

Tabela 2 - Valores de temperaturas médias, média das minimas e maximas nas salas protegida e controle O/S

Médias Sala Protegida Sala Controle IS
externo
Tai.salaP O/S (2C) Tai.salaC O/S (2C) Ta externo (2C)
Média 24,2 28,6 22,9
Média Minima 22,1 24,5 14,4
Média Maxima 26,5 33,6 33,5

Fonte: os autores.

Esses resultados evidenciam que a fachada verde conseguiu interferir positivamente no
microclima interno ao reduzir a temperatura da sala protegida em relacdo a sala
controle, mostrando o potencial de atenuagdo térmica da fachada verde. Esta influéncia
é resultado dos efeitos de isolamento, evapotranspiracdo e sombreamento do jardim
na superficie externa da fachada Oeste.

Ressalta-se que, durante a campanha de medi¢do, o jardim apresentava uma boa
cobertura superficial (com 1 ano de plantio) e espessura vegetativa média de 46 cm
(Figura 6). Esses parametros sdo fatores importantes que contribuem para a maior
eficiéncia da fachada verde nareducdo das variagdes térmicas internas, como ressaltado
por alguns autores, como Safikhani et al. (2015) e Mufioz (2019).

Ao comparar os dados de temperatura do ar das salas com os obtidos externamente,
verifica-se que ambas (protegida e controle) apresentam temperatura média mais alta
em relacdo a temperatura externa (1,3 °C a mais na sala protegida e 5,7 °C na sala
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controle). Em relacdo a temperatura média minima, a sala protegida e controle
apresentaram valores 7,7 °C e 10,1 °C mais altos, respectivamente; enquanto que para a
temperatura média maxima, na sala protegida foi 7,0 °C menor, enquanto na sala
controle foi praticamente igual a da temperatura externa.

As maiores diferencas de temperatura do ar entre as salas foram registradas nos
periodos vespertino e noturno, com valores maximos de 6,3 °C e 5,9 °C, respectivamente
(Tabela 3). Ao considerar o local de estudo, este resultado é muito benéfico, pois a maior
utiliza¢do das salas ocorre a tarde e a noite. Portanto, a reducao nos valores internos de
temperatura do ar, ocasionada pelo uso da fachada verde, pode contribuir para reducao
do consumo energético ao proporcionar condi¢cbes térmicas mais favordveis ao
conforto humano. No periodo vespertino, a temperatura da sala protegida permaneceu
mais baixa que a temperatura externa até as 18 h, enquanto a sala controle ficou mais
baixa apenas até as 16 h, ou seja, a sala protegida com a fachada verde contribuiu para
um atraso térmico de 2 h em relacdo a sala controle.

Tabela 3 — Valores de temperatura média do ar por periodos do dia nas salas O/S

Periodo do dia Tai.salaP O/S (2C) Tai.salaC O/S (2C)
Madrugada (00 h as 05h59) 23,8 27,2
Matutino (06 h as 11h59) 22,6 25,5
Vespertino (12 h as 17h59) 24,9 31,2
Noturno (18 h as 23h59) 25,5 31,4

Fonte: os autores.

Em relagdo aos valores de umidade relativa do ar, verifica-se que a dinamica dos ganhos
e perdas observada nas salas foi semelhante e a sala protegida apresentou valores
maiores durante todo o periodo de medicdo (em torno de 10%), com maior
expressividade no periodo vespertino (Figura 11). A comparacdo dos valores de umidade
das salas com o ambiente externo evidencia que a sala protegida e controle
apresentaram maiores valores de umidade relativa do ar durante gh3omin e 6h3omin,
respectivamente. Este fato evidencia que a fachada verde da sala protegida também
contribuiu para manter a umidade relativa do ar mais alta no ambiente interno por um
tempo maior (3h) (Tabela 4).

Figura 11 - Umidade relativa interna nas salas O/S e do ambiente externo

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

50,0

Umidade Relativa - %

(@]

40,0

30,0

00:00

o

01:00

20,0
18,0
16,0
14,0
wv
120 &
e
10,0 ¢
Q
80 3
6,0
O
© o 000 40
00, & 0-0-0° 2,0
0,0
O O O O O O O O O O O O O O O oo o o oo o o un
O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o unm
A O DO PO dN®M S D ON BN O o N M ;
O O O O O 0O 0 0O d +d +d +d «+d «+d 3 a4 4 4 N N N N
Horario

O~ URi.salaC O/S (%)

e=fll== |JRi.salaP O/S (%)

Ur externo (%)

= Diferengas entre Sala Protegida e Sala Controle HR, %
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Tabela 4 - Valores de umidade média, média minima e média maxima nas salas O/S protegida e controle

Médias Sala Protegida Sala Controle GG
externo
URi.salaP O/S (%) URi.salaC O/S (%) Ur externo
Média 56,1 43,8 63,7
Média Minima 49,6 (17h) 33,5 (17h) 31,2
Média Méaxima 61,6 (09h) 54,9 (10h) 92,8

Fonte: os autores.

Em valores absolutos, a média minima da umidade relativa do ar ocorreu em torno das
17 h em ambas as salas e foi 16% maior na sala protegida. Quanto a média maxima, a sala
protegida apresentou umidade relativa de 6,7% maior e uma amplitude de 9,5% menor.
As maiores diferencas ocorreram no periodo vespertino (15,4%) e noturno (15%) (Tabela

5).

Tabela 5 - Valores médios de umidade relativa por periodo do dia nas salas O/S
Periodo do dia URi.salaP O/S (%)

URi.salaC O/S (%)

Madrugada (00h as 05h59) 57,0 46,7
Matutino (06 as 11h59) 59,8 51,3
Vespertino (12h as 17h59) 54,1 38,7
Noturno (18h as 23h59) 53,6 38,6

Fonte: os autores.

Verifica-se que os resultados obtidos nesta pesquisa seguem as tendéncias dos estudos
desenvolvidos por Eumorfopoulou e Kontoleon (2009), Sunakorn e Yimprayoon (2011),
Morelli e Labaki (2013), Safikhani et al. (2015) e Yang et al., (2018), conforme apresenta
0 Quadro 1.

Verifica-se, portanto, que os valores de reducdo de temperatura do ar encontrados por
este estudo sdo maiores em relacdo aos demais trabalhos da literatura, para as
condi¢bes climaticas e orientacdes de fachada aqui estudadas. A fachada verde
contribuiu para uma reduc¢do maxima de 6,3 °C da sala protegida em relacdo a controle,
ou seja, 1,6 °C a menos que o encontrado por Sunakorn e Yimprayoon (2011) e 6 °C a
menos que o encontrado por Morelli e Labaki (2013), sendo que essas reducbes foram
registradas nos hordrios mais quentes do dia e de maior uso do espaco interno pelos
funciondrios do centro universitario. No caso estudado, a fachada verde também
amorteceu os ganhos térmicos do ambiente interno e estabilizou a temperatura do ar
entre 24,8 - 26,5 °C, dentro da faixa de conforto térmico (20,3°C a 27,9 °C), conforme o
modelo adaptativo de conforto térmico da ASHRAE 55, obtidos com o uso do software
Climate Consultant (SBSE, 2020), o que poderia levar a uma redu¢do no uso do ar-
condicionado e maior economia energética do edificio.

Quadro 1- Comparativo dos resultados dos estudos que investigam a influéncia térmica de fachadas verdes

a . Orientaga Cli Principais Resultad
Autores Método Objeto de estudo e fma r|n0|pa|s~ sy a. o
(redugdo de TAi)
Eumorfopoulou e . . X o
Kontoleon (2009) Estudo experimental Fachada verde direta Leste Temperado Redug¢do média de 0,52C
Sunakorn e . - . Redugdo maxima de 4,7 °C
E .
Yimprayoon (2011) studo experimental Fachada verde indireta Oeste Tropical e média de 0, oC
el - - —
Morelii e Labaki Estudo experimental Fachada verde indireta Norte Tropical Redug¢do média de 0,3 °C
(2013) temperado
Safikhani et al. (2015) | Estudo experimental Fachada verde indireta Oeste Umido Redug¢do maxima de 3 2C
Yang et al. (2018) Estudo experimental Fachada verde indireta Sul Verdo Redug¢do maxima de 2,5 eC
Presente estudo Estudo experimental Fachada verde indireta Oeste Cfa Redugdo maxima de 6,3 °C

Fonte: os autores.

Ressalta-se que, no estudo apresentado, o sistema construtivo possui alta transmitancia
térmica (3,0 W/mk), sendo que a eficiéncia térmica da fachada verde poderia ser ainda
melhor. Alia-se a esse resultado o fato de que as esquadrias se mantiveram fechadas e,
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