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RESUMO

Patios internos constituem uma estratégia bioclimatica amplamente utilizada em regides de
clima quente por favorecerem a ventilacao natural, o sombreamento e a regulacao das condicdes
ambientais. Neste contexto, o presente estudo analisa a contribuicao de paredes vegetadas para
o desempenho microclimatico de uma edificacdo historica localizada em Cuiaba, Mato Grosso,
inserida em clima tropical de savana. A pesquisa foi desenvolvida por meio de modelagem
computacional no software ENVI-met, calibrada com dados meteoroldgicos obtidos em campo,
0 que permitiu a comparacao entre a configuracao existente do edificio e um cenario com a
implantacao de paredes vegetadas em um dos patios internos. Foram avaliadas as alteracdes nas
variaveis temperatura do ar, umidade relativa, temperatura radiante média, velocidade do ar e no
indice de conforto térmico PET, considerando suas distribuicées horizontal e vertical. Os resultados
evidenciaram que a vegetacao vertical promove modificacdes microclimaticas localizadas,
associadas principalmente aos processos de evapotranspiracdo e sombreamento, contribuindo
para a formacao de condicdes térmicas mais amenas nos espacos diretamente influenciados pela
intervencao. Também foi observada a propagacado parcial desses efeitos para corredores e ambientes
adjacentes, condicionada pelas caracteristicas de ventilacao e de permeabilidade da edificacao.
Conclui-se que a associacao entre patios e paredes vegetadas representa uma estratégia passiva
capaz de qualificar o ambiente construido em regides tropicais, reforcando o papel integrado da
vegetacao e da arquitetura na adaptacao as condi¢des de calor urbano.
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ABSTRACT

Internal courtyards are a bioclimatic strategy widely adopted in hot-climate regions due to their
ability to enhance natural ventilation, provide shading, and regulate environmental conditions. In
this context, the present study investigates the contribution of vegetated walls to the microclimatic
performance of a historic building located in Cuiaba, Mato Grosso, within a tropical savanna
climate. The research was conducted through computational modeling using the ENVI-met
software, calibrated with on-site meteorological data, allowing comparison between the existing
configurationandascenariowith vegetated wallsinstalled in one of the internal courtyards. Changes
in air temperature, relative humidity, mean radiant temperature, air velocity, and the Physiological
Equivalent Temperature (PET) index were evaluated, considering both their horizontal and vertical
distribution. The results demonstrated that vertical vegetation promotes localized microclimatic
modifications, primarily associated with evapotranspiration and shading processes, thereby
contributing to more favorable thermal conditions in areas directly influenced by the intervention.
Partial propagation of these effects into adjacent corridors and indoor spaces was also observed,
depending on the building's ventilation patterns and spatial permeability. It is concluded that the
integration of courtyards and vegetated walls represents a passive strategy that can enhance the
environmental performance of buildings in tropical regions, reinforcing the complementary role of
vegetation and architecture in adapting the built environment to urban heat conditions.

Keywords

bioclimatic architecture; computational simulation; internal courtyards; physiological equivalent
temperature (PET); tropical climate; vertical greenery
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O patio é considerado um espacgo de transicao,
um ambiente externo fechado ou semife-
chado, cercado pela edificacdao e aberto ao
céu, que atua como elemento integrador entre
interior e exterior (Rodriguez-Algeciras et al,,
2018). E comum em regides de clima quente,
como o Mediterraneo e areas desérticas, onde
contribui para o conforto térmico ao promover
ventilagcao cruzada, iluminacao natural e areas
sombreadas protegidas para permanéncia
e socializacao (Rivera-Godmez et al, 2019). Do
ponto de vista bioclimatico, os patios influen-
ciam o microclima ao regular astrocas térmicas
com o meio externo, modificando a ventilacao,
a temperatura do ar e a umidade relativa
(Markus, 2016; Callejas et al., 2020).

O patio tem sido utilizado como estratégia
bioclimatica passiva, atuando como modifi-
cador do microclima e contribuindo para a
melhoria do conforto térmico (Diz-Mellado et
al.,, 2021). Sua geometria, em especial a razdo
entre altura (H) e largura (W), e sua orientagao
solar influenciam diretamente o sombrea-
mento e o ganho de radiagdao nas envoltoérias,
afetando a temperatura interna dos espacos
adjacentes (Rivera-Gémez et al, 2019). Além
disso, as caracteristicas estéticas, como compo-
sicdo morfoldgica (cores, texturas e materiais) e
elementos naturais (vegetacao, flores e dgua),
podem ser manipuladas para otimizar seu
desempenho.

Assim, as caracteristicas fisicas e estéticas do
patio constituem alguns dos principais fatores
que influenciam o conforto térmico de seus
ocupantes. Nesse sentido, a vegetagao implan-
tada nos patios, além de melhorar sua compo-
sicdo paisagistica, diminui a temperatura do
ar e aumenta a umidade do ar devido aos
processos de evapotranspiragao, influenciando
também a dinamica dos padrdes de vento (Li &
Song, 2019; Haseh et al., 2018; Shashua-Bar et al.,
2011). Além disso, a sombra proporcionada pela
vegetacao reduz a absorcdo de radiacdo solar
do envoltdrio interno, reduzindo as tempera-
turas das superficies. Esses efeitos dependem
das espécies de arvores, volume da copa e
indices de area e densidade foliar (Haseh et al,,
2018), sendo um recurso relevante tanto para
ambientes externos quanto internos.

Nesse contexto, destaca-se o potencial
dos sistemas de vegetagao vertical, também
conhecidos como jardins verticais, paredes
verdes ou fachadas vivas. Esses sistemas sao
elementos que, além de diversificarem a
paisagem, tém potencial para trazer benefi-
cios as edificagdes. Eles podem ser aplicados
diretamente nas fachadas das edificacdes ou
em estruturas independentes e sao classifi-
cados principalmente em dois tipos: fachadas
verdes, nas quais plantas trepadeiras crescem
com apoio nas superficies, e paredes vivas, que

utilizam substratos incorporados a estrutura
para sustentar espécies nao trepadeiras (Loh,
2008; Kohler, 2008; Manso; Castro-Gomes,
2015; Besir; Cuce, 2018). Classificam-se ainda
em sistemas extensivos (mais leves, simples e
de manutencao reduzida) e intensivos (mais
espessos, gue demandam maior investimento
e manutencao) (Scherer; Alves; Redin, 2018).

Estudos evidenciam o desempenho térmico
das paredes verdes. Jesus, Lourenco e Ruiz
(2016) investigaram a reducao térmica no meio
urbano com presenca de parede viva, por meio
de medig¢des in situ de parametros climaticos
de temperatura, umidade e velocidade do
vento de um jardim vertical e uma fachada
convencional localizados em Madri, que possui
clima mediterraneo continental. Os resultados
indicaram uma reducao térmica, com reducdes
de temperatura entre -2,5°C e -2,9°C. De modo
semelhante, Barbosa et al. (2018), em regido de
clima tropical, encontraram uma reducao de
até -2,5°C na temperatura do ar e de até -7,4°C
na temperatura média radiante no entorno
proximo ao jardim, em relagdo a uma parede
sem jardim vertical.

A literatura destaca que a vegetacao vertical
proporciona beneficios em diferentes escalas,
tanto na escala urbana quanto na do edificio.
De acordo com Wood, Bahrami, e Safarik,
2014, embora as fachadas vegetadas oferecam
vantagens para o entorno imediato e para
0s ambientes internos, seus efeitos variam
conforme o clima da regido, a geometria e
orientacao, o tipo de sistema e as espécies
utilizadas.

Na escala urbana, um dos principais
impactos consiste na minimizagao dos efeitos
das ilhas de calor, uma vez que a incorporacao
de vegetagao nos edificios atua como regu-
ladora térmica ao suavizar as variagdes de
temperatura e elevar a umidade do ar, o que
favorece a qualidade ambiental dos meios
urbanos (Haseh et al., 2018). Além disso, outros
efeitos positivos considerados na escala urbana
sdo o impacto psicoldgico positivo causado
pela vegetacao nos habitantes dos centros
urbanos, a promogao da biodiversidade devido
ao potencial das fachadas vegetadas de serem
habitats de peguenos animais, e, ainda, a
contribuicao da vegetacdo para amenizar
ruidos provenientes do meio urbano (Wood,
Bahrami, e Safarik, 2014).

Em relacao aos beneficios na escala da edifi-
cagao, os autores citam a melhora na eficiéncia
energética do edificio,uma vez que os sistemas
de vegetacgao vertical promovem a redugao
do fluxo de calor por evaporagao e sombrea-
mento, minimizando a necessidade de climati-
zacao artificial (Wong et al., 2010). A vegetacao
também protege a fachada, atuando como
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barreira contra a radiagcao ultravioleta, reduzindo
a flutuacao diaria de temperatura e outros
possiveis danos (Li & Song, 2019). Entre outros
efeitos, destacam-se o potencial de valorizacao
do imdvel e a contribuicdo para a obtengao de
certificagcdes ambientais, como o selo Leader-
ship in Energy and Environmental Design
(LEED) (Scherer; Alves; Redin, 2018).

No contexto das mudangas climaticas, em
gue condi¢cdes extremas de calor tém se tornado
frequentes, a busca por estratégias passivas
de resfriamento evaporativo voltadas ao arre-
fecimento do espago urbano e do ambiente
construido torna-se cada vez mais relevante.
Pesquisas apontam o patio como uma estra-
tégia arquitetbnica capaz de proporcionar
ambientes térmicos mais amenos em relagao
ao ambiente externo (Diz-Mellado et al, 2021;
Callejas et al., 2020; Rivera-Gémez et al, 2019).
Apesar dos avangos no campo das estratégias
bioclimaticas, ainda sdo escassos os estudos
gue investigam, de forma integrada, os efeitos
da aplicagao de paredes vegetadas no interior
de patios e a influéncia sobre o microclima
de edificagdes em clima tropical. Essa lacuna

Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de
Cuiaba (15°36'36" S; 56°11'04" W), capital do
Estado de Mato Grosso, no Centro-Oeste do
Brasil (Figura 1). A regiao € caracterizada por
um clima Tropical Semidmido ou Tropical de

mostra-se relevante no contexto atual de emer-
géncia climatica, marcado pela intensificacao
de eventos extremos de calor.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo
analisar os impactos microclimaticos decor-
rentes da implantagao de paredes vegetadas
do tipo “paredes vivas" no interior de um patio
localizado em Cuiaba3, cidade de clima tropical. A
metodologia adota simulagdes computacionais
por meio do software ENVI-met, possibilitando a
comparagao entre dois cenarios: o existente, com
condicbes atuais, e o hipotético,comaintrodugao
de paredes vegetadas. Pretende-se quantificar
as alteracdes nas varidveis de temperatura do ar,
umidade relativa, temperatura radiante média,
velocidade do ar e sensacao térmica (indice
PET), tanto no patio quanto nos ambientes adja-
centes, considerando sua propagag¢ao horizontal
e vertical. Dessa forma, o estudo busca contribuir
para o avanco do conhecimento sobre estraté-
gias bioclimaticas aplicadas a edificagbes em
clima tropical, enfatizando a sustentabilidade do
ambiente construido e a promog¢ao do conforto
térmico passivo por meio da integragcao entre
arquitetura e vegetacao.

Savana (Képpen-Geiger Aw), com duas esta-
¢Oes distintas: uma chuvosa (Quente e umida,
de outubro a abril) e uma seca (quente e seca,
de maio a setembro). A temperatura média
anual, minima e maxima &, respectivamente,
27,9°C, 23°C e 30°C (Callejas et al., 2019).

Localizacao de Cuiabd e do edificio Palacio da Instrucao

Fonte: Google imagens. Adaptado pelos autores (2025).

Caracterizag¢do do objeto
e local de pesquisa

O Edificio do Palacio da Instrucao, construido
em 1913, constitui objeto da pesquisa. O edificio
€& composto por dois pavimentos e dois patios
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internos posicionados de forma simétrica, cada
um contando com 10 m de largura (W), 13,70
m de comprimento (L) e 11,80 m de altura (H),
apresentando uma relagdao de aspecto (RA),
definida como a razao entre a altura e a largura
dos patios (H/W), igual a 118. Os espacos
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internos possuem aberturas (portas e janelas)
gue conectam-se aos patios. Na condicao
atual, ambos possuem configuracdes paisa-
gisticas distintas, uma vez que o patio direito
(@) possui uma fonte de dgua desativada e o
patio esquerdo (b) possui dois exemplares de

palmeiras (familia Arecaceae) (Figura 2). Essa
simetria dos patios permitiu uma comparacao
direta dos impactos proporcionados pela
estratégia bioclimatica estudada, uma vez que
apenas o patio direito recebeu a implantagao
da parede vegetada no seu perimetro.

Caracteristicas dos patios internos, sendo (a) direito e (b) esquerdo

Fonte: Os autores (2025).

Coleta de dados meteoroldgicos

Duas estacdes meteorolégicas (da marca
OnsetComp, modelos Hobo U-30 e U-13) foram
utilizadas para registrar as varidveis ambien-
tais dentro e fora do patio e calibrar o modelo
computacional (Figura 3). Uma delas foi posi-
cionada na cobertura do edificio (Est. 01), a 14
metros de altura, registrando temperatura (Ta),
umidade (UR%), velocidade do ar (va) e radiagdo
solar (Rg). Outra, no patio da ala direita (Est. 02),

a 1,4 metros de altura, registrando temperatura
e umidade relativa do ar (Figura 3). Todos os
sensores atendem as recomendacgdes da Inter-
national Organization for Standardization (ISO
7726, 2007; ISO 8996, 2004) e foram calibrados
antes das medi¢cdes. O monitoramento foi reali-
zado continuamente ao longo de 2019, com
registros hordrios das varidveisambientais, o que
permitiu identificar os dias representativos das
condigdes térmicas da cidade, posteriormente
utilizados nas simulagdes computacionais.

Posicionamento das estacdes meteoroldgicas na cobertura do edificio
(Est. O1) e no patio da ala direita (Est. 02), selecionado para a calibragdo do modelo
computacional e para as simulacdes com insercao das paredes verdes

Fonte: Os autores (2025).
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Modelagem computacional
no software ENVI-met

Determinag¢do dos paradmetros do
entorno do local pesquisado

Para a modelagem do local de estudo no
software ENVI-met (Figura 4), identificou-se a
tipologia da edificacao a partir da planta baixa
e de seu entorno imediato, com auxilio de foto-
grafias e imagens de satélite, categorizando os
elementos constituintes da area a ser modelada

por meio de levantamento de campo, definindo
as propriedades termofisicas dos materiais cons-
trutivos e dos revestimentos existentes. Para-
lelamente, conduziu-se um levantamento das
condigdes topograficas do terreno e da vege-
tacdo existente noentorno das areas de interesse.
Ao final, os elementos foram categorizados em:
revestimentos (solo nu, asfalto e concreto), vege-
tacgao (forragao, arbustos e arbdrea), sistema de
cobertura (telhas ceramicas e forro de madeira)
e sistema de vedacao vertical (parede de adobe
de 0,80 m de espessura).

Figura 4. Modelagem 3D da edificacdo estudada e seu entorno no software ENVI-met

Fonte: Os autores (2025).

As propriedades fisicas e térmicas dos mate-
riais identificados na area de pesquisa foram
obtidas conforme a Norma Brasileira ABNT NBR
15220 - Desempenho térmico de edificagcbes
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, 2005), vigente no periodo de realizagao
do estudo. Para a modelagem computacional,
foram considerados, conforme aplicavel a cada
material, os parametros de condutividade
térmica, densidade, calor especifico, espessura
e absortancia superficial, necessarios a caracte-
rizagdo do comportamento térmico dos compo-
nentes construtivos. Para os demais materiais,
como solo, revestimento asfaltico e concreto,
utilizaram-se os valores padrao disponibilizados
no banco de dados do software ENVI-met. Para

captar a influéncia microclimatica do entorno
no edificio, consideraram-se os pardmetros de
modelagem (Tabela 1), com um grid de 142 x 103
x 55 (x\y,z). Estabeleceu-se um grid unitario de
1x1x1m para representar as edificacdes e as
superficies existentes a serem modeladas.

Optou-se, na modelagem, por manter todas
as aberturas da edificagao (portas e janelas)
abertas, uma vez que o enfoque ¢é identificar a
extensao do impacto da estratégia para além
do patio, nos corredores e salas adjacentes. Foi
considerada a rotacao de -54° em relagao ao
norte, com base na sua localizacao obtida por
meio da ferramenta Google Earth (Latitude:
-15.60 | Longitude: -56.10).

Tabela 1. Descricdo dos parametros de modelagem utilizados no software

NuUmero de grid totais 142 x 103 x 55
Tamanho do grid unitario TXxTxTm
Nesting grids 5
Rotagao do modelo em relagdo ao norte -54°

Fonte: Os autores (2025).
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Determinacao dos parametros da
vegetacao e parede vegetada

A vegetacao estabelecida dentro e ao redor
da area do edificio foi identificada quanto as
caracteristicas taxondmicas e dendroldgicas.
O parametro de entrada para a vegetagao do
modelo é a densidade da area foliar (DAF),
expressa em m2/m?3. Os valores de DAF foram
determinados a partir de um indice de area
foliar (IAF) obtido em uma pesquisa anterior
conduzida em exemplares locais de arvores na
regido (Rosseti et al., 2019; Callejas et al.,, 2014).
As arvores foram classificadas em termos de
DAF, em trés categorias: a) baixa densidade -
DAF < 3,45 m2/m3, b) densidade média — 3,5 m?/
m?3 < DAF < 4,9 m2/m?3, e c) alta densidade - DAF

Ilvan Julio Apolonio Callejas * Luciane Cleonice Durante
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> 4.9 m2/m3. Os valores de DAF e as caracteris-
ticas dendrolégicas de cada arvore (altura do
tronco e da copa, por exemplo) foram ajustados
no banco de dados de plantas para representar
cada exemplar existente no local pesquisado. A
classificacdo dos exemplares em baixa, média
ou alta densidade foliar foi realizada com base
nos intervalos de DAF previamente definidos,
sendo essa categorizagao utilizada como para-
metro de entrada para a representagao da
vegetacao no modelo computacional. Além
disso, a espécie de grama foi ajustada para
a simulagao, considerando um tipo encon-
trado na regido - grama-batatais (Paspalum
notatum) - cujo valor do indice de area foliar
estd indicado (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros da espécie grama-batatais (Paspalum notatum)

Parametros Valor

IAF (indice de area foliar) 3,0 m%/m?2
DAF (considerado homogéneo na altura) 0,30 m2?/m3
Altura 010 m

Fonte: Os autores (2025).

As vegetacgdes do tipo gramineas e os espé-
cimes arbdreos foram considerados na cali-
bracdo do modelo real da edificacdo (Figura
5a). Ja para o cenario hipotético, considerou-se
a implantagao de um jardim vertical do tipo
paredes vivas continuas em todas as paredes
do patio direito (Figura 5b), com espécie do
tipo graminea, conforme parametros de mode-
lagem padrdo do software, com suas respec-

tivas camadas de substrato especificadas na
Figura 6. O solo considerado nas camadas de
base € 0 “solo franco”, designacao dada aqueles
cujas texturas e composicdes se aproximam do
solo ideal para efeitos de cultivo. Com vistas a
isolar e impermeabilizar as camadas de solo
da superficie superior do telhado, o programa
consideratambém a presenca de uma camada
de isopor (EPS).

Figura 5. Modelagem dos cenarios atual (a — patio direito sem paredes
vegetadas) e hipotético (b — paredes vegetadas no patio direito) do edificio

Fonte: Os autores (2025).
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Figura 6. Especificacdo das camadas de vegetacao (cor verde floresta), substrato (cor verde
oliva) e impermeabilizante (cor cinza) e (b) representagao do jardim vertical no patio

(a)

Fonte: Os autores (2025).

Procedimento de calibracao
do modelo simulado

Para a simulacgao, utilizou-se o ENVI-guide,
incorporando as abas: "Configuragcdes Gerais"
e "Forcamento Completo". Na primeira, foram
estabelecidas as configuracdes iniciais para o
periodo de simulagdo e as condi¢gbes atmosfeé-
ricas observadas no dia anterior a data dese-
jada (Tabela 3). O dia selecionado apresenta

condicdes sindpticas para o periodo pesqui-
sado (céu aberto, sem interferéncia de nebu-
losidade). Na aba seguinte, sdo introduzidos
dados meteoroldgicos de temperatura e
umidade do ar observados in loco, visando
“forcar” os dados simulados a se aproximarem
dos medidos e calibrar o modelo. Considera-
ram-se as variaveis temperatura e umidade
relativa do ar, medidas no interior do patio para
conduzir o procedimento de calibragao.

Tabela 3. Parametros de entrada para simulacao no software ENVI-met

Parametros Valor

Data de inicio da simulagdo 1/07/2019
Hora de inicio da simulagdo 20h00MIiN0s
Duracdo total 28 horas
Intervalo de registro 60 min
Velocidade do vento a10 m 1,94 m/s
Dire¢cdo do vento 317°
Rugosidade z0 no ponto de referéncia 0,1
Temperatura inicial da atmosfera 27.24°C

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)
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Umidade especifica a 2500m
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Parametros Valor

7,36 g/kg

Umidade relativa a 2m

50%

Fonte: Os autores (2025).

Para validacao do modelo, conduziu-se uma
analise estatistica entre os dados simulados e
0s observados in loco por meio da derivacao
do Erro Absoluto Médio (EAM) (Equacao 1), que
calcula a média dos desvios absolutos entre
as variaveis simuladas e observadas, e da Raiz
do Erro Quadratico Médio (REQM) (Equacao
2), que quantifica o erro quadratico médio
entre as varidveis simuladas e observadas,
utilizando ainda o Indice de Concordancia (d)
(Equacgao 3), uma medida descritiva que avalia
a congruéncia das variaveis simuladas com as
observadas (Willmott, 1982). Destaca-se que,
guanto menores forem os valores de EAM
e REQM, maior serd a proximidade entre os
valores simulados e observados, enquanto
um valor de d mais préximo de 1 indica maior
concordancia entre os dados simulados e
observados. Os resultados da calibragao serao
apresentados posteriormente.

_ XinlP 04

Equagaol BAM = ="
x Y (P - 04)

Equagao 2 REQM _\j ( ! = )

Y (P - 03)°

> (Pr 5) +

Equagdo3 d=1- 7

0, -0

)

Onde:
Pi=valorsimulado (denominado de previsto);
Oi = valor medido (observado);

O = valor médio medido (observado) pelo
intervalo de tempo da calibracao;

RESULTADOS

Validagao da simulagao

O modelo idealizado no ENVI-met, de acordo
com os resultados da simulagao, é capaz de
representar adequadamente a variagcao diaria
da temperatura e da umidade do ar, conforme
ilustrado na Figura 7. Observa-se que, apesar
da similaridade entre as curvas, a tempe-
ratura do ar simulada apresentou valores
subestimados ao longo do periodo analisado,

N = ndmero de medig¢oes realizadas.

Avaliacao dos impactos ocasionados
pela implantagao de jardim vertical

Considerado calibrado o modelo computa-
cional, procedeu-se a simulacao do modelo
hipotético com a implantagao da estratégia
bioclimatica. Para quantificar os beneficios
da estratégia passiva de uso de paredes vege-
tadas nas variaveis ambientais de tempera-
tura do ar (Ta), umidade relativa do ar (UR),
temperatura radiante média (Tmr) e veloci-
dade do ar (va), foram confeccionados mapas
e cortes tematicos (cromaticos) das diferencgas
entre as simulagdes (nos horarios das 6, 14 e
20h) para permitir avaliagcbes quantitativas e
qualitativas das diferencas observadas, identi-
ficando a extensao espacial da influéncia da
estratégia. Complementarmente, elaborou-se
0 mapa da diferenca do indice de Tempera-
tura Equivalente Fisioldgica (PET), derivado a
partir do software Bio-MET. Para o calculo do
indice, consideram-se, para os dados pessoais,
os valores de altura, peso e idade, referentes
ao homem médio e a mulher média adotados
pelo ENVI-met, a vestimenta equivalente
a um traje de verao (0,5 clo) e a atividade
metabdlica equivalente a caminhada leve a
1,34km/h, conforme procedimentos estabele-
cidos pelo software. Além disso, foram elabo-
rados graficos que exploram a relagao vertical
entre o local de implantagcdao das paredes e
0s impactos ocasionados ao longo das dife-
rentes alturas. Assim, buscou-se avaliar a
influéncia das paredes vegetadas no conforto
térmico tanto no interior do patio quanto nos
ambientes adjacentes, por meio de andlises
guantitativas e qualitativas.

enquanto a umidade relativa do ar apresentou
valores superestimados em relagcao aos dados
medidos.

Asdiferencas médiasentre osdados medidos
e simulados foram de 1,33°C para a tempera-
tura do ar e de 3,67% para a umidade relativa.
Em relacdo aos desvios maximos, verificou-se
diferenca de -2,17°C as 10h para a temperatura
do ar e de 6,09% as 9h para a umidade relativa.
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Figura 7. Curso da temperatura e umidade do ar medidas (vermelho) e simuladas (preto)

Fonte: Os autores (2025).

Conforme a Tabela 4, os indicadores de
desempenho apontam baixos valores de erro
absoluto médio (EAM) e raiz do erro quadra-
tico médio (REQM), associados a elevados
indices de concordancia (d), tanto para a

temperatura do ar (EAM = 1,00; REQM = 1,37;
d = 0,97) quanto para a umidade relativa
(EAM = 0,99; REQM = 3,85; d = 0,98), eviden-
ciando boa correspondéncia entre os dados
medidos e os simulados.

Tabela 4. Indicadores de desempenho da calibracao

Variaveis EAM REQM d
Ta (°C) 1,00 1,37 097
UR (%) 0,99 3,85 0,98

Fonte: Os autores (2025).

Impacto da implantagao de paredes
vegetadas nas variaveis ambientais

A andlise dos mapas cromaticos evidencia que
a implantagdo de paredes vegetadas afeta as
varidveis ambientais de forma distinta entre
patio, corredores e salas adjacentes (Figura 8).
Valores negativos expressam redugado, enquanto
positivos elevagao nas variaveis pesquisadas (Ta,

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

UR, Tmr, va e PET). Buscou-se analisar apenas
um recorte da area simulada, com enfoque nas
proximidades do objeto de estudo, uma vez que,
se o0 objetivo é identificar os efeitos das paredes
vegetadas dentro da edificacdo, € necessario
abordar tanto o patio quanto os corredores
e as salas adjacentes, embora seus efeitos se

estendam para além do edificio.
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Figura 8. Mapas cromaticos com a distribuicdo das diferencas provocadas pela
implantacao de paredes vegetadas nas variaveis ambientais analisadas
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v
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(b) Umidade relativa do ar (%)

<0.00 %
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Fonte: Os autores (2025).

Em relacdo a variavel temperatura do ar,
nota-se o efeito de arrefecimento evapora-
tivo devido a presenca do jardim vertical, que
é capaz de beneficiar tanto o patio quanto
corredores e salas adjacentes em todos os
horarios (Figura 8a). O impacto é mais expres-
sivo no patio e nos corredores, com reducdes
de até -0,2°C, enquanto nas salas adjacentes a
redugao atinge valores de até -0,1°C. Ainda que
com menor intensidade (inferior a -0,05°C),
nota-se gque o efeito de resfriamento é trans-
portado entre os ambientes, deslocando-se do
patio da direita para o da esquerda e também
para fora da edificagdo, especialmente nos
horarios das 14h e 20h.

Comportamento semelhante foi observado
para a umidade relativa do ar (Figura 8b), que
aumentou em todos os ambientes analisados.
As maiores elevagdes sao registradas no interior

do patio, com valores superiores a 1%, enquanto
corredores e salas adjacentes apresentam
incrementos inferiores a 0,5%. Assim como na
temperatura do ar, o efeito de umidificagao se
propaga entre os espagos, sendo Mmais evidente
entre as 14h e as 20h, com maiores impactos
observados as 20h.

A temperatura radiante média apresenta
menor sensibilidade a implantacao da parede
vegetada (Figura 8c), com reducdes mais
expressivas no patio, de até -0,5°C, e menores
nos corredores, inferiores a -0,25°C. Nas salas
adjacentes, a influéncia é pouco significativa
e, diferentemente das demais variaveis, nao
se observa propagacgdo do efeito para o patio
adjacente nem para o exterior da edificagao.

Em relagao a velocidade do ar (Figura 8d),
a presencga do jardim vertical altera o padrao
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de escoamento, influenciando principalmente
as aberturas de acesso ao patio. Observa-se
reducao da velocidade nas regides de barla-
vento e aumento nas de sotavento, comporta-
mento perceptivel nas aberturas das fachadas.
Apesar dessas variagdes apresentarem baixa
magnitude, inferior a 0,01 m/s, elas indicam
uma reorganizagao do fluxo de ar no interior
da edificagao.

Os cortes cromaticos evidenciam a distri-
buicao vertical das alteragdes microclimaticas
associadas as paredes vegetadas. Verifica-se

reducao da temperatura do ar nas areas adja-
centes a parede ao longo de toda sua extensao
vertical (Figura 9a), acompanhada pelo
aumento da umidade relativa nas mesmas
regides (Figura 9b). J& a temperatura radiante
meédia apresenta reducao nas proximidades
da vegetacao (Figura 9c), com efeitos que
se projetam ao longo dos cortes. Além disso,
observa-se modificagao nos padrdes de venti-
lagao (Figura 9d), com redistribuicao dos fluxos
de ar nas proximidades das aberturas e nas
regides adjacentes a parede.

Figura 9. Cortes cromaticos: diferencas provocadas
pela implantacao de paredes vegetadas
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Fonte: Os autores (2025).

Beneficios para a ambiéncia e
conforto térmico da edificagao

A reducado das variaveis ambientais analisadas
reflete-se diretamente na sensacdo térmica,
expressa pelo indice PET (Figura 10). Obser-
va-se redugao do indice no interior do patio,
nos corredores e, em menor escala, nas salas
adjacentes.

Os maiores impactos ocorrem nos periodos
vespertino (14h) e noturno (20h), com redugdes

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

de até -1°C no patio. Nos corredores, as redu-
¢oes sao inferiores a -0,5°C, enquanto nas salas
adjacentes a influéncia é minima. As 6h, os
efeitos sdo pouco expressivos, com redugdes
inferiores a -0,5°C.

Os cortes cromaticos evidenciam que a
reducao do PET esta associada principalmente
as areas proximas a parede vegetada, o que
indica a existéncia de uma zona de influéncia
térmica localizada.
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Figura 10. Mapas e cortes cromaticos com a distribuicao das diferencas
provocadas pela implantacdo de paredes vegetadas no indice PET
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Fonte: Os autores (2025).

Relacdao entre altura e
varidveis ambientais

A analise apresentada na Figura 11 evidencia
gue os impactos decorrentes da implantacao
das paredes vegetadas se distribuem de forma
aproximadamente uniforme ao longo de sua
extensao vertical. No entanto, a medida que
se aumenta a distancia em relagao a super-
ficie vegetada, observa-se elevacao gradual da
temperatura do ar, da temperatura radiante
média e da velocidade do ar, concomitante-

mente a redugdo da umidade relativa. Esse
comportamento indica uma tendéncia de
aproximacao progressiva dos valores ao cenario
de referéncia, na auséncia da estratégia. Dessa
forma, configura-se um gradiente espacial dos
efeitos microclimaticos, no qual a intensidade
das modificagdes € mais expressiva nas regides
imediatamente adjacentes a parede vegetada,
decaindo gradualmente com o afastamento,
0 gue evidencia o carater localizado da sua
atuacao no ambiente construido.

Figura 11. Relagéo da altura da implantacdo das paredes vegetadas com as diferencas
entre as variadveis (curva preta — sem parede; curva colorida — com parede vegetada)

Continua...
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Fonte: Os autores (2025).

A subestimagao da temperatura do ar e a supe-
restimacao da umidade relativa observadas
na simulagdo indicam um comportamento
ja reportado na literatura, como no estudo de
Forouzandeh (2018), que atribui essas dife-
rencas, em parte, a incidéncia de radiagao solar
sobre os abrigos dos sensores. Esse aspecto
evidencia a complexidade envolvida na compa-
racao entre dados medidos e simulados, espe-
cialmente em ambientes externos, nos quais as
variaveis microclimaticas apresentam elevada
variabilidade temporal e espacial. Ainda assim,
0s baixos valores de erro absoluto médio (EAM)
e de raiz do erro quadratico médio (REQM),
aliados ao elevado indice de concordancia,
indicam que o modelo apresenta desempenho
satisfatério e é capaz de representar adequa-
damente as tendéncias do microclima local.
Nesse sentido, sua aplicagdo na simulacgao
de cenarios hipotéticos mostra-se adequada,
sobretudo para a avaliagdo de estratégias
passivas de condicionamento ambiental, como
as paredes vegetadas.

Partindo dessa confiabilidade do modelo, a
analise dos resultados evidencia que a implan-
tacao de paredes vegetadas atua diretamente
sobre as variaveis ambientais por meio de
processos combinados de evapotranspiracao,
sombreamento e modificagdao das condig¢des
de superficie. A reducdo da temperatura do ar
e o aumento da umidade relativa, mais expres-
sivos no interior do patio, reforcam o papel da
vegetagdao como elemento ativo na regulacao
do microclima. No entanto, esses efeitos ndo
se restringem ao local de implantagao, sendo
parcialmente distribuidos aos corredores e,
em menor escala, as salas adjacentes. Tal
comportamento estd diretamente associado
a configuracao espacial da edificacdao e a
presenca de ventilacao cruzada, que favorece

REVISTA DE (BOGOTA)

a propagacao dos efeitos de resfriamento e
de umidificagcao entre os ambientes, eviden-
ciando que a eficacia da estratégia depende
ndo apenas da presenca da vegetagao, mas
também da permeabilidade e das condi¢cdes
de ventilacao do edificio.

Nesse contexto, ao analisar a temperatura
radiante média, observa-se menor sensibili-
dade a presenca das paredes vegetadas, com
efeitos mais localizados e restritos as proximi-
dades da intervencdo. Esse resultado sugere
que a atuacgao da vegetacao esta predomi-
nantemente associada aos processos de troca
de calor latente, decorrentes da evapotrans-
piracao, em detrimento de altera¢gbes mais
significativas nas trocas radiativas. Ainda
assim, a reducao dessa variavel nas areas adja-
centes contribui para a melhoria das condicdes
térmicas, sobretudo em espagos semiabertos,
onde a interagao entre superficies e radiagao
desempenha um papel relevante.

De forma complementar, a modificacao dos
padrdesdeventilagao,emborade baixa magni-
tude, evidencia a influéncia da vegetacao na
rugosidade superficial e, consequentemente,
no escoamento do ar. Observa-se reducao
da velocidade nas regides de barlavento e
aumento nas de sotavento, especialmente
nas aberturas, indicando que a presencga da
parede vegetada interfere na organizacdao
dos fluxos internos. Esse comportamento
possui implicagcdes importantes, uma vez que
a redistribuicao do ar contribui tanto para a
difusdo do efeito de resfriamento quanto para
a remogao de calor do interior da edificacgao.
Assim, as aberturas e a configuracao espacial
assumem um papel estratégico na potenciali-
zagao dos efeitos microclimaticos promovidos
pela vegetacao, reforcando a necessidade de
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integracao entre elementos arquitetdnicos e
estratégias passivas.

A partir dessas alteragdes nas variaveis
ambientais, os efeitos sobre o conforto térmico
tornam-se mais evidentes. A redugao do indice
PET, especialmente nos periodos vespertino e
noturno, indica que a implantagdo de paredes
vegetadas contribui para a diminuicdo da
sensacao de calor e, consequentemente, para
a melhoria da ambiéncia dos espacos. Embora
as reducgdes observadas sejam relativamente
modestas em termos absolutos, sua relevancia
se amplia quando consideradas no contexto
de ambientes sujeitos a condi¢Ges térmicas
criticas. Nesse sentido, a redugao da tempe-
ratura radiante média desempenha papel
central, sendo essa variavel um dos principais
fatores na percepcgao de desconforto térmico
humano, conforme destacado por Middel et
al. (2020). A combinagao entre redugao da
carga térmica, aumento da umidade e modifi-
cacgdo do fluxo de ar contribui, portanto, para a
formacao de microclimas mais amenos, espe-
cialmente nas areas diretamente influenciadas
pela vegetacao.

Por fim, ao se considerar a distribuicao
espacial desses efeitos, observa-se que a
atuacao das paredes vegetadas apresenta
carater predominantemente localizado, com

A estratégia de implantagcao de paredes vege-
tadas demonstrou potencial como solucao
passiva de arrefecimento térmico, contribuindo
para a melhoria do conforto térmico no patio
e em ambientes adjacentes, especialmente
nos periodos mMmais quentes do dia. O efeito
de resfriamento evaporativo promovido pela
vegetacao resultou na redugdo da temperatura
do ar e no aumento da umidade relativa, confi-
gurando um microclima mais ameno. Obser-
vou-se, ainda, que a eficacia dessa estratégia
é potencializada em edificagbes com maior
permeabilidade, por meio do adequado posi-
cionamento das aberturas, o que favorece a
distribuicao dos efeitos aos demais ambientes
internos.

Embora os maiores beneficios tenham sido
registrados no patio, os resultados indicam que
os efeitos de resfriamento e umidificacao se
estendem, ainda que com menor intensidade,
para corredores e salas adjacentes, eviden-
ciando a capacidade da vegetacao de influen-
ciar o microclima da edificagao de forma mais
ampla. Por outro lado, ambientes localizados
em setores opostos apresentaram influéncia
reduzida devido as condi¢cdes de ventilagdo
estabelecidas, o que reforca a importancia do
posicionamento estratégico das aberturas e das
paredes vegetadas para maximizar a eficiéncia.
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maior intensidade nas regides proximas a sua
implantagao e reducao progressiva a medida
qgue se afasta. Esse gradiente de influéncia,
identificado tanto na analise em planta quanto
nos cortes verticais, indica que os benefi-
cios microclimaticos tendem a se dissipar a
medida que aumenta a distancia em relagao
a vegetagao, aproximando-se gradualmente
das condi¢cdes do cenario sem intervencao. Tal
comportamento reforca a importancia do posi-
cionamento estratégico e da dimensao da area
vegetada, uma vez que intervengdes pontuais
tendem a produzir efeitos limitados, enquanto
solugbes mais abrangentes podem ampliar
significativamente o alcance dos beneficios.

Dessa forma, os resultados consolidam o
potencial das paredes vegetadas como estra-
tégia bioclimatica para a melhoria das condi-
¢bdes microclimaticas e do conforto térmico,
especialmente em pdtios internos e em
espacos de transicdo. No entanto, sua eficacia
depende da integragcdo com outros elementos
do projeto arquitetdnico, como ventilagao
natural, orientacdo solar e permeabilidade
espacial. Assim, mais do que um elemento
isolado, as paredes vegetadas devem ser
compreendidas como parte de um sistema de
solucdes passivas, capaz de contribuir para a
criacao de ambientes mais confortaveis, resi-
lientes e ambientalmente qualificados.

Para além da escala da edificagao, a adogao
de paredes vegetadas configura-se como uma
estratégia bioclimatica com potencial para
contribuir para a sustentabilidade urbana, ao
favorecer a redugao da demanda por sistemas
de climatizagao artificial, com consequente
economia de energia e diminuicao das emis-
sdes de gases de efeito estufa. Ademais, ao
promover ambientes mais confortaveis, essa
solucdo pode impactar positivamente a quali-
dade de vida dos usuarios, reduzindo o estresse
térmico e favorecendo a permanéncia e o uso
dos espacos.

Os resultados também reforcam o papel do
patio como elemento arquiteténico relevante
para a promoc¢do da ventilagao cruzada e da
regulacao térmica, indicando que sua asso-
ciacdo a sistemas vegetados verticais constitui
uma estratégia complementar eficaz para
a mitigacdo do desconforto térmico, tanto
nos ambientes internos quanto nas areas
adjacentes.

Entretanto, algumas limitacdes do estudo
devem ser consideradas. Ndao foram avaliados
aspectos relacionadosaoc consumode agua para
irrigacao nem os impactos associados a manu-
tencdo dos sistemas vegetados, fatores que
podem influenciar diretamente a viabilidade e
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a sustentabilidade da aplicacao em larga escala.
Além disso, varidveis como a frequéncia de
irrigacao e a disponibilidade hidrica tornam-se
especialmente relevantes em contextos de
restricao de recursos.

Dessa forma, recomenda-se que estudos
futuros aprofundem a investigagao sobre o
desempenho das paredes vegetadas em dife-
rentes condigdes climaticas, incluindo variagdes
de umidade e possiveis cenarios de saturagao

CONTRIBUICOES E AGRADECIMENTOS

Este artigo baseia-se em pesquisa condu-
zida na Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), Faculdade de Arquitetura, Engenharia
e Tecnologia, Departamento de Arquitetura
e Urbanismo, por meio do projeto ‘Estraté-
gias Bioclimaticas De Arrefecimento Térmico
Passivo/ Ativo Para Patios De Edificios Locali-
zados Em Clima Tropical (179/CAP/2022). Este
projeto foi financiado pela UFMT/Brasil por meio
do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Parte dos resultados preliminares deste
estudo foi apresentada no congresso conjunto
entre o XVIII Encontro Nacional de Conforto
no Ambiente Construido (ENCAC) e o XIV
Encontro Latino-Americano de Conforto no
Ambiente Construido (ELACAC), sob o titulo
"Uso de paredes verdes em pdtios: solu¢cdo
de resfriamento evaporativo para edificagdes
em climas tropicais". O trabalho publicado nos
anais do evento corresponde a uma versao
parcial da pesquisa e apresenta resultados
preliminares. O presente artigo amplia e apro-
funda as andlises realizadas, incorporando
detalhamento metodoldgico, calibragcao do

REFERENCIAS

ambiental. Avaliacbes de longo prazo que
considerem a sazonalidade da vegetagao e a
diversificacao dos sistemas construtivos podem
contribuir para um entendimento mais abran-
gente sobre a aplicabilidade dessa estratégia.
Adicionalmente, a analise em distintos contextos
urbanos e a incorporagcao de aspectos relacio-
nados a viabilidade técnica e a manutencgao sao
fundamentais para o fortalecimento de praticas
projetuais mais sustentaveis e resilientes as
mudangas climaticas.

modelo computacional, avaliagao da distri-
buicao espacial e vertical dos impactos micro-
climaticos e discussdo mais aprofundada dos
resultados.

Os autores deste trabalho realizaram as
seguintes contribuicdes: Gabriela Kehrwald
Nunes, Concepg¢do; Metodologia; Software;
Visualizagdo; Redagcdo - rascunho original;
Redacao - revisao e edi¢do, Ivan Julio Apolonio
Callejas, Concepcgdo; Curadoria de dados;
Andlise; Coleta de dados; Metodologia; Super-
visao; Validagdo; Visualizagcdo; Redacao -
rascunho original; Redacao - revisao e edicao,
Luciane Cleonice Durante, Analise; Metodologia;
Validagdo; Visualizagdo; Redagao - rascunho
original; Redacdo - revisao e edi¢cao. Os autores
declaram nao possuir conflitos de interesse rele-
vantes relacionados a pesquisa apresentada.

Agradecemos a Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT) pelo financiamento, por meio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico (CNPq), e ao Laboratdrio
de Tecnologia e Conforto Ambiental (LATECA/
UFMT) pelo apoio.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas. (2005). NBR 15220-2: Desempenho térmico de edifica-
¢cbes — Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico

e do fator solar de elementos e componentes de edificagcdes. ABNT.

Barbosa, M. C.,, Munoz, L. S, Santos, A. C, Fontes, M. S. G. C,, & Faria, J. R. G. (2018). Jardins verticais:
Influéncia térmica ao nivel do pedestre. In Anais do 8° Congresso Luso-Brasileiro para o Planea-

mento Urbano, Regional, Integrado e Sustentavel (pp. 779-791). Universidade de Coimbra.
https://www.researchgate.net/publication/341445970_JARDINS_VERTICAIS_INFLUENCIA_

TERMICA_AO_NIVEL_DO_PEDESTRE

Besir, A. B, & Cuce, E. (2018). Green roofs and facades: A comprehensive review. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 82, 915-939. https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.09.106

Callejas, I. 3. A, Biudes, M. S., Machado, N. G, Durante, L. C,, & De Almeida Lobo, F. (2019). Patterns
of energy exchange for tropical urban and rural ecosystems located in Brazil central. Journal of
Urban & Environmental Engineering, 13(1). https://doi.org/10.4090/juee.2019.v13n1.069079

|  REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)


https://www.researchgate.net/publication/341445970_JARDINS_VERTICAIS_INFLUENCIA_TERMICA_AO_NIVEL_DO_PEDESTRE
https://www.researchgate.net/publication/341445970_JARDINS_VERTICAIS_INFLUENCIA_TERMICA_AO_NIVEL_DO_PEDESTRE
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.09.106
https://doi.org/10.4090/juee.2019.v13n1.069079

Gabriela Kehrwald Nunes - Ivan Julio Apolonio Callejas * Luciane Cleonice Durante A A
(Bogota)

Callejas, I. J. A, Durante, L. C., Diz-Mellado, E., & Galan-Marin, C. (2020). Thermal sensation in cour-
tyards: Potentialities as a passive strategy in tropical climates. Sustainability,12(15), 6135. https://
doi.org/10.3390/su12156135

Callejas, I. J. A, Durante, L. C,, Nogueira, M. C. J. A,, & Nogueira, J. M. C. J. A. (2014). Diversity
arboreal and vegetation indices in environment school. REGET, 18(1), 454-466. https://doi.
0rg/10.5902/2236117012537

Diz-Mellado, E., Lopez-Cabeza, V. P, Rivera-Gdémez, C., Galan-Marin, C,, Rojas Fernandez, J., & Niko-
lopoulou, M. (2021). Extending the adaptive thermal comfort models for courtyards. Building
and Environment, 203, 108094. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2021.108094

Forouzandeh, A. (2018). Numerical modeling validation for the microclimate thermal condition of
semi-closed courtyard spaces between buildings. Sustainable Cities and Society, 36, 327-345.
https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2017.07.025

Haseh, R. H., Khakzand, M., & Ojaghlou, M. (2018). Optimal thermal characteristics of the courtyard
in the hot and arid climate of Isfahan. Buildings, 8,1-22. https://doi.org/10.3390/buildings8120166

International Organization for Standardization. (2007). ISO 7726: Ergonomics of the thermal envi-
ronments: Instruments and methods for measuring physical quantities. International Stan-
dards Organization.

International Organization for Standardization. (2004). ISO 8996: Ergonomics of the thermal envi-
ronments: Determination of thermal metabolic rate. International Standards Organization.

Jesus, M. P, Lourenco, J. M,, & Ruiz, R. M. A. (2016). Fachadas verdes e comportamento térmico
urbano. Revista Brasileira de Geografia Fisica, 9(7), 2364-2376.https://doi.org/10.5935/1984-
2295.20160169

Kdhler, M. (2008). Green facades: A view back and some visions. Urban Ecosystems, 11, 423-436.
https://doi.org/10.1007/511252-008-0063-x

Li, Y., & Song, Y. (2019). Optimization of vegetation arrangement to improve microclimate and
thermal comfort in an urban park. International Review for Spatial Planning and Sustainable
Development, 7(1),18-30. https.//doi.org/10.14246/irspsd.71_18

Loh, S. (2008). Living walls — A way to green the built environment. Environment Design Guide, TEC
26, 1-7. https://ww.jstor.org/stable/26149051

Manso, M., & Castro-Gomes, J. (2015). Green wall systems: Areview of their characteristics. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 41, 863-871. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.07.203

Markus, B. (2016). A review on courtyard design criteria in different climatic zones. African Research
Review, 10, 181-192. https://doi.org/10.4314/afrrev.v10i5.13

Middel, A., Turner, V. K, Schneider, F. A, Zhang, Y., & Stiller, M. (2020). Solar reflective pavements —
A policy panacea to heat mitigation?. Environmental Research Letters, 15, 064016. https:/doi.
0rg/10.1088/1748-9326/ab87d4

Rivera-Gémez, C., Diz-Mellado, E., Galdn-Marin, C., Lépez-Cabeza, V., & Rojas Fernandez, J. (2019).
Tempering potential-based evaluation of the courtyard microclimate as a combined function
of aspect ratio and outdoor temperature. Sustainable Cities and Society, 51,101740. https://doi.
0rg/10.1016/j.5¢s.2019.101740

Rodriguez-Algeciras, J., Tablada, A., Chaos-Yeras, M., De La Paz, G., & Matzarakis, A. (2018). Influence
of aspect ratio and orientation on large courtyard thermal conditions in the historical centre
of Camaguiey—-Cuba. Renewable Energy, 125, 841-851. https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.01.082

Rosseti, K. C., Scaffi, M. H., Callejas, . 3. A,, & Durante, L. C. (2019). Proposta metodoldgica para levan-
tamento e configuracdo de Densidade de Area Foliar (DAF) para aplicacdo no software ENVI-
-met. Engineering and Science, 2(8), 35-46. https://doi.org/10.18607/E5201988566

Shashua-Bar, L., Pearlmutter, D., & Erell, E. (2011). The influence of trees and grass on outdoor
thermal comfort in a hot-arid environment. International Journal of Climatology, 31(10), 1498—
1506. https://doi.org/10.1002/joc.2177

VOL 28 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2026 - ISSN:1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I 151


https://doi.org/10.3390/su12156135
https://doi.org/10.3390/su12156135
https://doi.org/10.5902/2236117012537
https://doi.org/10.5902/2236117012537
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2021.108094
https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.07.025
https://doi.org/10.3390/buildings8120166
https://doi.org/10.5935/1984-2295.20160169
https://doi.org/10.5935/1984-2295.20160169
https://doi.org/10.1007/s11252-008-0063-x
https://doi.org/10.14246/irspsd.7.1_18
https://www.jstor.org/stable/26149051
https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.07.203
https://doi.org/10.4314/afrrev.v10i5.13
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab87d4
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab87d4
https://doi.org/10.1016/j.scs.2019.101740
https://doi.org/10.1016/j.scs.2019.101740
https://doi.org/10.1016/j.renene.2018.01.082
https://doi.org/10.18607/ES201988566
https://doi.org/10.1002/joc.2177

152

Paredes verdes implantadas em patio: estratégia de resfriamento evaporativo para edificacdes em clima tropical

Scherer, M. J,, Alves, T. S., & Redin, J. (2018). Envoltérias vegetadas aplicadas em edificacdes: Benefi-
cios e técnicas. Revista de Arquitetura IMED, 7(1), 84-101. https://doi.org/10.18256/2318-1109.2018.
Vv7i1.2693

Willmott, C. J. (1982). Some comments on the evaluation of model performance. Bulletin of the
American Meteorological Society, 63(11), 1309-1313.

Wood, A., Bahrami, P., & Safarik, D. (2014). Green walls in high-rise building: An output of the CTBUH
Sustainability Working Group. The Images Publishing Group Ltd. ISBN: 9781864705935

Wong, N. H,, Tan, A. Y. K, Chen, VY, Sekar, K, Tan, P. Y., Chan, D., Chiang, K., & Wong, N. C. (2010).
Thermal evaluation of vertical greenery systems for building walls. Building and Environment,
45(3), 663-672. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2009.08.005

AN

(Bogota)

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)


https://doi.org/10.18256/2318-1109.2018.v7i1.2693
https://doi.org/10.18256/2318-1109.2018.v7i1.2693
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2009.08.005

REVISTA DE
‘ = ‘WMM 5. ",M W‘"W ':HJ' | = i

OL. 28 No. 2
| | W iz T .

aw £ P NI ’.‘ ‘!’ g Al
™ : .i - II‘Il"ﬁ“"-ﬂ.‘
P rh.,,cirl'-'"‘lﬂ'mI ‘ ; Y ll |. | l’
| | } . ‘ J " ” |
|| » | ol | — u
|

| Q

| .i - \ | “
| 1 ' ‘ | |
- 5 - B, 4 |
l — l = R |
FF’P_ I | = I ‘l
I‘ ‘ — | B I'| : |
| — J | ‘ _— = . ' 'l :
1ol I I | l |I |
E |




ISSN: 1657-0308

97771657 " 030009

02501

El espaiiol en la arquitectura latinoamericana: visibilidad cientifica,
terminologia verndcula y practicas editoriales en revistas indexadas
Spanish in Latin American Architecture: Scientific Visibility, Vernacular Terminology,
and Editorial Practices in Indexed Journals

Anna Maria Cereghino-Fedrigo - Carolina Rodriguez-Ahumada

Realidad virtual para el entrenamiento de las habilidades espaciales
en el aprendizaje de la arquitectura

Virtual reality for spatial skills training in architectural learning

Raymundo Alberto Portillo Rios

A Biomimetic Kinetic Facade Module to Enhance Building
Thermoregulation: An Office Building

Moédulo de fachada cinética biomimética para mejorar la termorregulacion en
edificios: un edificio de oficinas

Oznur Karakus - Semra Arslan-Selcuk - Gunes Mutlu-Avinc

Rediseiiando aldeas infantiles: criterios arquitecténico-paisajistas con
enfoque pedagdégico para el contexto peruano

Redesigning Children's Villages: Architectural and Landscape Criteria with a
Pedagogical Approach for the Peruvian Context

Fiorella Margarita Mechato-Lara

Circulacion de ideas y relaciones formales entre la arquitectura
moderna brasilefia y guayaquileia (1950-1980)

Circulation of ideas and formal relations between Brazilian and Guayaquilean modern
architecture (1950-1980)

David Hidalgo-Silva - Manoela Massuchetto-Jazar

Semidética interpretativa para la identificacion de categorias de
andlisis en fenémenos urbanos

Interpretative semiotics for the identification of analysis categories in urban
phenomena

Talia Esther Figueroa-Esquinca - Eska Elena Solano-Meneses - Carla Angela
Figueroa-Esquinca

Impacto comparativo de estrategias de disefio y de uso en el
requerimiento energético de viviendas en clima cdlido-hiumedo
Comparative impact of design and use strategies on the energy requirements of
houses in a hot-humid climate

Herminia Maria Alias

Paredes verdes implantadas em patio: estratégia de resfriamento
evaporativo para edificacdes em clima tropical

Creen walls in internal courtyards: evaporative cooling strategy for buildings in
tropical climate

Cabriela Kehrwald Nunes - Ivan Julio Apolonio Callejas - Luciane Cleonice
Durante

Santa Cruz de Oleiros, la historia olvidada de una iglesia de Miguel
Fisac

Holy Cross of Oleiros, the forgotten history of a church by Miguel Fisac

Esteban Fernandez-Cobidn

ProQuest cLase Redalyc

i Sdpigns
Pro et &“ sy asl dotuaEEEE search Y @REVARQUCATOLICA
e -

REVISTADEARQUITECTURA_

(WDOAJ Cooge=:E
Académico o e BOGOTA
? WL A el : o0 i HTTPS://WWW.MENDELEY.COM/
el 5 ‘-:‘“: yg:;r:"u-‘::: dl\rﬂumuddm:: ) .
i L. e REDIB % B Dialnet Ay H PROFILES/REVISTA-DE-ARQUITEC-

TURA-BOGOT/

men-= Il Wbiblak

@ WWW.LINKEDIN.COM/IN/REVIS-
TA-DE-ARQUITECTURA-BOGOTA



UNIVERSIDAD

Facultad de Diserio
Centro de Investigaciones - CIFAR

Universidad Cotdlica de Colombia
(2026, ulic-diciembre),

Revisla de Arquitectura (Bogotal Z82)
I- 188, DO 1014718

35N 1657 -0308
F-155M 2357 -626X

REVISTA DE

ARQUITECTURA

(Bogot&)

Titulo de la imagen:
The Tip of Norda

A

Dl il = S
: Patr Irlan

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
COLOMBIA

Presidente
Francisco José Gomez Ortiz

Vicepresidente - Rector
Francisco José Gomez Ortiz

Vicerrector Administrative
Edgar Gomez Ortiz

Vicerrector Académico
Gabriel José Angule Linero

Vicerrector de Talento Humano
Ricardo Lopez Blum

Director de investigaciones
Edwin Daniel Durdn Gaviria

Director Editorial
Carlas Arturo Arias Sanabria

Director
PhD. Arg. Carlos Edvarde Hernandez
Rodriguez

Decano Facultad de Diseno
Universidod Cotdlica de Colombio

Editora en Jefe

Anna Maria Cereghino-Fedrigo
htpesforeid org0000-0002-0082- 1955

Editores Académicos

Carolina Rodriguez-Ahumada
hitpeyforcidorg/0000-0002-33460- 1 465

Pilar Suescin Monroy
htpesforeid org0000-0002-4420-5775

Flor Adriana Pedraza Pacheco
hitprsdforeid.orgO000-0002-807 3-027 48

Mariana Ospina COrtiz
hitprs o id org 00000002 - 47 366552

FACULTAD DE DISENO

Decano
PhD. Arg. Carlos Edvarde Hernandez
Rodriguez

Direccion de Centro de
Investigacion
Cristian David Mayorga Robayo

Director programa de Arquitectura
Cesar Andrés Eligio-Triana

Coordinacion de Docencia
Sarah Simarra Moentalve

Comité asesor externo Facultad de
Diseiio

Antonio Castafeda Buraglia
Cerman Tellez Garcia

Samuel Ricardo Velez

Oscar Posada Cormrea

Director Editorial
Carlos Arturo Arias Sanabria
Universidad Caotdlica de Colombia

Apoyo editorial

Maria Paula Méndez P
Universidod Cotdlica de Colombia
Coordinadeor editorial

Fabian Andrés Gullavan Vera

Universidad Caotdlica de Colombia

Disenio, montaje y diagramacién
Daniela Martinez Diaz

Divulgacién y distribucién
Anna Maria Cereghino-Fedrigo



AN

(Bogotd)

CONTACTO

Impresian

Xpress Esludio Gralico v Digilal SAS
bogota [ C. Colombic
chril ge 2024

Especificaciones

Formato: 34 x 24 cm
Popel Mole 115 g
Tintas: Policromic



