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RESUMO

O uso de paredes vivas, uma tipologia de jardim vertical, favorece a redugdo das temperaturas superficiais de
edificagbes e a escolha da espécie vegetal adequada pode contribuir para otimizar o resfriamento passivo de
edificagOes. Para melhor compreender essa questdo, este trabalho objetivou avaliar o desempenho térmico de
paredes vivas. Para isso, foi realizado uma revisdo sistematica na base de dados Scopus com o uso das palavras-chave
green wall, living wall, vertical Garden, e thermal performance, presentes no titulo dos artigos, no espago temporal
de 2011 a 2021, e nas areas de arquitetura e urbanismo; engenharia; ciéncia ambiental; agricultura e ciéncias
bioldgicas. Foram identificados 67 artigos e, apos triagem dos artigos adequados ao tema, foram selecionados 29. A
andlise dos resultados evidenciou que as camadas, o tipo de material (PVCe feltro) e as espécies utilizadas influencam
o desempenho do sistema. Em relagdo as espécies, apenas 11 artigos identificaram os nomes e somente 4 avaliaram
o desempenho térmico de cada uma. A estrutura do tipo PVC se mostrou mais eficiente, com maior vida util e
durabilidade da vegetagdo, por possuir maior drea para desenvolvimento radicular.

PALAVRAS-CHAVE: Jardim vertical. Sistema de parede viva. Desempenho térmico.

1. INTRODUCAO

Devido os efeitos adversos causados pela urbanizagdo nos microclimas urbanos, que
contribuem para a formacao das ilhas de calor, a utilizacdo conjuntade diferentes tipologias da
infraestruturaverde, como a arborizacdo urbana, telhados verdes, jardins verticais entre outros
pode contribuir para amenizar essa questdao. Ao sombrear paredes e pavimentos, a vegetagao
favorece a reducdo das temperaturas superficiais, contribui para aumentar a umidade pela
evapotranspiracdo e, consequentemente, favorece a reducdo do fluxo de calor para o interior
das edificagdes.

Devido a diminuicdo das areas disponiveis para a jardinagem, tem se praticado cada
vez mais o uso de paredes vivas em edificios. A parede viva é uma tipologia de jardim vertical
(CHAROENKIT; YIEMWATTANA, 2021), que além de cumprir uma funcdo estética, pode promover
o bem estar térmico e social em ambientes internos e externos.

Vdrios autores tém se empenhado no entendimento dos efeitos térmicos das paredes
vivas, entre os quais: Razzaghmanesh e Razzaghmanesh (2017), Reséndiz et al. (2018), Chen et
al. (2019), Nanet al. (2019), Charoenkit et al. (2020), Shafieeet al. (2020), Yuanet al. (2020),e
Grafetal. (2021). Dentre esses autores, Yuan et al. (2020) e Gréf etal. (2021) enfatizaram o efeito
da vegetacdo no desempenho térmico do sistema parede viva.

Nesse contexto, este artigo analisa através de uma revisdo de literatura como
diferentes materiais da estrutura (PVC e feltro) e espécies vegetais influenciam o desempenho
térmico do sistema parede viva (composto pela estrutura, substrato e espécies vegetais).

2. OBJETIVO

Analisar a influéncia de diferentes materiais da estrutura (PVC e feltro) e espécies
vegetais no desempenho térmico do sistema da parede viva.

3. METODOLOGIA

Para responder como os diferentes materiais da estrutura (PVC e feltro) e espécies
vegetais influenciam o desempenho térmico do sistema de parede viva, esta pesquisa utilizou
como metodologia uma revisdo de literatura. Para isso, o processo de pesquisa foi definido em
3 fases: 1. escolha da base de dados a ser explorada e definicdo das palavras-chave para a
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realizacdo da busca; 2. definicdo dos aspectos de elegibilidade ou nado do artigo cientifico e 3.
parametros de analise dos artigos.

A base de dados escolhida foi Scopus, por conter periddicos de grandeimpacto, a partir
da utilizagdo das palavras-chave em inglés, green wall, living wall, vertical garden, e thermal
performance, presentes no titulo, entre o periodo de 2011 a 2021, nas seguintes areas de
interesse: arquitetura e urbanismo; engenharia; ciéncia ambiental; agricultura e ciéncias
bioldgicas e energia. A partir desses filtros foram selecionados 67 artigos académicos.

O critério de inclusdo envolveu artigos que avaliaram os aspectos de desempenho
térmico de paredes vivas, por meio de medi¢cdes em edificacdes. Para critério de exclusdo ndo
foram avaliados, porexemplo, os estudos de simulacdo, fachadas verdes, telhados verdes, entre
outros. Apds a selecdo dos 67 artigos académicos foram aplicados critérios de elegibilidade,
como: 1—leitura dos titulos, resumos e palavras-chave; 2 —Assunto do artigo; 3 —disponibilidade
de leitura do artigo completo. Com a aplicacdo dos critérios, os artigos foram reduzidos de 67
para 29.

Os artigos selecionados foram: Franco et al. (2012); Mazzali; Peron e Scarpa (2012);
Chen; Lie Liu (2013); Mazzali; Peron e Romagnoni(2013); Perini e Ottelé (2013); Feng e Hewage
(2014); Jorgensen; Dresbolle Thorup-Kristensen (2014); Martensson et al. (2014); Perini e Ottelé
(2014); Pulselli et al. (2014); Scarpa; Mazzali e Peron (2014); Charoenkit e Yiemwattana (2017);
Jorgensen et al. (2018); Razzaghmanesh e Razzaghmanesh (2017); Safikhanie Baharvand (2017);
Tudiwer e Korjenic (2017); Reséndiz et al. (2018); Chen; Ding e Liu (2019); Cosola et al. (2019);
De Masi et al. (2019); Nan et al. (2019); Tudiwer; Teichmann e Korjenic (2019); Charoenkit;
Yimwattana e Rachapradit (2020); He et al. (2020); Mannan e Al-Ghamdi (2020); Shafiee et al.
(2020); Yuanetal. (2020); Charoenkit e Yiemwattana (2021) e Graf et al. (2021).

A anadlise desses artigos envolveu parametros relacionados a caracterizacdo geral
(dados dos autores, ano de publicacdo, tipo de estrutura de parede viva, orientagdo geografica
da parede viva, clima do local) e caracterizacdo sobre a estrutura utilizada, vegetacdo e técnicas
de andlise (instalacdo de sensores de temperatura).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentacdo dos resultados inicia-se com uma caracterizagdo inicial da pesquisa
(palavras-chave, paises, universidades, periddicos), em seguida os dados das estruturas
utilizadas, vegetacdo e métodos e técnicas de analise da influéncia de espécies vegetais na
atenuacgdo térmica de sistemas de paredes vivas.

4.1 Caracterizagao geral

A Figura 1 apresenta a nuvem de palavras coletada e encontrada nos 29 artigos
analisados. As palavras que mais se destacam sdo paredes vivas, sistemas de paredes vivas
(estruturas), desempenho térmico, e desempenho energético. Porém, é importante ressaltar
gue nenhum dos artigos continha palavras-chave relacionadas ao desempenho térmico das
espécies vegetais utilizadas. As Unicas mencdes relacionadas as plantas sdo sobre a arquitetura
do sistema radicular e frequéncia de enraizamento.
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Figura 1- Nuvem de palavras-chave

Fonte: Adaptado de WordCloud, 2003.

A Tabela 1 apresenta os periddicos cientificos onde os 29 artigos foram publicados:
dezesseis nos periddicos ‘Energy and Buildings’ e ‘Building and Environment’, o que representa
aproximadamente 55% do total. Todos os demais periddicos apresentaram apenas um artigo
com o respectivo tema.

Tabela 1 - Quantidade de artigos publicados em periddicos e seus respectivos Qualis (CAPES)

Numero de . oy
. Qualis Capes Periédico
artigos

11 Al Energy and Buildings

5 Al Building and Environment
Eco-Architecture; Ecological Engineering; Energy Conversion and
Management; Energy Reports; Int. J. of Design & Nature and Ecodynamics;

1 Al Journal of Cleaner Production; Journal of Environmental Management;

Landscape and Ecological Engineering; Plant Soil; Sensors; Sustainability;
Urban Ecosyst e Urban Forestry & Urban Greening

CAPES - Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
Fonte: Os Autores, 2022.

Nota-se na Tabela 2 que 15 instituicdes publicaram apenas 1 artigo cada. Contudo,
20,6% das publicacGes se concentram nas Universidades de Veneza, na Italia, e de Naresuan, na
Tailandia, com trés artigos em cada instituicdo. Entretanto, a baixa quantidade de publicagGes
geradas por cada uma demonstra que a tematica, ainda, é pouco estudada.
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Tabela 2 - Distribui¢do das publica¢bes por Instituicbes de ensino e/ou pesquisa

Numero de

artigos Instituicdo de ensino e/ou pesquisa Pais
3 IUAV Universidade de Veneza Italia
3 Universidade de Naresuan Tailandia
2 Universidade de Tecnologia de Viena Austria
2 Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Huazhong China
2 Universidade Politécnica de Madri Espanha
2 Universidade de Genova Italia
1 Universidade do Sul da Australia Austraélia
1 Universidade de Recursos Naturais e Ciéncias da Vida Austria
1 Universidade da Columbia Britdnica Canada
1 Universidade Hamad Bin Khalifa Catar
1 Escola de Paisagem e Arquitetura China
1 Universidade de Tecnologia do Sul da China China
1 Universidade de Copenhague Dinamarca
1 Instituto Tecnoldgico Dinamarqués Dinamarca
1 Universidade de Sevilha Espanha
1 Universidade do Tennessee Estados Unidos
1 Universidade Islamica Azad Ira
1 Universidade de Ciéncia e Tecnologia Ira
1 Universidade de Sannio Italia
1 Universidade de Siena Italia
1 Universidade Sueca de Ciéncias Agrondmicas Suécia

Fonte: Os Autores, 2022.

4.2. Estrutura, vegetac¢do e métodos e técnicas de anadlise

As estruturas das paredes vivas utilizadas nas pesquisas selecionadas estao listadas na
Tabela 3. Nota-se que as estruturas constituidas por feltro foram utilizadas em 44,8% das
pesquisas cientificas, PVC e feltro (24,10%), mddulo de PVC (17,2%), espumade PU (6,9%) eas
de menor utilizagdo foram as constituidas de |3 de rocha e os de mddulos de concreto (3,5%
cada).

Tabela 3 - Estrutura da parede viva utilizada nos artigos selecionados

. Numero de
Estrutura da Parede viva i Autores
artigo
Franco et al. (2012); Mazzali et al. (2012); Chen, Li e Liu (2013);
Jorgensen et al. (2014); Scarpa et al. (2014); Pulselli et al. (2014);
Feltro 13 Jorgensen et al. (2017); Tudiwer; Korjenic (2017); Chen et al. (2019);

Nan et al. (2019); Tudiwer et al. (2019); Mannan; al-Ghamdi, (2020);
Yuan et al. (2020) e Gréf et al. (2021)
Mazzali et al. (2013); Perini et al. (2013); Feng; Hewage (2014); Perini;

PVC e Feltro 7 Ottelé (2014); Cosola et al. (2019); Charoenkit et al. (2020) e
Charoenkit e Yiemwattana (2021)

i Charoenkit; Yiemwattana (2017); Razzaghmanesh; Razzaghmanesh

Médulo de PVC 5 .
(2017) e Shafiee et al. (2020)
Espuma de Poliuretano (PU) 2 He et al., 2017; De Masi etal., 2019

L3 de Rocha
Mddulo de Concreto

Fonte: Os Autores, 2022.

Martensson et al. (2014)
He et al. (2020)
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Sobre o uso de PVC na estrutura da parede viva, alguns autores (CHAROENKIT;
YIEMWATTANA, 2017; RAZZAGHMANESH; RAZZAGHMANESH, 2017; SHAFIEE et al., 2020) citam
gue esse material é de mais facil aplicacdo, reduz o custo de implantacdo, proporciona maior
volume de substrato e, consequentemente, maior drea de exploragdo radicular, menor custo de
manutencdo e maior tempo de vida util da estrutura. Ainda segundo esses autores, o feltro
possuitempo de vida util de 10 anos, enquanto o PVC é de 20 anos.

Todos os autores foram pontuais na eficiéncia térmica das paredes vivas, ao citarem
gue o uso destatécnica favorece o resfriamento passivo das superficies estudadas e do ambiente
interno. Entretanto, os tipos de estrutura apresentaram diferencas significativas quanto a taxa
de transferéncia de calor da superficie externa para o ambiente interno.

Charoenkit e Yiemwattana (2021) observaramareducdode 2,4°Cno ambiente interno
com o uso de mddulos de PVC. Charoenkit e Yiemwattana (2021), ao comparar o uso de feltro
com moddulos de PVC, observaram que os maédulos contribuiram para uma reducdo de 3°Cna
temperatura, em relagdo a estrutura com feltro.

Os estudos que avaliam as paredes vivas de feltro comparando com mdédulos de PVC
descrevem que o feltro deve perder mercado rapidamente nos préoximos anos, pois as paredes
vivas de mdédulos de PVC necessitam de menor manutencgdo e as plantas apresentam o dobro de
vida util, ou seja, no feltro vivem cerca de 5 anos e nos mddulos é de 10 anos.

A Tabela 4 quantifica o nimero de artigos quanto a orientacdo geografica das paredes
vivas estudadas, pois este é um fator fundamental, tendo em vista que a orientacdo demonstra
se a estrutura estda recebendo a maxima incidéncia de raios solares durante o dia e,
consequentemente, maior ganho de fluxo de calor.

Aproximadamente 63% dos artigos ndo descreveram qual o posicionamento geogréfico
da paredeviva estudada, demonstrando uma falha metodoldgica durante a elaboracdo do artigo
cientifico. Ressalta-se que para as localidades situadas no hemisfério norte a orientacao
geografica com maior recebimento de radiacdo solar é a sul, enquanto no hemisfério sul a
orientacdo mais favoravel a recepcdo de luz solar é a norte. Apenas Chen et al. (2019) analisaram
as quatro orienta¢des geograficas para a verificacdo das diferencas do potencial térmico das
paredes vivas em diferentes posicoes.

Tabela 4 - Orientagdo geografica das paredes vivas estudadas

Orientag¢do geografica Numero de artigos Porcentagem
N&o informado 19 63,3
Oeste 4 13,3
Sul 3 10,0
Sudoeste 2 6,7
Sudoeste e Leste 1 3,3
Norte, Sul, Leste e Oeste 1 3,3

Fonte: Os Autores, 2022.

Entretanto, o que mais chama a atenc¢do sdo as pesquisas feitas por Chen, Li e Liu
(2013) realizada na China, Razzaghmanesh e Razzaghmanesh (2017) na Australia, Charoenkit et
al. (2020) e Charoenkit e Yiemwattana, (2021) ambos na Tailandia com paredes voltadas para a
diregao oeste.

A Tabela 5 apresenta os climas dos locais de desenvolvimento das pesquisas. Pode-se
observar que 65,6% dos artigos ndo informaram o clima da regidgo. Em média 17% dos estudos
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foram realizados em clima mediterraneo (quente e seco) e 13,7% em clima tropical umido
(quente e umido) e 3,4% foram realizados em clima continental Umido (verdo quente e inverno
rigoroso com temperaturas abaixo de -3°C).

O mesmo padrao foi observado em relagdo a época de realizacdo da avaliagdo térmica,
uma vez que 66,7% dos artigos ndo a mencionam; 16,7% foram realizados no verao, época mais
guente do ano e quando as paredes recebem mais luz solar; 13,3% realizaram estudos tanto no
verdo como no inverno, avaliando o potencial das paredes vivas de servirem como isolantes
térmicos no inverno, podendo retardar o resfriamento do ambiente interno e 3,3% foram
realizados na primavera, verao e outono.

Tabela 5 - Clima da localidade onde a pesquisa foi realizada

Clima Numero de artigos
N&o informado 19
Mediterraneo 5

Tropical umido
Continental umido 1
Fonte: Os Autores, 2022.

Todos os artigos analisados descrevem a importancia da medicao de temperaturaem
uma superficie controle, ou seja, sem a influéncia da parede viva, na superficie da parede viva e
em ambas as superficies da parede que servem de suporte para a parede viva (face externa e
interna). Os autores em unanimidade descrevem que os sensores de mensuracdo de
temperatura e umidade devem sempre ser instalados no centro da parede viva, independente
da estrutura, para que ndo hajainfluéncia das bordas.

Praticamente todos os estudos utilizaram sensores de temperatura termopar tipo K
com precisdo de 1°C, instalados em diferentes pontos, apenas o estudo desenvolvido por
Razzaghmanesh; Rrazzaghmanesh (2017) usou sensores ibutton.

O quediferencia a maioria dos artigos é a localizagdo dos sensores de temperatura. No
entanto, todos os autores realizaram a mensuracdo da temperatura do ambiente externo, da
superficie da parede, da superficie interna da parede e do ambiente interno.

Na Tabela 6 pode-se observar a localizagdo da instalagdo dos sensores de temperatura
nas paredes vivas. Em 65,5% dos artigos, os experimentos utilizaram apenas a instalagdo dos
sensores de temperatura no ambiente externo da parede viva e no ambiente interno da
edificacdo, para analisar se a parede viva proporcionaou nao resfriamento passivo.
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Tabela 6 Local de instalagdo dos sensores de temperatura na parede viva

Local de instalagdo dos sensores de Temperatura Numero de instalages*
1 m da superficie da planta 1
0,1 m da superficie da planta 1
0,3 m da superficie da planta 1
Superficie da planta 7
Superficie externa do médulo 3
Substrato de cultivo 1
Superficie externa da parede 5
Superficie interna da parede 2
Ambiente interno 29
Ambiente externo 29

* Um Unico artigo pode ter instalado sensores em mais de um local.
Fonte: Os Autores, 2022.

Um estudo mais completo seria aquele que avaliasse o desempenho térmico de todos
os componentes entre o ambiente externo e o interno, o estudo que mais se aproximou deste
objetivo foi o de Charoenkit e Yiemwattana (2017), pois os autores além de avaliarem a
influéncia do substrato, também estudaram todas as superficies de forma independente.

A mensuracdo da temperatura na superficie das plantas foi realizada por Chen, Li e Liu
(2013), Charoenkit e Yiemwattana (2017); He et al. (2017), Razzaghmanesh e Razzaghmanesh
(2017),Chenetal. (2019), Charoenkitetal. (2020) e Charoenkit e Yiemwattana (2021). Segundo
os autores o intuito de avaliar a temperatura na superficie das plantas e préximos a elas é que
elas fazem fotossintese e, consequentemente, as trocas gasosas devido a transpiracdo, lancam
umidade no ambiente, e podem favorecer o resfriamento da temperatura do ar e melhorar as
condicOes de conforto térmico.

Apenas He et al. (2017), Chen et al. (2019) e Charoenkit e Yiemwattana (2021),
realizaram analise da temperatura na superficie externa dos moédulos. A partir dessa medida é
possivel determinar ainfluéncia térmica da espécie vegetal, ao subtrair atemperatura superficial
externa dos médulos com e sem a vegetagao.

Em apenas um dos estudos foi mensurado a temperatura do substrato de cultivo (HE
et al., 2017). Os substratos de cultivo sdo muitas vezes negligenciados durante a pesquisa
cientifica, pois se deve levar em considera¢do que os diferentes tipos de substratos possuem
densidades e porosidades (agua + ar) distintas e, consequentemente, a taxa de transferéncia de
calor sera diferente.

As mensuracoes sobre as temperaturas entre os modulos e a superficie externa da
parede foram feitas em cinco estudos (MAZZALI et al., 2012; MAZZALI et al., 2013; HE et al.,
2017; RAZZAGHMANESH; RAZZAGHMANESH, 2017; CHAROENKIT; YIEMWATTANA, 2021). Esta
medida determina qual a influéncia da estrutura fisica de sustentacdo na taxa de transferéncia
de calor.

Todos os estudos mensuraram atemperatura superficial do ambiente interno, e de um
controle na parede estrutural estudada, sem a infraestrutura de parede viva para efeito de
comparacdo dos resultados. A parede sem as plantastem a tendéncia de transmitir mais o fluxo
de calor e elevar as temperaturas de suas superficies e as do ambiente interno.

Quanto a frequéncia da coleta dos dados, apenas 20% dos estudos relataram a sua
periodicidade e descreveram o uso de datalogers para captura automatizada dos dados. He et
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al. (2017) coletaram dados a cada 5 minutos, Charoenkit e Yiemwattana (2017) e Charoenkit et
al. (2020) acada 10 minutos, Charoenkit e Yiemwattana(2021) eChen, Li e Liu (2013) acada30
minutos, e Chen et al. (2019) a cada 2 horas. Os demais artigos ndo descrevem qual a
periodicidade.

Os autores relatam que é fundamental o conhecimento das espécies vegetais a serem
utilizadas na parede viva, pois cada uma possuicapacidade de resfriamento. Contudo, o sistema
de projeto de paredes vivas com fungdo de resfriamento passivo é complexo, tendo em vista que
o projetista deve ter conhecimento de resisténcia térmica dos materiais da parede, da estrutura
da parede viva, do substrato e das plantas, além dos dados geogréficos e de radiagdo solar.

Dos 29 artigos, apenas 11 deles (38%) descreveram quais as espécies vegetais
cultivadas. Desses, apenas 4 (14% do total) avaliaram o desempenho térmico individual das
espécies vegetais. No total, os onze artigos descreveram 65 espécies cultivadas, entretanto
avaliaram de formaindividual apenas 15 espécies (Tabela 7). Observa-se que 19 espécies (29,2%)

foram utilizadas em mais de um estudo.

Noventa e sete porcento das espécies vegetais descritas nos artigos possuem o ciclo
de vida dotipo perene (tempo de vida indeterminado), e apenas 3% com ciclo anual ( Goodenia
pinnatifida e Tibouchina urvilleana).

Tabela 7 - Espécies vegetais cultivadas em paredes vivas

Frequéncia de uso

Nome Cientifico

3

Cuphea hyssopifolia Humb; Fragaria vesca cv. 'Smdlan; Sesleria heuffleriana

Aerva sanguinolenta (L.) Blume; Alternanthera bettzickiana (Regel; Alternanthera sp.;
Asystasia gangetica (L.) T. Anderson; Bergenia cordifolia; Campanula poscharskyana;
Convolvulus sabatius Viv; Cynodon dactylon X Cynodon trasvalensis 'Patriot'; Geranium
sanguineum cv. 'Max Frei'; Ligustrum sinense Lour. Cv Variegatum; Melampodium
divaricatum (Rich.) DC; Portulaca grandiflora Hook; Portulaca oleracea L.; Salvia nemorosa;
Tradescantia spathacea Sw; Veronica officinalis cv. 'Allgriin

Achillea millefolia; Alchemilla mollis; Anemone sp.; Antennaria dioica; Armeria maritima;
Atriplex semibaccata (Berry Saltbush); Aubretia x cultorum; Brachyscome ciliaris (Variable
Daisy); Carex morrowii; Dianthus deltoides; Dicondra; Enneapogon nigricans (Black Heads);
Excoecaria cochinchinensis; Geranium Johnson's blue; Geranium sanguineum; Goodenia
pinnati fi da; Hardenbergia violacas;, Heuchera micrantha Palace Purple; Ibeiris
sempervirens; lIris sibirica; Ixiolaena leptolepis; Juniperus communis Sedum spurium;
Kennedia prostrata; Lonicera pileata; Molinia caerulea; Nepeta faassenii; Oenothera
missouriensis; Parthenocissus tricuspidata;, Paspalum vaginatum; Pilosella aurantiaca;
Pittosporum tobira; Plumbago capensis; Poa labillardieri (Tussock Grass); Pteropsida;
Ptilotus nobilis; Rosmarinus de fi cinalis; Sansevieria trifasciata hort ex Prain cv. Golden
Hahnii; Schefflera octophylla (Lour.) Harms; Stachys byzantina,; Stenotaphrum secondatum;
Tibouchina urvilleana; Vinca Variegata; Zoysia; Zoysia japonica 'El Toro; Zoysia matrella
'Zeon; Zoysia tenuifolia

Fonte: Os Autores, 2022.

ATabela 8 apresenta o tamanho das folhas das plantas cultivadas em paredes vivas. 47

espécies (72%) possuem folhas de tamanho pequeno, 14 espécies (aproximadamente 22%) sdo
plantas com folhas menores, quetendem a possuirum nimero maior de ramos e, porisso, mais
folhas, o que resulta em mais camadas de protecdo contraa radiacdo solar.

Tabela 8 - Tamanho das folhas das espécies vegetais cultivadas em paredes vivas
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Numero de espécies Tamanho das Folhas
47 Pequenas
14 Médias
4 Grandes

Fonte: Os Autores, 2022.

De acordo com a Tabela 9, 80% das espécies vegetais, ou seja, 52 espécies apresentam
habito de crescimento do tipo forracdo, com desenvolvimento mais horizontal que vertical, o

gue traz a caracteristica de planta pendente em paredes vivas, acelerando o processo de
fechamento (recobrimento) dafachada da edificacdo.

Tabela - 9 Habito de crescimento das espécies vegetais cultivadas em paredes vivas

Numero de espécies Habito de crescimento
2 Arbusto trepador
2 Herbacea trepadeira
9 Arbusto
52 Forragdo

Fonte: Os Autores, 2022.

Nove espécies (14%) sdo arbusto de crescimento lento e ereto, que variam de 0,5ma
2,5m de altura, possuem sistema radicular pivotante que podem causar danos estruturais. 6%
das espécies sdo trepadeiras, sendo dividida igualmente em arbustivas e herbaceas, cuja
principal caracteristica é a constituicdo do caule das plantas. As herbdceas possuem mais que
90% de sua constituicdo de agua e seus ramos sao frageis, e as lenhosas sao ricas em carbono,
rigidas e resistentes a ventos.

Em relatos de paisagistas, € comum o registro de pouca disponibilidade de plantas
ornamentais para cultivo em pleno sol. Entretanto, percebe-se pela Tabela 10 que 62 espécies
sdo aptas para o cultivo em pleno sol; 39 espécies podem ser cultivadas em meia sombra, e
apenas 8 podem ser cultivadas na sombra, o que demonstra maior dificuldade para escolha de
espécies vegetais para instalacdo de paredes vivas em ambientes internos de edificacGes.

Tabela 10 - Luminosidade de cultivo das espécies vegetais cultivadas em paredes vivas.

Numero de espécies Luminosidade de cultivo
1 Meia sombra e sombra
2 Meia sombra
7 Sol pleno, meia sombra e sombra
26 Sol pleno
29 Sol ou meia sombra

Fonte: Os Autores, 2022.

A Tabela 11 mostra os resultados obtidos de desempenho térmico para cada espécie
vegetal analisada de forma individual.

Tabela 11 - Performance térmica das espécies vegetais cultivadas em paredes vivas.

Estrutura
Amplitude
Nome cientifico Feltro Modulo PVC , p o Porcentagem
térmica (°C)
Temperatura (°C)
Cuphea hyssopifolia Humb 28,6 26,7 -1,9 6,6

305



Revista Nacional de

Gerenciamento de Cidades

ISSN eletronico 2318-8472, volume 11, numero 84, 2023

Alternanthera bettzickiana(Regel) 29,9 27,9 -2,0 6,7
Portulaca oleracea L 27,3 27,4 0,1 0,4
Portulaca grandiflora Hook 30,3 27,5 -2,8 9,2
Aerva sanguinolenta (L.) Blume 27,8 27,8 0,0 0,0
Asystasia gangetica (L.) T. Anderson 27,7 27,5 -0,2 0,7
Convolvulus sabatius Viv 27,5 27,5 0,0 0,0
Ligustrum sinense Lour. Cv Variegatum 29,9 27,9 -2,0 6,7
Alternanthera sp. 27,9 27,4 -0,5 1,8
Melampodium divaricatum (Rich.) DC 28,1 27,2 -0,9 3,2
Sansevieria trifasciata hort ex Prain cv. Golden Hahnii 29,6 28,0 -1,6 5,4
Tradescantia spathacea Sw 28,2 27,6 -0,6 2,1

Fonte: Os Autores, 2022.

Pode-se observar que o tipo de estrutura influenciou a resposta da espécie vegetal no
que se refere ao resfriamento passivo da superficie da edificacdo. Este fato pode ser explicado
devido aos mdédulos de PVC oferecerem maiores volumes de substrato para exploragao radicular,
em comparacdo com o feltro, cujas bolsas de substrato possuem apenas 100 ml do meio de
cultivo, enquanto nos mddulos de PVC apresentam 12 litros de substrato, volume 120 vezes
maior que no feltro.

Os artigos demonstram, ainda, que as espécies se comportaram de forma diferente,
aspectos que evidenciam a importancia de conhecer o desempenho térmico de cada uma. A
maior temperatura observada foi na superficie com cultivo de Alternanthera bettzickiana (Regel)
com temperatura de 27,9°C, enquanto a menor foi observada com o cultivo de Cuphea
hyssopifolia Humb com temperaturade 26,7°C, uma diferenga de 3,2°C.

Foi observado diferentes amplitudes térmicas entre as estruturas de cultivo da espécie
Cuphea hyssopifolia Humb em funcdo dos materiais componentes da estrutura da parede viva,
atingindo 2°Cde amplitude.

5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir da revisdo da literatura sobre a influéncia das espécies
vegetais na atenuacdo térmica dos sistemas de paredes vivas, bem como dos sistemas utilizados,
demonstraram a importancia do conhecimento dos componentes da estrutura da parede viva,
uma vez que influencia diretamente no desempenho térmico do sistema parede viva.

As espécies vegetais apresentam diferentes desempenhos térmicos, ou seja, cada
espécie tem sua influéncia na transmissibilidade térmica, seja com a eleva¢do ou reducdo da
temperatura superficial da edificacdo, demonstrando que é possivel maximizar o resfriamento
passivo de edificagdes.

Muitos artigos apresentaram falhas na caracterizacdo das informagdes sobre os
experimentos, tais como: 1. ndo mencionar a periodicidade da coleta de dados; 2. ndo relatar
qual o posicionamento geografico da instalacdo da parede viva (mais da metade dos artigos); 3.
a maioria dos artigos instalou sensores de temperatura somente na superficie externada parede
viva e nainterna daedificagdo, ndo conseguindo analisar todos os componentes (camadas) entre
as superficies como espécie vegetal, substrato de cultivo, tipo da estrutura da parede viva e
estrutura da parede da edificacdo; 4. parte dos artigos avaliou o desempenho térmico de
espécies cultivadas deforma aleatdria, ndo conseguindo atribuir os bons desempenhos térmicos
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observados para espécies especificas. Essa ultima observagdo deixa claro o qudo vasto é campo
de pesquisa a ser explorado, para identificar a contribuicdo especifica da vegetacdo no
desempenho térmico do sistema parede viva.
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