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Resumo: Com o avanco das areas urbanas nas cidades surgem diversos problemas ecol6gicos como 0 aumento do efeito
da ilha de calor urbana, da polui¢do do ar, reducio da biodiversidade, entre outros. Consequentemente, existe uma
necessidade de realizar praticas sustentaveis que podem ser implementadas no ambiente urbano para a atenuagdo
desses problemas. Uma das principais alternativas ecoldgicas € a utilizacdo de jardins verticais nas paredes das casas
e edificios, este possui diversos beneficios que contribuem para a biodiversidade urbana, qualidade do ar, reducéo de
ruido, reducdo de temperatura e mitigacéo da ilha de calor urbana, além de induzir um efeito de bem-estar psicolégico
através da presenca de vegetacdo. Os sistemas de paredes verdes externos sdo capazes de fornecer reducles de
temperatura em razdo do seu isolamento térmico, e sombreamento caracteristicos, assim como a capacidade de
absorcao da radiagdo solar para fotossintese e evapotranspiragdo. O presente trabalho investiga de forma numérica
através do software comercial COMSOL, a influéncia da utilizagéo de esverdeamento vertical no desempenho térmico
de uma parede verde, considerando a transferéncia de calor e umidade. Para realizar a simulacdo numérica sera
desenvolvido um modelo bidimensional que representa o sistema da parede sem e com vegetacdo. Os sistemas de jardins
verticais podem ser classificados em fachada verde (direta ou indireta) ou parede viva, em que a depender da
complexidade, o sistema requisitara elementos de suporte, meios de cultivo, irrigacao e drenagem. As analises seréo
feitas considerando um sistema de referéncia, sendo uma parede sem vegetacdo, no qual, serd comparada com um
sistema de parede verde. Os resultados apresentam uma diferenca entre temperatura externa e interna em relagao aos
tipos de modelos de parede verde, fachada verde direta e parede viva. A reducdo de temperatura do sistema foi maior
para a parede viva, seguido da fachada verde direta. 1sso ocorre devido as caracteristicas de isolamento térmico da
camada de vegetacdo e substrato, no caso da parede viva. As analises realizadas demonstram a importancia do uso de
parede verde nas construgdes, devido a capacidade de reduzir a temperatura interna.

Palavras-chave: parede verde, transferéncia de calor, transporte de umidade, simulagdo numérica, desempenho
térmico.

1. INTRODUCAO

A diminuicdo de areas verdes urbanas gera diversos problemas ambientais, tais como: a reducdo da velocidade da
ventilacdo natural, o aumento da capacidade térmica, a queda da evapotranspiracdo, o aparecimento das ilhas de calor,
entre outros. Consequentemente, existe uma necessidade de realizar praticas sustentaveis que podem ser implementadas
no ambiente urbano para a atenuacdo desses problemas. Uma das principais alternativas ecoldgicas é a utilizacdo de
jardins verticais nas paredes das casas e edificios, este possui diversos beneficios que contribuem para a biodiversidade
urbana, qualidade do ar, reducdo de ruido, reducdo de temperatura e mitigacdo da ilha de calor, além de induzir um efeito
de bem-estar psicoldgico através da presenca de vegetacdo. Os sistemas de paredes verdes externos sdo capazes de
fornecer reducGes de temperatura em razao do seu isolamento térmico e sombreamento caracteristicos, assim como a
capacidade de absorcéo da radiagdo solar para fotossintese e evapotranspiracéo.

Manso e Gomes (2014) realizaram uma revisdo bibliografica sobre as caracteristicas dos sistemas de parede verde,
analisando desde a histéria até os desempenhos e cargas ambientais. O conhecimento de métodos tradicionais vem desde
0s jardins secretos da babildnia, império romano e grego, e por volta do ano 1980, surgiu uma nova ideia de fachadas
verdes como contribuintes para valorizago ecoldgica das cidades. Os principais tipos de sistema de jardins verticais
foram classificados em dois grandes grupos, fachada verde e parede viva, destacando caracteristicas e distingbes em suas
respectivas subdivisGes, em que a depender da complexidade o sistema requisitara elementos de suporte, meios de cultivo,
irrigacdo e drenagem. As fachadas verdes sdo mais sustentaveis, ja as paredes vivas possuem requisitos que podem ter
um impacto significativo na carga ambiental total. Concluindo que a inovagao esta centrada na melhoria do design para
alcancar melhor desempenho e tornar solugdes mais sustentaveis.
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Cuce (2017) avaliou o desempenho da regulacéo térmica de forma experimental e numérica para o sistema de parede
verde no Campus Jubilee da Universidade de Nottingham. Analisou uma fachada verde direta, no qual o crescimento da
planta ocorre de forma espontanea, em diferentes condigdes ambientais e com medicdes relevantes de temperatura,
umidade e velocidade do vento, em seis pontos da parede parcialmente coberta por Hedera Helix, localizados em areas
verdes e sem presenca de vegetacdo. Um modelo numérico foi simulado no software comercial Ecotect, para a obtencéo
da distribuicdo da radiacdo solar na parede parcialmente coberta pela vegetacdo, justificando a caracteristica de
sombreamento e isolamento térmico das paredes verdes. Os testes experimentais foram realizados em dias nublados e
ensolarados, e ao longo das semanas de testes foi obtida uma redugdo média de 4°C nas temperaturas, com redugdes
maximas de até 6°C em dias ensolarados.

Li et al. (2019) analisaram o desempenho de refrigeracdo e economia de energia de diferentes sistemas de parede
verde realizando um estudo de simulag&o utilizando o software comercial Envi-met. Com o avan¢o da urbanizago, muitas
reas naturais se tornaram florestas de ago trazendo uma série de problemas como a polui¢do urbana e a ilha urbana de
calor, o esverdeamento da fachada dos edificios € uma medida alternativa em potencial para a mitigacao deste efeito.
Foram analisados quatros cenarios de parede verde modelados com o layout da rua Yuhou, provincia de Hunan na China.
Os quatros cenarios sdo parede nua, fachada verde, parede viva com base em caixas e baseada em super solo, que é um
novo meio de cultivo desenvolvido pelo Dr. Zhiyong Qi. O Envi-Met é usado para simular a interagdo entre solo,
vegetacdo, edificio e atmosfera. Concluiram que a melhor economia de energia interna para refrigeracdo foi de 19,92%
do cenério baseado em super solo em relacdo ao de parede nua, de acordo com o modelo apresentado, o que equivale a
poténcia de refrigeracdo equivalente a 3,5 ar condicionados padréo.

Sousa (2020) estudou a tecnologia das paredes verdes dentro do contexto climatico brasileiro por meio da utilizacdo
do software Energy Plus, onde avaliou o desempenho térmico das edificagdes e realizou simulagdo numérica incluindo o
componente Combined Heat and Moisture Tranfes Model (HAMT). Descreveu a classificacdo, o funcionamento,
vantagens e desvantagens dos sistemas de paredes verdes. Inicialmente simulou um modelo base, correspondente a um
projeto padrédo de habitacdo do programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), sem a camada de vegetacao, apds, comparou
com o funcionamento das fachadas do tipo direto e indireto com a camada de vegetacdo inserida na parede externa dos
quartos. Concluiram que existe um potencial na melhoria do desempenho térmico de ambas envoltérias e,
consequentemente da temperatura interna das edificagdes, mas nota-se um melhor desempenho térmico na parede verde
indireta, quando se utiliza 0 modelo HAMT, pela acdo conjunta da umidade e da camada ventilada existente entre a
vegetacdo e a parede.

Poupart et al. (2020) realizaram uma analise numérica baseada no método das diferengas finitas sobre o desempenho
de paredes verdes na cidade de Oslo e de Roma. Foi revisitado o modelo proposto em (Susorova et al., 2013), onde
combinaram os efeitos dos coeficientes de transferéncia de calor modificados apresentado no trabalho de (Convertino et
al., 2019). O balanco de energia do modelo revela que o termo de radiacéo de ondas curtas e o termo de transferéncia de
calor por convecgdo sdo predominantes em comparagdo com outros termos envolvidos na equagéo do balanco de energia
para o horario de verdo. O desempenho da parede verde mostrou capacidade de diminuir a demanda de resfriamento no
horério de verdo de forma bastante significativa tanto para Roma quanto para Oslo chegando a uma queda de temperatura
de cercade 6 a 7 °C para ambas cidades. Além disso, analisaram varios métodos diferentes para a estimativa do coeficiente
de transferéncia de calor por convecgao, pois o termo convectivo na equacéo do balanco de energia desempenha um papel
importante em oposi¢do ao grande ganho de radiacéo.

Shrestha e Shimizu (2021) avaliaram os efeitos da radiacfo solar sobre a parede verde de um edificio no vale de
Kathmandu de forma experimental. Onde, com o0 aumento da populagdo nas areas urbanas, ocorre como consequéncia o
efeito da ilha urbana de calor, causado principalmente pelo uso excessivo de materiais de construcdo impermeavel, que
possuem alta massa térmica e albedo relativamente baixo. Considerando a classificacdo, beneficios ambientais e a carga
ambiental para o sistema de parede verde, definiram que a fachada verde direta é o mais adequado para cidades como
Kathmandu. Com isso, foram realizadas medi¢Ges de campo em dois edificios, com e sem vegetacdo, durante 0 més de
verdo, comparando-os, foi possivel observar uma redugdo de temperatura externa e interna maxima igual a 3,3°C e 4,8°C,
respectivamente, concluindo que a parede com vegetagdo pode melhorar a resisténcia térmica de seu material com uma
reducéo da absorcéo solar.

O presente trabalho investiga de forma numérica através do software comercial COMSOL Multiphysics a influéncia
da utilizacdo de esverdeamento vertical no desempenho térmico de paredes verdes, considerando a transferéncia de calor
e umidade. Com isso, tendo como objetivo analisar a reducdo de temperatura comparando a fachada verde e a parede
viva, em duas cidades diferentes, variando orientacdo da superficie.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho sdo realizadas simula¢des computacionais do comportamento térmico de
parede com uma cobertura verde, utilizando o software comercial COMSOL Multiphysics. Neste caso, verifica-se a
utilizacdo da vegetacdo como elemento de fachada na tipologia de fachada verde direta e parede viva.
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2.1. Modelo Numérico

Para a escolha do modelo geométrico utilizado na andlise numérica, foi simplificado a composicdo de uma parede
com vérias camadas de materiais diferentes, a uma parede de concreto. Com isso, as configuracdes das paredes verdes
foram simplificadas a duas camadas, sendo uma de vegetacdo e outra de concreto para a fachada verde direta e trés
camadas para a parede viva, considerando uma camada de substrato. Podemos observar o layout da fachada verde direta
na Fig. 1.

Figura 1. Configuracao da fachada verde direta.
Fonte: Adaptado de Dunnet e Kingsbury (2004).

O modelo analitico da parede verde é bidimensional, sendo a Fig.1 o exemplo da fachada verde direta, porém sera
simulado um modelo sem a vegetacdo e outro com a camada de vegetacdo e substrato (parede viva). Os materiais sdo
similares aos utilizados no trabalho de Souza (2020), assim como as propriedades térmicas e higrotérmicas para a
vegetacdo e concreto. As dimensoes e as propriedades térmicas das matérias podem ser observadas na Tab. 1.

Tabela 1. Propriedades dos materiais.

Espessura Condutividade Densidade Calor Coeficiente Agua

MATERIAL (m) Térmica (kg/m3) especifico de difusdo contida

(W/m.K) (J/kg.K) (m?/s) (kg/m®)
Concreto 0,15 1,75 2.200 1.000 107 70
Vegetacio 0,01 0,25 0,4 2.800 108 15
Substrato 0,02 0,6 1.800 1.465 107 15

Fonte: Adaptado de Souza (2020); Frota (2006).

Para realizar a analise da influéncia da camada de vegetacdo sobre a distribuicdo de temperatura da parede foi
construido trés modelos de parede para fins de comparacéo, sendo um modelo sem vegetacdo, com a vegetacdo e outro
modelo representando a parede viva, considerando uma camada de substrato. Para analisar o desempenho térmico do tipo
de configuragdo da parede verde, foi realizado anélises variando os pardmetros de acordo com a localidade e a orientacéo
da superficie disposta a radiacdo incidente.

A simulacdo através do software comercial COMSOL foi realizada utilizando um banco de dados meteorolégicos
(ASHRAE, 2013) disponibilizado pelo proprio programa, no qual contém varios parametros, como a temperatura do
ambiente e umidade relativa do ar ao longo do dia, entre outros. As localidades escolhidas para submeter o modelo
numérico foram as cidades de Sao Luis (Maranhao) e Porto Alegre (Rio Grande do Sul), de acordo com a Tab. 2.

Tabela 2. Localizagdo geogréfica das cidades simuladas.

Localizacdo Latitude Longitude
Séo Luis — MA 2,6°S 44,23 °W
Porto Alegre — RS 30,0°S 51,18 °W

Fonte: ASHRAE (2013).

2.2. Equaces para o modelo

Para simular a distribuicdo de temperatura no sistema de parede verde é necessario considerar a transferéncia de calor
e umidade, devido as caracteristicas que a plantas possuem, como por exemplo, a evapotranspiragdo. Com isso, as
equagdes que baseiam a transferéncia de calor e umidade foram extraidas de (Kinzel, 1995). As equagdes (1) e (2) abaixo
sd0 as equagdes que modelam os fenémenos discorridos.
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Os trés termos na equacao (1) descrevem o armazenamento, transporte e geracao de calor, respectivamente, onde:
OH/ 0T = capacidade de armazenamento de calor, dependente da umidade (J/m3 .C);
T = temperatura (°C);
At = tempo de simulacéo entre calculos (s);
k" = condutividade térmica, dependente da umidade (W/m.C);
v = entalpia de evaporacdo da agua (=2.489.000 J/kg);
o = coeficiente de difuséo de vapor no ar (kg/m.s.Pa);
w = fator de resisténcia a difusdo de vapor, dependente da umidade (adimensional).

w5+ 5 (C5) @

Os trés termos na equacdo (2) descrevem o armazenamento de umidade, transporte de umidade liquida e transporte

de vapor, respectivamente, onde:
e Ow/0¢ = capacidade de armazenamento de umidade, dependente da umidade (kg/mq);
At = tempo de simulacéo entre calculos (s);
D" = coeficiente de transporte de liquido (m?/s);
o = coeficiente de difuséo de vapor no ar (kg/m.s.Pa);
u = fator de resisténcia a difusdo de vapor, dependente da umidade (adimensional);
T = temperatura (°C).

As propriedades higrotérmicas dos materiais utilizados foram similares as utilizadas por Souza (2020). Tais
propriedades foram utilizadas no software COMSOL, sendo aplicadas através da funcdo de interpolacdo do programa,
assim obtendo mais pontos no intervalo.

Ao realizar a variacdo da localidade para a simulacdo, foram necessarios dados da radiacdo incidente sobre a
superficie da parede, sendo 0 mesmo variando de acordo com a orientacdo. As tabelas 3 e 4 apresentam os dados da
radiacdo solar incidente para as cidades de S&o Luis e Porto Alegre, respectivamente.

"_W%_i(
ap ot  ox

Tabela 3. Dados de radiagao solar incidente (lg) sobre as paredes verdes em S&o Luis (W/m?). Latitude: 4° Sul.

6h | 7h 8h 9h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h

Sul 26 | 222 | 321 | 365 | 386 | 402 | 400 | 402 | 386 | 365 | 321 | 222 | 26
Leste | 57 | 476 | 647 | 626 | 495 | 311 | 68 65 60 55 48 33 5
Norte | 5 33 48 55 60 65 68 65 60 55 48 33 5
Oeste | 5 33 48 55 60 65 68 | 311 | 495 | 626 | 647 | 476 | 57

Fonte: Frota (2006).

Tabela 4. Dados de Radiacéo Solar Incidente (lg) sobre as paredes verdes em Porto Alegre (W/m?). Latitude:

30° Sul.
6h | 7h 8h 9h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 16h | 17h | 18h
Sul | 142 | 188 | 143 | 78 63 68 65 68 63 78 | 143 | 188 | 142
Leste | 340 | 633 | 715 | 667 | 517 | 309 | 65 68 63 58 50 43 | 25
Norte | 25 | 43 50 58 | 117 | 170 | 179 | 170 | 117 | 58 50 43 | 25
Oeste | 25 | 43 50 58 63 68 65 | 309 | 517 | 667 | 715 | 633 | 340

Fonte: Frota (2006).

Para caracterizar o problema foi inserido as condi¢des de contorno do modelo, sendo elas constantes para todos o0s
testes realizados. As superficies externa e interna da parede foram submetidas a convecgéo natural de 2 = 30 W/m?K e
h =10 W/m?K, respetivamente. A temperatura externa definida sendo do ambiente disponibilizada pelo banco de dados
e temperatura interna de T = 20 °C, para ambas cidades. A umidade relativa externa foi dada a partir dos parametros do
ambiente e a umidade relativa interna foi definida igual a ¢ = 0,5. A Absortancia solar utilizada para o concreto e
vegetacdo foram 0,6 e 0,2, respectivamente. A convergéncia de malha numérica obtida nas simulagbes no modelo de
parede nua, fachada verde e parede viva contém um total de 154, 751 e 792 elementos triangulares, respectivamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O comportamento térmico da parede sem a cobertura de vegetacdo, da fachada verde direta e parede viva foram
avaliados ao longo do tempo e da espessura. A analise em funcdo do tempo ocorreu durante 24 h, com inicio em Oh. Na
Figura 2 observa-se 0 comportamento da temperatura e umidade relativa do ambiente para as cidades de Sao luis e Porto
Alegre. Com isso, € possivel perceber a diferenga do contexto climatico entre as mesmas. Sao Luis apresenta a temperatura
ambiente maxima igual a 31 °C e umidade relativa minima igual a 0,65 as 13h. Ja a cidade de Porto Alegre apresenta a
temperatura ambiente maxima igual a 28,7 °C e umidade relativa minima igual a 0,56 as 15h. Apontando uma diferenca
de temperatura méxima igual a 2,3 °C entre as cidades. O local em que estas cidades estdo posicionadas, influencia
diretamente na temperatura ambiente das mesmas, sendo S&o Luis — MA na regido nordeste e Porto Alegre — RS no sul
do Brasil.

b T T T T 1

Temperatura ambiente - Porto Alegre [°C]
34 - Temperatura ambiente - S&o Luis [*C] 4 0.95
P - “ = = = Umidade relativa ambiente - Porto Alegre {00
T - = = = |Imidade relativa ambiente - Sdo Luis [-] :
AR .

0.85

0.8

0.73

Temperatura ["C]
Umidade [-]

0.7
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0.6

15 20 24
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Tempo [h]
Figura 2. Parametros do ambiente para Sao Luis e Porto Alegre.
Fonte: Autor (2022).

A Figura 3 apresenta a variacdo de temperatura em funcéo do tempo para diferentes tipos de paredes verdes na regido
de Sao Luis. Demonstrando a diferenca entre a temperatura externa e interna das paredes verdes e comparando com a
parede sem vegetacdo. Sendo a orientacdo da superficie externa definida para o norte. A temperatura externa maxima de
28°C foi encontrada no horario de 13h para a parede viva, onde a diferenga entre a temperatura externa e interna para
parede nua, fachada verde direta e parede viva foram de 5,22, 6,22 e 7,26°C, respectivamente. A reducdo de temperatura
é maior para a parede viva e para a fachada verde direta devido as caracteristicas de isolamento térmico que as plantas e
0 substrato exercem, além de outras caracteristicas da vegetagao.
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Figura 3. Temperaturas das superficies interna e externa para Sao Luis.

Fonte: Autor (2022).
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Na Figura 4, a diferenca entre temperatura externa e interna € menor no horario de 5h em comparagao aos resultados
da Fig. 3, onde essa diferenca chega a 0°C nos casos das paredes com vegetacao devido a capacidade de armazenamento
de calor no ambiente interno, efeito que a resisténcia térmica da vegetacdo provoca em condi¢fes mais frias. A
temperatura externa maxima de 28,4°C foi encontrada no horario de 14h para a parede nua, onde a diferenga entre a
temperatura externa e interna para parede nua, fachada verde direta e parede viva foram de 5,11, 5,77 e 6.54°C,
respectivamente. Assim, ocorre uma reducdo na diferenca de temperatura dos tipos de paredes em relacéo a cidade de

Sao luis, pois a temperatura ambiente externa de Porto Alegre € menor, influenciando na temperatura da superficie interna
da parede.

fad
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Figura 4. Temperaturas das superficies interna e externa para Porto Alegre.
Fonte: Autor (2022).

A Figura 5 apresenta a distribuicdo de temperatura em relagdo a espessura, variando o tipo de parede verde e a
localidade. O horério de 12h foi analisado, no qual ocorre o maior fluxo de calor devido a radiacéo solar incidente, para
ambas cidades. A parede verde que alcanga a menor temperatura interna de 20,9°C ¢ a parede viva localizada em Porto
Alegre. A parede nua localizada em S&o Luis é a parede que apresenta a maior temperatura interna de 23,8°C. As curvas
de maior inclinacdo foram demostradas pelas paredes vivas de Sao luis e de Porto Alegre, onde a diferenca entre a
temperatura interna e externa de ambas € igual a 7,2°C e 6,4°C, respectivamente. Com isso, a parede viva em S&o luis
apresentou uma reducdo de temperatura mais significativa em comparacdo com Porto Alegre ao longo da espessura.
Observa-se as inclina¢fes das curvas de acordo com o tipo de material da parede. Com isso, a parede viva apresenta trés
inclinaces diferentes devido a camada de vegetagdo, substrato e concreto, pois a inclina¢do esta diretamente relacionada
com a propriedade de condutividade térmica.

."H.] T T T T T T T T
— Parede nua - Sdo Luis
e Fachada verde - 380 Luis
R Parede viva - 5o Luis .
'r = = = Parede nua - Porto Alegre
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=g -3 = Parede viva - Porto Alegre
- 2
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= |
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22 - ""1---_-'_"'--.___-- 1
i ol I S -
2{-' 1 1 1 1 1 1 1 1
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Figura 5. Distribuicéo de temperatura em relacio a espessura para Séo Luis e Porto Alegre.
Fonte: Autor (2022).
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A Figura 6 apresenta a temperatura das superficies internas e externas em cada orientacéo para a cidade de S&o Luis,
analisando a parede viva, no qual, a temperatura da superficie externa orientada para o oeste chega ao pico de 33,7°C no
horério igual a 15h, com uma diferenca em relacéo a temperatura interna igual a 10,7°C. A orientacdo do norte apresentou
0 menor pico de temperatura, igual a 29,7°C ao longo do dia, representando uma diferenca de 7,3°C em relacdo a
temperatura interna. Portanto, maiores valores de temperatura, impacta numa reducdo mais significativa de temperatura
com 0 uso da parede viva. As curvas de temperatura apresentam comportamentos distintos devido aos diferentes fluxos
de calor da radiacéo solar incidente, de acordo com a orientacdo. Sendo os maiores valores de fluxos de calor no horario
das 7h as 17h para a orientacao do leste e das 13h as 17h para o oeste.
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Figura 6. Temperaturas das superficies interna e externa em cada orientacdo para Sao Luis.
Fonte: Autor (2022).

A Figura 7 apresenta as temperaturas das superficies externa e interna em cada orientacdo para Porto Alegre, onde a
parede viva orientada para o oeste apresenta a maior temperatura ao longo do dia igual a 32,5°C as 16h, com uma diferencga
em relacdo a temperatura interna igual a 10,4°C. A orientacdo do norte apresentou 0 menor pico de temperatura, igual a
28,0°C ao longo do dia, representando uma diferenca de 6,5°C em relagdo a temperatura interna. A temperatura externa
e interna da parede viva orientada para o oeste tem uma diferenca de aproximadamente 0°C no horério das 5h, pois a
temperatura ambiente est4 baixa devido as condigGes ambientes para o horério. A cidade de Sdo Luis apresentou uma
diferenca entre temperatura externa e interna maior para as orientacdes em relacdo aos resultados de Porto Alegre.
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Figura 7. Temperaturas das superficies interna e externa em cada orientacdo para Porto Alegre.
Fonte: Autor (2022).
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4, CONCLUSAO

O estudo sobre paredes verdes vem sendo bastante explorado devidos seus beneficios, como por exemplo, a
contribuicdo para a biodiversidade urbana, qualidade do ar, reducéo de ruido, reducdo de temperatura e mitigacéo da ilha
de calor, além de induzir um efeito de bem-estar psicoldgico através da presenca de vegetagdo. Os sistemas de paredes
verdes externos sao capazes de fornecer reducfes de temperatura em razdo do seu isolamento térmico, sombreamento
caracteristicos, assim como a capacidade de absorcao da radiagdo solar para fotossintese e evapotranspiragao.

Os resultados apresentados demonstram uma diferenca entre as temperaturas externa e interna em relago aos tipos
de modelos de parede verde apresentados, fachada verde direta e parede viva. Esses modelos estudados apresentaram
algumas caracteristicas da vegetacdo, como o efeito de isolamento térmico, capacidade de absorcdo da energia solar, e
considerou-se além do transporte de calor, o transporte de umidade.

Os modelos de fachada verde direta e parede viva foram muito eficazes na reducdo de temperatura em ambas cidades
apresentadas, em comparacdo com a parede sem vegetagdo. Contudo, a parede viva se sobressaiu em relagéo a fachada
verde direta devido a camada de substrato que influencia diretamente no isolamento térmico da parede, aumentando a
diferenca entre temperatura externa e interna. Ao variar a localizacdo do modelo, observa-se uma maior eficacia na
reducdo de temperatura na regido mais quente (S8o Luis - MA), porém as temperaturas internas menores foram
encontradas em Porto Alegre, devido as caracteristicas climéaticas do ambiente que promovem esse comportamento.

Semelhante ao que ocorre com a variagdo das cidades, ao analisar as orientac@es da radiacdo incidente percebe-se que
houve uma maior reducdo de temperatura para a orientacdo oeste, em ambas cidades analisadas. Sendo a orientacéo que
apresentou um maior fluxo de calor da radiacdo incidente, seguido da orientacdo leste. As analises realizadas comprovam
a importancia do uso de parede verde nas construgdes devido a capacidade de reduzir a temperatura interna. Com isso, a
utilizacdo de paredes verdes em massa numa cidade urbana, promovem diversas consequéncias positivas como a
mitigagdo da ilha de calor urbana, redugdo de ruido, além de induzir um efeito de bem-estar psicoldgico através da
presenca de vegetagdo.
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Abstract. With the advancement of urban areas in cities, several ecological problems arise, such as the increase in the
urban heat island effect, air pollution, reduction of biodiversity, among others. Consequently, there is a need to carry
out sustainable practices that can be implemented in the urban environment to mitigate these problems. One of the main
ecological alternatives is the use of vertical gardens on the walls of houses and buildings, this has several benefits that
contribute to urban biodiversity, air quality, noise reduction, temperature reduction and mitigation of the urban heat
island, in addition to induce a psychological well-being effect through the presence of vegetation. External green wall
systems are able to provide temperature reductions due to their thermal insulation and shading characteristics, as well
as the ability to absorb solar radiation for photosynthesis and evapotranspiration. The present work investigates
numerically through the commercial software COMSOL, the influence of the use of vertical greening on the thermal
performance of a green wall, considering the transfer of heat and humidity. To perform the numerical simulation, a two-
dimensional model will be developed that represents the wall system with and without vegetation. Vertical garden systems
can be classified into green facade (direct or indirect) or living wall, in which, depending on the complexity, the system
will require support elements, cultivation, irrigation and drainage. The analyzes will be done considering a reference
system, being a wall without vegetation, in which it will be compared with a green wall system. The results show a
difference between external and internal temperature in relation to the types of models of green wall, direct green facade
and living wall. Concluding that the temperature reduction of the system was greater for the living wall, followed by the
direct green facade. This is due to the thermal insulation characteristics of the vegetation layer and substrate, in the case
of the living wall. The analyzes carried out demonstrate the importance of using green wall in constructions, due to the
ability to reduce the internal temperature.

Keywords: green wall, heat transfer, moisture transport, numerical simulation, thermal performance.



