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RESUMO 

 
USO DE PAREDES VIVAS NA QUALIDADE DO AR NO AMBIENTE INTERNO:  
ESTUDO DE CASO EM SALA DE AULA NA CIDADE DE SANTA MARIA-RS 

 
AUTORA: Luciana Rocha Ribeiro 

ORIENTADORA: Profa. Dra. Minéia Johann Scherer 
COORIENTADOR: Prof. Dr. Marcelo Antonio Rodrigues 

 

O uso da vegetação como estratégia bioclimática no ambiente construído é 
amplamente reconhecido pelos benefícios relacionados ao conforto térmico, 
característica proveniente do emprego da vegetação no meio urbano, tanto de forma 
isolada quanto integrada à edificação. Porém, a utilização de espécies vegetais 
também oferece benefícios aos usuários de ambientes internos, tais como a 
purificação do ar, conforto ambiental e maximização do bem-estar. Atualmente, 
passamos maior parte do tempo em ambientes fechados. Assim, essa estratégia 
acrescenta também ao projeto arquitetônico o conceito de biofilia, inerente inclinação 
humana de afiliação à natureza, fundamental para saúde física, mental e o bem-estar 
das pessoas. De modo geral, a qualidade do ambiente interno refere-se ao grau de 
eficiência e conforto experimentado por indivíduos em recintos interiores de 
edificações. O uso da vegetação como qualificador do ar no ambiente interno é 
estudado desde os anos 1970, no entanto estudos sobre uso de jardins verticais em 
interiores são recentes e algumas vezes limitados a câmaras hermeticamente 
fechadas. Neste contexto, existem poucos estudos aplicados em situações reais 
relacionadas a qualidade do ambiente interno e o uso de jardins verticais. Este 
trabalho teve como objetivo avaliar os benefícios referentes ao bem-estar, conforto e 
qualidade do ar proporcionados aos estudantes/usuários de uma sala de aula através 
da inserção de paredes vivas nesse ambiente. Do ponto de vista experimental, a 
pesquisa foi realizada entre fevereiro e novembro de 2019 (incluindo a produção de 
mudas, plantio nos módulos, implantação dos jardins verticais e coleta de dados), na 
sala de aula D2 da 3ª série do ensino médio do Colégio Politécnico da Universidade 
Federal de Santa Maria. Neste estudo foram utilizadas duas espécies vegetais, a 
Arachis repens (grama-amendoim), planta nativa do Brasil (amplamente usada em 
coberturas vegetadas) e a Chlorophytum comosum (clorofito), reconhecida como 
espécie removedora de compostos orgânicos voláteis. Adotou-se como metodologia 
a abordagem multimétodos utilizada nos estudos de percepção ambiental, elencando-
se a identificação da percepção dos usuários e a medição de parâmetros como 
métodos de pesquisa, utilizando-se das ferramentas para coleta de dados: aplicação 
de questionários, medição de parâmetros químico e físicos (concentração de gás 
carbônico, temperatura e umidade relativa), levantamento fotográfico e aplicação de 
teste de preferência. Esta pesquisa demonstrou, de modo geral, que o uso de jardins 
verticais trouxe benefícios aos usuários, qualificando o ambiente interno escolar. Entre 
as espécies utilizadas, a grama-amendoim apresentou melhores resultados quanto a 
análise de percepção dos alunos e aos parâmetros aferidos de concentração de gás 
carbônico e umidade relativa do ar. 
 
Palavras-chave: Paredes vivas. Ambiente escolar. Percepção ambiental. Qualidade 
do ambiente interno.  



 

 

ABSTRACT 

 

USE OF LIVING WALLS IN AIR QUALITY IN THE INTERNAL ENVIRONMENT: 
CASE STUDY IN A CLASSROOM IN SANTA MARIA CITY -RS 

 
AUTHOR: Luciana Rocha Ribeiro 
ADVISOR: Minéia Johann Scherer 

CO-ADVISOR: Marcelo Antonio Rodrigues 
 
 
The use of vegetation as a bioclimatic strategy in the built environment is widely 
recognized for the benefits related to thermal comfort, a characteristic arising from the 
use of vegetation in the urban environment, both in isolation and integrated with the 
building. However, the use of plant species also offers benefits to users of indoor 
environments, such as air purification, environmental comfort and maximization of well-
being. Currently, we spend most of our time indoors. Thus, this strategy also adds to 
the architectural project the concept of biophilia, inherent human inclination to affiliate 
with nature, fundamental to physical, mental health and people's well-being. In general, 
the quality of the internal environment refers to the degree of efficiency and comfort 
experienced by individuals in interior buildings. The use of vegetation as an air qualifier 
in the indoor environment has been studied since the 1970s, however studies on the 
use of vertical gardens indoors are recent and sometimes limited to hermetically sealed 
chambers. In this context, there are few studies applied in real situations related to the 
quality of the internal environment and the use of vertical gardens. This work aimed to 
evaluate the benefits related to the well-being, comfort and air quality provided to 
students / users of a classroom through the insertion of living walls in this environment. 
From an experimental point of view, the research was carried out between February 
and November 2019 (including the production of seedlings, planting in modules, 
implementation of vertical gardens and data collection), in the D2 classroom of the 3rd 
grade of the high school of the College Polytechnic of the Federal University of Santa 
Maria.In this study, two plant species were used, Arachis repens (peanut-forage), a 
plant native to Brazil (widely used in vegetated cover) and Chlorophytum comosum 
(chlorophyte), recognized as a species that removes volatile organic compounds. The 
multi-method approach used in environmental perception studies was adopted as a 
methodology, listing identification of users' perception and measurement of 
parameters as research methods, using the tools for data collection:  application of 
questionnaires, measurement of chemical and physical parameters (concentration of 
carbon dioxide, temperature and relative humidity), photographic survey and 
application of test preference. This research demonstrated, in general, that the use of 
vertical gardens brought benefits to users, qualifying the school's internal environment. 
Among the species used, the peanut-forage showed better results in terms of the 
students' perception analysis and the measured parameters of carbon dioxide 
concentration and relative humidity. 
 
Keywords: Living walls. Indoor school environment. Environmental perception. Indoor 
environmental quality. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O termo “jardim vertical” refere-se as diversas formas de superfícies de 

paredes, delimitadas pelo crescimento e desenvolvimento de vegetação. O conceito 

de jardim vertical é remoto, com exemplos na história da arquitetura chegando até os 

babilônios. Porém, a popularização dos jardins verticais deu-se no início do século 

XXI, com o botânico francês Patrick Blanc, ao instalar jardins verticais de tecnologia 

própria e patenteada em vários países chamando-os inicialmente de jardim vertical e 

após 1994, passando a chamá-los de mur vegetal (MANSO; CASTRO-GOMES, 

2015).  

Na atualidade o uso da vegetação como estratégia bioclimática no ambiente 

construído é amplamente reconhecido pelos benefícios térmicos. A utilização da 

vegetação como elemento de cobertura e de fachada, pode minimizar o ganho de 

calor, proporcionando melhor condição no conforto térmico às edificações 

(MORRELLI, 2016).  No entanto, a utilização de espécies vegetais também pode 

oferecer benefícios aos usuários de espaços internos.  

Segundo Keeler e Burke (2010), o uso da vegetação incorpora o conceito de 

maximização do bem-estar ao projeto arquitetônico, proporcionando inúmeros 

benefícios ao usuário, através da qualificação do ambiente interno. Porém, os 

benefícios do contato com a natureza muitas vezes dependem de uma experiência 

repetida, contínua. As pessoas podem possuir inclinação própria para a afiliação com 

a natureza, porém, esta tendência biológica precisa ser nutrida e desenvolvida para 

tornar-se funcional. Esta necessidade humana é chamada de biofilia.   

 

A biofilia é a inerente inclinação humana para se afiliar à natureza que, 

mesmo no mundo moderno, continua a ser fundamental para a saúde física, 

mental e o bem-estar das pessoas. A ideia da biofilia origina-se na 

compreensão da evolução humana. Por mais 99% da nossa história nos 

desenvolvemos biologicamente em uma resposta adaptativa as forças 

naturais não artificiais (KELLERT; CALABRESE, 2015, tradução nossa). 

 

Ainda conforme Kellert e Calabrese (2015), um dos impedimentos mais 

significativos para a experiência positiva da natureza na atualidade é o paradigma 

predominante no desenvolvimento do ambiente construído. O ambiente construído e 



 

 

o design de paisagem, em grande parte, tratam a natureza como um obstáculo a ser 

superado. O resultado disto foi uma crescente desconexão entre pessoas e natureza.  

Registros históricos apontam que os antigos babilônios, egípcios e persas 

foram os primeiros povos a cultivar plantas em jardins. Provavelmente, esta pratica 

desenvolveu-se não apenas da necessidade de sobrevivência, mas também, da 

necessidade de ter novamente a natureza junto de si, já que durante a existência 

destas civilizações surgiram também as primeiras grandes cidades (STUMPF, 2009). 

É possível que o convívio diário com estes jardins tenha contribuído para que o 

homem percebesse as qualidades estéticas que algumas espécies apresentavam e 

passasse a cultivá-las com a função de embelezamento (PILOTTO, 1997). Conforme 

Kikuchi (1995), foi por volta de 2000 a.C. no Egito e na China que surgiram os 

primeiros jardins com a intenção de ornamentar templos e residências, neste 

momento a beleza das plantas passou definitivamente a fazer parte dos jardins e da 

decoração de ambientes internos.  

No entanto, além dos benefícios relacionados aos conceitos de biofilia, o uso 

de plantas proporciona a melhoria do ar no ambiente interno; consequentemente, 

promove também a melhoria na qualidade do ambiente interno (QAI). Estudos 

realizados, desde dos anos 1970, pela Agência Aeroespacial Americana (NASA - 

National Aeronautics and Space Administration), relatam o uso de plantas como 

ferramenta de controle de compostos tóxicos presentes no ar com a intenção de 

controlar o nível destes compostos acumulados no interior de naves e estações 

espaciais (KEELER; BURKE, 2010).  

Segundo Mesquita e Araújo (2006), ambientes fechados climatizados 

artificialmente sofrem a redução da captação do ar externo ocasionando o aumento 

da concentração de poluentes químicos e problemas quanto à regulagem de umidade 

e temperatura, tornando estes ambientes nocivos à saúde dos seus ocupantes. Estes 

fatores são causa da chamada “Síndrome do Edifício Doente” (SED), reconhecida em 

1982 pela a Organização Mundial de Saúde (OMS) como a existência de baixa 

qualidade do ar em ambientes internos e classificada como um problema de saúde 

ocupacional. Já no Brasil, para o Ministério da Saúde, a SED consiste no surgimento 

de sintomas que são comuns à população em geral, mas que, em uma situação 

temporal, pode ser relacionado a um edifício em particular (BRASIL, 1998). 



 
 

Entre 1998 e 2003 foram publicados no Brasil, pelo Ministério da Saúde e pela 

ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária – órgão regulamentador do sistema 

de saúde no Brasil), documentos que abordam o problema da qualidade do ar interior. 

No entanto, a resolução mais atual sobre o assunto é de janeiro de 2003. A Resolução 

nº 9, atualiza a Resolução nº 176 e determina a publicação de orientação técnica 

elaborada por grupo técnico assessor, sobre Padrões Referenciais de Qualidade do 

Ar Interior, em ambientes climatizados artificialmente de uso público e coletivo 

referentes a contaminação microbiológica, química e física (ANVISA, 2003).  

Entre os estudos mais recentes, relacionados ao uso da vegetação no ambiente 

interno, destacam-se os trabalhos de Moya et al. (2019), Evensen et al. (2017), Davis 

et al. (2017), Cetin e Sevik (2016), Davis, Ramirez e Pérez (2016) e Yarn et al. (2013). 

Moya et al. (2019) citam que a capacidade da planta de absorver poluentes é bem 

documentada em estudos de laboratório. Porém, o efeito das plantas no ambiente 

interno exige investigações adicionais para esclarecer a capacidade total das plantas 

em ambientes reais. 

 

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA 

 

Atualmente a inclusão de jardins verticais em ambientes internos tem sido 

amplamente disseminada no segmento de Arquitetura de Interiores. Diante dos 

estudos analisados, entende-se que o uso desta estratégia sustentável proporciona 

inúmeros benefícios ao usuário e melhora a qualidade do ambiente interno.  Estudos 

realizados em câmaras hermeticamente fechadas simulam a melhoria da qualidade 

do ar através do uso de plantas em ambientes internos, outros referem-se à melhoria 

do bem-estar, atenção e produtividade em ambientes de trabalho e estudo. Porém, 

percebe-se uma lacuna de conhecimento científico referente ao uso de jardins 

verticais inseridos nestes ambientes. Desta forma, este trabalho busca investigar os 

benefícios relacionados ao uso de jardins verticais no ambiente interno escolar. Assim, 

partiu-se da hipótese de que os principais benefícios desta estratégia sustentável no 

ambiente interno sejam os relacionados com variáveis ambientais de qualidade de ar 

e de bem-estar, tendo este estudo o intuito contribuir para a comprovação destes 

benefícios. Neste sentido, esta pesquisa busca a melhoria da qualidade do ambiente 

escolar interno através do uso de jardins verticais inseridos em salas de aula. 

 



 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 
Avaliar os efeitos da inserção de paredes vivas na qualidade do ambiente 

interno escolar relacionados ao bem-estar, conforto e à qualidade do ar.    

 

1.2.2 Objetivos Específicos  

 Avaliar os benefícios proporcionados à percepção do ambiente interno dos 

educandos com a inserção de paredes vivas no ambiente de sala de aula. 

 Avaliar e comparar os parâmetros de concentração de CO2, temperatura 

ambiente, umidade relativa do ar, número de ocupantes na qualidade do 

ambiente interno em três situações da sala de aula (sem paredes vivas, com 

paredes vivas da espécie grama-amendoim e com paredes vivas da espécie 

clorofito).  

 Conhecer a viabilidade do uso de parede vivas no ambiente escolar com 

vista na implantação desta estratégia em edifícios existentes. 

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

No primeiro capítulo são apresentados os itens introdutórios da pesquisa, 

através da contextualização e justificativa do tema, bem como objetivos e etapas 

metodológicas do estudo. 

O segundo e terceiro capítulos são destinados à revisão bibliográfica dos 

assuntos pertinentes ao embasamento teórico do tema da pesquisa, tendo como 

intuito reforçar sua pertinência e relevância, identificando lacunas de conhecimento e 

a contribuição desta pesquisa para o avanço científico na área. Desta forma, o 

segundo capítulo compreende o estudo dos jardins verticais – apresentando sua 

definição, classificação e histórico no contexto arquitetônico. Já no terceiro capítulo 

são apresentados os estudos relacionados a qualidade no ambiente interno, com foco 

na percepção do ambiente interno, os benefícios do uso da vegetação, o ambiente 

escolar e a qualidade do ar interior. 



 
 

No quarto capítulo são descritos os materiais e métodos adotados, através da 

fundamentação e preparação para a realização deste trabalho, bem como 

caracterização do objeto de estudo, a descrição do sistema de jardim vertical adotado, 

definição das espécies e os métodos usados para coleta, tratamento e análise dos 

dados.  O quinto capítulo é destinado a apresentação dos resultados e discussões. 

No sexto capítulo são apresentadas as conclusões e sugestões para trabalhos futuros.  





 
 

2 JARDINS VERTICAIS 

 

Atualmente, é notório o crescimento do uso de jardins verticais no mundo. 

Morelli (2012), destaca que este uso tem sido explorado em decorrência das 

transformações no espaço urbano ocorrida nas últimas décadas, principalmente em 

função a diminuição dos espaços, fazendo com que os moradores se sintam 

emparedados, sendo o uso de jardins verticais uma forma de amenizar esse feito. 

Desta forma, existe no mercado atual uma grande oferta de diferentes tipos de 

jardins verticais com variadas formas de instalação, sua classificação fundamenta-se 

principalmente no tipo de sistema adotado para estrutura e plantio da vegetação. No 

entanto, o uso de jardins verticais tem origem remota e faz-se importante a 

fundamentação histórica e teórica desta ferramenta para esta pesquisa. Assim, esta 

seção apresenta definição, origem, breve histórico, classificação e técnicas de 

construção dos jardins verticais. 

 

2.1 DEFINIÇÃO 

 
O termo “jardim vertical abrange diferentes modelos de sistemas que permitem 

o crescimento e desenvolvimento de vegetação em superfícies verticais (PECK et 

al.,1999; PÉREZ et al., 2011; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015).  

Conforme Manso e Castro-Gomes (2015), considerando o desenvolvimento 

recente de novas tecnologias, é importante identificar e classificar os diferentes 

sistemas, de acordo com suas técnicas de construção e características. Autores, 

como Sharp et al. (2008), Pérez et al. (2011) e Manso e Castro-Gomes (2015), 

classificam os sistemas em dois grandes grupos: Fachadas Verdes e Paredes Vivas.  

As Fachadas Verdes diferem das Paredes Vivas quanto à tecnologia empregada, visto 

que as Paredes Vivas permitem a integração da natureza nas paredes de edifícios 

altos de forma rápida, em grandes áreas, com crescimento uniforme e maior variedade 

de espécies do que os sistemas de Fachadas Verdes. Nas Paredes Vivas a vegetação 

pode ser pré-plantada ou plantada diretamente nas estruturas do sistema, ao longo 

da superfície vegetada (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). 

Segundo Cruciol Barbosa e Fontes (2016), “o fator determinante para ser 

considerado um jardim vertical é a necessidade de a vegetação crescer e se 

desenvolver pela parede ou pela estrutura, que pode ser plantada no solo ou em 



 

 

jardineiras”. Outro aspecto abordado por estes autores é que não são mencionadas 

(nos estudos referenciados pelos mesmos) dimensões mínimas para ser considerado 

um jardim vertical, “isso leva a entender que, além das amplas fachadas cobertas com 

vegetação, os pequenos quadros verdes internos, muretas e pequenas trepadeiras 

subindo por uma parede também podem ser considerados jardins verticais” 

(CRUCIOL BARBOSA; FONTES, 2016). 

 

2.2 ORIGEM E BREVE HISTÓRICO 

 
O uso de paredes verdes na arquitetura é antigo, com exemplos na história da 

arquitetura chegando até os babilônios – com os famosos Jardins Suspensos. Porém, 

existem poucas evidências arqueológicas para apoiar a suposta escala maciça dos 

jardins da antiga Mesopotâmia. Entre os anos 3 a.C. e 17º d.C. há registros sobre os 

muros cobertos por videiras dos quintais dos palácios no Mediterrâneo e do Império 

Romano, o que caracterizam a primeira forma de fachada verde, como são conhecidos 

na atualidade (SHARP et al., 2008).  

Nos séculos XVII e XIX, em cidades como Berlim e Munique na Alemanha, era 

costume o plantio de vegetação nas edificações de aluguel em substituição aos 

acabamentos externos das alvenarias. Também era tradicional no país o uso de 

vegetação em fachadas de moinhos, servindo como uma camada extra de isolamento 

com o objetivo de evitar o aquecimento excessivo do maquinário no interior da 

edificação (KÖHLER, 2008). Porém, apenas durante o século XX, com o Movimento 

Cidades-Jardim, ocorreu a integração do jardim com a construção através de 

elementos construídos, tais como: pérgolas, estruturas de treliças e plantas 

trepadeiras auto aderentes (SHARP et al., 2008). Por meio das Cidades-Jardim 

também surgiram incentivos para instalação de fachadas verdes (MANSO; CASTRO-

GOMES, 2015).  

Conforme Leenhardt (1994), com a ascensão do movimento moderno, a 

integração da vegetação com a arquitetura aconteceu principalmente com o conceito 

de teto-jardim. No entanto, o uso das trepadeiras aderentes em fachadas decaiu 

devido a necessidade de podas e demais cuidados regulares que desestimulavam seu 

uso. Segundo Sharp et al. (2008), no início da década de 1990 houve a introdução no 

mercado Norte Americano dos sistemas de cabos de aço inoxidável e painéis 



 
 

modulares de treliça para fachadas verdes. Em 1993, ocorreu a primeira grande 

instalação de um sistema de treliças na Universal City Walk, em Los Angeles, na 

Califórnia. No ano de 1994 foi instalada no edifício Canada Life, em Toronto, Canadá, 

a primeira de parede viva com sistema de biofiltração.  

No entanto, o uso de paredes vegetadas ganhou grande popularidade no início 

do século XXI, com o botânico francês Patrick Blanc, ao instalar jardins verticais com 

tecnologia própria e patenteada em vários países chamando-os de mur vegetal 

(BLANC, 2008; COSTA, 2011).   

Nos anos 70, em viagens exploratórias pelas principais florestas tropicais do 

mundo, como Amazônia e Tailândia, Patrick Blanc observou que algumas plantas 

conseguiam sobreviver em condições extremas sem qualquer tipo de substrato que 

pudesse fornecer nutrição adequada a elas. Assim, o botânico passou a desenvolver 

experiências de sistemas artificiais de sobrevivência de plantas. No entanto, as 

plantas sobreviviam pouco tempo e os materiais utilizados por Blanc não possuíam 

durabilidade. Em 1977, empresas desenvolveram uma manta de rega atóxica, 

imputrescível e retentora de água, utilizada em estufas agrícolas que apresentava alta 

durabilidade e distribuía homogeneamente os minerais através de um sistema de rega 

hidropônico. Este material passou a ser usado por Blanc em seus jardins verticais, 

sendo um dos primeiros jardins verticais de Patrick Blanc construído no Museu de 

Ciência e Indústria em Paris, no ano de 1986. O jardim foi implantado no interior de 

uma passarela como pode ser observado na Figura 1 (VERTIGARDEN, 2020).  

 

Figura 1 – Museu de Ciência e Indústria, em Paris: (a) vista interna; (b) vista externa 
 

  
 

Fonte: VERTICAL GARDEN PATRICK BLANC (2019). 
 

Entretanto, o projeto do botânico que ganhou grande repercussão internacional 

foi no Parque Floral de Paris, em 1994 (Figura 2a). Depois disso, sua obra cresceu e 

a b 



 

 

se espalhou por museus, prédios públicos e privados, lojas, restaurantes pelas 

grandes capitais mundiais como Paris, Madrid, Nova Iorque, Milão, Sidney, Tóquio, 

Hong Kong, entre outros locais (VERTICALGARDEN, 2019). Entre os jardins verticais 

de Blanck, estão o jardim no Edifício Caixa Forum em Madrid (Figura 2b) e no Hotel 

Athanaeum em Londres (Figura 2c).  

 

Figura 2 – Jardins Verticais de Blanc: (a) Parque Floral de Paris; (b) Edifício Caixa Forum em Madri; (c) 
Hotel Athanaeum em Londres 

 

   
 

Fonte: (a) VERTICALGARDEN (2019); (b) TWISTEDSIFTER (2019); (c) STYLEPARK AG (2019). 
 

No Brasil, o botânico apresentou dois projetos itinerantes: o primeiro em 2004, 

em uma exposição sobre os fósseis da Chapada do Araripe, que aconteceu em 

Pernambuco; e o segundo em 2009, na exposição “Os Caminhos da Arte entre França 

e Brasil”, realizada na Pinakotheke Cultural do Rio de Janeiro (VERTIGARDEN, 2019). 

Neste contexto, outros projetos de jardins verticais também merecem destaque, 

como a estrutura de 300 metros de comprimento e 50 de altura, com vários níveis, 

instalada MFO Park em Zurique, em 2002 na Suíça (Figura 3). O projeto contou com 

mais de 1.300 plantas. O parque caracteriza-se pelo seu design moderno e incomum, 

formado por uma estrutura de paredes duplas, envolvida por plantas trepadeiras, 

conforme Sharp et al. (2008). 

 
Figura 3 – MFO Park, Suíça: (a) treliças e painéis modulares; (a) cabos de aço com vegetação 

 

  
 
Fonte: ZURIK (2019). 
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Na Expo 2005, em Aichi no Japão, houve uma imensa exibição de jardins 

verticais patrocinada pelo governo japonês (Figura 4). O Bio-Lung (Bio-Pulmão), peça 

central da exposição, é dito ser a maior parede verde do mundo, medindo 150 metros 

de comprimento e 15 metros de altura e composta por 30 diferentes sistemas de 

paredes verdes modulares disponíveis no Japão. O nome Bio-Pulmão teve a intenção 

de comunicar que esse tipo de estrutura pode usar o poder das plantas para funcionar 

como um pulmão nas cidades (SHARP et al., 2008). 

 

Figura 4 – Bio-Lung, na Expo 2005 em Aichi, Japão 
 

 
 
Fonte: BLOG ELLERG (2009).   

 

Neste sentido, destacam-se outros programas de incentivo ao uso de jardins 

verticais, como o Plano de Gestão das Paisagens, implantando em 2007 na cidade 

norte-americana de Seattle, intitulado Fator Verde de Seattle (SHARP et al., 2008). O 

plano incentiva o uso de camadas de vegetação, preservação de árvores, telhados 

verdes e paredes de vegetação e oferecem bônus para a coleta de água da chuva, 

plantações que sejam visíveis ao público e uso de plantas com baixa exigência de 

água em novos assentamentos (SEATTLE, 2019).  Bem como, as ações promovidas 

pela Green Roofs for Healthy Cities (GRHC – Associação da Indústria de Telhado e 

Parede Verde da América do Norte), que lançou em 2008 o Green Wall Award of 

Excellence (Prêmio Muro Verde de Excelência) e Green Wall Research Fund (Fundo 

de Pesquisa Muro Verde (Sharp et al., 2008). A GRHC é uma organização sem fins 

lucrativos, que tem como missão desenvolver e proteger o mercado, aumentando a 

consciência dos benefícios econômicos, sociais e ambientais de telhados verdes, 

jardins verticais e outras formas de arquitetura viva através da educação, defesa de 



 

 

direitos, desenvolvimento profissional e celebrações de excelência (GREENROOFS, 

2020).  

 

2.3 CLASSIFICAÇÃO E TÉCNICAS DE CONSTRUÇÃO 

 
Atualmente, pode-se encontrar jardins verticais com variadas formas de 

instalação e técnicas de construção, tais como: estrutura de módulos de concreto, 

treliça metálica, painéis modulares de plástico e bolsa de manta (KÖHLER, 2008). 

Autores como Sharp et al. (2008), Pérez et al. (2011) e Manso e Castro-Gomes (2015), 

classificam os sistemas em dois grandes grupos: Fachadas Verdes e Paredes Vivas.  

Para Pérez et al. (2011), há também a inclusão das subdivisões extensivo e intensivo 

– baseadas na complexidade construtiva, custo de implementação e na manutenção 

adicional. Os sistemas extensivos possuem fácil construção e manutenção, já os 

intensivos caracterizam-se como sistemas mais complexos. O esquema da 

classificação de acordo com Pérez et al. pode ser observado na Figura 5.  

 

Figura 5 – Classificação dos sistemas de jardins verticais de acordo com Pérez et al. 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Pérez et al. (2011). 

 

No entanto, Manso e Castro-Gomes (2015), propõem a classificação dos 

jardins verticais conforme os diferentes sistemas existentes e suas características de 

construção (Figura 6). 

 

 

 



 
 

Figura 6 – Classificação dos sistemas de jardins verticais segundo com Manso e Castro-Gomes 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Manso e Castro-Gomes (2015). 

 

Os conceitos mais recentes de paredes incluem materiais e ecologia para 

suportar uma grande variedade de plantas, criando um crescimento uniforme ao longo 

da superfície. Assim, as fachadas verdes ou vegetadas subdividem-se em direta e 

indireta, sendo que as indiretas se subdividem em contínuas e modulares, da mesma 

forma acontece como as paredes vivas. Neste trabalho é adotada a classificação 

proposta por Manso e Castro-Gomes (2015). 

 

2.3.1 Fachadas Verdes 

 

O conceito de fachadas verdes é fundamentado na inserção de plantas 

trepadeiras ao longo de uma parede. A vegetação pode crescer diretamente sobre a 

superfície vertical da parede ou fixada na estrutura inserida sobre a superfície vertical 

– nesse caso, encontram a uma certa distância da parede (DUNNETT; KINGSBURY, 

2008). Assim, segundo Manso e Castro-Gomes (2015), as fachadas verdes são 

divididas em diretas e indiretas. As diretas são também chamadas de tradicionais, já 

as indiretas são subdivididas em contínuas (compostas por redes de cabos) e 

modulares (que abrangem os sistemas de treliças). 

 

2.3.1.1 Fachadas Verdes Tradicionais ou Diretas 

 



 

 

Conforme Manso e Castro-Gomes (2015), as fachadas verdes tradicionais são 

jardins verticais em que a vegetação é plantada na base da parede (no solo, em vasos 

intermediários ou mesmo em telhados) fixando-se diretamente na mesma. Nestes 

sistemas as espécies levam em torno de 3 a 5 anos para atingir a cobertura total 

(SHARP et al., 2008).  

Geralmente, no sistema tradicional são utilizadas plantas trepadeiras como 

Hedera helix (hera-inglesa), pois a estrutura da raiz secundária dessa espécie permite 

que a planta se fixe diretamente a uma parede, cobrindo superfícies inteiras (Figura 

7a). No entanto, suas raízes secundárias podem causar degradação no reboco e na 

pintura, ocasionando reparo na parede quando se opta pela remoção das plantas da 

fachada. Na figura 7b podem ser observadas as raízes secundárias da hera-inglesa. 

  

Figura 7 – Hera-inglesa: (a) fachada; (b) fixação das raízes secundárias na parede 
 

  
 

Fonte: SHARP et al. (2008).  
 

Outros exemplos de plantas trepadeiras utilizadas nas fachadas verdes são a 

Parthenocissus tricuspidata (falsa-vinha) e a Ficus pumila (unha-de-gato ou falsa-

hera) (DUNNETT; KINGSBURY, 2008). 

 

2.3.1.2 Fachadas Verdes Indiretas 

 

Os sistemas de fachadas verdes indiretas, também chamados de cortinas 

vegetais ou dupla-fachada verde, incluem os sistemas contínuos e os modulares. 

Estes sistemas são inovações tecnológicas surgidas na Europa e na América do Norte 

que resultaram no desenvolvimento de estruturas para apoiar as plantas trepadeiras, 
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mantendo-as afastadas das paredes e de outras superfícies da construção (SHARP 

et al., 2008).  

Os sistemas de cabos (contínuos) são baseados em um único suporte de 

estrutura que direciona o desenvolvimento das plantas ao longo de toda superfície 

(MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). Conforme Sharp et al. (2008), os cabos usados 

em fachadas verdes são dimensionados para suportar o crescimento plantas com 

folhagem mais densa (Figura 8a). Já as malhas de arame, também consideradas 

como sistema por cabos (Figura 8b), são usadas para suportar plantas de crescimento 

mais lento que precisam de suporte adicional fornecendo espaçamentos menores que 

os cabos. As malhas são mais flexíveis e proporcionam um maior grau de aplicações 

do que os cabos. Ambos os sistemas usam cabos de aço de alta resistência, âncoras 

e equipamento suplementar.  

No Brasil, o sistema de cabo pode ser encontrado no mercado com o nome de 

brise vegetal, desenvolvido pela empresa Ecotelhado. O sistema é composto por 

jardineiras metálicas dispostos ao longo da parede, dessas jardineiras partem cabos 

de aço inoxidável com função de conduzirem as plantas trepadeiras. Na Figura 8c 

pode-se observar o sistema de cabos desenvolvido pela Ecotelhado (ECOTELHADO, 

2019). 

 

Figura 8 – Sistema de Cabos: (a) cabos em fachadas; (b) malhas de arame; (c) desenvolvido pela 
empresa Ecotelhado 

 

   
 
Fonte: (a) (b) Sharp et al. (2008); (c) ECOTELHADO (2019). 

 

Semelhante ao sistema de cabos, as treliças modulares resultam da instalação 

de vários elementos ao longo da superfície (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). 

Conforme Sharp et al. (2008), este tipo de jardim vertical consiste em um painel 

tridimensional rígido e leve feito de fio de aço galvanizado e soldado (Figura 9a). Os 
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módulos podem ser sobrepostos e unidos para cobrir grandes áreas. Assim, também 

podem ser utilizados para criar formas e curvas, conforme apresentado na Figura 9b. 

 

Figura 9 – Treliças modulares: (a) fixação do sistema; (b) módulos de treliças dispostos em curva 
 

  
 
Fonte: Sharp et al. (2008). 

 

Segundo Sharp et al. (2008), por serem produzidos com material rígido os 

módulos podem se estender entre estruturas e também podem ser usados em 

paredes verdes autônomas. 

 

2.3.2 Paredes Vivas  

 

Conforme Manso e Castro-Gomes (2015), os sistemas de paredes vivas são 

uma área bastante recente de inovação no campo de revestimento de paredes. Esse 

sistema surgiu para permitir a integração da natureza as paredes de edifícios altos, 

permitindo a cobertura rápida de grandes áreas e crescimento uniforme ao longo da 

superfície vertical, bem como a integração de mais variedade de espécies do que em 

outros sistemas. Esta tecnologia permite que a vegetação seja pré-plantada ou 

plantada diretamente nas estruturas do sistema ao longo da fachada vegetada.  

As paredes vivas são classificadas conforme com o seu método de aplicação 

em dois tipos: as contínuas e as modulares (SHARP et al., 2008; MANSO; CASTRO-

GOMES, 2015). Outro tipo de parede viva, chamada “bioparede”, é relacionada ao 

uso de jardins verticais inseridos em espaços interiores com intuito de melhorar estes 

ambientes. Conforme Manso e Castro-Gomes (2015), este conceito inclui a tecnologia 

envolvida em paredes vivas, portanto, pode ser inserido nesta categoria. 
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Uma bioparede destina-se a ser integrada à infraestrutura do edifício, sendo 

projetada para purificar o ar interior e também fornecer regulação térmica. É um 

sistema hidropônico alimentado por água rica em nutrientes que é recirculada entre a 

vegetação, disponibilizada no topo da parede de tecido geotêxtil e coletada em uma 

calha na parte inferior (SHARP et al., 2008). O mecanismo da bioparede pode ser 

visualizado na Figura 10.  

 

Figura 10 – Mecanismo básico de uma bioparede 
 

 
 

Fonte: Adaptação de Sharp et al. (2008). 
 

Nas bioparedes, os microrganismos são responsáveis pela remoção de 

compostos orgânicos voláteis do ar (VOCs, na sigla em inglês), enquanto a folhagem 

absorve o monóxido (CO) e o dióxido de carbono (CO2). O ar purificado, produzido no 

processo natural da planta, é redirecionado para fora da estrutura através de um 

ventilador e liberado no ambiente interno. Uma variação desse conceito poderia ser 

aplicada em sistemas de fachada verde externos à edifícios (SHARP et al., 2008). 

 

2.3.2.1 Paredes Vivas Contínuas 

 

Os jardins verticais de sistemas contínuos de paredes vivas também são 

conhecidos como mur vegetal, nome dado pelo francês Patrick Blanc. A tecnologia 

desenvolvida por Blanc consiste em um sistema hidropônico que tem como matéria 

prima material têxtil com irrigação embutida, a água é coletada na base da parede e 



 

 

recirculada de volta ao topo (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). Desta forma, o 

sistema de Blanc é composto por três partes: estrutura metálica de suporte, placa de 

PVC (policloreto de vinila) e duas camadas de feltro ou tecido geotêxtil, conforme 

Blanc (2008). O esquema do sistema desenvolvido pelo botânico é apresentado na 

figura 11. 

 

Figura 11 – Esquema do sistema desenvolvido por Patrick Blanc 

 

 
 
Fonte: Adaptação de Aihong (2018). 

 

Os jardins verticais do botânico são considerados contínuos pois as espécies 

não encontram barreiras físicas para se desenvolverem. A vegetação é plantada no 

feltro, através de cortes na primeira camada, onde são moldados bolsos e a planta é 

encaixada. No espaço formado entre as camadas de feltro as plantas enraízam no 

substrato e no tecido (CRUCIOL BARBOSA; FONTES, 2016).  

Conforme Blanc (2008), a alta capilaridade do feltro garante a melhor 

distribuição da água na parede viva. A estrutura metálica, pressa à parede, permite 

um afastamento entre o sistema e a construção, formando um bolsão de ar, 

transformando o sistema em um excelente isolante térmico e acústico, mantendo a 

integridade do prédio. 

No Brasil, empresas como a Vertigarden e Movimento 90º, desenvolveram 

módulos com tecnologia semelhante a utilizada por Blanc. Os módulos dessas 

empresas podem ser observados na Figura 12. 

 

 

 



 
 

Figura 12 – Módulos de sistema contínuo de parede viva: (a) Movimento 90º; (b) Vertigarden 

 

  
 

Fonte: (a) Movimento 90º (2019); (b) Vertigarden (2019). 
 

Tendo como referência o uso de feltro em paredes vivas, o Setor de Floricultura 

e Paisagismo do Colégio Politécnico da UFSM desenvolveu módulos de jardim vertical 

com custo reduzido. Os jardins verticais foram produzidos a partir de reuso de 

materiais, tendo como principal matéria prima o feltro automotivo, os módulos são 

fixados diretamente na estrutura da parede, tonando-se uma superfície continua para 

o desenvolvimento da vegetação (Figura 13a). Os bolsos ou células, onde são 

plantadas as mudas são abertos no próprio feltro (Figura 13b), diferente dos métodos 

adotados em outros sistemas de paredes vivas contínuas, como os de Patrick Blanc, 

onde são utilizadas duas camadas de material geotêxtil sobrepostas. Outra diferença 

em relação ao sistema do botânico francês é o uso de substrato para suprimento de 

nutrientes, desta forma, este não é considerado um sistema hidropônico (RIBEIRO; 

SCHERER; RODRIGUES, 2019). 

 

Figura 13 – Módulos de Feltro Automotivo: (a) revestimento da fachada; (b) bolsos para plantio 
 

  
 
Fonte: Autora (2019). 
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Pertencente a mesma categoria, o sistema com espuma fenólica (própria para 

o plantio de vegetação), no qual a espuma substitui o feltro formando um grande bloco 

permitindo o desenvolvimento da vegetação.  O sistema pode ser visualizado na 

Figura 14.  

 

Figura 14 – Parede verde contínua com espuma fenólica 
 

 
 
Fonte: (GREENWALLS, 2020). 

 

Para garantir a continuidade do sistema, cada bloco normalmente inclui um 

sistema de intertravamento conectando um bloco a outro. Esse elemento pode ser 

uma tela formando uma grade para evitar que as plantas caiam (MANSO; CASTRO-

GOMES, 2015). 

 

2.3.2.2 Paredes Vivas Modulares 

 

Os sistemas modulares de paredes vivas, tem origem mais recente (DUNNETT; 

KINGSBURY, 2008). Os módulos são elementos que incluem o meio de cultura em 

que as plantas podem desenvolver-se. Cada elemento é composto por uma estrutura 

complementar ou fixado diretamente na superfície vertical. Os tipos de sistemas 

modulares diferem entre si na sua composição, peso e montagem. Os módulos podem 

ser em forma de tabuleiros, vasos, sacos flexíveis ou blocos (MANSO; CASTRO-

GOMES, 2015). Conforme Sharp et al. (2008), estes módulos podem ser produzidos 

em materiais como plástico, poliestireno expandido, tecido sintético, argila, metal e 

concreto, e apoiar uma grande diversidade e quantidade espécies vegetais 

(samambaias, arbustos baixos, espécies perenes, com flores e plantas comestíveis). 

Devido à grande diversidade e densidade das espécies utilizadas nesse tipo de 



 
 

sistema, as paredes vivas normalmente exigem maior manutenção (suprimento de 

nutrientes para fertilizar as plantas) que as fachadas verdes.  

Neste tipo de jardim vertical, a irrigação é fornecida em diferentes níveis ao 

longo da parede, usando a gravidade para mover a água através do meio onde as 

plantas se desenvolvem. Os sistemas modulares costumam ser pré-cultivados, 

proporcionando um efeito verde "instantâneo" após a conclusão da instalação 

(SHARP et al., 2008).  

Segundo Manso e Castro-Gomes (2015), os tabuleiros geralmente são 

recipientes rígidos, acopláveis entre si, que sustentam das plantas e peso do substrato 

(Figura 15).  

 

Figura 15 – Módulos de tabuleiros com 3 nichos 
 

 
 
Fonte: Landlab (2016). 

 

Conforme os mesmos autores, as paredes vivas de vasos são compostas por 

uma estrutura de aço galvanizado (Figura 16a) ou madeira (Figura 16b), onde os 

vasos são fixados. Os vasos geralmente são de plástico ou fibra de coco. 

 

Figura 16 – Paredes vivas de vasos: (a) estrutura de aço galvanizado; (b) estrutura de madeira 
 

  
 
Fonte: (a) Cruciol Barbosa e Fontes (2016); (b) Jornal MS (2019). 
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Existem também os sacos flexíveis, que são confeccionados com materiais 

leves, de feltro ou tecidos, que permitem a aplicação de vegetação em superfícies 

com diferentes formas, como superfícies curvas ou inclinadas (Figura 17a). Conforme 

Cruciol Barbosa e Fontes (2016), geralmente estes módulos são vendidos para 

jardinagem amadora. Já os revestimentos de plantio, no Brasil, são produzidos em 

concreto e cerâmica (Figura 17b). Estes módulos são assentados diretamente na 

parede com argamassa. 

 

 Figura 17 – Paredes vivas: (a) sacos flexíveis para paredes vivas; (b) revestimento de plantio 
 

  
 
Fonte: (a) Bolsa Viva (2019); (b) Greenwall Ceramic (2019). 

 

Os sistemas com tabuleiros, vasos e sacos flexíveis diferem dos revestimentos 

de plantio, pois esses são módulos que além de receberem as plantas também 

cumprem a função de revestimento interno ou externo (CRUCIOL BARBOSA; 

FONTES, 2016).  

 

2.4 VEGETAÇÃO  

 

Conforme Cunha e Kuhn (2001), podemos analisar o ambiente interno através 

da comparação com o ambiente externo. No espaço externo as plantas possuem 

grande quantidade de elementos naturais disponíveis para suprir suas necessidades. 

Já em espaços internos é essencial disponibilizar estes elementos. Desta forma, há a 

necessidade do controle da iluminação, irrigação, calor, adubação, umidade e 

arejamento. Assim, para identificar estas necessidades faz-se indispensável 

conhecermos os processos vegetais, bem como as relações existentes entre a planta 

e seu ambiente.  
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2.4.1 Fisiologia Vegetal 

 

Conforme Taiz et al. (2017) a fisiologia vegetal é o estudo dos processos 

vegetais – como as plantas crescem, desenvolvem-se e funcionam à medida que 

interagem com os ambientes físico (abiótico) e vivo (biótico). De forma simplificada, 

Cunha e Kuhn (2001), descrevem os principais processos vegetais:  

 

A nutrição dos vegetais depende das condições de adubação, aeração, 

irrigação e iluminação. O adubo fornece os sais minerais necessários ao 

metabolismo. A irrigação fornece a água, essencial para qualquer ser vivo. 

Do ar a planta retira o oxigênio e o gás carbônico. A luz é a fonte de energia, 

fundamental para o crescimento e desenvolvimento da planta. [...] a planta 

alimenta-se sorvendo a água do solo. Junto com a água vêm os sais minerais 

necessários, principalmente nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 

(Ca) e magnésio (Mg). Nas folhas e caules jovens, as plantas possuem um 

pigmento verde – a clorofila – capaz de captar a energia da luz. Esta energia 

será usada na transformação do gás carbônico e da água absorvidos em 

açúcar (glicose) e oxigênio, num processo chamado fotossíntese [...]. A 

glicose armazena a energia e pode ser transportada para todas as partes do 

vegetal. O oxigênio é em parte consumido na respiração e em parte liberado 

para a atmosfera. A clorofila funciona como um transportador de energia da 

luz para unir a água (H₂O) e o gás carbônico (CO₂), formando glicose 

[(CH₂O)n] e oxigênio (O₂) [...]. A luz também interfere em outros fenômenos 

dos vegetais, como a germinação de sementes, a brotação de ramos, o 

fototropismo e o florescimento (CUNHA; KUHN, 2001, p. 16). 

 

Ainda segundo Cunha e Kuhn (2001), as espécies indicadas para ambientes 

internos devem fazer parte do grupo de espécies de sombra ou meia-sombra. As 

plantas de sombra são espécies que se desenvolvem em ambientes de pouca luz e 

sem incidência direta de sol. As espécies de meia-sombra são plantas que precisam 

de apenas 3 horas de sol direto por dia. Já as plantas de sol pleno precisam de no 

mínimo 7 horas de sol direto por dia sobre elas. 

No entanto, para Valladares et al. (2004), o uso de categorias como "sol" e 

"sombra" para definir o ambiente luminoso é comum, mas inadequado, uma vez que 

a luz é um recurso contínuo e o que é "sombra" para alguns autores se enquadra na 

faixa do "sol" para outros. Assim, a quantificação da luz para os vegetais deve ser 

através da radiação, e as unidades mais úteis em ecologia são µmoles de fótons por 



 

 

metro quadrado e segundo (densidade de fluxo de fótons, PFD), particularmente em 

comprimentos de onda fotossinteticamente ativos que variam de 400 a 700nm (PAR). 

Já a radiação expressa em unidades de energia, geralmente em watts por metro 

quadrado, é útil quando – mais do que a sobrevivência, o crescimento ou a 

fotomorfogênese das plantas – são analisados os aspectos relacionados ao balanço 

energético de folhas e plantas (temperatura, evaporação, transpiração). Taiz et al. 

(2017), corroboram com os autores ao elucidar “plantas de sol” como plantas 

adaptadas a hábitats de campo aberto e “plantas de sombra” como plantas que 

normalmente crescem sob uma cobertura foliar. 

 

2.4.2 Plantas de Meia-Sombra e Sombra utilizadas em Jardins Verticais 

 

Conforme Moya et al. (2019), existem alguns requisitos de seleção para o tipo 

de plantas a serem ser usadas em jardins verticais de ambientes fechados, tais como: 

configurações de luz, condições climáticas e meio de crescimento. Os autores 

recomendam o uso de plantas de média e baixa luminosidade, confirmando o que 

afirmam Cunha e Kuhn (2001), a respeito da indicação do grupo de espécies de 

sombra ou meia-sombra para ambientes internos. 

Desta forma, o Apêndice A apresenta as espécies de meia-sombra e sombra, 

sem floração ou com floração pouco expressiva, utilizadas em jardins verticais de 

clima subtropical tendo como referência o catálogo de plantas desenvolvido pela 

empresa Vertigarden (CAMARGO et al., 2019). Os jardins verticais desta empresa, 

assim como os de Patrick Blanc, são classificados como paredes vivas contínuas pois 

a vegetação não encontra barreiras físicas para se desenvolver. A Vertigarden possui 

jardins implantados em todo Brasil, desta forma as espécies utilizadas são 

consideradas de clima Subtropical. 

 

2.4.3 Plantas Nativas no Paisagismo  

  

Tão importante quanto a capacidade de adaptação a ambientes com pouca luz, 

é também a adaptação das espécies ao clima onde serão inseridas. Segundo Heiden 

et al. (2006), a substituição de espécies exóticas por espécies nativas com potencial 

ornamental, grande tendência no paisagismo moderno, acontece devido à baixa 



 
 

necessidade de manutenção, regionalismo, diversidade biológica e habitat para a vida 

silvestre local das espécies nativas. Nesse contexto, a discussão mais crítica sobre o 

uso de plantas nativa e exóticas no paisagismo moderno não se trata propriamente 

do uso de nativas versus exóticas, e sim da seleção de plantas apropriadas versus 

plantas inapropriadas, conforme as limitações que o local pode apresentar para o 

cultivo e utilização das espécies de plantas ornamentais. 

Segundo O’BRIEN (1996), muitas tendências no setor de plantas ornamentais, 

como: a redução de tempo e de dinheiro, o investimento em conhecimento na 

implantação e manutenção de jardins, a redução do tamanho médio das áreas verdes, 

o crescente uso de jardins como espaços ativos e de lazer ao ar livre, os custos 

progressivos de água, fertilizantes e produtos químicos e o uso sustentável, restrição 

ou limitação de água para uso em jardins encaixam-se  nos benefícios proporcionados 

pelas espécies nativas. Se o uso de plantas nativas for adotado de forma racional, 

poderão ser utilizadas, não apenas espécies mais adequadas para cada região, mas 

também espécies com menor impacto ambiental, que consomem menos água, bem 

adaptadas ao tipo de solo e clima, resistentes às pragas e doenças locais e melhor 

inseridas na paisagem. 

Neste contexto, segundo Willes (2014), as plantas mais utilizadas em 

coberturas verdes na região sul do Brasil são o Carpete-dourado (Sedum acre), o 

Cacto-margarida (Lampranthus productus), a Echevéria (Echeveria glauca), a grama-

amendoim (Arachis repens) e a grama-esmeralda (Zoysia japônica). Entre as espécies 

citadas pelo autor, verifica-se que apenas a grama-amendoim é nativa do Brasil 

(LORENZI, 2015). Assim, quando se trata do uso de espécies ornamentais nativas em 

jardins verticais percebe-se escassez da abordagem do tema.  

  





 
 

3 QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO  

 

Conforme Keeler e Burke (2010), “a estética, o conforto e a função são os 

principais termos usados para se descrever a qualidade do espaço interno”. A ecologia 

da edificação ou qualidade do ambiente interno (QAI), faz referência ao grau de 

eficiência e de conforto experimentado pelas pessoas nesses ambientes. Por sua vez, 

o conforto experimentado “é interpretado como a soma das reações psicológicas e 

fisiológicas frente aos fatores do projeto de arquitetura”.  

Para Kowaltowski (2011), “as questões de conforto abordam diversos fatores, 

tais como a qualidade do ar, as condições de ventilação, de comunicação verbal, os 

níveis de iluminação, a disposição de espaço, os materiais de acabamento”. Keeler e 

Burke (2010), destacam que “o nosso sistema nervoso e os nossos sentidos (o 

auditivo, o visual, o olfativo e o emocional) definem os componentes do ambiente 

interno”, que são eles: acústica, iluminação natural, conforto visual, conexão com o 

exterior e conforto térmico. Desta forma, a qualidade do ar interno faz parte de um 

subconjunto essencial e variável da qualidade do ar relacionando-se diretamente com 

as questões olfativas.  

  Nesse sentido Elali (1997), descreve que o edifício deixa de ser encarado 

apenas a partir de suas características físicas (construtivas) e passa a ser avaliado e 

discutido enquanto espaço vivencial, sujeito a ocupação, leitura, reinterpretação e/ou 

modificações pelos usuários. Sendo assim, para a autora, a análise comportamental 

e social é essencial na compreensão dos aspectos construtivos e funcionais do 

espaço construído. No entanto, segundo Montacchini, Tedesco e Rondinone (2017), 

a complexidade do relacionamento entre o conforto dos ocupantes e os parâmetros 

de bem-estar com a qualidade do ambiente interno é ainda mais acentuada devido às 

relações que esses parâmetros mantêm entre si.  

Segundo Keeler e Burke (2010), outro subconjunto essencial na qualidade do 

ambiente interno são as questões emocionais, relacionadas ao conforto visual através 

da cor e à conexão com o ambiente externo. As cores, por serem uma característica 

da luz, são capazes de afetar o humor e de alterar os níveis de conforto. Os seres 

humanos têm necessidade de conectar-se com o ambiente externo. Além de 

agradáveis, a proximidade com o verde, o contato visual com o céu e a sensação do 

ar externo sobre a pele são naturalmente reconfortantes. Desta forma, a QAI depende 

de um projeto integrado, com a conexão de muitas funções e sistemas dentro de uma 



 

 

única edificação, sendo indispensável o uso de princípios de projeto sustentável aliado 

a ferramentas flexíveis que possibilitem o controle pessoal ou individual do ambiente.  

 

Infelizmente, o fato de vivermos e trabalharmos em ambientes artificiais 

impede que nos conectemos regularmente com a natureza. Muitos ícones da 

arquitetura têm resgatado essa relação entre seus principais valores de 

projeto. [...] Os efeitos desejáveis e saudáveis do projeto biofílico – como é 

denominado o conceito – também devem se tornar componentes da boa 

qualidade do ambiente interno, ao mesmo tempo em que se constituem uma 

espécie de nova postura na arquitetura (KEELER; BURKE, 2010, p. 102). 

 

Assim, faz-se necessário uma inserção nos estudos de Percepção Ambiental. 

Neste sentido, Villarouco (2008) afirma que não se pode conceber o estudo do 

ambiente construído sem a busca do entendimento da percepção do usuário a cerca 

deste espaço, pois é ele o elemento que sofre mais de perto o impacto das sensações 

que o ambiente pode transmitir. 

 

3.1 PERCEPÇÃO AMBIENTAL   

 

O conceito da percepção ambiental, também chamado de “estudos pessoa-

ambiente” ou de “psicologia ambiental”, abrange as sensações fisiológicas e 

psicológicas de conforto dos usuários no ambiente construído. Conforme Okamoto 

(2002), o homem sempre planejou e construiu seus ambientes de atividades, moradia, 

produção, lazer e repouso, de modo que pudesse favorecer suas necessidades 

sociais e de vivencias. Na cultura ocidental a visão meio ambiente é direcionada por 

grande objetividade racional, tudo é racionalizado, explicado, justificado e catalogado.  

Para McFarling e Heimstra (1978), a percepção ambiental é vista como uma 

disciplina que trata das relações entre o comportamento humano e o ambiente físico 

do homem, os autores consideram o ambiente físico como tudo que rodeia uma 

pessoa, mas com significado limitado.  

No contexto do meio ambiente, para Okamoto (2002), na relação entre homem 

e espaço, o homem é constituído de dois espaços: o exterior, em constante processo 

de adaptação ao meio; e o interior, cuja motivação condutora se exterioriza em ações 

como resposta à interpretação dessa realidade. Corroborando o pensamento de 



 
 

Okamoto, a percepção é segundo Cavalcante e Maciel (2008), “como o processo 

básico de apreensão da realidade interna e externa ao indivíduo”. Em relação a 

percepção ambiental, os mesmos autores citam que a mesmas se refere 

“preferencialmente, à apreensão da realidade interna e externa, à percepção do 

entorno espacial” (CAVALCANTE; MACIEL, 2008).  

Desta forma, o processo de percepção visual é entendido por Cavalcante e 

Maciel (2008) como uma sequência de eventos internos que se iniciam com a 

visualização do ambiente, ou substituição deste por uma representação mental, 

“processo esse modulado pelas experiências individuais e pela cultura dos 

indivíduos”. Para Gifford (2007), a percepção ambiental estuda a relação entre os 

indivíduos e seu ambiente, como as ações do homem modificam e são também 

modificadas pelo seu entorno. Desta forma, a natureza atua como um agente 

restaurador, revigorante, que proporciona bem-estar e redução do estresse.  

Para os estudos de percepção ambiental, Whyte (1978) propõe um triângulo 

metodológico, também chamada de abordagem multimétodo – observar, escutar e 

interrogar – como base para classificação das diferentes técnicas utilizadas neste tipo 

de trabalho. Pinheiro e Günther (2008), confirmam que os estudos que envolvem 

pessoa-ambiente devem contemplar uma abordagem multimétodos.  

 

São três caminhos principais para compreender o comportamento humano 

no contexto das ciências sociais empíricas: (1) observar o comportamento 

que ocorre naturalmente no âmbito real; (2) criar situações artificiais e 

observar o comportamento ante tarefas definidas para essas situações; (3) 

perguntar às pessoas sobre o que fazem (fizeram) e pensam (pensaram) 

(PINHEIRO; GÜNTHER, 2008).  

 

Conforme Kish (1987), estes estudos também devem ser analisados a partir de 

três famílias técnicas que conduzem estes estudos empíricos, no entanto o autor 

apresenta o “experimento” como uma das técnicas em substituição ao “escutar” de 

Whyte. Para Kish, os estudos sobre percepção ambiental devem ser conduzidos pela 

observação, experimento e survey, cada uma das três famílias de técnicas apresenta 

vantagens e desvantagens.  

 Especificamente sobre os estudos da percepção e da cognição, Vasconcelos 

et al. (2010) relatam que as ferramentas de análise são diversas, entre elas os mapas 

cognitivos ou mentais, observação de traços de comportamento, preferências visuais 



 

 

e constelação de atributos. Corroborando com os autores, segundo o site do 

Laboratório de Psicologia Ambiental da Universidade de Brasília (2016): 

 

A Psicologia Ambiental trata do relacionamento recíproco entre 

comportamento e ambiente físico, tanto construído quanto natural. Isto é, qual 

o impacto de diferentes tipos de ambientes sobre comportamentos e estados 

subjetivos das pessoas, bem como o impacto destes comportamentos e 

estados subjetivos sobre os ambientes [...] por sua característica 

interdisciplinar e por ser um campo que possibilita o estudo de fenômenos os 

mais diversos, a Psicologia Ambiental utiliza uma abordagem multi-método. 

O que determina a escolha do método é o problema em estudo em cada 

situação.  

 

Kish (1987) observa que um mesmo estudo dificilmente teria todas as 

qualidades referentes à representatividade, randomização e realismo ao mesmo 

tempo, já que constituem características predominantes, respectivamente, da 

observação, do experimento e do levantamento de dados por amostragem (survey). 

 

3.2 AMBIENTE ESCOLAR 

 

Segundo Kowaltowski (2011), “a história da educação fundamental e média, 

principalmente nos últimos cinquenta anos, mostrou algumas transformações”, há 

maior liberdade, variedade de atividades, material e equipamentos de apoio, em 

contraponto também são exigidas avaliações constantes dos sistemas de educação. 

Para a mesma autora, “a qualidade do ambiente escolar depende da qualidade de 

cada um dos seus componentes”. Os espaços físicos internos e externos necessitam 

de variedade de mobiliário e equipamentos para apoiarem as necessidades 

pedagógicas atuais, assim como os usuários destes espaços também precisam estar 

bem-acomodados. Já “os aspectos subjetivos que norteiam a qualidade do ambiente 

escolar são variados e seus temas estão sempre envolvidos com a qualidade das 

relações entre a escola e os agentes envolvidos com a instituição” (KOWALTOWSKI, 

2011).   

 

3.2.1 Componentes e Qualidade do Ambiente Escolar 



 
 

Os estudos relacionados a qualidade do ambiente escolar estão presentes em 

todo mundo e possuem diferentes enfoques. No entanto, percebe-se que o principal 

objetivo destas pesquisas é avaliar o conforto ambiental observado e percebido pelos 

usuários e a influência da qualidade do ambiente interno na produtividade e no 

desempenho dos estudantes. Nesse contexto, a organização EFL (Educational 

Facilities Laboratories) relaciona a aprendizagem a fatores como condições internas 

e qualidade do ar, temperatura e umidade, ventilação e iluminação (BEYNON, 1997). 

Conforme Sireesha (2017), existem vários fatores que imprimem grande 

impacto na qualidade ambiental interna da escola, tais como: localização ou 

localidade, condição do prédio, limpeza regular (ambientes limpos e arrumados) e 

manutenção da escola. Sendo que a presença de poluentes também influencia e exibe 

impactos na qualidade interna.  

Neste contexto, a pesquisa realizada por Heath e Mendell (2005), revisa 

criticamente as evidências disponíveis sobre as relações entre a qualidade do 

ambiente interno em escolas e o desempenho dos alunos. O trabalho também inclui 

estudos sobre as relações diretas entre desempenho e ambientes internos em 

escolas, locais de trabalho, residências e ambientes de laboratório controlados. A 

evidência mais persuasiva sugere que alguns aspectos da Qualidade do Ambiente 

Interno (QAI), incluindo baixa taxa de ventilação e pouca iluminação natural ou 

artificial, podem reduzir o desempenho dos ocupantes. Outras evidências identificam 

possíveis influências adicionais, como a presença de pólen e uso de carpetes.  

Na Figura 18, são apresentadas as influências hipotéticas da qualidade do 

ambiente interno no desempenho dos estudantes, observadas por Heath e Mendell 

(2005).  

 
Figura 18 – Ligações hipotéticas causais 

 

 
 
Fonte: Heath e Mendell (2005), tradução nossa. 



 

 

O esquema demostra as ligações hipotéticas causais que vão desde as 

características do edifício, passando por exposições às condições internas e 

condições físicas nas escolas até a influência na frequência e desempenho dos 

alunos. 

Ainda conforme Heath e Mendell (2005), os resultados de saúde podem 

influenciar diretamente no desempenho dos ocupantes ou através de efeitos na 

atenção. Desta forma, as condições físicas internas também podem influenciar 

diretamente o desempenho dos estudantes. Os fatores ambientais utilizados pelos 

autores neste trabalho foram: contaminantes ambientais internos (incluindo aqueles 

de origem externa e excluindo radônio, chumbo e asbesto); processos de controle de 

contaminantes (por exemplo, taxa de ventilação); parâmetros térmicos internos; e 

características de edificios (por exemplo, presença de umidade). O estudo conclui que 

embora a evidência disponível não documente de forma persuasiva as relações entre 

desempenho e poluentes internos específicos, as menores taxas de ventilação 

externa (conhecidas por causar concentrações geralmente mais altas dos poluentes 

produzidos internamente) estavam relacionadas à redução do desempenho entre os 

ocupantes.  

No entanto, para Sireesha (2017) as concentrações de CO2 são 

frequentemente empregadas como um substituto da taxa de fornecimento de ar 

externo por ocupante em escolas. Através do estudo realizado para entender a 

correlação entre qualidade do ar interior, ventilação e dióxido de carbono em escolas, 

Sireesha conclui que as concentrações internas de CO2 que ultrapassam cerca de 

1000 ppm, geralmente usadas para indicar que as taxas de ventilação, são ofensivas 

no contexto de odores corporais. As concentrações de CO2 abaixo de 1000 ppm nem 

sempre garantem que a taxa de ventilação seja suficiente para a erradicação de 

contaminantes do ar de outras fontes internas.  

Assim, para o autor, a concentração de 1.000 ppm precisa ser empregada 

como diretiva para melhorar a ventilação. Se um edifício ultrapassa a diretiva, não se 

deve deduzir que seja um cenário perigoso ou intimidador da vida. Um nível mais alto 

de dióxido de carbono é apenas um sinal de quantidade insuficiente de ar externo 

circulando dentro do edifício. O dióxido de carbono é um elemento padrão da 

respiração e geralmente é calculado como um modo de inspeção para avaliar se a 

renovação de ar é suficiente (SIREESHA, 2017). 



 
 

Segundo a Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (EPA – United 

States Environmental Protection Agency, 2000) a má qualidade do ar interno (QAI) 

pode causar doenças que exigem ausência da escola e podem causar sintomas 

agudos de saúde que diminuem o desempenho na escola.  

Ainda conforme a EPA (2000), a falta de QAI pode reduzir a capacidade de 

uma pessoa de realizar tarefas mentais específicas que requerem concentração, 

cálculo ou memória. O ar, na maioria dos ambientes internos, contém uma variedade 

de partículas e contaminantes gasosos, quando esses contaminantes afetam a saúde 

e o desempenho humanos são chamados de poluentes internos. Na maioria das 

vezes, a má qualidade do ar interno resulta do não cumprimento de práticas que 

ajudam a criar e manter um ambiente interno saudável, como a ventilação.  

Neste contexto, pode-se citar o estudo realizado por Daisey, Angell e Apte 

(2003), que aponta através de uma revisão de literatura que os dados de ventilação e 

CO2 entrados em pesquisas realizadas em escolas indicam que a ventilação é 

inadequada em muitas salas de aula, gerando problemas de saúde aos estudantes.  

Segundo a EPA (2000), problemas de qualidade do ar interno podem resultar 

em ausências por causa de infecções respiratórias, doenças alérgicas causadas por 

contaminantes biológicos ou reações a produtos químicos. As doenças relacionadas 

à asma são responsáveis por mais de 10 milhões de dias perdidos por ano. Desta 

forma, as escolas devem ser projetadas, construídas e mantidas de forma a minimizar 

e controlar as fontes de poluição, fornecendo exaustão adequada e ventilação por 

meios naturais e mecânicos, manter a temperatura adequada e as condições de 

umidade (EPA, 2000).  

 

3.2.2 Avaliação do Ambiente Escolar 

 

Conforme Kowaltowski (2011), “para se obter dados e informações específicas 

sobre funcionalidade e níveis de conforto ambiental no ambiente escolar, aplicam-se 

APOs” (Avaliações Pós-Ocupação). Assim, para a autora “são imprescindíveis as 

observações, as medições técnicas e a aplicação de questionários que levem em 

consideração a idade das crianças e sua capacidade de leitura”, da mesma forma, 

“devem-se elaborar questionários para professores, funcionários e diretoria com 

objetivos específicos”. Em relação aos questionários direcionados aos alunos, 

Kowaltowski (2011) destaca que “podem compreender aspectos de conforto 



 

 

ambiental: ergonomia, funcionalidade, térmico, visual e acústico, para apurar sua 

satisfação com o ambiente físico da sala de aula, por exemplo”. 

As técnicas de coleta de dados em APOs dependem de inúmeros fatores: dos 

objetivos de avaliação, do tempo disponível, do tamanho e treinamento das equipes 

de APO. No entanto, vários métodos e ferramentas podem ser utilizados em APOs. 

Desses, são comumente utilizados em análises do ambiente escolar: medidas para a 

aferição de desempenho físico com medições técnicas de níveis de conforto funcional, 

térmico, acústico e visual; observações do desempenho físico; observações do 

comportamento do usuário; entrevistas; questionários; diários e/ou listas de 

atividades; mapas comportamentais; registros fotográficos, em vídeo ou em áudio; 

percepção visual; jogos; simulações; levantamento de desejos e Walkthroughs ou 

passeio pelo ambiente acompanhado de usuários que comentam suas percepções 

espaciais ao logo do percurso (KOWALTOWSKI, 2011). 

Ainda conforme Kowaltowski (2011), no levantamento de percepções junto aos 

usuários pode usar escalas semânticas. A escala adotada para essa avaliação pode 

incluir quatro níveis: ótimo, bom, ruim, péssimo; ou cinco níveis, com um ponto neutro 

de avaliação. No entanto, as escalas com níveis de número ímpar devem ser usadas 

com cautela, para evitar que os usuários escolham apenas o ponto neutro. Também 

podem ser utilizadas questões abertas, mas a análise das respostas é dificultada pela 

grande variedade de resultados levantados, sendo que para o julgamento dos níveis 

de satisfação as avaliações técnicas sempre devem acompanhar as observações e 

as entrevistas. 

Sobre as questões em entrevistas, Kowaltowski (2011) orienta que elas devem 

incluir o tempo de permanência das pessoas nos ambientes, composição de grupos 

de pessoas desenvolvendo atividades específicas e a descrição dessas atividades. Já 

as questões de comportamento humano (proativo, agressivo ou antissocial) devem 

ser avaliadas por psicólogos da equipe de avaliação. A autora cita que as medições 

técnicas devem ser feitas de acordo com as normas de desempenho e com 

equipamentos próprios devidamente calibrados. No entanto, “a rotina para as 

medições e observações estipula três horários para os parâmetros ambientais de 

conforto térmico, acústico e iluminação: de manhã (8h), ao meio-dia e à tarde (16h), 

por representarem diferentes condições ambientais em função da trajetória solar e 

para que haja uma interrupção mínima das atividades escolares”. 



 
 

3.3 QUALIDADE DO AR INTERIOR  

 

Conforme a RE nº 9 (ANVISA, 2003), a Qualidade do Ar Ambiental Interior 

refere-se à condição ambiental de interior, resultante do processo de ocupação de um 

ambiente fechado com ou sem climatização artificial.  

Segundo Klepeis et al. (2001), a partir do banco de dados do National Human 

Activity Pattern Survey (NHAPS) realizado entre setembro de 1992 e setembro de 

1994 nos Estados Unidos, os entrevistados relatam passar em média 87% do tempo 

em prédios fechados e cerca de 6% do tempo em veículos fechados. Desta forma, 

passamos a maior parte do tempo, sujeitos a ambientes artificiais e expostos a 

diversos tipos de contaminantes presentes nesses ambientes. Em ambientes 

fechados e climatizados artificialmente há a redução drástica da captação do ar 

externo, ocasionando o aumento da concentração contaminantes químicos, físicos e 

biológicos (INMETRO, 2020). 

Na década de 1970, cientistas da NASA (National Aeronautics and Space 

Administration) demonstraram a capacidade de várias plantas envasadas de remover 

compostos orgânicos voláteis do ar interno (VOCs – Volatile Organic Compounds) em 

condições estáticas. Segundo Wolverton (1997), nos anos 80, várias doenças 

começaram a aparecer na Europa, Canadá e Estados Unidos, onde os edifícios eram 

hermeticamente fechados para garantir a eficiência energética da edificação. Desde 

esta época a poluição do ar interior tornou-se generalizada, conhecida como 

Síndrome do Edifício Doente (SED). No mesmo ano, o Centro Espacial John C. 

Stennis, da NASA, no sul do Mississippi, descobriu que as plantas domésticas 

poderiam remover VOCs de câmaras de teste seladas. Esta pesquisa, e mais tarde 

outros estudos ajudaram na chamada “revolução verde” (WOLVERTON; JOHNSON; 

BOUNDS, 1989).  

No ano de 1984, a Organização Mundial da Saúde (OMS) publicou um relatório 

sugerindo que até 30% dos edifícios novos ou reformados poderiam ter problemas 

com a qualidade do ar interior. Em 1989 outro relatório, desta vez publicado pela 

Agência de Proteção ambiental dos Estados Unidos (EPA - United States 

Environmental Protection Agency), alertou que a poluição do ar em ambientes 

fechados poderia representar uma ameaça ainda maior do que a poluição do ar no 

ambiente externo devido ao maior tempo de exposição a estes poluentes.  



 

 

Já nos anos 90 e início dos anos 2000, equipes da Universidade de Guelph de 

Ontário no Canadá, da Universidade de Sydney na Austrália e da Universidade da 

Geórgia, nos Estados Unidos lançaram grandes programas de pesquisa na área de 

tratamento de ar interno usando plantas e microrganismos da rizosfera associados 

(SOREANU et al., 2013). Esses programas foram focados na remoção de VOCs, mas 

nenhum na remoção de compostos inorgânicos (ICs - Inorganic Compounds). 

Conforme Soreanu et al. (2013), apesar das descobertas realizadas pela NASA, o 

progresso na fitorremediação aérea tem sido lento e poucas publicações neste campo 

estão disponíveis no momento. 

Em relação a SED (Síndrome do Edifício Doente) Kobayashi et al. (2007), citam 

que algumas pessoas não serão afetadas quando expostas a fatores relacionados a 

síndrome. Por outro lado, pessoas hipersensíveis a poluentes podem desenvolver 

sintomas graves, incluindo irritação nos olhos, nariz e garganta, alergias, asma, visão 

turva, tontura, fadiga, dor de cabeça, irritação da pele, distúrbios do sistema nervoso 

e congestão respiratória e sinusal.  

Para Burchett et al. (2010), embora os níveis de poluentes sejam geralmente 

abaixo dos limites de exposição permitidos, regulamentados pela Administração de 

Saúde e Segurança Ocupacional (OSHA – Occupational Safety and Health 

Administration), o nível cumulativo de poluentes, seu efeito sinérgico e a exposição 

prolongada parecem ser uma das principais causas de doenças relacionadas à 

poluição do ar interno. 

No estudo experimental realizado por Fakhoury (2017), com o objetivo de 

analisar a Qualidade do Ar Interior em ambientes educacionais através do 

monitoramento do ambiente real de uma sala de aula, foram medidos os parâmetros 

físicos e químicos: concentração de CO2, materiais particulados (PM2,5 e PM10), 

temperatura de bulbo seco (TBS) e umidade relativa (UR). Para o estudo foram 

instalados condicionadores de ar e controladores de vazão do ar externo. Dentro das 

salas de aula eram realizadas atividades teóricas e práticas. A vazão do ar externo, 

previamente filtrado, era variada para a redução dos contaminantes gerados 

internamente. Neste trabalho, constatou-se que os materiais particulados atingiram 

concentrações críticas, de 6 (PM2,5) a 30 (PM10) vezes maiores do que o limite 

proposto pelas normas vigentes, bem como a concentração de CO2, que chegou a 

atingir 3 vezes o limite recomendado. Porém, observou-se que o aumento da vazão 



 
 

de ar externo em aproximadamente 2200m/h foi suficiente para a diminuição da 

concentração de PM10 em 50% nos primeiros 20 minutos. Apesar disto, a vazão 

recomendada de ar externo por pessoa não foi suficiente para o nível de material 

particulado atingir os limites aceitáveis.   

A metodologia utilizada por Fakhoury (2017), foi baseada no estudo de Bordini 

(2015), ambos realizados na mesma sala de aula. No entanto, os trabalhos diferem 

quanto as condições de climatização da sala e parâmetros aferidos. As medições 

realizadas por Bordini (2015) ocorreram sem o uso de condicionadores de ar, apenas 

com ventilação natural através da porta e janelas, atingindo níveis aceitáveis de 

concentração de CO2 e PM10, neste trabalho não foram realizadas medições de PM2,5. 

Já no trabalho de Fakhoury, o ambiente foi climatizado por duas unidades de 

condicionamento de ar e instalados 4 controladores de vazão de ar externo.  

Apesar de não haver controle de umidade nas salas, no estudo realizado por 

Bordini, apenas em duas medições os valores obtidos estiveram acima do limite 

recomendado de 65% para o verão, conforme RE nº9 (ANVISA, 2003) e NBR 16401-

3 (ABNT, 2008). 

Fakhoury (2017), ao comparar as medições realizadas em seu trabalho com as 

do estudo realizado por Bordini (2015), destaca que mesmo com a instalação de 

controladores de vazão e renovação do ar em seu estudo, as concentrações de CO2 

foram maiores do que no estudo realizado por Bordini. Porém vazões de ar externo 

da ordem de 27m³/h, valor recomendado por pessoas pela ANVISA, foram 

consideradas suficientes para atingir os limites aceitáveis para a concentração de CO2 

e PM2,5 e insuficientes para PM10. A comparação realizada por Fakhoury fez-se em 

situações de atividades semelhantes, com mesmo número de ocupantes e mesma 

concentração externa de CO2, de aproximadamente 450ppm. 

 

3.3.1 Poluentes do Ar Interior  

  

 Segundo Kobayashi et al. (2007), a poluição do ar interna resulta da 

liberação de vapores químicos e da suspensão no ar de partículas, como poeira e 

microrganismos. Estes poluentes podem ser gerados a partir de várias fontes, como 

atividades ocupacionais, materiais, produtos domésticos, animais de estimação, 

fontes externas de ar e reações químicas no ar interno (SOREANU et al., 2013). Para 

Wolverton (1997), bioefluentes liberados durante a respiração humana também 



 

 

aumentam os problemas de qualidade do ar interior, no entanto para o mesmo autor, 

os bioefluentes e VOCs (Volatile Organic Compounds) não são os únicos a 

contribuírem para a baixa qualidade do ar interno; a presença de microrganismos no 

ar, tais como: mofo, pólen e a baixa umidade relativa também são fatores 

determinantes na qualidade do ar interno.  

   

3.4.2.1 Compostos Orgânicos Voláteis (VOCs – Volatile Organic Compounds) 

 

Os VOCs são componentes químicos presentes em diversos tipos de materiais 

sintéticos ou naturais. Eles se caracterizam por possuírem alta pressão de vapor, o 

que faz com que se transformem em gás ao entrar em contato com a atmosfera. 

Conforme Soreanu et al. (2013), estes compostos compreendem os hidrocarbonetos 

alifáticos e aromáticos, álcoois, aldeídos e compostos clorados que são emitidos no 

ar interno por móveis, tapetes, materiais de construção, sprays, atividades de limpeza 

e restauração, ou por atividades realizadas externamente a estes espaços, como os 

poluentes gerados por industrias (indústria orgânica, estações de pintura e 

transporte).  

Segundo Dela Cruz et al. (2014), muitos dos VOCs podem afetar a saúde 

humana (por exemplo, o formaldeído e o benzeno são cancerígenos). Para os 

mesmos autores as plantas podem diminuir os níveis de VOCs em ambientes internos, 

portanto representam uma possível solução verde para melhorar a qualidade do ar 

interno e a saúde humana. Entre os VOCs, destaca-se o formaldeído (HCHO), 

composto feito a partir do metanol. O formaldeído serve para impedir o crescimento 

de micro-organismos em diversos produtos, portanto possui ação conservante. Em 

temperatura ambiente, o formaldeído é um gás incolor que evapora com facilidade.  

 

3.4.2.2 Compostos Inorgânicos (ICs – Inorganic Compounds) 

 

Segundo Soreanu et al. (2013), os ICs, como monóxido de carbono (CO), 

dióxido de carbono (CO2), óxidos de nitrogênio (NOx) e dióxido de enxofre (SO2) são 

gerados a partir de processos de combustão.  O monóxido de carbono (CO) é oriundo 

da queima de combustíveis (gás, gasolina, óleo diesel, carvão) bem como de 

vazamentos em aquecedores e caldeiras a gás. Sendo o CO um gás asfixiante que 



 
 

reduz a oxigenação do sangue. Já o dióxido de carbono (CO2), tem origem na 

combustão completa de produtos orgânicos e na respiração humana, não sendo 

considerado tóxico, irritante e de nenhuma maneira nocivo à saúde ou ao bem-estar, 

exceto em proporção que dificulte a respiração, podendo se tornar fator asfixiante 

(ABNT, 2008). 

Ainda conforme a NBR 16401- 3 (ABNT, 2008), o dióxido de nitrogênio (NO2), 

é originário do vazamento de equipamentos com queima incompleta de combustível 

(caldeiras, fogões, aquecedores), do cigarro e também da queima de gás, gasolina, 

diesel, gás natural, carvão, óleo. O NO2 é um irritante de mucosas dos olhos, nariz e 

garganta, sendo ainda um indutor de crise de asma. O NO2 também está presente na 

chuva ácida (os aerossóis ácidos). Já o dióxido de enxofre (SO2), é proveniente da 

queima de carvão e óleo que contenham elevadas concentrações de enxofre. O SO2 

pode causar problemas respiratórios e danos irreversíveis ao pulmão. O ozônio (O3), 

tem origem em campos eletromagnéticos, equipamentos de escritório, geradores de 

ozônio e ar exterior. Sendo considerado causador de problemas respiratórios, redução 

da função de pulmão, asma, irritante dos olhos, nariz, reduz a resistência orgânica 

aos resfriados e outras infecções. Quando presente em baixos níveis o O3 também 

pode contribuir para a degradação da qualidade do ar de interiores, através da 

formação de substâncias indesejadas pela oxidação (ABNT, 2008). 

 

3.4.2.3 Materiais Particulados (MP) 

 

Segundo a NBR 16401-3 (ABNT, 2008), os materiais particulados são 

provenientes da degradação de material sólido, da poeira, processos industriais, 

trânsito, queima de combustível, fragmentação de papel etc. Os MP, em geral podem 

causar doenças respiratórias como a asma, também pode causar irritação de olhos, 

nariz e garganta, sendo considerado cofator de bronquites e crises de asma. 

 

3.3.2 Regulamentações 

 

Em agosto de 1998, a ANVISA, publicou a Portaria nº 3.523, com as primeiras 

regulamentações a respeito da qualidade das instalações dos sistemas climatizados 

do país. Esta Portaria estabelece critérios e metodologias de análise para avaliar a 



 

 

qualidade do ar interior em ambientes climatizados artificialmente de uso público e 

coletivo. Dois anos após, é publicada a Resolução nº 176 (ANVISA, 2000).  

A RE nº176 estabelece além dos critérios e metodologias abrangidos na 

Portaria nº 3.523, acrescentando as principais fontes poluentes químicas e biológicas. 

No entanto, em janeiro de 2003, é publicada a Resolução nº 9 (ANVISA, 2003), que 

atualiza a RE nº 176. A RE nº 9 diz respeito a definição de valores máximos 

recomendáveis para contaminação microbiológica, química e parâmetros físicos do ar 

interior, a identificação das fontes poluentes de natureza química e física, métodos 

analíticos e as recomendações para controle.  

A contaminação microbiológica tem como possíveis fontes os fungos, bactérias, 

protozoários, vírus, algas, pólen, artrópodes e animais, sendo adotado como 

parâmetro para este tipo de contaminação a concentração de fungos presente no 

ambiente interno. Para a contaminação química a RE nº 9 define como parâmetros a 

concentração de CO2 e os aerodispersóides totais, sendo relatado como possíveis 

fontes de contaminação o CO (monóxido de carbono), CO2 (dióxido de carbono), NO2 

(dióxido de nitrogênio), O3 (ozônio), formaldeído, MP (material particulado), fumo de 

tabaco e VOCs. Os poluentes indicados são os de maior ocorrência nos ambientes de 

interior, de efeitos conhecidos na saúde humana e de fácil detecção pela estrutura 

laboratorial existente no país. Já para a contaminação física são adotados os 

parâmetros de temperatura, umidade, velocidade e taxa de renovação do ar (ANVISA, 

2003).  

Os Valores Máximos Recomendáveis (VMR) para contaminação química são 

de 1000 ppm de CO2, como indicador de renovação de ar externo, recomendado para 

conforto e bem-estar. E, 80 ƒÊg/m 3 de aerodispersóides totais no ar, como indicador 

do grau de pureza do ar e limpeza do ambiente climatizado. Pela falta de dados 

epidemiológicos brasileiros é mantida a recomendação como indicador de renovação 

do ar o valor igual a 1000 ppm CO2.  

A Norma Técnica 002, parte integrante da RE nº 9 refere-se ao método de 

amostragem e análise da concentração de CO2 em ambientes interiores e tem como 

objetivo a pesquisa, monitoramento e controle de processo de renovação de ar em 

ambientes climatizados de uso coletivo, tendo como marcador epidemiológico o CO2 

e método de amostragem por equipamento de leitura direta, conforme apresentado 

no Quadro 1. A norma recomenda periodicidade de análise semestral.  



 
 

Quadro 1 – Ficha técnica dos amostradores 
 

Amostrador: Leitura Direta por meio de sensor infravermelho não dispersivo ou célula eletroquímica.  

Calibração: Anual ou de acordo com 
especificação do fabricante. Faixa: de 0 a 5.000 
ppm.  

Exatidão: ± 50 ppm + 2% do valor medido 

 
Fonte: ANVISA (2003). 

 

Como estratégia de amostragem é recomendado definir o número de amostras 

de ar interior, tomando por base a área construída climatizada dentro de uma mesma 

edificação e razão social (Quadro 2).  

 

Quadro 2 – Número de amostras por área construída 
 

Área construída (m2)  Número mínimo de amostras 
Até 1.000   1 

1.000 a 2.000   3 
2.000 a 3.000  5 
3.000 a 5.000  8 

5.000 a 10.000  12 
10.000 a 15.000  15 
15.000 a 20.000  18 
20.000 a 30.000  21 
Acima de 30.000  25 

 
Fonte: ANVISA (2003). 

 

A unidades funcionais dos estabelecimentos com características 

epidemiológicas diferenciadas, tais como serviço médico, restaurantes, creches e 

outros, deverão ser amostrados isoladamente. Os pontos amostrais deverão ser 

distribuídos uniformemente e coletados com o amostrador localizado na altura de 1,5 

m do piso, no centro do ambiente ou em zona ocupada. Como procedimento de 

amostragem deve-se realizar as medidas em horários de pico de utilização do 

ambiente. 

Já a NBR 16401-3 (ABNT, 2008) dispõe sobre instalações de ar-condicionado, 

sistemas centrais e unitários, sendo que a parte 3, refere-se à qualidade do ar interior. 

Esta norma também apresenta uma tabela com as concentrações máximas de alguns 

poluentes químicos comuns do ambiente interior e indica as concentrações 

consideradas aceitáveis por diversas entidades internacionais. Porém, esta Norma 

descreve que os valores apresentados têm caráter informativo, não sendo obrigatório 

sua medição ou acompanhamento periódico. 



 

 

No entanto, segundo a mesma norma, o CO2 é um dos parâmetros medidos e 

utilizado como um dos indicadores de qualidade do ar, pois é emitido pela respiração 

acompanhado da emissão de outros efluentes biológicos humanos (por exemplo os 

odores), também resultados da atividade metabólica das pessoas. Sendo assim, uma 

concentração de CO2 no recinto, acima da concentração no ar exterior, é considerado 

um indicador válido do nível de poluição produzido pelas pessoas. Porém, não pode 

ser considerado um indicador da qualidade do ar do recinto, pois inúmeros poluentes 

químicos presentes, além dos produzidos pelas pessoas, não tem a relação com a 

concentração de CO2.  

Ainda segundo a NBR 16401-3 (ABNT, 2008), uma medição acima de 1000ppm 

não indica que o critério não é satisfatório, desde que a medição não ultrapasse em 

mais de 700ppm a concentração do ar exterior. Como visto anteriormente na RE nº 9 

(ANVISA, 2003), é apresentado como critério de qualidade de ar aceitável no 

ambiente interior apenas o valor de 1000ppm.  

A NBR 16401-3 (ABNT, 2008) apresenta também um questionário com 

orientações e recomendações para avaliação da qualidade do ar em ambientes 

interiores. Segundo a norma, as informações obtidas na aplicação do questionário, 

servem como parâmetro da percepção humana quanto a qualidade do ar de interiores.  

 

3.4 USO DA VEGETAÇÃO NA MELHORIA DA QUALIDADE DO AMBIENTE 

INTERNO 

 

Conforme Keeler e Burke (2010), a presença de plantas pode reduzir o 

estresse, contribuir para a saúde, melhorar o conforto, o desempenho e a 

produtividade. Para os autores, o sentido visual é a forma predominante das pessoas 

perceberem e responderem ao mundo natural: quando vemos plantas, animais, água, 

paisagens e outros características naturais, inúmeras respostas físicas, emocionais e 

cognitivas são desencadeadas. Assim, o uso da vegetação é a melhor estratégia para 

trazer a experiência da natureza ao ambiente construído. Corroborando com Keeler e 

Burke, para Moya et al. (2019) os espaços de trabalho biofílicos e a interação com as 

plantas podem mudar atitudes, comportamentos humanos, melhorar a produtividade 

e o bem-estar geral.  



 
 

Segundo Moya et al. (2019), a evapotranspiração das plantas ajuda a diminuir 

a temperatura ao redor do ambiente de plantio e isso pode ser utilizado para 

resfriamento do ar e controle de umidade. Assim, sistemas de jardins verticais em 

combinação com biofiltração são tecnologias emergentes para fornecer efeitos 

benéficos na melhoria de conforto interno. Para os mesmos autores, a seleção 

cuidadosa de plantas e dos parâmetros operacionais e uma combinação com outras 

tecnologias podem melhorar a biofiltração botânica e o desempenho térmico do uso 

de vegetação no ambiente interno.  No entanto, o desempenho do processo depende 

das interações complexas entre poluentes, plantas e microrganismos. 

Em vista disso, atualmente o uso de vegetação no ambiente interno tem sido 

adotado principalmente no meio corporativo. Para Cotrim e Marques (2014), os pátios 

corporativos valorizam a relação entre espaços externos e internos. Esta relação pode 

ser incorporada ao projeto arquitetônico de diversas formas como a implantação de 

terraços, jardins verticais (Figura 19a) e floreiras com jogos de abertura de modo que 

o indivíduo possa chegar a ver o exterior (Figura 19b), como acontece no Edifício 

Consórcio de Santiago, no Chile.  

 

Figura 19 – Edifício Consórcio Santiago, Chile: (a) vista interna do jardim vertical; (b) elevação principal 
com jardim vertical 

 

   
 
Fonte: Carter (2019). 

 

Outra forma de promover a melhoria da qualidade o ambiente interno através 

do uso da vegetação é a inserção de plantas em vasos e arranjos (Figura 20a), 

canteiros (Figura 20b) e jardins verticais (Figuras 20c e 20d) no próprio ambiente.  

 

a b 



 

 

Figura 20 - Inserção da vegetação no ambiente interno: (a) vasos com vegetação na Decolar; (b) 
Canteiros na empresa Its Informov; (c) escritório da EasyCredit na Alemanha; (d) escritório da 
Skyscanner em Budapeste. 

 

   

   

 
Fonte: (a)(b) Vertical Garden (2020); (c)(d) Sustentarqui (2017). 

 

Segundo Carter (2019), a utilização da arquitetura paisagística em ambientes 

corporativos torna o ambiente com características domésticas, tornando um ambiente 

mais agradável e prazeroso. Assim, os funcionários das empresas sentem-se mais 

motivados a trabalhar em um ambiente com a presença do verde ajudando em seu 

desempenho.  

 

3.4.1 Vegetação, Produtividade e Bem-estar Geral 

  

Segundo Lohr et al. (1996), a presença de plantas em ambientes internos 

contribui para os níveis de atenção, aumenta a produtividade e baixa a pressão 

sanguínea. Através do estudo realizado pelos autores, é possível verificar alguns dos 

benefícios adquiridos ao adicionar plantas em local de trabalho sem janelas. A 

pressão arterial e as emoções dos participantes foram monitoradas após completar 

uma tarefa de computador simples e cronometrada na presença ou ausência de 

plantas.  Neste trabalho, concluiu-se que os participantes foram mais produtivos na 

sala onde haviam presença de plantas, eles executaram a tarefa no computador em 

a 
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um tempo 12% menor e demonstraram-se e menos estressados (aferido pela pressão 

arterial) do que as pessoas da sala sem a presença de plantas. Após completarem a 

tarefa, as pessoas na presença de plantas relataram sentir-se mais atentas (um 

aumento de 0,5 unidades em uma escala de um a cinco) do que aqueles na ausência 

de plantas.  

As comparações dentro do estudo revelaram que os sujeitos testados na 

presença de plantas mostraram aumentos significativos em suas pontuações de 

atenção pós-tarefa em relação aos seus escores pré-tarefa (também um aumento de 

0,5 unidades), enquanto não houve mudanças na atenção para aqueles na ausência 

de plantas (LOHR et al., 1996). Neste sentido, o estudo realizado por Bringslimark et 

al. (2007), faz uma tentativa inicial de situar esses benefícios potenciais das plantas 

de interior em um contexto amplo no local de trabalho. A pesquisa utiliza a regressão 

hierárquica como método para estimar as associações que plantas e vários fatores do 

local de trabalho relacionados ao estresse, licença médica e produtividade. 

Estudos mais recentes como Kim et al. (2010), Han e Hung (2012), 

Nieuwenhuis et al. (2014), Qin et al. (2014), Evensen et al. (2017) e Han (2018), 

também relacionam o uso da vegetação a produtividade e bem-estar geral. O estudo 

de Kim et al. (2010) – realizado através da aplicação de questionários a 82 moradores 

de edifícios recém-construídos na Coreia do Sul, nos quais os moradores pareciam 

experimentar um grau grave de sintomas da Síndrome do Edifício Doente (SED) por 

pelo menos dois anos – concluiu que a aplicação combinada de ventilação e 

colocação de plantas em ambientes fechados produziu benefícios para a saúde 

mental e aliviou os sintomas da SED nos moradores. 

Já no trabalho de Nieuwenhuis et al. (2014), são apresentados três 

experimentos de campo realizados em grandes escritórios comerciais na Holanda e 

no Reino Unido. Eles examinaram o impacto de escritórios enxutos e “verdes” nas 

percepções subjetivas da qualidade do ar, concentração e satisfação no local de 

trabalho, bem como medidas objetivas de produtividade. Nos três experimentos, foram 

observados resultados positivos quando foram inseridas plantas nos ambientes. Uma 

maior satisfação foi percebida na presença do que na ausência de plantas, sendo que, 

pequenas plantas verdes com um ligeiro aroma produziram os mais altos níveis de 

satisfação. 

O estudo de Qin et al. (2014), conduziu uma série de experimentos para 

investigar os efeitos de características como cor, odor e tamanho das plantas no 



 

 

conforto humano que foram avaliados por uma pesquisa de satisfação e medições 

fisiológicas. Três tipos de plantas com diferentes níveis de cor (verde, matiz e 

multicor), odor (sem odor, aroma leve e forte) e tamanho (pequeno, médio e grande) 

foram escolhidos para o experimento. Uma pesquisa sobre o grau de satisfação dos 

participantes, bem como medidas do eletroencefalograma (EEG), eletrocardiograma 

(ECG), saturação de oxiemoglobina, fluxo sanguíneo na ponta dos dedos, a 

resistência da pele e a taxa de respiração foram utilizadas para ilustrar a resposta dos 

participantes aos ambientes com diferentes espécies ou sem plantas. Os resultados 

demonstraram que os ocupantes preferem um escritório com plantas a um escritório 

sem plantas. Assim como no estudo de Nieuwenhuis et al. (2014), os ambientes com 

plantas verdes (com floração pouco expressiva e levemente perfumada) foram os 

preferidos.  

No trabalho de Evensen et al. (2017), foi estudado como são vivenciados os 

elementos naturais no ambiente de trabalho interno através de uma avaliação no local 

(com 56 pessoas) e uma avaliação baseada em fotografias (com 46 pessoas). O 

primeiro estudo comparou três salas de um escritório, uma com janelas e plantas, 

outra com objetos inanimados e outra com nenhum objeto e sem plantas, já no 

segundo estudo foram apresentadas 3 imagens dos escritórios do primeiro estudo. 

Foram usadas avaliações ambientais semânticas para as comparações. Ambos os 

estudos indicaram que o cenário com plantas foi percebido como mais fascinante e 

produziu um estado emocional mais positivo, propício à produtividade do trabalho do 

que qualquer um dos outros interiores. 

Já o estudo de Han (2018), demonstra resultados de um experimento de campo 

realizado com 35 alunos em uma escola de Taiwan, com o objetivo de comparar a 

influência da interação passiva versus ativa dos ocupantes com plantas de interior e 

o efeito dessa interação sobre os participantes. Os dados dos participantes sobre 

percepção subjetiva e desempenho objetivo foram coletados a cada quatro semanas 

ao longo de um semestre. O grupo do modo de interação ativo (18 estudantes) cuidou 

das plantas da sala de aula e arredores, enquanto o grupo do modo de interação 

passiva (17 estudantes) não. Os resultados indicaram que no modo de interação ativa 

apresentou uma restauração do estresse autorreferida significativamente maior do 

que o modo de interação passiva com poder estatístico aceitável. O conhecimento das 

plantas autorreferido parecia aumentar ao longo do semestre, sem tendência definida; 



 
 

a interação ativa e passiva com as plantas poderia aumentar significativamente a 

restauração da atenção autorreferida com poder estatístico aceitável; e as plantas a 

diferentes distâncias dos assentos dos participantes não tiveram efeitos sobre os 

participantes, embora o valor estatístico desse resultado tenha sido inferior ao ideal. 

 

3.4.2 Vegetação, Conforto Térmico e Conforto Acústico 

 

Conforme Davis e Ramirez (2014), a água possui papel no conforto por seu 

efeito climatizador. Quando ocorre a evapotranspiração nas plantas acontece uma 

baixa de temperatura e aumento da umidade, o que gera a sensação de frescura. 

Assim, esta sensação pode ser ativada através do controle da velocidade e direção 

do ar ao passar por um jardim vertical, convertendo o jardim vertical em um resfriador 

por evaporação.  

O estudo desenvolvido por Davis e Ramirez (2014), deu início a uma série de 

outros trabalhos relacionados ao conforto ambiental, tais como as pesquisas de Davis 

e Hirmer (2015) e Davis, Ramirez e Pérez (2016). Os trabalhos, desenvolvidos na 

Pontifícia Universidade Católica do Equador (PUCE), trazem resultados referentes ao 

resfriamento evaporativo ativo através de um de um jardim vertical com medidas de 

1,50m de largura por 2,80m de altura, formado por módulos fixados em uma estrutura 

metálica de suporte anexada ao edifício. Estes módulos possuíam 0,45x0,45m, com 

profundidade de 10 cm, sendo construídos por uma malha de aço com aberturas de 5 

cm. Na Figura 21 é apresentado o jardim vertical desenvolvido no trabalho de Davis e 

Ramirez (2014). 

 

Figura 21 – Jardim vertical com módulos em malha de aço 
 

 

Fonte: Davis e Ramirez (2014). 



 

 

Já no trabalho de Davis, Ramirez e Pérez (2016), os módulos foram 

preenchidos com uma mistura de substrato de envasamento, lascas de coco e musgo 

de esfagno. A mistura de substrato, onde foram plantadas espécies herbáceas, 

garantiu que o jardim fosse capaz de reter a umidade e módulos leves sem a 

necessidade de um sistema hidropônico, pois o substrato continha nutrientes para as 

plantas (Figura 22a). No entanto, como o ar fluía entre o substrato e a superfície sobre 

a qual o jardim foi fixado (Figura 22b), não tendo contato com a vegetação do jardim, 

presume-se que as plantas não tenham influência no resfriamento, apenas o substrato 

úmido. Além disso, os espaços entre os módulos foram fechados para garantir que o 

ar fluiria apenas atrás do jardim. A cavidade do ar atrás do jardim tinha 5 cm de largura. 

Para os objetivos deste estudo, um segundo sistema de ventiladores foi instalado sem 

jardim, a fim de fornecer um conjunto de resultados de controle para comparar aos do 

jardim vertical (Figura 22c). 

 

Figura 22 – Imagens do estudo: (a) jardim vertical; (b) circulação do ar; (c) sem jardim vertical 
 

   

 
Fonte: Davis, Ramirez e Pérez (2016). 

 

Os resultados experimentais foram comparados com o modelo matemático 

desenvolvido por Davis e Hirmer (2015). No geral, suspeitava-se que as variações nas 

temperaturas ambientes durante o processo de medição tivessem uma grande 

influência nos resultados. Ao levar em consideração os dados considerados mais 

confiáveis, os resultados indicam que esses jardins mostram grandes promessas para 

a construção de controle climático. Porém, são necessárias mais pesquisas para 

mitigar a influência de flutuações nas temperaturas ambientes.  
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Nesse contexto, o trabalho realizado por Mangone et al. (2014), apresenta o 

resultado de um experimento que avaliou o efeito de plantas de interior no conforto 

térmico de 67 trabalhadores em um prédio de escritórios em De Lier, na Holanda, 

durante quatro meses, um mês em cada estação no ano de 2013. Verificou-se com o 

estudo que a presença de uma quantidade substancial de plantas no ambiente de 

trabalho tem um efeito significativo no conforto térmico dos participantes. Por exemplo, 

Aproximadamente 12% dos ocupantes das salas em que a presença de plantas era 

alternada sentiram-se mais confortáveis termicamente quando as plantas estavam 

presentes nas salas. Esses resultados indicam que a incorporação de uma quantidade 

substancial de plantas em edifícios de escritórios pode levar a um consumo reduzido 

de energia e taxas de emissão de carbono, permitindo que o ponto de ajuste da 

temperatura seja aumentado no verão e reduzido no inverno. 

Conforme Moya et al. (2019), a vegetação também pode ser usada no ambiente 

interno para reduzir os níveis de som como um sistema de isolamento acústico 

passivo. Desta forma, destaca-se o trabalho de Davis et al. (2017), que teve como 

objetivo verificar e explicar o coeficiente de absorção sonora por incidência aleatória 

dos módulos verticais do jardim. Foi utilizado um jardim vertical – também 

desenvolvido na PUCE (Pontifícia Universidade Católica do Equador), onde foram 

utilizados 50 módulos para as medições, totalizando uma área útil de 10,125 m². Os 

módulos foram dispostos no chão (Figura 23), sendo realizadas medições com seis 

configurações diferentes: unidos e separados, dispostos diretamente no chão, com 

uma cavidade de ar de 5 e 10 cm. Além disso, cada configuração foi testada com 

módulos apenas com substrato e com módulos cheios de substrato e com 

samambaias plantadas densamente.  

 

Figura 23 – Módulos dispostos no chão para verificação da absorção do som: (a) juntos, apenas com 
substrato; (b) juntos, com substrato e samambaias; (c) separados, apenas com substrato; 
(d) separados, com substrato e samambaias 

 

  

 
Fonte: Davis et al. (2017).  
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O coeficiente de absorção sonora da incidência aleatória ponderada dos 

módulos densamente plantados com samambaias é igual a 1,00. O coeficiente de 

absorção sonora nas frequências mais baixas (100–315 Hz), médias (400–1250 Hz) 

e altas (1600–5000 Hz) foi de 0,59–0,80, 1,00 e 1,00, respectivamente. Os módulos 

vegetados apresentaram melhores resultados do que os módulos que possuíam 

apenas substrato. Assim, este estudo comprova que o uso de jardins verticais é 

altamente adequado para aplicações em ambientes onde o som precisa ser atenuado. 

 

3.4.3 Biofiltração Botânica 

 

 Conforme Soreanu et al. (2013), a biofiltração botânica é um híbrido de 

biofiltração e fitorremediação. A biofiltração utiliza biofiltros que consistem em 

biorreatores onde uma corrente de ar ou água contaminada é ativamente conduzida 

através de uma região com alta atividade biológica onde os contaminantes são 

neutralizados por processos biológicos. Já a fitorremediação utiliza plantas e seus 

microrganismos para melhoria do solo, água ou ar contaminados. Podendo ser 

aplicada para um largo espectro de poluentes orgânicos e inorgânicos, como sais, 

metais, pesticidas e hidrocarbonetos de petróleo, algumas vezes podendo ser 

aplicada simultaneamente para mais de um poluente (ANDRADE et al., 2007).   Para 

Pilon-Smits (2005), a fitorremediação é considerada uma alternativa não invasiva e 

econômica para a limpeza ambiental, sendo dez vezes mais econômica que as 

tecnologias convencionais (ou seja, escavação, lavagem ou queima do solo). 

 Os sistemas típicos de limpeza de ar interno são projetados principalmente 

para remoção de partículas, isto é, filtros mecânicos ou precipitadores eletrostáticos 

incapazes de filtrar compostos gasosos. A remoção de compostos gasosos utilizando 

as tecnologias atuais – isto é, filtros de adsorção, produtos de limpeza de oxidação 

fotocatalítica e geradores de ozônio – representa uma opção cara e ineficiente. Os 

filtros de fase gasosa têm uma vida útil curta e não são eficientes para a remoção de 

vários gases, os catalisadores reais são ineficientes e os geradores de ozônio 

potencialmente não são seguros (SOREANU et al., 2013).  Por outro lado, segundo 

os mesmos autores, a filtração biológica usando sistemas vegetais parece ser uma 

alternativa promissora aos métodos convencionais, devido ao seu potencial de 

remover a maioria dos poluentes internos (poeira, compostos gasosos inorgânicos e 



 
 

orgânicos). Uma combinação e otimização de diferentes tecnologias podem superar 

as desvantagens dos sistemas de limpeza do ar. 

Em relação às possíveis preocupações sobre sistemas de fitorremediação, 

biofiltração e plantas de jardins verticais em ambientes internos, Moya et al. (2019), 

recomendam o uso de plantas não polinizadoras, manutenção regular e controle de 

umidade. O aumento da umidade relativa do ar (UR) nas salas com plantas é uma das 

principais questões do processo de fitorremediação, principalmente no verão. 

Portanto, para evitar o desenvolvimento de fungos e a deterioração dos edifícios, a 

UR deve ser mantida abaixo de 70%. Sendo recomendado, ainda, a limpeza periódica 

das folhas para manter uma troca adequada dos gases nas mesmas.  

 

3.4.3.1 Biofiltração Botânica de Compostos Orgânicos Voláteis (VOCs)  

 

 Conforme Kobayashi et al. (2007), existem várias maneiras de reduzir a 

poluição do ar interno e melhorar a qualidade do ar como o aumento da ventilação e 

da troca de ar com o exterior e o uso de plantas capazes de absorvem VOCs do ar. 

Embora as plantas de interior não sejam uma "solução completa" para melhorar a 

qualidade do ar interior, elas não devem ser negligenciadas na criação de espaços 

interiores propícios à saúde daqueles que os ocupam.  

 No estudo realizado por Wolverton et al. (1984), uma câmara de vidro selada, 

com controle de temperatura e umidade e iluminada externamente com amplo 

espectro de luzes foi usada para avaliar a capacidade das espécies Scindapsus 

aureus – sin.: Epipremnum pinnatum (jibóia), Syngonium podophyllum – sin.: 

Syngonium angustatum (singônio), e Chlorophytum elatum var. vittatum (clorofito) 

para efetivar a remoção de formaldeído do ar contaminado em concentrações iniciais 

de 15 a 37 ppm. Sob as condições deste estudo, o Chlorophytum elatum var. vittatum 

mostrou-se mais eficiente por absorção e/ou efetuando a remoção de até 2,27µg de 

formaldeído por cm² de superfície foliar em 6 horas de exposição.  

 Em outro estudo, também desenvolvido por Wolverton, Johnson e Bounds 

(1989), foram realizados testes com 12 espécies diferentes de plantas domésticas 

comuns e os produtos químicos: benzeno, tricloroetileno e formaldeído (VOCs). Os 

testes, desenvolvidos em câmaras seladas, onde individualmente cada espécie 

selecionada, bem como controles de solo sem plantas, foram expostos a três produtos 

químicos. As espécies utilizadas neste estudo foram a Chamaedorea seifritzii 



 

 

(camedórea-bambu), Aglaonema modestum – sin. Aglaonema costatum var. viride 

(sempre-viva-chinesa), Hedera helix (hera-inglesa), Ficus benjamina (ficus), Gerbera 

jamesonii (gérbera), Dracaena deremensis var. Janet Craig (dracena), Dracaena 

marginata (dracena-arco-íris), Dracaena massangeana (dracena), Sansevieria 

laurentii (espada-de-são-jorge), Spathiphyllum var. Mauna Loa (lírio-da-paz), 

Chrysanthemum morifolium (crisântemo) e a Dracaena deremensis var. Warneckei 

(dracena).  Neste estudo foi utilizado um filtro de carbono, combinando um filtro de ar 

com plantas e um filtro de carvão ativado. Segundo os autores, plantas domésticas de 

interiores juntamente com filtros de plantas de carvão ativado, demonstraram 

potencial para melhorar a qualidade do ar interior, removendo vestígios orgânicos e 

poluentes do ar em ambientes hermeticamente fechados. Na época, este sistema 

mostrou-se um dos meios mais promissores para aliviar a síndrome do edifício doente 

associada a muitos edifícios novos e com eficiência energética. A zona raiz-solo da 

planta demonstrou ser a área mais eficaz para remover VOCs. Portanto, maximizar a 

exposição do ar à área raiz-solo da planta deve ser considerado ao colocar plantas 

em edifícios para melhor filtragem do ar. 

 Já os filtros de carvão ativado, que contêm ventiladores têm a capacidade 

de filtrar rapidamente grandes volumes de ar poluído, devem ser considerados parte 

integrante de qualquer plano que utilize plantas de casa para resolução de problemas 

de poluição do ar interior. Quando um ventilador é usado para mover rapidamente 

grandes volumes de ar pelas raízes e pelo filtro de carvão ativado, o filtro absorve os 

poluentes e os retém até que as raízes e os micróbios das plantas possam utilizá-los 

como fonte de alimento (WOLVERTON; JOHNSON; BOUNDS, 1989). 

O trabalho realizado por Dela Cruz et al. (2014), analisa estudos científicos 

sobre a capacidade das plantas de removerem os VOCs do ar interior. O foco da 

revisão está nas vias de remoção de VOCs pelas plantas e fatores que afetam a 

eficiência e taxa de remoção de VOCs pelas plantas. Segundo os autores, estudos 

laboratoriais indicam que a remoção de VOCs induzida pelas plantas é uma 

combinação de direta (por exemplo, absorção) e indireta (por exemplo, 

biotransformação por microrganismos) de mecanismos de fitorremediação. Estes 

estudos também demonstram que a taxa de redução do nível de VOCs pelas plantas 

é influenciada inúmeros fatores como espécies vegetais, intensidade da luz e 



 
 

concentração de VOCs. Por exemplo, o aumento na intensidade da luz demonstrou 

em alguns estudos o aumento na remoção de poluentes (DELA CRUZ et al., 2014). 

 

3.4.3.2 Biofiltração Botânica do Dióxido de Carbono (CO2) 

 

Os estudos apresentados nesta seção são trabalhos realizados com uso de 

vegetação em câmaras hermeticamente fechadas (simulando o ambiente interno) com 

o intuito de analisar a concentração de dióxido de carbono (CO2) absorvido pelas 

plantas e exalado da respiração humana a fim de melhorar a qualidade do ar interno 

através de processos fisiológicos das plantas, principalmente da fotossíntese.  

No trabalho realizado por Yu et al. (2011), foi utilizado um sistema de plantas 

de interior para melhorar a qualidade do ar interno, discutindo a correlação entre o 

CO2 oriundo da respiração humana e a fotossíntese das plantas. Este estudo teve 

como alvo experimental a espécie Spathiphyllum kochii (lírio-da-paz). A teoria e o 

método da dinâmica de fluidos computacional foram aplicados para simular as 

alterações na concentração de CO2 em um espaço confinado com e sem plantas. O 

ambiente experimental construído e a simulação numérica foram utilizados para 

validação e comparação. Na Figura 24 são apresentadas imagens do experimento, a 

Figura 24a apresenta a câmara hermeticamente fechada e a Figura 24b o modelo 

tridimensional produzido.  

 

Figura 24 – Imagens da última etapa do experimento de Yu et al. (2011): (a) foto da sala do experimento; 
(b) modelo tridimensional da sala 

 

      

 
Fonte: Yu et al. (2011). 

 

Este estudo concluiu que mesmo plantas da mesma espécie variedade são 

influenciadas por fatores ambientais, área foliar, tempo de iluminação e intensidade. 
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Verificou-se também que a capacidade de absorção de CO2 de uma muda de lírio-da-

paz é de apenas 3,4428e-5 m3/h na concentração de CO2 de 5374 ppm. Como a 

absorção de CO2 é baixa em cada muda, uma quantidade grande de mudas pode ser 

plantada em uma pequena área, como em jardins verticais, utilizando-se uma maior a 

quantidade de plantas para melhorar a eficiência das espécies de interior na absorção 

do CO2 (YU et al., 2011). 

Já no trabalho realizado por Yarn et al. (2013), foi construído um jardim vertical 

em um ambiente fechado com o objetivo de aferir a absorção do dióxido de carbono 

(CO2) exalado da respiração humana. Este estudo também utilizou a espécie 

Spathiphyllum kochii (lírio-da-paz), sendo conduzidas análises experimentais de 

plantas individuais para obter taxas de absorção sob diferentes níveis de 

concentração ambiental de CO2 na faixa de 500ppm a 5000ppm (Figura 25a). Foi 

realizada uma simulação no campo de fluxo de ar através da planta. Através das taxas 

de absorção obtidas foi possível simular a eficiência de absorção de CO2 de cada 

planta e comparar os resultados experimentais com os resultados da simulação. Além 

disso, também foi investigada (de modo experimental e numericamente), em uma sala 

com controle ambiental a inserção de um jardim vertical composto por 240 plantas e 

um simulador da respiração humana (Figura 25b).  

 

Figura 25 – Imagens dos experimentos de Yarn et al.: (a) experimento com plantas isoladas ; (b) sala 
com controle ambiental 

 

   

 
Fonte: Yarn et al. (2016). 

 

Através da modelagem teórica desenvolvida neste estudo, a concentração de 

CO2 pode ser simulada no ambiente. Os resultados experimentais mostraram que, 
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após 150 minutos, 13% do CO2 gerado pela respiração humana pode ser absorvido 

pelas 240 plantas e os resultados numéricos foram equivalentes aos resultados 

medidos experimentalmente.  

O estudo realizado por de Cetin e Sevik (2016), teve objetivo de medir o impacto 

das plantas selecionadas nas concentrações de CO2 no ambiente interno. Foram 

utilizadas cinco espécies de plantas de interior: Ficus elástica (falsa-seringueira), 

Yucca massengena (yuca), Ocimum basilicum (manjericão), Sinningia speciosa 

(gloxínia, cachimbo, siníngia) e Codiaeum variegatum (cróton). As plantas foram 

colocadas em um compartimento hermético com uma parede de vidro, posicionado 

de maneira a impedir a luz direta do sol, mas que forneceu um ambiente iluminado. O 

dispositivo colocado no compartimento foi ajustado para medir o CO2 uma vez a cada 

cinco minutos. Este estudo concluiu que as espécies, falsa-seringueira e yuca 

reduzem consideravelmente a concentração de CO2  durante o dia, porém durante a 

noite há um aumento substancial em relação a concentração de CO2 quando 

comprado das as outras plantas. Assim, o uso dessas espécies em locais ocupados 

principalmente durante o dia como escritórios, salas de aula e shopping centers pode 

ser benéfico.  

No entanto, o cróton e o manjericão, produzem menos CO2 à noite, e devem 

ser preferidas em ambientes usados principalmente à noite como casas, dormitórios 

e hotéis.  

A luz recebida pela planta pode afetar sua capacidade de reduzir a 

concentração de CO2. Assim, em ambientes onde a intensidade da luz é baixa, 

verificou-se que as espécies de gloxínia e manjericão fazem com que não altere ou 

apenas não aumente as concentrações de CO2. Já as espécies falsa-seringueira, 

cróton e yucca são capazes de reduzir as concentrações de CO2 mesmo quando a 

intensidade de a luz está baixa. Portanto, essas plantas serão melhor utilizadas em 

ambientes onde a intensidade da luz é inadequada para outras plantas (CETIN; 

SEVIK, 2016). 

 

  





 
 

4 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Este trabalho trata-se de um estudo de caso que avalia os efeitos da parede 

viva na qualidade do ambiente interno através da i) percepção do usuário e ii) 

concentração de CO2, temperatura e umidade relativa do ar em três cenários (sem 

parede viva; parede viva com espécie 1 (purificadora de ar); e parede viva com 

espécie 2 (nativa). Os instrumentos utilizados foram questionário e teste de 

preferência aplicados aos usuários e medições in loco dos parâmetros químico e 

físicos de concentração de CO2, temperatura e umidade relativa do ar.  

Neste capítulo são apresentados os materiais e métodos utilizados nesta 

dissertação. O trabalho compreendeu algumas técnicas e etapas. A metodologia 

proposta é um processo linear que compreende três fases conforme a Figura 26 onde 

é apresentado o desenho do estudo. 

 

Figura 26 – Desenho do estudo 
 

 

 
Fonte: Autora (2020). 

 

A fase inicial teve como principal intuito reforçar a pertinência e relevância 

arquitetônica do tema do ponto de vista funcional e formal, assim como identificar as 

lacunas do conhecimento e a contribuição desta pesquisa para o avanço cientifico da 

área através da revisão de literatura sobre jardins verticais e qualidade do ambiente 

interno. Esta fase, também compreendeu a caracterização do objeto de estudo: sala 

de aula D2, localizada no Colégio Politécnico da UFSM, em Santa Maria - RS. Nesta 

etapa foram utilizadas como ferramentas de coleta de dados: visita técnica com 

registro fotográfico e levantamento de dimensões da sala de aula. 

Na segunda fase adotou-se a metodologia utilizada nos estudos pessoa-

ambiente, que contempla duas etapas: uma de identificação da percepção do usuário 



 

 

em relação a este espaço e outra de ordem física do ambiente, sendo que as análises 

e recomendações foram geradas a partir dos dados obtidos nas duas fases. Como 

métodos foram utilizados a identificação da percepção dos usuários e a medição de 

parâmetros físicos; tendo como e ferramentas de coleta de dados: aplicação de 

questionários aos alunos, registro fotográfico, identificação de preferências dos alunos 

com aplicação de teste com imagens, medição da concentração de CO2, medição de 

temperatura, medição de umidade relativa do ar e observação.  

A terceira e última fase constituiu no tratamento estatístico dos dados 

levantados, bem como a análise dos mesmos com posterior formulação das 

conclusões desta pesquisa.  

 

4.1 FUNDAMENTAÇÃO E PREPARAÇÃO  

 

Esta fase está relacionada aos estudos iniciais deste trabalho, que abrange as 

definições do local de estudo, público alvo, amostra, critérios de inclusão e exclusão 

e os aspectos éticos e riscos desta pesquisa. 

 

4.1.1 Levantamento Bibliográfico  

 

Após a definição do tema iniciaram-se os estudos teóricos em referências 

bibliográficas como livros, artigos, teses, dissertações. O referencial teórico auxiliou 

na definição dos métodos, procedimentos e materiais adotados neste estudo.  

Levando em consideração que esta pesquisa relaciona-se à qualidade do 

ambiente interno com foco nos efeitos do uso de jardins verticais na qualidade do 

ambiente de na sala de aula, e que não foram encontrados estudos relacionados ao 

uso de jardins verticais neste tipo de ambiente, fez-se necessário a realização de um 

levantamento bibliográfico abrangendo diversas áreas de conhecimento – jardins 

verticais, qualidade do ambiente interno, percepção ambiental, ambiente escolar e 

qualidade do ar interior para a definição dos materiais e métodos utilizados nesta 

dissertação. 

 

4.1.2 Local e Público Alvo 

 



 
 

A definição do local foi realizada a partir do público alvo definido e da 

proximidade do Setor de Floricultura e Paisagismo do Colégio Politécnico, espaço 

onde foram produzidas as mudas e cultivados os módulos de parede viva.  

Já a escolha do público alvo por estudantes do ensino médio deu-se em função 

da idade, relacionado a facilidade de compreensão do tema e a imparcialidade, tendo 

em vista que se fosse definido estudantes do ensino fundamental, talvez não tivessem 

entendimento da importância do estudo e estudantes de cursos técnicos ou de nível 

superior poderiam ser influenciados pela área de estudo dos alunos. Assim, optou-se 

pela sala de aula D2, referente a sala da turma da 3ª série do ensino médio do Colégio 

Politécnico da UFSM. Após definição do local para instalação do experimento, foram 

feitos os primeiros encaminhamentos, etapa em que foram realizados os contatos 

para averiguar a disponibilidade de realizar a pesquisa no local. As autorizações 

institucionais para realização desta pesquisa são apresentadas nos Apêndices H e I.  

 

4.1.3 Amostra 

 

O estudo teve o objetivo avaliar os benefícios proporcionados pelo uso de 

jardins vegetais inseridos no ambiente interno da sala de aula da turma 3ª série do 

ensino médio do Colégio Politécnico da UFSM. A turma é composta por 

aproximadamente 37 alunos, com idade entre 17 e 20 anos. Sendo este um estudo 

que envolve pessoas, a pesquisa foi aprovada pelo CEP (Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos) sob o número CAAE 14902219.8.0000.5346.  

 

4.1.4 Critérios de Inclusão e Exclusão  

  

Levando-se em consideração a definição da amostra, os alunos que não 

concordaram em participar da pesquisa foram incluídos na contagem de número de 

ocupantes na coleta dos parâmetros físicos, porém não participaram da aplicação de 

questionários.  

 

4.1.5 Aspectos Éticos e Riscos da Pesquisa 

 

Tendo em vista que a pesquisa conta com uma abordagem multimétodos, onde 

foi utilizada a ferramenta de questionários para coleta de dados em relação a 



 

 

identificação da percepção do usuário e medições de parâmetros físicos, sendo que 

ambas serão aplicadas através do contato direto com o público, é importante explicitar 

possíveis riscos da pesquisa para os alunos e professores. 

Após o primeiro contato com o possível participante, foi realizada a explanação 

sobre a temática e os objetivos do trabalho, bem como a importância da participação 

do usuário para o desenvolvimento da pesquisa. Mediante a aceitação, foram 

assinados os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido e de Confidencialidade 

entre a pesquisadora e o entrevistado. No caso dos voluntários menores de 18 anos, 

o termo de assentimento foi assinado pelos pais, pelo voluntário e pela pesquisadora. 

Por se tratar de um estudo envolvendo pessoas, a pesquisa necessitou de aprovação 

no Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria a fim de 

assegurar os princípios éticos do trabalho. A pesquisa não apresentou nenhum ônus 

financeiro para o entrevistado. 

A participação do entrevistado foi voluntária. Os voluntários foram informados 

sobre a possibilidade dos seguintes desconfortos ou riscos ao responder as questões: 

cansaço, constrangimento ou estresse. Para evitar a ocorrência desse tipo de 

desconforto, o entrevistado pôde suspender a entrevista, não aceitar participar ou 

retirar sua permissão a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuízo pela sua 

decisão. Durante todo o período da pesquisa, o entrevistado pôde tirar qualquer 

dúvida ou pedir qualquer outro esclarecimento seja com a pesquisadora ou com o 

Comitê de Ética em Pesquisa.  

As informações desta pesquisa serão confidenciais, utilizadas única e 

exclusivamente no decorrer da execução do projeto e serão divulgadas apenas em 

eventos ou publicações, sem a identificação dos voluntários, sendo assegurado o 

sigilo da participação. Além disso, todas as informações coletadas serão mantidas em 

arquivo físico e digital, mantidos na Universidade Federal de Santa Maria, Avenida 

Roraima, 1000, na secretaria do Programa de Pós-Graduação em Arquitetura e 

Urbanismo, localizada no prédio 08 (INPE), sala 2058, 97105-900 - Santa Maria – RS, 

por um período de cinco anos, sob a responsabilidade da prof. ª Minéia Johann 

Scherer. Após este período, os dados serão destruídos. 

 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DO OBJETO DE ESTUDO 

 



 
 

O município de Santa Maria está situado na região central do Estado do Rio 

Grande do Sul e possui área de 1.781,8 km². Na Figura 27 podemos observar a 

localização do Município de Santa Maria, destaca-se em seu perímetro urbano o 

Campus Sede da Universidade Federal de Santa Maria, localizada parcialmente no 

Bairro Camobi. No detalhe da imagem é apresentada a planta parcial do Campus com 

identificação da localização do Setor de Floricultura e o Prédio 70 do Colégio 

Politécnico da UFSM (onde está situada a sala D2), objeto deste estudo.  

 

Figura 27 – Localização do Campus Sede da Universidade Federal de Santa Maria no Perímetro 
Urbano do Município, Rio Grande do Sul, Brasil 

 

 
 
Fonte: Adaptação de Cocco (2020), Prefeitura Municipal de Santa Maria (2020) e UFSM (2017).  

 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2019), a 

estimativa populacional para o município em 2018 era de 280.505 mil habitantes e 

segundo o IBGE a cidade apresenta 82,8% dos domicílios com esgotamento sanitário 

adequado, 83,3% de domicílios urbanos em vias públicas com arborização e 49.1% 

de domicílios urbanos em vias públicas com urbanização adequada, sendo 

considerada a 5ª cidade mais populosa do estado. O clima da região é do tipo Cfa 



 

 

(temperado úmido), de acordo com a classificação climática de Koppen (MORENO, 

1961). Os dados provenientes da Estação Metereológica de Santa Maria, localizada 

no campus da UFSM, a 138 de altitude, no período entre 1981 e 2010, revelam a 

temperatura média compensada anual de 19,3°C e precipitação acumulada anual de 

1796,2mm neste período, com chuvas bem distribuídas durante o ano (INMET, 2020). 

 

4.2.1 Colégio Politécnico da UFSM 

 

O Colégio Politécnico da UFSM tem sua administração localizada no Bloco A 

do Prédio 70 no Campus Sede da Universidade Federal de Santa Maria. O conjunto 

é composto por sete blocos (A ao G). Nos demais blocos estão localizadas salas de 

aula e laboratórios. A sala de aula objeto deste estudo está situada no Bloco D e o 

Setor de Floricultura a frente do conjunto, como pode ser observado na Figura 28. 

 

Figura 28 – Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria 
 

 

 
Fonte: Adaptação de UFSM (2017).  

 



 
 

A partir de vista técnica ao local foram realizadas medições da área interna da 

sala de aula, bem como levantamento fotográfico do interior da sala e de seu entorno 

(Figura 29a). A sala D2 possui área de 85,50m² e pé-direito de 2,80m. Em sua fachada 

sul há a presença de janelas basculantes, responsáveis pela iluminação e ventilação 

natural da sala de aula. O levantamento das medidas resultou no esquema de planta 

baixa do ambiente que pode ser observada na Figura 29b.  

 

Figura 29 – Sala de aula: (a) fachada sul da sala de aula, período da manhã; (b) Esquema de Planta 
Baixa 

   

  
 
Fonte: (a) Autora (2019); (b) Autora (2020), softwares utilizados: SketchUp e Corel Draw. 

 

Na Figura 30 são apresentados os registros fotográficos do ambiente interno 

da sala de aula. Na Figura 30a pode ser vista a entrada da sala, bem como o quadro 

verde, já na Figura 30b pode-se observar a parede onde posteriormente foi instalado 

a parede viva.  

 

Figura 30 – Imagens internas da sala de aula: (a) vista dos fundos; (b) vista da parede onde 
posteriormente foi instalada a parede viva.  

 

  
  

Fonte: Autora (2019). 
 

a  b  
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4.3 SISTEMA DE JARDIM VERTICAL: PAREDE VIVA 

 
Os módulos para o sistema de jardim vertical adotado neste estudo foram 

desenvolvidos e disponibilizados pelo Setor de Paisagismo do Colégio Politécnico da 

UFSM. Trata-se de módulos de um sistema híbrido, onde são utilizados materiais de 

jardins hidropônicos – como a manta geotéxtil (feltro automotivo) – e substrato. Este 

sistema é classificado por Manso e Castro-Gomes (2015) como Parede Viva.  

Os módulos são apresentados no item 4.3.1 e a estrutura desenvolvida para 

fixação dos mesmos está no item 4.3.2. Para a realização deste trabalho foram 

definidas duas espécies a partir de critérios apresentados no item 4.3.3. As espécies 

selecionadas são apresentadas no item 4.3.4. 

 

4.3.1 Módulos de Parede Viva  

 

Cada módulo de feltro possui área vegetada de 1,26m², com dimensões de 

1,40x0,90m. Os módulos vazios podem ser observados na Figura 31. Para o 

experimento foram utilizados 8 módulos, totalizado 10,08m² de cada espécie de 

vegetação.  

 

Figura 31 – Módulo confeccionado em feltro automotivo e perfis de aço zincado: (a) frente; (b) verso 
 

   
 

Fonte: Autora (2019). 
 

4.3.2 Estrutura para os Módulos 

 

Os módulos para vegetação foram fixados em molduras de madeira, em cada 

módulo de madeira foram fixados dois módulos com vegetação. O projeto da estrutura 

a  b  



 
 

pode ser observado na Figura 32a e o registro da montagem da estrutura na Figura 

32b. 

 

Figura 32 – Estrutura para os módulos: (a) projeto; (b) registro da pré-montagem 
 

 
 
Fonte: (a) Autora (2020), software utilizado: SketchUp e Corel Draw; (b) Autora (2019). 

 

O sistema de irrigação é formado por um reservatório de 50 litros com uma 

bomba submersa que conduz a irrigação por mangueiras em linhas de irrigação até a 

vegetação, onde é disponibilizada por meio de mangueiras de gotejamento. O 

excesso de irrigação é coletado por meio de calhas instaladas abaixo dos módulos 

vegetados e conduzida para um reservatório para posterior descarte e/ou reuso. 

Segundo Furlan (2002), não há disponível informações técnicas sobre as 

necessidades hídricas de plantas ornamentais, a irrigação é realizada empiricamente 

sem controle da umidade do substrato ou determinação da evapotranspiração da 

cultura. Sendo assim, para dimensionamento do reservatório de água de irrigação foi 

utilizado o método de observação. A partir do levantamento fotográfico e das 

dimensões da sala de aula, foi elaborada a Figura 33.  

 

 

 



 

 

Figura 33 – Simulação da sala de aula com instalação do sistema móvel de paredes verdes 
 

 
 
Fonte: Autora (2020), software utilizado: SketchUp. 

 

A imagem é uma simulação, onde podem ser visualizados os módulos 

vegetados (8 unidades) fixados em módulos com estrutura de madeira (4 unidades) 

inseridos no ambiente da sala de aula. 

 

4.3.3 Definição das Espécies 

 

Para a definição das espécies utilizadas no experimento foram elencados 

critérios considerados relevantes para escolha. Com a intenção de inserir no estudo 

uma espécie nativa e comparar seu desempenho quanto às espécies caracterizadas 

como purificadoras de ar, convencionou-se que uma espécie deveria ser considerada 

purificadora de ar e outra nativa do Rio Grande do Sul, conforme pode ser observado 

no Quadro 3.  

 

Quadro 3 – Critérios adotados para definição das espécies do experimento 
 

Critérios 
Espécie 1 Espécie 2 
Considerada purificadora de ar Espécie nativa do RS 

1º Perenes   
2º Floração pouco expressiva 
3º Adaptadas as condições climáticas de Santa Maria 
4º Adaptadas a baixa intensidade luminosa 
5º Disponibilidade para produção de mudas 
6º Menor tempo de crescimento 

 
Fonte: Autora (2020). 

 

4.3.4 Espécies Selecionadas 

 



 
 

A partir da bibliografia consultada e dos critérios elencados foram definidas 

duas espécies para realização deste estudo. Nos subitens a seguir são apresentadas 

as principais características de cada espécie.  

 

4.3.4.1 Chlorophytum comosum (clorofito, gravatinha)  

Sin.: Anthericum comosum   

 

O clorofito também conhecido popularmente como Gravatinha pertence à 

família Asparaceae, herbácea de raízes carnosas, a caule, de origem no continente 

africano, na África do Sul. Segundo Lorenzi (2015) a planta possui folhas rosuladas 

basais, achatadas e ornamentais na espécie típica, possui altura entre 15 a 20 cm, e 

tem ciclo de vida perene.  

A delimitação entre as espécies dentro do gênero Chlorophytum é difícil, 

possivelmente por causa de várias radiações evolutivas em ambientes florestais que 

levaram a aspectos morfológicos muito semelhantes para distinguir espécies 

separadas de maneira confiável. A evidência fornecida para apoiar isso é a ampla 

distribuição da maioria dos táxons no gênero e a fraca dispersão das sementes, 

levando à conclusão de uma divergência evolutiva mais profunda entre os táxons. 

Em relação à espécie Chlorophytum comosum são descritas três 

variedades/cultivares: 

 Chlorophytum comosum ‘Comosum’, de cor verde sólida (figura 34a); 

 Chlorophytum comosum 'Variegatum', que possui folhas mais escuras com 

margens brancas e hastes florais verdes (figura 34b); e 

 Chlorophytum comosum 'Vittatum' ou “Reverse Variegatum” que tem folhas 

de cor verde médio, com uma ampla faixa branca central e hastes florais 

brancas. Em geral, é maior do que a cultivar anterior (figura 34c). 

 

Segundo Lorenzi (2015), as cultivares mais conhecidas e populares são as 

variegadas, que apresentam folhas com listras longitudinais brancas nas margens ou 

no centro. Popularmente, a cultivar ‘Variegatum’ é conhecida como clorofito-de- sol e 

a cultivar ‘Vittatum’ como clorofito-de-sombra. No entanto, não foram encontrados 

relatos científicos sobre esta classificação. 

 



 

 

Figura 34 – Variedades de Chlorophytum comosum: (a)‘Comosum’; (b) 'Variegatum; (c) 'Vittatum' 
 

   
 
Fonte: Roots Nursery (2020). 
 

Ainda conforme Lorenzi (2015), as flores brancas e pequenas surgem em 

inflorescências longas no verão, porém possuem pouca importância ornamental. Após 

a floração e frutificação, formam-se pequenas mudas de clorofito ao longo das 

inflorescências que em contato com o solo enraízam formando uma colônia  

A espécie é uma planta de fácil cultivo, e pouco exigente em manutenção, 

sendo bastante comum seu plantio em cestas suspensas, vasos e jardineiras, onde 

seu aspecto pendente é valorizado. Adapta-se muito bem a interiores, tolerando 

inclusive o ar-condicionado e eventuais esquecimentos de rega (PATRO, 2013). 

Segundo Lorenzi (2015) a espécie é indicada para cultivo em regiões subtropicais, 

preferencialmente a meia-sombra, em jardineiras como planta pendente, mas 

principalmente em canteiros, bordaduras ou como forração, no entanto não suporta 

pisoteio. Devem ser cultivadas em solo fértil, leve e enriquecido com matéria orgânica, 

com regas regulares. Suas raízes grossas, com boa reserva de nutrientes e água, a 

tornam tolerantes a pequenos períodos de seca e baixas temperaturas.  

Conforme Pérez e Sánches (1997), o clorofito é uma planta muito adaptável, 

quando cultivada em ambiente interno, pode viver em ambientes frios ou temperados, 

perto da luminosidade de janelas ou em espaços sombrios. A rega deve ser abundante 

da primavera ao outono, reduzindo-se a frequência no inverno. As condições de seca 

estimulam o aparecimento de mais folhas, flores e estolões, em época de calor forte, 

é recomendada pulverização de água sobre as folhas. As plantas devem ser 

cultivadas em mistura de turfa, areia e serragem e podem ser multiplicadas também 

por divisão de touceira. Na figura 35, pode ser observado algumas mudas de 

Chlorophytum comosum 'Vittatum' produzidas a partir de divisão de touceiras para 

este estudo. 

a  b  c  



 
 

Figura 35 – Mudas de Chlorophytum comosum 'Vittatum' 
 

 
 
Fonte: Autora (2019). 

 

A espécie Chlorophytum comosum foi utilizada em um estudo da NASA, onde 

foi comprovado que esta planta é eficaz na remoção de toxinas comuns do ar como 

formaldeído e xileno . O estudo também demonstrou que, aproximadamente 70 

plantas neutralizariam o formaldeído liberado pelos materiais em uma casa eficiente, 

cada planta ocupou um pote de 3,8 L (WOLVERTON; JOHNSON; BOUNDS, 1989).  

Para o plantio desta espécie nos módulos foi utilizado o substrato com a 

composição de turfa hídrica, areia média e fibra de coco, na proporção de 1:1:1. Este 

substrato também é utilizado na produção de mudas desta espécie no Setor de 

Paisagismo do Colégio Politécnico da UFSM. 

 

4.3.4.2 Arachis repens (amendoim-rasteiro, grama-amendoim, amendoinzinho)  

 

Conhecida popularmente como, grama-amendoim, amendoim-rasteiro ou 

amendoinzinho a Arachis repens pertence à família Fabaceae e enquadra-se na 

categoria de forrações. A espécie desenvolve-se no clima equatorial, subtropical e 

tropical (PATRO, 2015). Segundo Lorenzi (2015), a espécie é nativa do Brasil, possui 

ciclo de vida perene, é uma herbácea reptante com forração que atinge altura entre 

10 e 20 cm.  Forma um denso colchão verde, com flores amarelas de valor ornamental 

secundário (Figura 36a). Na Figura 36b podem ser observadas as estacas de grama-

amendoim em estufa para enraizamento, produzidas no Setor de Floricultura e 

Paisagismo do Colégio Politécnico da UFSM. 

 

 



 

 

Figura 36 – Grama-amendoim: (a) floração; (b) mudas em estufa  
 

  
 
Fonte: Autora (2019). 

 

A grama-amendoim multiplica-se por divisão de touceiras e pelo 

estaqueamento da ramagem enraizada ou não, deve ser cultivada em canteiros ricos 

em matéria orgânica, permeáveis e irrigados periodicamente. É indicada para áreas 

sem pisoteio, dispensa podas regulares e suporta períodos de seca, porém não 

suporta geadas (LORENZI, 2015). Conforme Willes (2014), embora a espécie seja 

muito parecida com Arachis pintoi, é uma espécie distinta.  Para o plantio desta 

espécie nos módulos empregados neste estudo, foi utilizado o substrato com a 

composição de turfa hídrica e fibra de coco na proporção de 1:1.  

 

4.4 COLETA DE DADOS 

 

Levando-se em consideração a revisão bibliográfica realizada, entende-se 

necessário a abordagem de multimétodos para a avaliação dos efeitos do uso de 

jardins verticais no ambiente em estudo. Através das ferramentas definidas para o 

estudo foi realizada a análise da correlação entre os parâmetros levantados, bem 

como a avaliação da percepção dos alunos em relação aos efeitos do uso de jardins 

verticais na sala de aula. 

Levando-se em consideração o calendário letivo do ensino médio do Colégio 

Politécnico a coleta de dados e instalação dos módulos de jardins verticais foi 

realizada no segundo semestre de 2019, seguindo o cronograma apresentado no 

Quadro 4.  

 

 

a  b  



 
 

Quadro 4 – Cronograma para coleta de dados 
 

DATA ATIVIDADE 

3 de outubro 
Medição de CO2, temperatura e umidade relativa do ar. Aplicação de 

questionário, registro fotográfico e observação. 
4 de outubro Instalação dos módulos de parede viva (grama-amendoim). 

24 de outubro 
Medição de CO2, temperatura e umidade relativa do ar. Aplicação de 

questionário, registro fotográfico e observação. 
25 de outubro Instalação dos módulos de parede viva (clorofito). 

14 de novembro 
Medição de CO2, temperatura e umidade relativa do ar. Aplicação de 

questionário, registro fotográfico e observação. 
26 de novembro Aplicação do teste de preferência aos alunos. 

 
Fonte: Autora (2020). 
 

Para a avalição da percepção dos usuários em relação a qualidade do ambiente 

interno com a inserção dos jardins verticais foram definidas as ferramentas de 

avaliação pós-ocupação (APO): questionários (aplicados aos alunos para a 

identificação da percepção dos mesmos em relação a sala de aula) e teste de 

preferência. Os registros fotográficos realizados durante o experimento, além de 

servirem como ferramenta de observação também tem o intuito de fornecer imagens 

para a avalição comparativa entre a sala de aula sem a parede viva e com a inserção 

dos jardins com as diferentes vegetações.  

 

4.4.1 Aplicação de Questionários (survey) 

 
O instrumento utilizado no survey, o questionário, é definido como “um conjunto 

de perguntas sobre um determinado tópico que não testa a habilidade do respondente, 

mas mede sua opinião, seus interesses, aspectos de personalidade e informação 

biográfica” (YAREMKO et al.,1986). 

Neste sentido, levando em consideração os estudos pessoa-ambiente o 

questionário desenvolvido para esta pesquisa tem objetivo de analisar e avaliar a 

percepção dos alunos em relação a inserção de jardins verticais a sala de aula. A 

ferramenta questionário foi aplicada aos alunos em três momentos durante o estudo 

e abrange questões referentes a dados sociodemográficos, percepção e conforto 

ambiental. As questões são abertas e fechadas, seguindo a sequência do geral ao 

específico. 

Houve da realização de um teste do questionário, aplicado a uma turma do 

curso de arquitetura e urbanismo. Após aplicação do questionário à turma de 

graduação foram realizados alguns ajustes, resultando no questionário aplicado aos 



 

 

alunos do Colégio Politécnico durante a realização deste estudo. O questionário é 

apresentado no Apêndice B.  

Os dados sociodemográficos tem o objetivo de identificar a amostra de 

estudantes, ficando restrita apenas a sexo e idade. Embora Pinheiro e Günther (2008), 

considere um erro iniciar o questionário com o levantamento de dados pessoais, 

entende-se que como são solicitados dados gerais, este posicionado não gera 

prejuízo a pesquisa. 

Quanto a percepção ambiental, foram elaboradas 3 questões que se destinam 

a definir a relação do indivíduo com elementos naturais, principalmente em relação as 

plantas. Já em relação conforto ambiental, foram definidas 17 questões que buscam 

informações sobre a percepção do usuário relacionadas o ambiente de sala de aula, 

abrangendo a qualidade do ar, tendo por base o questionário presente na NBR 16401-

3:2008, sobre conforto térmico, visual e conforto de forma geral.  

 

4.4.2 Medições de Parâmetros  

 

Neste trabalho foram realizadas medições parâmetros físicos que 

posteriormente foram tratados, analisados e comparados. As medições, assim como 

aplicação dos questionários, ocorreram antes da inserção dos jardins verticais, vinte 

dias após a inserção dos jardins verticais da espécie grama-amendoim, assim como 

vinte dias após sua retirada – com inserção da parede viva da espécie clorofito.  

Os parâmetros definidos para medição foram a concentração de dióxido de 

carbono (CO2), temperatura de bulbo seco (TBS) e a umidade relativa do ar (UR).  A 

TBS e UR podem ser considerados essenciais para o conforto dos usuários, já a 

concentração de CO2 é considerada com um indicador da qualidade do ar, podendo 

causar sonolência aos alunos e baixo desempenho (FAKOURY, 2017). 

Para a realização dos ensaios foram utilizados como documentos de referência 

a Resolução nº 9 (ANVISA, 2003) que determina Padrões Referenciais de Qualidade 

do Ar Interior em ambientes climatizados artificialmente de uso público e coletivo. A 

adoção da RE nº 9 como referência, mesmo com a coleta de dados sendo realizada 

em condição de ventilação natural, não é uma condição limitadora deste estudo, tendo 

em vista o estudo realizado por Bordini (2015), citado anteriormente.    

 



 
 

4.4.2.1 Equipamento Utilizado 

 

Para a aferição da concentração de CO2 (ppm), Umidade Relativa do Ar (%) e 

Temperatura Bulbo Seco (ºC), foi utilizado um equipamento de leitura direta por meio 

de sensor infravermelho não dispersivo, com calibração de acordo com especificações 

do fabricante que segue as especificações recomendadas na RE nº 09 (ANVISA, 

2003). O medidor utilizado neste estudo é o modelo AZ77535. O equipamento mede 

temperatura (ºC), umidade relativa do ar (%) e concentração de CO2 (ppm). O modelo 

AZ77535 é apresentado na Figura 37. 

 

Figura 37 – Mostrador de dióxido de carbono (CO2) 
 

 
Fonte: AKSO (2019). 

 

As especificações técnicas do mostrador são apresentadas no Quadro 7. 

 

Quadro 7 – Especificações técnicas do equipamento Modelo AZ77535 
 

Parâmetro Faixa de Medição Resolução Exatidão 

Concentração de CO2 0 a 5000 ppm 1 ppm 
±30 ppm  ±5% da leitura (0 a 

5000 ppm) 
Temperatura -10 a 60°C 0.1°C ±0.6°C 

Umidade Relativa do Ar 0.1 a 99.9%UR 0.1%UR ±3%UR 
 
Fonte: AKSO (2019). 

 

O sensor do equipamento funciona em temperatura de operação entre 

temperatura de operação de -10 a 50°C e umidade de operação entre 10 a 90%UR 

(sem condensação). O equipamento possui recursos adicionais como Time Weighted 

Average (TWA), concentração média ponderada admitida para a exposição ao gás 

durante 8 horas consecutivas, sem causar danos à saúde; Short Term Exposure Limit 

(STEL), concentração máxima admitida para a exposição ao gás durante 15 minutos 



 

 

consecutivos, sem causar danos à saúde; ponto de orvalho – temperatura na qual o 

vapor de água que está em suspensão no ar começa a se condensar e; temperatura 

bulbo úmido (TBU), temperatura do ambiente levando em consideração também a 

umidade contida no ar deste ambiente.  

Conforme recomendação da RE nº 9 (ANVISA, 2003) foram realizadas 

aferições pontuais das concentrações de CO2, umidade relativa do ar e temperatura 

ambiente (TBS, temperatura bulbo seco). 

 

4.4.2.2 Método da Coleta dos Parâmetros Químico e Físicos 

 

O método utilizado para a medição dos parâmetros segue a RE nº 9 (ANVISA, 

2003). Para a concentração de CO2 a resolução define como estratégia de 

amostragem que o número de amostras de ar interior, é estabelecido por base a área 

construída climatizada dentro de uma mesma edificação e razão social, e que os 

pontos amostrais deverão ser distribuídos uniformemente e coletados com o 

amostrador localizado na altura de 1,5 m do piso, no centro do ambiente ou em zona 

ocupada.   

A sala de aula possui 85,50m², sendo assim, estabeleceu-se para este estudo 

o número de uma amostra isolada, pois trata-se de uma unidade funcional com 

características epidemiológicas diferenciada: escola, com área menor de 1000m². 

Conforme citado anteriormente, adotando a metodologia utilizada no estudo realizado 

por Fakhoury (2017), adaptada ao horário de uso da sala de aula pelos alunos. Quanto 

ao procedimento de amostragem para a concentração de CO2, as medidas foram 

realizadas em horários de pico de utilização do ambiente.  

Quanto a medição de TBS e UR do ar foi utilizado o mesmo equipamento da 

medicação de CO2. As aferições da mesma forma como da coleta de dados referentes 

a concentração de CO2, foram realizadas antes da inserção dos jardins verticais, vinte 

dias após a inserção dos jardins verticais da espécie grama-amendoim, bem como 

vinte dias após sua retirada – com inserção da parede viva da espécie clorofito.  

As medições foram realizadas nos dias 3 de outubro, 24 de outubro e 14 de 

novembro, das 7:00 as 12:30, aferidas a cada 10 minutos, na condição de ventilação 

natural. Na primeira coleta, às 7:00 nos três dias, foi realizada com porta e janelas 

fechadas, após a coleta foram abertas a porta e janelas da sala, seguindo as 



 
 

observações anotadas na ficha de coleta. As medições ocorrem com o equipamento 

fixado em um tripé, mantendo a mesma altura de 1,50m do piso, conforme indicação 

da RE nº9. Para a coleta dos parâmetros no ambiente externo foi utilizado o mesmo 

equipamento. Desta forma, as coletas no ambiente externo ocorreram apenas em três 

horários – 7:00, 10:30 e 12:30, logo após a realização da coleta no ambiente interno. 

A locação do equipamento, tanto no ambiente interno quanto externo, pode ser 

observada na figura 38. 

 

Figura 38 – Locação do equipamento: (a) registro fotográfico; (b) planta baixa da sala de aula D2 
 

  
 

Fonte: (a) Autora (2019); (b) Autora (2020), software utilizado: AutoCad.  
 

Durante o período de coleta de dados, além das observações referentes a 

abertura de portas e janelas, também foram anotadas a movimentação e/ou ausência 

dos alunos. Por exemplo, momentos de intervalo e atividades fora da sala de aula.  

 

4.4.3 Registros Fotográficos 

 
O levantamento fotográfico teve como objetivo de criar um banco de imagens 

referentes ao dia de coleta de dados, sendo também utilizado na elaboração do teste 

de teste de preferência. Os registros foram realizados em diferentes ângulos, bem 

como em quatro pontos focais pré-definidos em planta baixa e marcados in loco 

(Figura 39). As imagens utilizadas no teste de preferência podem ser observadas no 

Apêndice C. 

 

a  b  



 

 

Figura 39 – Planta Baixa com marcação dos pontos focais 
 

 
 

Fonte: Autora (2020), software utilizado: Corel Draw.  
 

Definiu-se a altura de 1,50m como altura padrão dos registros. Desta forma 

criou-se um acervo de imagens das diferentes etapas do experimento com mesmo 

padrão perspectivo, passíveis de comparação entre as mesmas. 

 

4.4.3.1 Registro Fotográfico: 3 de outubro de 2019 

  

Este levantamento fotográfico foi realizado no dia 3 de outubro de 2019, as 7:00 

do dia da primeira coleta de dados (aplicação de questionário e medição de 

parâmetros físicos), realizada durante o período da manhã, sem a presença da parede 

viva. A parede viva foi instalada no mesmo dia durante o período da tarde. A sala de 

aula é apresentada nas Figuras 40 e 41, sob os respectivos pontos focais: 1, 2, 3 e 4. 

 

Figura 40 – Imagens da sala de aula, dia 3 de outubro: (a) ponto focal 1; (b) ponto focal 2 
 

  
 

 
Fonte: Autora (2019).  

 

a  b  



 
 

Figura 41 – Imagens da sala de aula, dia 3 de outubro: (a) ponto Focal 3; (b) ponto focal 4 
 

  
 

Fonte: Autora (2019).  
 

4.4.3.2 Registro Fotográfico: 24 de outubro de 2019 

 

Este levantamento fotográfico foi realizado no dia 24 de outubro de 2019 as 

7:00. Na figura 42 (sob os respectivos pontos focais: 1, 2, 3 e 4), observa-se a 

presença da parede viva com a espécie Arachis repens (grama-amendoim).  

 

Figura 42 – Imagens da sala de aula, dia 24 de outubro: (a) ponto focal 1; (b) ponto focal 2; (c) ponto 
focal 3; (d) ponto focal 4 

 

  
 

  
 
Fonte: Autora (2019). 

a  b  
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Conforme informado anteriormente os jardins verticais foram instalados no dia 

3 de outubro no período da tarde, permitindo que os alunos pudessem conviver com 

a estrutura durante o período de vinte dias, antes da aplicação da segunda coleta de 

dados (aplicação de questionário e medição de parâmetros físicos). 

Um fator importante a ser destacado é  que a espécie grama-amendoim 

apresentou evidências de estiolamento, como pode ser observado na Figura 43.  

 

Figura 43 – Aparente estiolamento da espécie grama-amendoim 
 

 
 
Fonte: Autora (2019).  
 

O estiolamento está relacionado a falta de radiação solar, fator importante a ser 

observado em estudos que envolvam o uso da grama-amendoim no ambiente interno. 

 

4.4.3.3 Registro Fotográfico: 14 de novembro de 2019 

 

Este levantamento fotográfico foi realizado no dia 14 de novembro de 2019. A 

sala de aula é apresentada na Figura 44 sob os respectivos pontos focais: 1, 2 ,3 e 4. 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 44 – Imagens da sala de aula, dia 14 de novembro: (a) ponto focal 1; (b) ponto focal 2; (c) ponto 
Focal 3; (d) ponto focal 4 

 
 

  
 

  
 
Fonte: Autora (2019). 

 

4.4.4 Aplicação de Teste de Preferência com uso de Imagens 

 

Esta ferramenta de levantamento da percepção consistiu na apresentação três 

imagens da sala de aula registradas durante o estudo. Os alunos foram orientados a 

escolher uma das imagens respondendo à questão: “Entre as imagens apresentadas 

a seguir qual representa sua preferência em relação ao ambiente escolar?”. A primeira 

imagem é da sala de aula sem os jardins verticais, a segunda com jardins verticais da 

espécie grama-amendoim e a terceira imagem é referente a sala de aula com parede 

viva da espécie clorofito. O teste aplicado aos alunos é apresentado no Apêndice C 

desta dissertação. 

Após aplicação do teste, os dados levantados foram tratados, analisados e 

comparados com os questionários sobre percepção do ambiente aplicados nas etapas 

anteriores do experimento. A análise destes dados é apresentada no item 5.3 desta 

pesquisa. Através desta ferramenta, juntamente com a aplicação dos questionários, 

foi possível identificar a percepção dos estudantes em relação ao uso de jardins 

a  b  

c  d  



 

 

verticais em sala de aula, bem como a preferência entre as espécies de vegetação 

deste estudo. 

 

4.5 TRATAMENTO E ANÁLISE DE DADOS 

 

Os dados coletados referentes a aplicação de questionários, parâmetros físicos 

e teste de preferência foram inicialmente transcritos para arquivos de formato Planilha 

Excel. Para a análise dos dados levantados foram utilizadas análise estatística e 

descritiva. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio da empresa Sigma Jr, 

através de uma consultoria. A Sigma Jr é uma empresa vinculada ao curso de 

Bacharelado em Estatística da Universidade Federal de Santa Maria – UFSM. Nos 

itens 4.5.1 a 4.5.3 são descritos os métodos utilizados para tratamento e análise dos 

dados levantados. 

 

4.5.1 Questionários (survey) 

 

Os questionários foram transcritos para arquivos de formato Planilha Excel, 

onde posteriormente foram agrupados, sendo gerados gráficos e tabelas para 

realização de análise descritiva dos resultados. Foram tabulados o total de 91 

questionários, com 22 questões cada, referentes aos três dias de coleta de dados. A 

análise dos questionários é apresentada no capítulo 5.   

 

4.5.2 Parâmetros Químico e Físicos 

 
Os parâmetros físicos coletados foram anotados manualmente e 

posteriormente transcritos para arquivos de formato Planilha Excel. Foram tabulados 

os parâmetros físicos referentes aos três dias de coleta de dados. Os dados foram 

coletados nos mesmos dias de aplicação dos questionários (survey), também na sala 

de aula D2, referente a sala da turma da 3ª série do ensino médio do Colégio 

Politécnico da UFSM.  

Para análise dos parâmetros físicos foram realizadas análise estatística de 

correlação utilizando os programas Linguagem R e Microsoft Excel. Os programas 

auxiliaram na geração dos gráficos, análises e testes. A aplicação da análise de 



 
 

correlação teve como objetivo medir a direção e a intensidade da relação linear entre 

as variáveis quantitativas definidas para este estudo que são os parâmetros físicos: 

concentração de CO2 (ppm), umidade relativa do ar (UR), temperatura do ambiente 

(°C), nº de ocupantes na sala de aula e as observações feitas (porta aberta ou 

fechada) para as três datas observadas.  

A análise de correlação é realizada através de gráficos de dispersão. Um 

gráfico de dispersão mostra a direção e a intensidade da relação entre duas variáveis 

quantitativas. Ao observarmos os gráficos de dispersão, tentamos identificar 

visualmente a relação linear entre essas variáveis, ou seja, os pontos mais próximos 

uns dos outros, que possuem um formato de reta, pode-se dizer que essas variáveis 

tem uma “relação linear”. A intensidade de uma relação num gráfico de dispersão é 

determinada pela proximidade com que os pontos seguem uma forma clara. Uma 

relação linear é forte se os pontos estão próximos da reta; e fraca, se eles estão 

espalhados em torno da reta. As duas variáveis podem estar positivamente ou 

negativamente relacionadas; e ainda pode não haver relação entre elas. 

Neste trabalho é adotada a interpretação das escalas de coeficientes de 

correlação definidas por Newbold (1995), apresentada no Quadro 5. 

 

Quadro 5 – Interpretação das escalas de coeficientes de correlação 
 

Correlação Interpretação 
+ 1,00 Positiva perfeita 
+ 0,70 a 0,99 Positiva muito forte 
+ 0,50 a 0,69 Positiva substancial 
+ 0,30 a 0,49 Positiva moderada 
+ 0,10 a 0,29 Positiva baixa 
+ 0,01 a 0,09 Positiva ínfima 
 0,00 Nenhuma 
- 0,01 a 0,09 Negativa ínfima 
- 0,10 a 0,29 Negativa baixa 
- 0,30 a 0,49 Negativa moderada 
- 0,50 a 0,69 Negativa substancial 
- 0,70 a 0,99 Negativa muito forte 
- 1,00 Negativa perfeita 

 
Fonte: Adaptação de Newbold (1995). 

 

A correlação (r) é sempre um número entre −1 e 1. Os valores de r próximos 

de 0 indicam uma relação linear fraca. A intensidade da relação linear cresce, à 

medida que r se afasta de 0 e vai em direção à −1 ou à 1. Os valores r = -1 e r = 1, só 

ocorrem no caso de relação linear perfeita, quando os pontos caem exatamente sobre 



 

 

uma reta. O coeficiente apresentado entre as variáveis evidencia seu grau de 

relacionamento.  

 

4.5.3 Teste de Preferência 

 
Assim como no tratamento de dados dos questionários, os dados referentes ao 

teste de preferência foram transcritos para arquivos de formato Planilha Excel, onde 

posteriormente foram agrupados, sendo gerado gráfico e tabela para realização de 

análise descritiva dos resultados. Foram tabulados 35 testes de preferência, aplicado 

no dia 26 de novembro de 2019, aos alunos usuários da sala de aula, objeto deste 

estudo. A análise do teste de preferência é apresentada no capítulo 5.   



 
 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Neste capítulo são apresentados os resultados e discussões referentes aos 

dados coletados durante a realização desta pesquisa. Os dados analisados são 

alusivos aos dias 3 e 24 de outubro, 14 e 26 de novembro de 2019. Nas três primeiras 

datas foram aplicadas as ferramentas de coleta de dados: questionário (survey) e 

coleta de parâmetros físicos, sendo aplicado no dia 26 de novembro apenas o teste 

de preferência. 

 

5.1 QUESTIONÁRIOS (SURVEY) 

 

Conforme citado anteriormente, a aplicação do questionário realizada em três 

datas diferentes: no dia 3 de outubro foram aplicados 35 questionários, em 24 de 

outubro foram 22 questionários e no dia 14 de novembro foram 34 questionários. A 

turma era composta por 37 alunos, com idade entre 17 e 20 anos, no entanto apenas 

35 alunos optaram por responder os questionários.  

A análise dos questionários foi realizada comparando os resultados as três 

datas de coletas. Os questionários foram aplicados após o retorno dos alunos do 

intervalo, aproximadamente 10h30min da manhã, nas três datas.  

O questionário foi divido em três partes: a primeira refere-se a análise 

sociodemográfica da amostra, a segunda sobre percepção ambiental e a terceira parte 

referente ao conforto ambiental na sala de aula.  

 

5.1.1 Questionário: Sociodemográfico 

 

As questões 1 e 2 tem como objetivo traçar o perfil sociodemográfico dos 

alunos. A partir dos dados apresentados nos gráficos é possível verificar que os alunos 

possuem idade entre 17 e 20 anos, sendo a maioria do sexo masculino. 

 

 Questão 1: Sexo 

Na Figura 45 pode-se observar que no dia 3 de outubro haviam 34 alunos, 

sendo 15 (42,85%) do sexo feminino e 20 (57,15%) do sexo masculino. No dia 24 de 

outubro haviam 22 alunos, sendo 11 (50%) deles do sexo feminino e 11 (50%) do sexo 



 

 

masculino. Já no dia 14 de novembro haviam 34 alunos sendo 16(47,05%) do sexo 

feminino e 18 (52,95%) do sexo masculino.  

 

Figura 45 – Gráfico referente ao sexo dos alunos 

 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 
 

Desta forma, percebe-se que a maioria dos alunos presentes nos três dias de 

coleta são de estudantes do sexo masculino. 

A partir dos dados apresentados também podemos observar uma grande 

variação no número de alunos que participaram da aplicação dos questionários. Esta 

variação ocorreu em função do período de provas no trimestre, bem como da 

prioridade dos alunos na sua preparação para realização de provas para ingresso no 

nível superior.  

 

 Questão 2: Idade dos Alunos 

A partir da Figura 46, observa-se que no dia 3 de outubro 20 alunos (57,14%) 

tinham 17 anos, tínhamos 14 alunos (40%) com 18 anos e 1 aluno (2,86%) com 19 

anos. Em 24 de outubro haviam 21 alunos, sendo 7 alunos (31,81%) com 17 anos, 13 

(59,09%) com 18 anos e 1 (5,54%) com 20 anos. Já no dia 14 de novembro haviam 

34 alunos, sendo que um (2,94%) não respondeu a essa questão. Dos 34 alunos, 9 

(26,48%) possuíam 17 anos, 22 (64,70%) com 18 anos, 1(2,94%) com 19 anos e 1 

aluno (2,94%) com 20 anos. 

 

 

 



 
 

Figura 46 – Gráfico referente a idade dos alunos 

 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Observou-se também uma variação no número de alunos com 17 e 18 anos, 

sendo o máximo de alunos com 17 anos no dia 3 de outubro, já nos dias 24 de outubro 

e 14 de novembro, esse número apresenta-se reduzido. Já com 18 anos, tínhamos 

14 alunos no dia 3 de outubro e chegamos a 22 no dia 14, um mês depois. Podemos 

atribuir esta variação ao fato de muitos alunos terem feito aniversário durante o 

período de coleta de dados, visto que no dia 3 de outubro e no dia 14 de novembro, a 

maioria dos alunos estavam presentes em sala de aula. Desta forma, verifica-se 

através do questionário sociodemográfico que a maioria dos alunos da turma D2 são 

do sexo masculino e com idade de 18 anos. 

 

5.1.2 Questionário: Percepção Ambiental 

 

Esta análise tem como objetivo avaliar a percepção ambiental dos alunos em 

relação as suas preferências quanto a ambientes e plantas.  

 

 Questão 3: Preferência de Ambiente 

A partir da Figura 47, gráfico sobre a preferência pelo tipo de ambiente, 

observa-se que no dia 3 de outubro 24 alunos (68,57%) possuem preferência por 

ambientes ao ar livre. Em 24 de outubro, 16 estudantes (72,73%) preferem o mesmo 

tipo de ambiente. Já no dia 14 de novembro, 24 alunos (70,59%) preferem ambientes 

ao ar livre. 

 

 

 



 

 

Figura 47 – Gráfico sobre a preferência de ambiente 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Desta forma, verifica-se que a maioria dos alunos têm preferência por 

ambientes ao ar livre e que a presença dos jardins verticais possivelmente não 

interferiu nesta preferência, já que nas três situações, independente da presença dos 

jardins verticais nos dias 24 de outubro e 14 de novembro, a maioria dos alunos 

também informou preferir ambientes ao ar livre. 

 

 Questão 4: Gosta de plantas? 

No gráfico da Figura 48, pode-se observar que a grande maioria dos alunos 

gosta de plantas. No dia 3 de outubro dos 35 alunos entrevistados 33 (94,29%) gostam 

e apenas dois não gostam (5,71%). Em 24 de outubro dos 22 alunos entrevistados 21 

(95,46%) gostam de plantas e apenas 1 não gosta (4,54%). E, no dia 14 de novembro 

dos 34 alunos presentes, 33 deles (97,06%) assinalaram gostar de plantas e apenas 

1 um não (2,94%). 

 

Figura 48 – Gráfico sobre o gosto por plantas 
 

 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 



 
 

 Conforme observado, no primeiro dia de coleta de dados, situação em que não 

havia a presença da parede viva, dois alunos afirmaram não gostar de plantas. No 

entanto, não foi possível identificar o motivo dessa variação, visto que o número de 

alunos que responderam os questionários foi diferente nas três datas e os 

questionários não foram identificados.   

 

 Questão 5: Possuí plantas dentro de casa? 

De acordo com Figura 49, percebe-se que uma parcela maior de alunos possui 

plantas em casa. Observando os dados do dia 3 de outubro, 27 alunos (77,14%) 

disseram possuir algum tipo de plantas em casa, enquanto 8 (22,86%) não possuir 

nenhum tipo de plantas. No dia 24 de outubro, 18 alunos (81,81%) possuíam plantas 

em casa e 4 não (18,19%). Já no dia 14 de novembro 24 alunos (70,58%) assinalaram 

possuir plantas e 9 (2,94%) não.  

 
Figura 49 – Gráfico referente aos alunos que possuem plantas em casa 

 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Desta forma, percebe-se que nas três situações a maioria dos estudantes 

afirmam possuírem plantas em casa, não sendo possível identificar se o aumento da 

porcentagem de alunos que possuem plantas em casa no dia 24 de outubro em 

relação aos outros dias é uma reflexão da aproximação com o uso de jardins verticais 

ou deu-se em decorrência da variação do número de alunos.  

 

5.1.3 Questionário: Conforto Ambiental  

 
A terceira parte do questionário tem como objetivo avaliar o conforto ambiental 

percebido pelos alunos na sala de aula. Neste item são apresentadas as análises e 

resultados referentes às questões de número 6 ao 22. 



 

 

 Questão 6: Descreva com 3 palavras este ambiente (sala de aula): 

Na Figura 50 são apresentados gráficos referentes as respostas da questão 

aberta em cada dia de coleta de dados.  

 

Figura 50 – Questão 6: (a) 3 de outubro; (b) 24 de outubro; (c) 14 de novembro 
 

       
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Em relação ao dia 3 de outubro (Figura 50a), onde ainda não havia sido inserida 

a parede viva, observa-se que a maioria dos alunos cita a palavra “abafado” (23 

marcações), “quente” aparece com 15 indicações e “fechado” é mencionado 8 vezes. 

Já na Figura 50b (dia 24 de outubro, após 20 dias da inserção da parede viva com 

vegetação da espécie grama-amendoim), as três palavras mais mencionadas foram 

“arejado” (com 6 indicações), “iluminado” (5 vezes) e “fresco” (mencionada 4 vezes). 
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A Figura 50c, apresenta as palavras que demostram como os alunos descrevem o 

ambiente no dia 14 de novembro, após 20 dias da substituição da vegetação da 

parede viva pela espécie clorofito. Podemos observar que as três palavras mais 

citadas são: “quente” (12 vezes), “abafado” (indicada 11 vezes) e “iluminado” (com 8 

indicações). 

Desta forma, verifica-se que sem a vegetação os alunos descreveram o 

ambiente da sala de aula como “abafado”, “quente” e “fechado”. Após a inserção da 

parede viva com a espécie grama-amendoim, os alunos descreveram o ambiente 

como “arejado”, “iluminado” e “fresco”. Já após a substituição da espécie grama-

amendoim pela espécie clorofito, os alunos descrevem o ambiente como “quente”, 

“abafado” e “iluminado”.  

Na Figura 51 é apresentado um gráfico resumo com as três palavras mais 

citadas pelos alunos sobre a descrição do ambiente de sala de aula nas três situações 

de coleta de dados. 

 

Figura 51 – Descrição do Ambiente de Sala de Aula 
 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Assim, identificou-se que a melhor descrição do ambiente acontece na situação 

de sala de aula do dia 24 de outubro, com parede viva da espécie grama-amendoim. 

 

 Questão 7: Em média, quantas horas do seu dia você permanece neste local? 

Através da Figura 52, pode-se notar a maior parte dos alunos relatou nas três 

datas que permanece de 4 a 5 diariamente na sala de aula.  

 

 



 

 

Figura 52 – Gráfico referente as horas de permanência no local 

 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

 Questão 8: Quantos dias na semana você frequenta essa sala de aula? 

Observando a Figura 53, pode-se notar que a maioria dos alunos entrevistados 

nas três situações frequentam a sala de aula de 3 a 4 dias na semana. 

 

Figura 53 – Gráfico de dias na semana que os alunos frequentam o local 

 

 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

As questões 7 e 8 apresentam importância quanto a permanência dos alunos 

no ambiente em estudo. Desta forma, verificou-se que a maioria dos alunos 

permanece no local por um período de 4 a 5 horas por dia, de 3 a 4 dias na semana. 

No entanto, não foram possíveis fazer relações entre os resultados obtidos nessas 

questões e os resultados finais desta pesquisa.  

 

 Questão 9: Como você descreveria a qualidade do ar, ao entrar neste local na 

primeira hora do dia? 



 
 

Através da Figura 54 observa-se que no dia 3 de outubro 17 alunos (48,57%) 

concordam que o ar estava com pouca ventilação (parado), 12 (34,19%) acharam que 

o ar estava abafado, 4 (11,43%) como sendo adequado e 2 (5,71%) acharam que o 

ar estava pesado. No dia 24 de outubro, 15 estudantes (68,18%) disseram que o ar 

estava adequado e 7 (31,82%) disseram que o ar estava parado ou com pouca 

ventilação. Já no dia 14 de novembro, 15 alunos (44,11%) concordaram que o ar era 

parado ou com pouca ventilação, 12 (35,29%) disseram estar adequado, 4 abafado 

(11,76%), 2 (5,88%) com a sensação de pesado e um aluno (2,96%) não respondeu 

à questão. 

 

Figura 54 – Gráfico referente a qualidade do ar na primeira hora do dia em sala de aula 
 

 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

A partir da Figura 50, verificou-se grande diferença na percepção da qualidade 

do ar pelos alunos na primeira hora do dia quando comparamos as três situações.  

Desta forma, destaca-se: 

 no dia 3 de outubro, sem os jardins verticais, a maioria dos alunos considerou 

o ar parado (com pouca ventilação) e pesado; 

 no dia 24 de outubro, na presença da parede viva da espécie grama-

amendoim, a maioria dos alunos considerou o ar adequado, sendo que 

nenhum aluno considerou o ar como pesado ou abafado nessa situação; 

 no dia 14 de novembro, na presença da parede viva da espécie clorofito, a 

maioria dos alunos considerou o ar parado. Em menor número, mas não 

pouco significativo, percebe-se um considerável número de alunos que 

consideraram o ar adequado nessa situação questão. 

Assim, verificou-se que houve melhoria na percepção dos alunos em relação a 

qualidade do ar na primeira hora do dia com a inserção dos jardins verticais, sendo 



 

 

ainda mais relevante essa melhoria na presença da parede viva da espécie grama-

amendoim. 

 

 Questão 10: Como você descreveria a qualidade do ar neste local, neste momento? 

Semelhante a analise anterior, porém questionados sobre a qualidade do ar no 

momento da entrevista, a Figura 55 nos mostra que no dia 3 de outubro 17 alunos 

(48,57%) concordam que o ar estava com pouca ventilação (parado), 9 (25,71%) 

acharam que o ar estava abafado, 8 (22,85%) disseram estar pesado e 1 aluno 

(2,87%) disse estar adequado. No dia 24 de outubro, 15 estudantes (68,18%) 

disseram que o ar estava adequado, 6 (27,27%) disseram que o ar estava aparado ou 

com pouca ventilação e 1 aluno (4,55%) disse estar sentido o ambiente com o ar 

pesado. Já em 14 de novembro, 11 alunos (32,35%) deles disseram que o ar estava 

adequado, 10 alunos (29,41%) concordaram que o ar era parado ou com pouca 

ventilação, 8 (23,54%) disseram estar abafado e 5 (14,70%) com a sensação de 

pesado. 

 

Figura 55 – Gráfico referente a qualidade do ar no momento da entrevista 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Assim como na questão anterior, constatou-se que os alunos perceberam 

melhoria na qualidade do ar com a inserção dos jardins verticais. No entanto, no 

momento da aplicação dos questionários, no dia 3 de outubro (sem a presença da 

parede viva) verificou-se aumento no número de estudantes que consideraram o ar 

pesado e uma diminuição aos que consideraram adequado na primeira hora do dia. 

O que pode estar relacionado a permanência nos alunos no ambiente e a falta de 

ventilação; e consequente, o aumento da concentração de poluentes. 



 
 

Em relação ao dia 24 de outubro (presença da parede viva da espécie grama-

amendoim) o número que alunos que consideraram a qualidade do ar adequada na 

primeira hora do dia mante-se, verificando-se que apenas um aluno considerou o ar 

pesado ao invés de parado no momento da aplicação do questionário.  

Já no dia 14 de novembro (na presença da parede viva da espécie clorofito) no 

momento da aplicação do questionário, observa-se que houve uma diminuição no 

número de alunos que consideraram o ar adequado e parado; bem como, um aumento 

no número de alunos que consideraram o ar pesado e abafado em relação a primeira 

hora do dia. 

Desta forma, constata-se que no momento da aplicação dos questionários, nas 

três situações, os alunos consideraram piora na qualidade do ar. No entanto, como 

citado anteriormente, quando comparamos as três situações, conclui-se que há 

melhoria na percepção dos alunos quanto a qualidade do ar com a inserção dos 

jardins verticais, principalmente na situação da presença da parede viva da espécie 

grama-amendoim. 

 

 Questão 11: Como você descreveria a sensação térmica ao entrar neste local a 

primeira hora do dia? 

A partir da Figura 56, e analisando os dados coletados do dia 3 de outubro, 12 

alunos (34,29%) concordam que a sensação térmica dentro da sala de aula na 

primeira hora do dia era levemente morna, enquanto 9 (25,71%) disseram estar 

morna, 7 (20%) concordaram em estar adequada, 4 (11,43%) disseram estar 

levemente fria, 2 (5,71%) disseram estar com a sensação de quente e um aluno não 

respondeu (2,86%). Já no dia 24 de outubro, dos 22 alunos presentes, 12 dos alunos 

(54,54%) acharam que a sensação térmica ao entrar na sala na primeira hora do dia 

era levemente fria, 7 (31,81%) acharam estar adequada, 2 (90,09%) acharam estar 

resfriada e 1(4,56%) aluno disse estar levemente morna. No dia 14 de novembro, 11 

alunos (32,35%) concordaram que na primeira hora do dia a sensação térmica era 

adequada, 10 alunos (29,41%) disseram estar levemente morna, 6 (17,64%) acharam 

que estava levemente fria, 5 (14,70%) disseram estar morna e 2 (5,90%) alunos 

acharam estar com a sensação quente. 

 

 

 



 

 

Figura 56 – Gráfico referente a sensação térmica na primeira hora do dia em sala de aula 
 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

 Ainda através da Figura 56, é possível observar que nas três situações, 

nenhum dos alunos descreve a sensação térmica na primeira hora como fria. Nos dias 

3 de outubro e 14 de novembro nenhum aluno descreve como a sensação térmica 

como resfriada. No entanto, em 24 de outubro 2 alunos descreveram a sala desta 

forma. Já no dia 3 de outubro (sem a presença de jardins verticais), a maioria dos 

alunos considerou a sala levemente morna. No dia 24 de outubro (na presença da 

parede viva com a espécie grama-amendoim), a maioria dos alunos considerou a sala 

levemente fria. Já no dia 14 de novembro (na presença da parede viva da espécie 

clorofito), a maioria dos alunos considerou a sala com sensação térmica adequada.  

Com auxílio da Tabela 1, pode-se observar que as temperaturas internas e 

externas as 7h nos dias de coleta de dados, apresentaram-se inferiores no dia 24 de 

outubro.  Assim como no dia 14 de novembro, onde ambas se apresentaram entre 

23ºC e 26ºC, o que é recomendado pela RE nº9 (ANVISA, 2003) como adequado, 

corroborando com a sensação térmica descrita pelos alunos.  

 

Tabela 1 – Temperatura interna e externa as 7h 
 

 
Fonte: Autora (2020).  

Data da aplicação 
Temperatura 

interna as 
7h 

Temperatura 
externa as 

7h 
Variação 

Sensação térmica descrita pela 
maioria dos alunos na primeira 

hora do dia 
Parede Viva com 

Clorofito (14 de nov.) 
23,8ºC 22,6ºC 1,2ºC Adequada 

Parede Viva com 
grama-amendoim  
(24 de outubro) 

16,6ºC 14,8ºC 1,8ºC Levemente fria 

Sem Parede Viva 
(3 de outubro) 

20,5ºC 17,8ºC 2,7ºC Levemente morna 



 
 

Desta forma, não foi possível identificar o nível de interferência do uso de 

jardins verticais na sensação térmica na primeira hora do dia percebida pelos alunos. 

Porém, percebe-se uma variação maior de temperatura entre o ambiente interno e 

externo sem a presença de vegetação.  

 

 Questão 12: Como você descreveria a sensação térmica neste local, neste 

momento? 

Analisando a Figura 57, percebe-se maior semelhança entre os dados 

coletados nos dias 3 de outubro e 14 de novembro. No dia 3 de outubro, 11 alunos 

(31,43%) disseram que a sala estava com a sensação térmica levemente morna, 9 

(25,72%) acharam estar morna, outros 9 (25,72%) acharam estar adequado, 4 

(11,42%) disseram estar quente e 2 (5,71%) alunos acharam estar levemente fria. No 

dia 14 de novembro, 13 alunos (38,23%) acharam que a sensação térmica da sala de 

aula na hora da aplicação do questionário era morna, 9 (26,47%) disseram estar 

levemente morna, outros 9 (26,47%) assinalaram estar adequado, 2 (5,88%) alunos 

acharam que a sensação da sala era levemente fria e 1 aluno (2,95%) marcou estar 

quente. 

 

Figura 57 – Gráfico referente a sensação térmica no momento da entrevista 
 

 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Com auxílio da Tabela 2, pode-se observar que as temperaturas interna e 

externa as 10h, apresentaram-se inferiores às do dia 3 de outubro no que no primeiro 

horário, quando foi considerada pela maioria dos usuários como “levemente morna”. 

No entanto, os usuários também descrevem a sensação térmica as 10h do mesmo 

dia como “levemente morna”. Já no dia 24 de outubro quando as temperaturas 



 

 

estavam superiores ao dia 3 de outubro, os alunos descreveram a sensação térmica 

como levemente fria. Porém, no dia 24 de outubro percebe-se uma variação negativa 

entre as temperaturas internas e externas, o que significa que o ambiente interno 

estava com temperatura inferior ao externo, podendo justificar a sensação térmica 

percebida pelos alunos, já que em todas as outras medições não tivemos variações 

negativas.   

 

Tabela 2 – Temperatura interna e externa as 10h 
 

 
Fonte: Autora (2020).  

 

Assim como na questão anterior, não foi possível identificar o nível de 

interferência do uso de jardins verticais na sensação térmica percebida pelos usuários 

as 10h. Da mesma forma, observou-se maior variação de temperatura entre o 

ambiente interno e externo sem a presença de vegetação. 

 

 Questão 13: Você fica frequentemente incomodado (a) neste local, com as 

correntes de ar? 

Através da Figura 58, observou-se que no dia 3 de outubro, 27 alunos (77,15%) 

não se incomodam com as correntes e 8 (22,85%) se incomodam. No dia 24 de 

outubro, 20 estudantes (90,91%) disseram não estarem incomodados com as 

correntes de ar que circulavam na sala de aula e 2 (9,09%) disseram estar. Já no dia 

14 de novembro, 28 alunos (82,35%) não se sentiam incomodados e 6 (17,65%) se 

sentem incomodados. 

 

 

 

Data da aplicação 
Temperatura 

interna as 
10h 

Temperatura 
externa as 

10h 
Variação 

Sensação térmica descrita 
pela maioria dos alunos na 

aplicação dos questionários 
Parede Viva com 

clorofito (14 de nov.) 
25,7ºC 25,2ºC 0,5ºC Morna 

Parede Viva com 
grama-amendoim  
(24 de outubro) 

21,7ºC 22ºC -0,3ºC Levemente fria 

Sem Parede Viva 
(3 de outubro) 

19,7ºC 18,3ºC 1,4ºC Levemente morna 



 
 

Figura 58 – Gráfico sobre a percepção das correntes de ar 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Assim, constata-se que a maioria dos alunos não se sentem incomodados com 

as correntes de ar dentro da sala de aula, o que pode sugerir que a sala de aula 

possua pouca ventilação, já que como visto nas questões 9 e 10 (também apresentado 

na Tabela 3), a maioria dos alunos descreveu a qualidade do ar no dia 3 de outubro 

(sem parede viva) como parado (pouca ventilação), bem como na primeira hora do dia 

14 de novembro (na presença da parede viva da espécie clorofito).  

 

Tabela 3 – Percepção da qualidade do ar e correntes de ar 

 

 
Fonte: Autora (2020). 
 

 No entanto, as questões relacionadas a ventilação não foram objeto desta 

pesquisa. Sendo assim, conclusões sobre a relação dessa variável e o uso de jardins 

verticais devem ser realizadas a partir de novos estudos.   

 

 Questão 14: Você fica frequentemente incomodado (a) neste local, com o 

cheiro/odor deste local? 

Data da aplicação 
Descrição da 

Qualidade do Ar 
(primeira hora) 

Descrição da Qualidade do Ar 
(durante aplicação do 

questionário) 
Parede Viva com  

clorofito (14 de novembro) 
Parado (pouca ventilação) Adequado 

Parede Viva com  
Grama-amendoim (24 de outubro) 

Adequado Adequado 

Sem Parede Viva 
(3 de outubro) 

Parado (pouca ventilação) Parado (pouca ventilação) 



 

 

Analisando Figura 59, referente ao incomodo com algum tipo de cheiro dentro 

da sala de aula, pode-se observar que dos três dias em que houve a aplicação do 

questionário, a maioria dos alunos respondeu que “sim”, sentem desconforto em 

relação aos odores na sala se aula. 

 

Figura 59 – Gráfico referente ao incômodo com cheiro 
 

 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Através dos dados apresentados conclui-se que houve melhora na percepção 

da qualidade do ar pelos estudantes na presença dos jardins verticais, visto que a 

porcentagem de alunos que informaram sentir-se incomodados frequentemente com 

odores foi relativamente maior na situação sem parede viva (dia 3 de outubro). 

Destaca-se ainda que no dia 24 de outubro, na presença do parede viva da espécie 

grama-amendoim foi a única situação onde a maioria dos alunos respondeu que não 

se sente incomodado com odores na sala de aula.  

 

 Questão 14a: Se sim, qual a frequência que você sente esse cheio? 

De acordo com a Figura 60, a maioria dos alunos concorda que o incomodo 

ocorre “ocasionalmente” nas três situações. Porém, essa questão foi respondida 

apenas pelos alunos que haviam respondido que “sim”, na questão anterior (questão 

14). 

 

 

 

 



 
 

Figura 60 – Frequência de incômodo com cheiro 
 

 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 
 

Desta forma, verificou-se que essa questão não teve importância significativa 

nas análises relacionadas as variáreis ambientais, principalmente em relação a 

qualidade do ar no ambiente interno.  

 

 Questão 14b: Se sim, qual (ais) dos tipos abaixo descreve esse (s) cheiro (os)? 

Analisando a Tabela 4, observa-se que nas três situações o cheiro que mais 

incomodou os alunos no ambiente interno da sala de aula foi “odores humanos”. No 

dia 3 de outubro, os odores humanos foram assinalados 20 vezes, no dia 24 de 

outubro foram 5 assinalações e no dia 14 de novembro obteve-se 16 marcações.   

 

Tabela 4 – Tipos de cheiros que geram incômodos 
 

Odores 
Data do questionário 

03/10 24/10 14/11 
Cigarro 8 4 4 

Queimado 1 1 2 
Fumaça de carro 1 - - 

Mofo 8 3 5 
Produtos químicos 1 - - 

Algum solvente - - - 
Esgoto 1 - 1 

Cheiro de óleo - - - 
Odores humanos 20 5 16 

Tinta 1 1 - 
Cimento 1 - - 

Ar condicionado 2 1 1 
Total Geral 44 15 29 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 
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Observa-se ainda que nas três situações, entre os três cheios que mais causam 

incômodo estão o mofo e o cigarro. No entanto, no dia 3 de outubro, sem a presença 

de vegetação ambos tiveram o mesmo número de apontamentos. No dia 24 de 

outubro, com parede viva da espécie grama-amendoim, o cigarro foi mais assinalado 

do que o mofo. Já no dia 14 de novembro, com parede viva da espécie clorofito, o 

mofo foi mais assinalado que o cigarro. Porém, como essa questão foi respondida 

apenas pelos alunos que haviam respondido que “sim”, na questão anterior (questão 

14), tratando-se de uma questão livre, onde os alunos poderiam marcar quantas 

alternativas quisessem, conclui-se que, assim como a questão 14a, essa questão não 

apresentou indícios significativos nas análises desta pesquisa.  

  

 Questão 15: Você tem história de alergias? 

Analisando a Figura 61, pode-se notar que nos três dias de aplicação de 

questionário, a maioria dos alunos possui histórico de alergias. No dia 3 de outubro, 

21 alunos (60%) responderam que “sim”, referindo-se a possuir um histórico de 

alergias, enquanto 13 alunos (37,15%) disseram “não” ter e um dos alunos não 

respondeu ao questionário. Em 24 de outubro, 13 alunos (59%) disseram possuir 

histórico de alergia e 9 (41%) disseram não possuir. Já no dia 14 de novembro, 20 

estudantes (58,82%) afirmaram que possuíam histórico de alergia e 14 (41,18%) 

responderam que não possuíam.  

 

Figura 61 – Gráfico referente ao histórico de alergia 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Assim, observa-se que os valores de porcentagem de respostas quanto a 

possuírem ou não histórico de alergias mantiveram-se semelhantes nas três 



 
 

situações: sem parede viva, no dia 3 de outubro (60% e 37,15%), com parede viva da 

espécie grama-amendoim no 24 de outubro (59% e 41%) e no dia 14 de novembro 

com parede viva da espécie clorofito (58,82% e 41,18%). 

 

 Questão 15a: Se sim, o tipo da alergia é: 

Ao observarmos a Figura 62, nota-se que dos três dias de coleta de dados a 

maioria dos alunos possui problemas com alergias “respiratórias”.  

 

Figura 62 – Gráfico referente aos tipos de alergia 
 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

No entanto, percebe-se que na presença da vegetação há uma diminuição na 

porcentagem de alunos que responderam possuir alergia do tipo respiratória. Essa 

questão foi respondida apenas pelos alunos que haviam respondido que “sim”, na 

questão anterior (questão 15). Sendo que alguns alunos marcaram mais de uma das 

quatro opções. 

 

 Questão 15b: Se sim, onde sua alergia piora? 

Assim como a questão anterior, essa questão foi respondida apenas pelos 

alunos que haviam respondido que “sim” na questão 15. Ao observarmos a Figura 63, 

percebe-se que os locais onde mais agravam-se as alergias dos alunos é “rua”, 

seguido do ambiente “casa”.  

 

 

 

 



 

 

Figura 63 – Gráfico sobre os locais de agravamento da alergia 
 

 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Quando analisamos as respostas dos alunos relacionando apenas ao local de 

sala de aula, observa-se que no dia 3 de outubro (sem a presença da parede viva) 6 

dos alunos (28,57%) disseram que tem sua alergia agravada no local de sala de aula. 

Já no dia 24 de outubro, na presença da parede viva da espécie grama-amendoim, 

nenhum aluno relatou esse agravamento na sala de aula. No entanto, no dia 14 de 

novembro (com parede viva da espécie clorofito), 3 estudantes (13%) responderam 

que tem agravamento de sua alergia na sala de aula.  

Desta forma, identificou-se que a inserção dos jardins verticais, na percepção 

dos alunos, contribuiu no não agravamento dos sintomas de alergia no ambiente de 

sala de aula, tendo melhores resultados com a inserção da parede viva da espécie 

grama-amendoim.  

No entanto, quanto às alergias, não foi possível estabelecer uma relação entre 

os parâmetros físicos e a percepção dos alunos, pois não foram realizados testes de 

análise de bioaerosol (suspensão de microorganismos) e de concentração de 

aerodispersóides (partículas sólidas e/ou líquidas) nesta pesquisa.  

 

 Questão 16: Qual (ais) dos seguintes itens abaixo que você sofre e que você acha 

que pode estar relacionado a sala de aula? 

Observando a Tabela 5, pode-se notar que nos três dias em que houve a 

aplicação do questionário, mais da metade dos alunos concordou que o “cansaço” é 

o sintoma mais citado quando relacionado ao ambiente de sala de aula.  Outros 

problemas, também foram assinalados, respectivamente em maior número: “espirros” 

e “dor de cabeça”. 



 
 

Tabela 5 – Sintomas relacionados a sala de aula 
 

Sintomas 
Data do questionário 

03/10 24/10 14/11 
Nenhum 2 2 3 

Secura nos olhos 2 3 4 
Náusea - 1 1 

Dor de garganta 2 1 2 
Coceira nos olhos 14 5 8 

Cansaço 18 10 19 
Espirros 17 3 14 

Coriza 7 3 6 
Asma 2 1 1 
Tosse 4 1 4 

Fraqueza 1 1 2 
Lacrimejando 5 2 5 
Nariz entupido 14 3 8 

Tontura 1 2 4 
Irritação da pele 0 1 1 

Dificuldade de respirar 10 2 5 
Problemas no estômago 2 - 1 

Visão embaçada 1 - 1 
Garganta seca 7 3 - 
Dor de cabeça 15 5 12 

Total Geral 125 54 104 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Com o auxílio da Tabela 6, podemos observar os sintomas mais assinalados, 

relacionando-os com a presença ou não de jardins verticais no ambiente de sala de 

aula. 

 

Tabela 6 – Sintomas mais assinalados na Questão 16 
 

Data da aplicação 
Sintomas 

Cansaço Espirros Dor de Cabeça 
Parede Viva com  

clorofito (14 de novembro) 
18,27% 13,46% 14,57% 

Parede Viva com  
grama-amendoim (24 de outubro) 

18,51% 5,55% 9,25% 

Sem Parede Viva 
(3 de outubro) 

14,4% 13,6% 12% 

 
Fonte: Autora (2020). 

 

Verificou-se que nas três situações o sintoma mais assinalado foi “cansaço”. 

Em relação ao sintoma “espirros” houve uma diminuição na porcentagem de 

marcações, com a inserção dos jardins verticais, o que corrobora com o resultado 

observado na questão 15a.  Quanto ao sintoma “dor de cabeça”, houve aumento de 



 

 

marcações quando na presença da parede viva da espécie clorofito e diminuição na 

presença da parede viva da espécie grama-amendoim. No entanto, não foi possível 

identificar quais sintomas estariam relacionados a presença dos jardins verticais. 

Porém, há um indicativo que na presença da vegetação houve uma diminuição nas 

alergias respiratórias, visto que os “espirros” tiveram maior porcentagem sem a 

presença dos jardins verticais, sendo ainda mais evidente esta diferença na presença 

da parede viva da espécie grama-amendoim. 

 

 Questão 17: Você considera esse local bem iluminado? 

De acordo com Figura 64, pode-se notar que a maioria dos alunos concorda 

em o ambiente é bem iluminado. Observando os dados do dia 3 de outubro, 31 alunos 

(88,18%) disseram que “sim” e 4 (11,43%) disseram que “não” consideram a sala bem 

iluminada. No dia 24 de outubro, 15 alunos (68,18%) assinalaram que “sim” e 7 alunos 

(31,82%) que “não”. Já no dia 14 de novembro, 28 alunos (82,35%) disseram que o 

ambiente era bem iluminado e 6 (17,65%) assinalaram que não consideram o 

ambiente bem iluminado.  

 

Figura 64 – Gráfico sobre a percepção de iluminação do ambiente 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Dessa forma, verificou-se que nas três situações os alunos consideram o 

ambiente de aula de aula bem iluminado, sendo que se percebe uma alteração 

negativa quanto a iluminação com a inserção dos jardins verticais, sendo esta 

alteração ainda mais significativa no dia 24 de outubro, na situação com parede viva 

da espécie grama-amendoim. Na figura 65, são apresentadas imagens da sala de 

aula nas três situações.   



 
 

Figura 65 – Sala de aula: (a) sem parede viva; (b) parede viva da espécie grama-amendoim; (c) parede 
viva da espécie clorofito 

 

 
 
Fonte: Autora (2019). 

 

Assim, podemos relacionar estes resultados a alteração de cores sofrida pelo 

ambiente. Visto que a espécie grama-amendoim possui folhas da cor verde escuro e 

a espécie clorofito folhas de cor verde claro. 

 

 Questão 17a: Se sim, por que? 

A partir da Figura 66, pode-se observar que o motivo pelo ambiente ser 

considerado bem iluminado de acordo com os alunos é devido a “boa iluminação 

artificial”.  

 

Figura 66 – Gráfico referente ao por que o ambiente é bem iluminado 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Quando analisamos os dados coletados no dia 14 de novembro, 27 alunos 

disseram que a boa iluminação artificial era o motivo e 14 disseram que a boa 

iluminação natural era o motivo de o local ser bem iluminado. Assim, a maioria dos 



 

 

alunos que assinalaram que a sala era bem iluminada relacionam essa condição a 

iluminação artificial. No entanto, percebe-se que com a inserção dos jardins verticais 

há um aumento nas marcações do motivo “boa iluminação natural”. Essa questão foi 

respondida apenas pelos alunos que haviam respondido que “sim”, na questão 

anterior (questão 17). O número de marcações era livre, então o mesmo aluno pode 

ter assinalado mais de um motivo. 

 

 Questão 17b: Se não, por que? 

Observando os dados da Figura 67, no dia 14 de novembro, 6 alunos (54,54%) 

disseram que havia “pouca iluminação natural”, 4 alunos (36,36%) disseram que havia 

“muita iluminação artificial” e 1 aluno disse que havia “pouca iluminação artificial”. 

Desta forma, identificou-se que entre os alunos que não consideraram a sala bem 

iluminada, a maioria dos alunos relaciona a má iluminação a pouca iluminação natural 

nas três situações.   

 

Figura 67 – Gráfico referente ao por que o ambiente ser mal iluminado 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 
 

Quanto a iluminação, de modo geral, conclui-se que nas três situações os 

alunos consideram a sala bem iluminada, principalmente em razão da boa iluminação 

artificial. Essa questão foi respondida apenas pelos alunos que haviam respondido 

que “não”, na questão anterior (questão 17). O número de marcações era livre, assim 

o mesmo aluno pode ter assinalado mais de um motivo. 

 

 Questão 18: Você considera este local agradável visualmente? 



 
 

A partir da Figura 68, pode-se observar que quando questionados sobre o 

ambiente ser agradável visualmente, aproximadamente 50% da turma disse que “sim” 

e 50% disse que “não” nas três situações. No dia 3 de outubro, 16 (45,71%) alunos 

disseram que “sim” e 17 (48,57%) disseram que “não” e 2 não responderam. No dia 

24 de outubro, 10 alunos (45,45%) assinalaram que “sim” e 12 (54,55%) que “não”. Já 

em 14 de novembro, 17 estudantes (50%) disseram que “sim” e 17 (50%) disseram 

que “não”, quando se tratava do ambiente visual da sala de aula. 

 

Figura 68 – Gráfico referente ao ambiente ser agradável visualmente ou não 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Assim, percebe-se que houve pouca variação da percepção dos alunos quanto 

ao conforto visual entre as três situações. No entanto, quando na presença dos jardins 

verticais observa-se pequena melhora nesse quesito, principalmente na presença doa 

parede viva da espécie clorofito. 

 

 Questão 18a: Se sim, por que? 

Através da análise da Tabela 7, podemos observar que “iluminação adequada” 

foi o motivo mais marcado pelos alunos, com 12 marcações no dia 3 de outubro, 7 

marcações no dia 24 de outubro e 15 marcações no dia 14 de novembro. Na 

sequência, os motivos mais assinalados foram, respectivamente, “cores das paredes 

adequadas” e “boa visibilidade do quadro/projeção”. 

 

 

 

 



 

 

Tabela 7 – Por que o ambiente é agradável visualmente? 
 

Motivo 
Data do questionário 

03/10 24/10 14/11 
Organizado 8 7 11 

Limpo 9 3 9 
Cores das paredes adequadas 12 7 11 

Mobiliários adequados 6 4 11 
Cores dos mobiliários adequadas 3 2 5 

Boa visibilidade do quadro/projeção 11 5 13 
Iluminação adequada 12 7 15 

Disposição adequada do mobiliário 3 3 7 
Objetos expostos na parede adequados 1 5 6 

Total Geral 65 43 88 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Porém, quando analisamos a questão quanto a inserção dos jardins verticais, 

observa-se que no dia 3 de outubro (sem parede viva) os motivos mais citados para a 

sala ser considerada agradável visualmente são as cores das paredes e a iluminação 

adequada. Já no dia 24 de outubro, além dos motivos citados, os alunos também 

atribuem ao conforto visual a organização do ambiente. Já no dia 14 de novembro, o 

motivo mais assinalado é a “iluminação adequada”. Desta forma, não foi possível 

verificar a relação entre os motivos do ambiente ser considerado como agradável e a 

presença dos jardins verticais. 

Essa questão foi respondida apenas pelos alunos que haviam respondido que 

“sim”, na questão anterior (questão 18). O número de marcações era livre, desta forma 

o mesmo aluno pode ter assinalado mais de um motivo. 

 

 Questão 18b: Se não, por que? 

Semelhante a questão anterior, podemos observar na Tabela 8 que entre os 

alunos que não consideram a sala de aula agradável visualmente, o maior número de 

marcações foi “bagunçado” nas três situações. Sendo que dia 3 de outubro foram 10 

marcações, no dia 24 de outubro foram 7 e no dia 14 de novembro 13 assinalações. 

 

Tabela 8 – Por que o ambiente não é agradável visualmente? 
(continua) 

Motivos 
Data do questionário 

03/10 24/10 14/11 
Bagunçado 10 7 13 

Sujo 8 4 2 
Cores das paredes inadequadas 8 5 10 



 
 

(conclusão) 

Motivos 
Data do questionário 

03/10 24/10 14/11 
Mobiliários inadequados 2 2 - 
Cores dos mobiliários inadequadas 3 3 5 
Pouca visibilidade do quadro/projeção 4 3 5 
Iluminação inadequada 4 5 6 
Disposição inadequada do mobiliário 2 4 5 
Objetos expostos na parede inadequados 2 2 2 
Total Geral 43 35 48 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

No entanto, assim como na questão anterior (questão 18a), não foi possível 

verificar a relação entre os motivos do ambiente ser considerado como não agradável 

e a presença dos jardins verticais. Essa questão foi respondida apenas pelos alunos 

que haviam respondido que “não”, na questão 18. O número de marcações era livre, 

então o mesmo aluno pode ter assinalado mais de um motivo. 

 

 Questão 19: De modo geral, você se sente confortável neste local? 

Diante da Figura 69, pode-se perceber que nas três datas em que o 

questionário foi aplicado, a maioria dos alunos concordou que se sente confortável no 

ambiente de sala de aula. 

 

Figura 69 – Gráfico referente a sentir-se confortável dentro da sala de aula 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Quando analisamos as três situações, observa-se um pequeno aumento na 

porcentagem de alunos que se sente confortável na sala de aula com a inserção dos 

jardins verticais. Essa diferença fica ainda mais visível no dia 14 de novembro, na 

presença da parede viva da espécie clorofito.  



 

 

 Questão 20: Você sente-se disperso em sala de aula? 

Observando a Figura 70, perceber-se que nas três situações, houve um grande 

número de alunos que afirmou sentir-se eventualmente disperso na sala de aula. 

Sendo, no dia 3 de outubro, 33 alunos disseram ficar dispersos e 2 dois não. No dia 

24 de outubro, 21 alunos disseram se sentir dispersos enquanto apenas 1 aluno disse 

não se sentir disperso no local. Em 14 de novembro, 32 estudantes concordam que 

se sentem dispersos, apenas 1 aluno afirmou não se sente disperso e 1 aluno não 

respondeu à questão.  

 

Figura 70 – Gráfico referente a dispersão dos alunos em sala de aula 
 

 
 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

Assim, conforme Tabela 9, onde é apresentado um resumo com as 

porcentagens dos alunos que se sentem dispersos e não se sentem dispersos, 

podemos observar que nas três situações as porcentagens são semelhantes. Porém, 

o número de alunos que se sentiram dispersos na sala de aula sem a parede viva é 

maior (dois alunos, 5,73%).  

 

Tabela 9 – Dispersão dos alunos em sala de aula 
 

Data da aplicação 
Sente-se disperso 

Sim Não  
Parede Viva com clorofito  

(14 de novembro) 
94,11% 2,34%  

Parede Viva com grama-amendoim 
 (24 de outubro) 

95,44% 4,56%  

Sem Parede Viva 
(3 de outubro) 

94,27% 5,73%  

 
Fonte: Autora (2020). 



 
 

Desta forma, sugere-se que a inserção dos jardins verticais pode ter contribuído 

para melhora da dispersão em sala de aula.  

 

 Questão 20a: Se sim, com o que? 

Analisando Tabela 10, um dos principais motivos que deixa os alunos dispersos 

é o “barulho externo”. No dia 3 de outubro, dos 110 dados coletados, “barulho externo” 

teve 31 assinalações; em 24 de outubro dos 63 dados coletados foram 16 marcações; 

e no dia 14 de novembro, dos 99 dados coletados, “barulhos externos” teve 24 

marcações. Logo em seguida, observa-se barulhos internos (conversas e/ou 

equipamentos), com 24, 16 e 24 assinalações nos dias 3 e 24 de outubro e 14 de 

novembro, respectivamente. 

 

Tabela 10 – Motivos da dispersão em sala de aula 
 

Motivos 
Data do questionário 

03/10 24/10 14/11 
Sensação térmica inadequada 23 3 9 

Odores externos 7 3 6 
Odores internos 10 5 10 
Barulho externo 31 16 24 

Janelas 3 5 7 
Barulho interno 24 16 24 

Aparelhos eletrônicos 11 11 19 
Objetos expostos nas paredes 1 4 - 

Total Geral 110 63 99 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Assim, verificou-se que nas três situações o motivo apontado para dispersão é 

o “barulho externo”. Sendo que nas situações com jardins verticais o barulho interno 

também foi apontado como principal motivo. O que sugere que os jardins verticais 

poderiam afetar de forma negativa a acústica da sala. No entanto, outros fatores 

também poderiam interferir nesta questão. Desta forma, é necessário que seja 

realizado um estudo mais aprofundado sobre os motivos de dispersão na sala de aula 

e se de fato os jardins podem alterar a acústica da sala a ponto de promoverem a 

dispersão dos alunos. Visto que, o estudo realizado por Davis et al. (2017) demostra 

que o uso de jardins verticais é adequado para locais onde o som precisa ser 

atenuado. 



 

 

Essa questão foi respondida apenas pelos alunos que haviam respondido que 

“sim”, na questão anterior. Era uma questão livre, então os alunos podiam assinalar 

quantos motivos concordassem. 

 

 Questão 21: O que mais atrai sua atenção visualmente no ambiente? 

Através da Figura 71, percebe-se que a maioria dos alunos concordam que o 

“quadro/projeção” e o “professor” atraem grande parte da sua atenção.  

 

Figura 71 – Gráfico referente ao o que mais atrai atenção em sala de aula 
 

 
Fonte: Adaptação de Sigma Jr (2020). 

 

No entanto, no dia 24 de outubro, com a inserção da parede viva da espécie 

grama-amendoim, houve um aumento do número de alunos que considerou que as 

paredes também atraem a atenção; o mesmo não é percebido na inserção da parede 

viva da espécie clorofito. Porém esta questão, devido a sua forma de abordagem, não 

é conclusiva quanto a percepção visual dos alunos quando relacionamos a inserção 

dos jardins verticais e atenção, visto que a inserção do primeiro jardim pode ter 

influenciado os resultados, já que ainda não haviam vivenciado essa experiência 

anteriormente.  

   

 Questão 22: Além do citado acima o que também atrai sua atenção visualmente na 

sala de aula? 

Observando a Figura 72, perceber-se que ao analisarmos os três dias de 

aplicação de questionário de uma forma geral, “quadro/projeção” e “professor” possui 

o mesmo número de assinalações, sendo os dois motivos que mais atraem a atenção 



 
 

dos alunos dentro da sala de aula. Logo em seguida, temos a “janela” com terceiro 

maior número de marcações. 

 

Figura 72 – Gráfico referente ao o que também atrai atenção em sala de aula 
 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Esta questão teve como objetivo avaliar qual o outro fator além da primeira 

opção também atrai a atenção dos alunos, no entanto esta questão não apresentou 

grande significância para este estudo. 

 

5.2 TESTE DE PREFERÊNCIA 

 
Após aplicação do teste de preferência aos alunos, os dados foram transcritos 

para um arquivo de formato Planilha Excel. O teste de preferência foi realizado no dia 

26 de novembro de 2019.  

Foi perguntado aos alunos: “Entre as imagens apresentadas a seguir qual 

representa sua preferência em relação ao ambiente escolar?”, a partir dos obtidos foi 

gerado um gráfico (Figura 73). 

 

Figura 73 – Gráfico com resultado do teste de preferência 
 

 
 
Fonte: Autora (2020). 
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O número de alunos presentes em sala de aula era de 35, destes nenhum 

preferiu a sala sem vegetação, 29 alunos (83%) preferiram a sala de aula com parede 

viva de grama-amendoim e 6 alunos (17%) a sala de aula com jardim-vertical da 

espécie clorofito.  

Como podemos notar na Tabela 11, não houveram participantes do estudo que 

preferiram a sala sem vegetação, e a grande maioria, 83%, preferiu a sala com grama-

amendoim. Desta forma, identificou-se que existe preferência por uma sala de aula 

com vegetação.  

 

Tabela 11 – Teste de preferência 
 

Situação Frequência absoluta Frequência relativa 
Sem vegetação 0 0% 

Grama-amendoim 29 83% 
Clorofito 6 17% 

Total 35 100% 
 
Fonte: Banco de dados da autora e Sigma Jr (2020). 

 

Em relação ao resultado do teste de percepção, ao compararmos os alunos 

que gostam de plantas e a evolução na melhora da avaliação com a preferência pela 

presença de jardins verticais, não se observou melhora na avaliação dos alunos no 

quadro geral, inclusive é notório uma pequena piora na presença da parede viva com 

grama-amendoim (preferido pelos alunos). Entre os alunos que gostavam de plantas, 

no primeiro e terceiro dia obtivemos cerca de metade de avaliações positivas e a outra 

metade negativa sobre o visual da sala, no segundo obtivemos uma leve queda, em 

torno de 60% dos que gostavam de plantas e não acharam a sala visualmente bonita 

e os outros 40% sim.  

Outro fato interessante foi que um aluno que não gostava de plantas avaliou a 

sala negativamente no primeiro dia (quando não haviam plantas) sendo que nos 

demais dias não houveram avaliações negativas da sala entre os que não gostavam 

de plantas. Porém como houve apenas esta situação, onde um usuário não gostava 

de plantas e também não considerou a sala agradável visualmente, não foi possível 

obter uma conclusão sobre esta situação específica. Na Tabela 12 são apresentados 

os valores em relação ao gosto por plantas e a satisfação visual em relação a sala de 

aula. 



 
 

Tabela 12 – Percepção dos alunos: gosto por plantas e satisfação visual 
 

 Agradável visualmente 

          Percepção 
Não Sim 

03/10 24/10 14/11 03/10 24/10 14/11 

Gosta de plantas 
Sim 16 12 17 15 9 16 
Não 1 0 0 1 1 1 

Fonte: Banco de dados da autora e Sigma Jr (2020). 
 

Da mesma forma, para comparar o gosto por plantas e a sensação de conforto 

com a preferência da sala com a inserção dos jardins verticais, elaborou-se a Tabela 

13. Na tentativa de notar melhoras na avaliação quanto a satisfação visual dos 

usuários após a instalação dos jardins verticais, observa-se uma média semelhante 

em todos os dias (aproximadamente 80% dos alunos que gostam de plantas sentem-

se confortáveis, mesmo no primeiro dia não havendo vegetação na sala. Entre os 

alunos que não gostavam de plantas, novamente um número reduzido nos três dias, 

notamos que todos se sentem confortáveis na sala mesmo sem os jardins verticais.  

 

Tabela 13 – Percepção dos alunos: gosto por plantas e conforto 
 

 Sente-se confortável 

Percepção 
Não Sim 

03/10 24/10 14/11 03/10 24/10 14/11 

Gosta de plantas 
Sim 7 5 6 24 16 26 
Não 0 0 0 2 1 1 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Assim, identificou-se que o gosto por plantas não interferiu na preferência pelas 

situações com a inserção dos jardins verticais. 

Quanto à preferência dos usuários pela espécie grama-amendoim, destaca-se 

que este fato pode estar relacionado as características morfológicas da espécie 

(plantas verdes, com floração pequena e levemente perfumada), como comprovam os 

estudos de Quin et al. (2014) e Niewenhuis et al. (2014).  

 

5.3 PARÂMETROS QUÍMICO E FÍSICOS 

 

Neste item são apresentados e analisados os parâmetros físicos levantados 

durante a coleta de dados. Foram realizadas análise de correção para cada dia de 

coleta de dados, bem como análises comparativas entre os parâmetros físicos 



 

 

levantados nas três situações, bem como em relação a Resolução nº 9 (ANVISA, 

2003), onde foi utilizada a média diária dos mesmos.  

 

5.3.1 Apresentação dos Dados 

 

Os dados anotados manualmente foram transcritos para arquivos de formato 

Planilha Excel. Nestas planilhas, foram geradas tabelas dinâmicas as quais permitem 

a inclusão de filtros e agrupamento de dados similares para realizar as análises de 

correlação, tendo como resultados gráficos e tabelas para comparação de cada 

parâmetro físico (concentração de CO2, temperatura e umidade relativa), nas três 

situações de coleta: sem parede viva, com parede viva da espécie grama-amendoim 

e com parede viva da espécie clorofito. Inicialmente, havia a intenção de usar o ar-

condicionado na mesma temperatura para as três situações. No entanto, em função 

do corte de verbas o Colégio Politécnico adotou algumas medidas para contenção de 

gastos, entre elas o não uso deste equipamento. Desta forma, não houve o uso do ar-

condicionado durante os dias de medições nas três situações. 

 

5.3.1.1 Sem Vegetação (3 de outubro) 

 

No Quadro 6 são apresentados os dados coletados no dia 3 de outubro, antes 

da inserção da parede viva. O quadro é composto por seis colunas: horário da coleta, 

número de ocupantes presentes no momento da coleta, concentração de dióxido de 

carbono (CO2), temperatura ambiente, umidade relativa do ar e uma coluna para 

observações.  A coleta foi realizada a cada 10 minutos, sendo assim, os horários das 

coletas foram pré-definidos, desde as 7:00 horas até as 12:30. Ao final do quadro 

também são apresentados os valores médios dos parâmetros medidos no dia de 

coleta, bem como os valores dos parâmetros medidos no ambiente externo no dia 3 

de outubro. 

 
 

 

 

 



 
 

Quadro 6 – Dados coletados no dia 3 de outubro 
 

Local: Colégio Politécnico da UFSM, Bloco D, Sala D2 | Data: 3/10/2019 | Quinta-feira 
AMBIENTE INTERNO 

HORÁRIO 
Nº DE 

OCUPANTES 
[ ] DE CO2 

(ppm) 
TEMPERATURA 
AMBIENTE (°C) 

UR 
(%) 

OBSERVAÇÕES 

07:00 1 449 20,5 69,3 Porta e Janelas Fechadas 
07:10 3 430 20,5 68,6 Porta e Janelas Abertas 
07:20 10 448 20,1 69,7 Porta e Janelas Abertas 
07:30 29 531 20,2 69,7 Porta e Janelas Abertas 
07:40 37 606 20,8 67,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
07:50 36 889 22,2 65,3 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:00 37 862 22,2 64,3 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:10 37 843 22,2 63,8 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:20 37 759 22,3 63,5 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:30 38 653 21,7 65,3 Porta e Janelas Abertas 
08:40 38 725 22,2 63,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:50 38 774 22,4 62,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:00 38 704 22,2 62,7 Porta e Janelas Abertas 

09:10 1 410 20,1 68,8 Porta e Janelas Abertas 

09:20 1 408 20,1 69,3 Porta e Janelas Abertas 

09:30 1 406 19,9 70,6 Porta e Janelas Abertas 

09:40 1 411 19,9 69,9 Porta e Janelas Abertas 

09:50 1 417 19,8 70,9 Porta e Janelas Abertas 

10:00 1 413 19,7 72,2 Porta e Janelas Abertas 
10:10 5 425 19,2 77 Porta e Janelas Abertas 
10:20 22 508 20,1 72,8 Porta e Janelas Abertas 
10:30 38 724 21,1 69,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:40 38 731 21,6 67,6 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:50 38 767 22 66,8 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:00 38 842 22,3 66 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:10 35 814 22,4 64,6 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:20 25 780 22,3 65,2 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:30 20 758 21,9 65,5 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:40 10 645 21,1 65,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:50 6 504 21,2 67 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:00 1 463 21,1 66,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:10 1 436 21 67 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:20 1 446 21 67,8 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:30 1 432 21 67,5 Porta Fechada e Janelas Abertas 

MÉDIA 19,53 600,38 21,13 67,49  

AMBIENTE EXTERNO 
07:00 - 412 17,8 80,2 Nublado 
10:00 - 414 18,3 81,4 Chuvisco (garoa) 
12:30 - 404 19,6 77,5 Nublado 

 

Fonte: Autora (2020). 
 

Na figura 74, é apresentado um gráfico que demostra os parâmetros físicos ao 

longo do tempo no dia 3 de outubro. No gráfico evidencia-se padrão semelhante entre 

a umidade relativa e a temperatura ambiente, bem como entre o número de ocupantes 

e a concentração de CO2. 

 



 

 

Figura 74 – Sem parede viva (3 de outubro) 
 

 
 

Fonte: Autora (2020). 
 

Através da figura 70 também é possível observar que os picos da concentração 

de CO2 acontecem durante os horários com maior número de ocupantes na sala de 

aula. 

 

5.3.1.2 Parede Viva com grama-amendoim (24 de outubro) 

 

No Quadro 7 são apresentados os dados coletados no dia 24 de outubro, após 

20 dias da inserção dos jardins verticais com a espécie grama-amendoim. O Quadro 

7 segue o mesmo padrão do Quadro 6. Da mesma forma, ao final são apresentados 

os valores médios dos parâmetros medidos no dia de coleta, bem como os valores 

dos parâmetros medidos no ambiente externo. 

 

Quadro 7 – Parâmetros medidos no dia 24 de outubro 
(continua) 

Local: Colégio Politécnico da UFSM, Bloco D, Sala D2 | Data: 24/10/2019 | Quinta-feira 
AMBIENTE INTERNO 

HORÁRIO 
Nº DE 

OCUPANTES 
[ ] DE CO2 

(ppm) 
TEMPERATURA 
AMBIENTE (°C) 

UR 
(%) 

OBSERVAÇÕES 

07:00 1 560 16,6 71,3 Porta e Janelas Fechadas 
07:10 1 527 18,1 66,3 Porta e Janelas Abertas 
07:20 7 510 18,2 68,3 Porta e Janelas Abertas 
07:30 11 556 18,8 69,1 Porta e Janelas Abertas 
07:40 22 791 19,3 69,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
07:50 22 823 19,8 68 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:00 22 860 20 68,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
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(conclusão) 

Local: Colégio Politécnico da UFSM, Bloco D, Sala D2 | Data: 24/10/2019 | Quinta-feira 
AMBIENTE INTERNO 

HORÁRIO 
Nº DE 

OCUPANTES 
[ ] DE CO2 

(ppm) 
TEMPERATURA 
AMBIENTE (°C) 

UR 
(%) 

OBSERVAÇÕES 

08:10 22 903 20,2 69,2 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:20 22 926 20,3 69,1 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:30 22 782 20,3 68,1 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:40 22 901 20,5 68,5 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:50 22 882 20,7 67,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:00 22 974 20,8 68,1 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:10 22 901 21 68,5 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:20 24 918 21,2 66,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:30 24 918 21,2 65,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:40 24 897 21,3 65,1 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:50 24 883 21,5 64,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:00 1 671 21,7 60,7 Porta e Janelas Abertas 
10:10 2 505 21,3 60,8 Porta e Janelas Abertas 
10:20 20 447 21,5 58,1 Porta e Janelas Abertas 
10:30 24 561 21,8 57,5 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:40 25 747 22,1 57,2 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:50 24 808 22,3 57,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:00 25 826 22,4 54,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:10 25 724 22,6 51 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:20 1 487 22,4 50 Porta e Janelas Abertas 
11:30 1 428 22 53,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:40 1 410 22 44,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:50 2 426 22,2 44,8 Porta e Janelas Abertas 
12:00 3 418 22,5 44,3 Porta e Janelas Abertas 
12:10 2 424 22,7 40,8 Porta e Janelas Abertas 
12:20 1 425 22,3 41,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:30 1 418 22,3 46 Porta Fechada e Janelas Abertas 

MÉDIA 14,53 683,44 21 60,2  

AMBIENTE EXTERNO 
07:00 - 514 14,8 75 Céu Limpo 
10:00 - 406 22 57,3 Céu Limpo 
12:30 - 460 24,8 36 Céu Limpo 

 
Fonte: Autora (2020). 

 

Na figura 75, é apresentado o gráfico que demostra os parâmetros físicos ao 

longo do tempo, evidenciando-se padrão semelhante entre o número de ocupantes e 

a concentração de CO2. No entanto, percebe-se que o padrão observado na coleta de 

dados anterior – entre umidade relativa do ar e a temperatura ambiente – não se 

manteve com a inserção da parede viva de grama-amendoim. Ao longo do período de 

medição observa-se que a umidade do ar sofre um pequeno declínio em relação as 

primeiras horas da manhã. 

 

 

 



 

 

Figura 75 – Parede viva com grama-amendoim (24 de outubro) 
 

 
 
 
Fonte: Autora (2020). 
 

Através do gráfico, também é possível observar que os picos da concentração 

de CO2 acontecem durante os horários com maior número de ocupantes na sala de 

aula, mesmo padrão observado sem a inserção dos jardins verticais. 

 

5.3.1.3 Parede Viva com clorofito (14 de novembro) 

 

No Quadro 8 são apresentados os dados coletados no dia 14 de novembro, 

após 20 dias da inserção dos jardins verticais com a espécie clorofito. O quadro segue 

o mesmo padrão dos Quadro 6 e 7. Ao final do quadro também são apresentados os 

valores médios dos parâmetros medidos no dia de coleta, bem como os valores dos 

parâmetros medidos no ambiente externo no dia 9 de novembro. 

 

Quadro 8 – Ambiente interno: 14 de novembro 
(continua) 

Local: Colégio Politécnico da UFSM, Bloco D, Sala D2 | Data: 14/11/2019  | Quinta-feira 
AMBIENTE INTERNO 

HORÁRIO 
Nº DE 

OCUPANTES 
[ ] DE CO2 

(ppm) 
TEMPERATURA 
AMBIENTE (°C) 

UR 
(%) 

OBSERVAÇÕES 

07:00 1 1179 23,8 74,8 Porta e Janelas Fechadas 
07:10 5 480 23,5 74,1 Porta e Janelas Abertas 
07:20 13 521 23,7 74,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
07:30 22 717 24,2 75 Porta Fechada e Janelas Abertas 
07:40 38 1104 24,8 74,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
07:50 38 1363 25,2 74,4 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:00 36 1223 25,2 72,6 Porta e Janelas Abertas 
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(conclusão) 
 

Local: Colégio Politécnico da UFSM, Bloco D, Sala D2 | Data: 14/11/2019 | Quinta-feira 
AMBIENTE INTERNO 

HORÁRIO Nº DE 
OCUPANTES 

[ ] DE CO2 
(ppm) 

TEMPERATURA 
AMBIENTE (°C) 

UR 
(%) OBSERVAÇÕES 

08:10 24 1122 25,2 71,7 Porta e Janelas Abertas 
08:20 18 1282 25,2 73 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:30 13 1300 25,1 72,8 Porta Fechada e Janelas Abertas 
08:40 37 1441 25,1 71,8 Porta e Janelas Abertas 
08:50 35 1367 25,2 70,6 Porta e Janelas Abertas 
09:00 38 1470 25,3 70,5 Porta e Janelas Abertas 
09:10 38 1559 25,5 69,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:20 34 1967 25,7 68,8 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:30 30 2172 25,6 69,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:40 30 2307 25,5 69,6 Porta Fechada e Janelas Abertas 
09:50 20 1831 25,6 71,2 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:00 18 1965 25,7 70,6 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:10 11 816 25,8 68,7 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:20 7 559 25,3 67,7 Porta e Janelas Abertas 
10:30 36 840 25,9 68,3 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:40 36 1098 26,2 68,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
10:50 36 1140 26,3 69 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:00 36 1110 26,5 68,9 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:10 36 1140 26,7 69,1 Porta Fechada e Janelas Abertas 
11:20 34 1126 26,7 68,3 Porta e Janelas Abertas 
11:30 11 820 26,6 64,9 Porta e Janelas Abertas 
11:40 1 500 25,8 66,1 Porta e Janelas Abertas 
11:50 2 432 25,7 67,2 Porta e Janelas Abertas 
12:00 1 415 25,9 67,1 Porta e Janelas Abertas 
12:10 1 406 26 64,8 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:20 1 393 26,1 63,1 Porta Fechada e Janelas Abertas 
12:30 1 391 26,1 62,3 Porta Fechada e Janelas Abertas 

MÉDIA 21,71 1104,59 25,49 69,83  
AMBIENTE EXTERNO 

07:00 - 428 22,6 79 Nublado 
10:00 - 402 25,2 69,2 Nublado 
12:30 - 385 27,6 62,2 Céu Limpo 

 
Fonte: Autora (2020). 
 

Na figura 76, é apresentado o gráfico que demostra os parâmetros físicos ao 

longo do tempo. No gráfico evidencia-se padrão semelhante entre o número de 

ocupantes e a concentração de CO2. No entanto, percebe-se que o padrão observado 

na coleta de dados anterior – entre umidade relativa do ar e a temperatura ambiente 

– não se manteve com a inserção da parede viva de clorofito. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 76 – Parede viva com clorofito (14 de novembro) 
 

 
 
 
Fonte: Autora (2020). 

 

Ao longo do período de medição observa-se que a umidade do ar sofre um 

declínio em relação as primeiras horas da manhã. Porém, também é possível observar 

que os picos de concentração de CO2 acontecem durante os horários com maior 

número de ocupantes na sala de aula, mesmo padrão observado sem a inserção dos 

jardins verticais. 

 

5.3.2 Análise de Correlação 

 

A análise de correlação foi realizada entre os parâmetros físicos: concentração 

de CO2 (ppm), umidade relativa – UR (%), temperatura ambiente (ºC) – também 

chamada de “TBS” (temperatura de bulbo seco), número de ocupantes na sala de aula 

e as observações anotadas (porta aberta/fechada) para as três datas observadas. 

Como as observações são dados quantitativos (porta aberta e fechada), foram 

definidos os valores: “0” para porta fechada e “1” para porta aberta. 

 

5.3.2.1 Sem Parede Viva (3 de outubro) 

 

Na Tabela 14 é apresentada a correlação entre os parâmetros físicos citados, 

referente aos dados coletados no dia 3 de outubro de 2019, situação em que os jardins 
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verticais ainda não haviam sido inseridos na sala de aula em estudo. Já na Figura 77, 

são apresentados os gráficos de dispersão referentes a correlação.  

 

Tabela 14 – Correlação entre variáveis no dia 3 de outubro 
 

 Ocupantes CO2 Temperatura UR 
Porta aberta/ 

fechada 
Ocupantes 1 0,89 0,75 -0,57 -0,38 

CO2 0,89 1 0,89 -0,70 -0,59 
Temperatura 0,75 0,89 1 -0,91 -0,70 

Umidade rel. do ar -0,57 -0,70 -0,91 1 0,58 
Porta aberta/fechada -0,38 -0,59 -0,70 0,58 1 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Figura 77 – Gráficos de dispersão referentes a correlação entre os parâmetros físicos para o dia 3 de 
outubro de 2019 

 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Desta forma, na situação sem parede viva, percebe-se um grande número de 

interações do tipo muito forte (positivas e negativas). A variável CO2, correlaciona-se 

relaciona-se fortemente com o número de ocupantes (r = 0,89), a temperatura 

ambiente (r = 0,89) e a umidade relativa (r = - 0,70); a temperatura ambiente com o 

número de ocupantes (r = 0,75), umidade relativa (r = - 0,91) e porta aberta/fechada 



 

 

(r = - 0,70). Da mesma forma, o número de ocupantes correlaciona-se fortemente com 

CO2 (r= 0,89) e com a temperatura (r= 0,75); a umidade relativa com CO2 (r = - 0,70) 

e com a temperatura (r = - 0,91); e a variável porta aberta/porta fechada com a 

temperatura ambiente (r = - 0,70). Apresentando 6 correlações do tipo muito forte. 

 

5.2.2.2 Parede Viva com grama-amendoim (24 de outubro) 

 

Na Tabela 15 é apresentada a correlação entre os parâmetros físicos: 

concentração de CO2 (ppm), umidade relativa - UR (%), temperatura ambiente ou TBS 

(ºC), número de ocupantes na sala de aula e as observações anotadas (porta 

aberta/fechada) referente aos dados coletados no dia 24 de outubro de 2019, vinte 

dias após a inserção da parede viva com a espécie grama-amendoim na sala de aula. 

 

Tabela 15 – Correlação entre variáveis no dia 24 de outubro 
 

 
Ocupantes CO2 Temperatura UR 

Porta aberta/ 
fechada 

Ocupantes 1 0,84 0,01 0,53 -0,60 
CO2 0,84 1 -0,16 0,70 -0,60 

Temperatura 0,01 -0,16 1 -0,75 -0,02 
Umidade rel. do ar 0,53 0,70 -0,75 1 -0,26 

Porta aberta/fechada -0,60 -0,60 -0,02 -0,26 1 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Na situação com a sala de aula após a inserção da parede viva da espécie 

grama-amendoim, observa-se que as correlações do tipo muito forte (positivas e 

negativas), ocorrem em menor número do na situação sem vegetação. A variável CO2 

relaciona-se fortemente com as variáveis número de ocupantes (r = 0,84) e com a 

umidade relativa do ar (r = 0,70); já a temperatura correlaciona-se de forma muito forte 

negativamente com a umidade relativa do ar (r = -0,75). Da mesma forma, o número 

de ocupantes correlaciona-se com a concentração de CO2 (r = 0,84); a umidade 

relativa correlaciona-se com a variável CO2 (r = 0,70) e com a temperatura ambiente 

(r = -0,75). 

Neste dia, as correlações da variável porta aberta/fechada, com os parâmetros 

número de ocupantes (r = -0,60) e CO2 (r = -0,60), são consideradas correlações 



 
 

moderadas. Na Figura 78, são apresentados os gráficos de dispersão referentes a 

correlação.  

 

Figura 78 – Gráficos de dispersão referentes a correlação entre os parâmetros físicos para o dia 24 de 
outubro de 2019 

 

 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Assim, verificou-se que com a inserção da parede viva da espécie grama-

amendoim houve redução no número de correlações muito fortes, apresentando 

apenas 3 correlações desse tipo. 

 

5.2.2.3 Parede Viva com clorofito (14 de novembro) 

 

Na Tabela 16 é apresentada a correlação entre os parâmetros físicos referente 

aos dados coletados no dia 14 de novembro – vinte dias após a inserção da parede 

viva com a espécie clorofito na sala de aula. 

 

 

 



 

 

Tabela 16 – Correlação entre variáveis no dia 14 de novembro 
 

 
Ocupantes CO2 Temperatura UR 

Porta aberta/ 
fechada 

Ocupantes 1 0,62 0,17 0,35 -0,13 
CO2 0,62 1 0,04 0,34 -0,27 

Temperatura 0,17 0,04 1 -0,75 -0,03 
Umidade rel. do ar 0,35 0,34 -0,75 1 -0,10 

Porta aberta/fechada -0,13 -0,27 -0,03 -0,10 1 
 
Fonte: Sigma Jr (2020). 

 

Já na Figura 79 é apresentado o gráfico de dispersão referente a correlação 

dos dados apresentados na Tabela 16. Ao analisarmos os valores de correlação nota-

se, para a variável ocupantes uma moderada correlação positiva, r = 0,62, com a 

variável CO2. Para a variável CO2, temos uma correlação fraca para UR (r =0,34) e a 

variável porta aberta/fechada (r = - 0,26). No entanto, a variável temperatura do 

ambiente possui correlação muito forte negativa com a variável umidade relativa            

(r = - 0,75). As demais correlações são consideradas fracas ou ínfimas. 

 

Figura 79 – Gráficos de dispersão referentes a correlação entre os parâmetros físicos para o dia 24 de 
outubro de 2019 

 

 
Fonte: Sigma Jr (2020). 



 
 

Assim, na situação com a sala de aula após substituição da parede viva da 

espécie grama-amendoim pela espécie clorofito, observa-se que as correlações do 

tipo muito forte, ocorrem apenas entre as variáveis umidade relativa e temperatura de 

forma negativa.  

 

5.2.2.4 Conclusões da Análise de Correlação 

 

A partir da análise e resultados foi elaborado o Quadro 9 utilizando-se da 

interpretação de Newbold (1995). No quadro destaca-se as interpretações com 

resultados muito forte, tanto positiva quanto negativa.  

 

Quadro 9 – Interpretação das escalas de coeficientes de correlação encontrados 
 

Data Variáveis Ocupantes 𝐶𝑂  Temperatura UR 
Porta aberta 

/fechada 

Sem Parede 
Viva (3 de 
outubro) 

Ocupantes 1 
Positiva 

Muito Forte 
Positiva  

Muito Forte 
Negativa 

Substancial 
Negativa 

Moderada 

𝐶𝑂  
Positiva 

Muito Forte 
1 

Positiva  
Muito Forte 

Negativa 
Muito Forte 

Negativa 
Substancial 

Temperatura 
Positiva 

Muito Forte 
Positiva 

Muito Forte 
1 

Negativa 
Muito Forte 

Negativa  
Muito Forte 

UR 
Negativa 

Substancial 
Negativa 

Muito Forte 
Negativa 

Muito Forte 
1 

Positiva 
Substancial 

Porta 
aberta/fechada 

Negativa 
Moderada 

Positiva 
Substancial 

Positiva  
Muito Forte 

Positiva 
Substancial 

1 

Parede Viva 
com  

grama-
amendoim 

(24 de 
outubro) 

Ocupantes 1 
Positiva 

Muito Forte 
Positiva 
Ínfima 

Positiva 
Substancial 

Negativa 
Substancial 

𝐶𝑂  
Positiva 

Muito Forte 
1 

Negativa 
Baixa 

Positiva 
Muito Forte 

Negativa 
Substancial 

Temperatura 
Positiva 
Ínfima 

Negativa 
Baixa 

1 
Negativa 

Muito Forte 
Negativa 

Ínfima 

UR 
Positiva 

Substancial 
Positiva 

Muito Forte 
Negativa 

Muito forte 
1 

Negativa 
Baixa 

Porta 
aberta/fechada 

Negativa 
Substancial 

Positiva 
Substancial 

Negativa 
Ínfima 

Negativa 
Baixa 

1 

Parede Viva 
com clorofito 

(14 de 
novembro) 

Ocupantes 1 
Positiva 

Substancial 
Positiva 
Baixa 

Positiva 
Moderada 

Negativa 
Baixa 

𝐶𝑂  
Positiva 

Substancial 
1 

Positiva 
Ínfima 

Positiva 
Moderada 

Negativa 
Baixa 

Temperatura 
Positiva 
Baixa 

Positiva 
Ínfima 

1 
Negativa 

Muito Forte 
Negativa 

Ínfima 

UR 
Positiva 

Moderada 
Positiva 

Moderada 
Negativa 

Muito Forte 
1 

Negativa 
Baixa 

Porta 
aberta/fechada 

Negativa 
Baixa 

Negativa 
Baixa 

Negativa 
Ínfima 

Negativa 
Baixa 

1 

 
Fonte: Autora (2020).  

 
Ao compararmos as interpretações nos diferentes dias, percebe-se que sem o 

a parede viva o número de correlações do tipo muito forte é maior do que nos dias 

com parede viva, sendo que nesta situação observou-se 6 correlações deste tipo. Já 



 

 

na presença da parede viva da espécie grama-amendoim foram 3 e na presença da 

parede viva da espécie clorofito manteve-se apenas uma correlação entre as 

variáveis.  A correlação constante nas três situações é entre as variáveis umidade 

relativa e temperatura ambiente, com r = - 0,91 (sem vegetação) e r= -0,75 nas 

situações com jardins verticais.  

No entanto, a constância destas correlações nas três situações é esperada, 

visto que a umidade relativa do ar é a relação entre a quantidade de água existente 

no ar (umidade absoluta) e a quantidade máxima que poderia haver na mesma 

temperatura (ponto de saturação). Portanto, uma grandeza é inversamente 

proporcional a outra, o que foi constatado nas medições. 

Percebe-se ainda, que nas situações com a inserção da parede viva a variável 

porta aberta/fechada (relacionada a vazão do ar) é considerada substancial, baixa ou 

ínfima, diferente da situação sem parede viva, o que sugere que esta variável, quando 

relacionada ao uso dos jardins verticais possui menor importância.  

Quanto a variável CO2, a análise demostra, na situação sem parede viva, uma 

correlação muito forte entre o número de ocupantes, a temperatura e umidade relativa 

do ar com esta variável. Já no dia 24 de outubro, na presença da parede viva da 

espécie grama-amendoim, o CO2 passa a correlacionar-se fortemente apenas com o 

número de ocupantes e a umidade relativa. No dia 14 de novembro (parede viva com 

a espécie grama-amendoim), a variável CO2 não apresenta correlações do tipo muito 

forte com nenhuma variável. Esta situação pode estar relacionada a características 

específicas da espécie, incialmente sugerindo que a espécie clorofito produziria maior 

quantidade de CO2 durante a noite. Porém ao observarmos os dados dos Quadros 

6,7 e 8, ao logo da coleta percebe-se que essas grandes variações também ocorrem 

em outros horários. Assim, faz-se necessários estudos de forma isolada para esta 

comprovação quanto a emissão de CO2 pelas espécies estudas com maior número 

de coleta em cada situação.  

Na figura 8 são apresentados os padrões das variáveis número de ocupantes 

e a concentração de CO2 ao longo do tempo nas três situações, confirmando as 

correlações existentes entre estas variáveis.  

 



 
 

Figura 80 – Padrões das variáveis número de ocupantes e concentração de CO2 : (a) 3 de outubro – 
sem parede viva; (b) 24 de outubro – parede viva da espécie grama-amendoim ; (c) 14 de 
novembro – parede viva da espécie clorofito.  

 

 
Fonte: Autora (2020). 

 

5.3.3 Análise em relação a Resolução nº9 (ANVISA, 2003) 

 

A análise comparativa entre os valores aferidos e os valores definidos pela RE 

nº9 (ANVISA, 2003) foi realizada a partir das médias de valores apresentados nos 

Quadros 6, 7 e 8. Na Tabela 17, podemos observar as médias dos parâmetros 

medidos em cada situação e respectivos valores referenciais apresentados na 

resolução em questão.  

 

Tabela 17 – Médias de parâmetros nas três situações 
 

Situação 
Nº de 

Ocupantes 

CO2 (ppm) 
Temperatura 

Ambiente (°C) 
UR (%) 

Aferido 
 

RE nº9 
 

Aferido 
 

RE nº9 
 

Aferido 
 

RE nº9 
 

Sem Parede Viva 
(3 de outubro) 

19,53 600,38 

1000ppm 

21,13 

26,5 a 27 

67,49 

65 
Parede Viva com grama-

amendoim 
(24 de outubro) 

14,53 683,44 21 60,20 

Parede Viva com clorofito 

(14 de nov.) 
21,71 1104,59 25,49 69,83 

 
Fonte: Banco de dados da autora e Sigma Jr (2020). 
 

 

A partir dos dados apresentados na Tabela 17 verificou-se que na situação sem 

parede viva (dia 3 de outubro), os valores de CO2 mantiveram-se abaixo do valor 



 

 

máximo definido pela resolução (1000ppm), assim como a temperatura ambiente 

(inferior a 27ºC). Porém a umidade relativa do ar (UR) manteve-se acima do 

recomendado pela RE nº9 (65%). Na situação com parede viva da espécie grama-

amendoim (14 de outubro), observa-se que os valores de CO2 também se mantiveram 

abaixo do valor máximo definido pela resolução (1000ppm), bem como a temperatura 

ambiente (inferior a 27ºC). No entanto, houve melhora quanto a UR, ficando dentro 

dos valores definidos pela RE nº9.  Já com a parede viva da espécie clorofito verificou-

se que durante as medições os valores, em sua grande maioria, se mantiveram acima 

do recomendado pela RE nº9 (1000ppm), porém os valores relacionados a 

temperatura mantiveram-se dentro do recomendado pela RE em questão. Já os 

valores de UR, assim como os de CO2, mantiveram-se acima do recomendado (40% 

a 65%). 

Desta forma, verificou-se que com a inserção das paredes vivas de ambas 

espécies, mesmo em situações onde não houve aumento no número de ocupantes, 

houve aumento nos valores das concentrações de CO2. No caso do uso da parede 

viva com clorofito a média de CO2 se manteve acima do recomendado pela RE. No 

entanto, a sala de aula apresenta pouca ventilação, o que explicaria a pouca 

significância da variável como observou-se nas análises de correlação. Neste sentido 

seria interessante a realização de novos estudos onde, assim como no estudo de 

Fakoury (2017), fosse possível o controle da temperatura bem como a aferição das 

variáveis em diferentes volumes de vazão de ar. 

 



 
 

6 CONCLUSÕES 

 

A busca pela qualificação do ambiente interno teve início na década de 1970 a 

partir do surgimento dos primeiros casos da chamada Síndrome do Edifício Doente 

(SED) na Europa, Canadá e Estados Unidos. No entanto, o tema torna-se ainda mais 

atual e relevante tendo em vista a situação de pandemia da Covid-19 que 

enfrentamos.  

A atual conjuntura trouxe uma série de mudanças comportamentais para a 

sociedade, entre elas a necessidade de isolamento social. Com isso, além da 

preocupação com as medidas sanitárias com o intuito de diminuir a propagação do 

coronavírus surge também a necessidade da busca de qualificação do ambiente 

interno, tendo em vista que com o isolamento passamos a permanecer ainda mais 

tempo em ambientes fechados, principalmente em nossas residências. Mesmo antes 

da situação de Pandemia, conforme visto, passamos grande parte de nossas vidas 

em ambientes internos. Desta forma, considera-se que os resultados alcançados 

nesta dissertação, contribuem de forma significativa para qualificação de ambiente 

interno, tanto escolar (objeto deste estudo), quanto em outros espaços, como 

residências e ambientes corporativos.  

Quanto ao uso de paredes vivas em escolas, destaca-se ainda a contribuição 

que o contato diário e constante com a vegetação no ambiente escolar proporciona à 

implementação da educação ambiental, colaborando para uma transição rumo a um 

modelo de desenvolvimento sustentável. 

Contudo, os resultados desta pesquisa apontam que entre as três situações do 

ambiente da sala de aula D2 analisadas (sem a presença da parede viva, com parede 

viva da espécie grama-amendoim e com parede viva da espécie clorofito), a situação 

com parede viva da espécie grama-amendoim apresentou melhores resultados, 

podendo oferecer benefícios na qualidade do ambiente interno, tais como melhoria na 

concentração de CO2 e na umidade relativa do ar, fazendo com que estes parâmetros 

na situação em questão ficassem mais próximos aos recomendados pela RE nº 9 da 

ANVISA.  

As melhorarias relacionadas ao bem-estar, foram comprovadas através desses 

resultados, assim como pela descrição do ambiente de sala de aula apontado pelos 

alunos/usuários (“fresco”, “iluminado” e “arejado”), e através do teste de preferência, 

onde 83% dos alunos/usuários preferiram a sala de aula com os jardins verticais da 



 

 

espécie grama-amendoim. No entanto, destaca-se que o resultado do teste de 

preferência pode estar relacionado as características morfológicas da grama-

amendoim (plantas verdes, com floração pouco expressiva e levemente perfumada). 

Outro fator a ser considerado no uso da grama-amendoim no ambiente interno na 

cidade de Santa Maria/RS é que se trata de uma espécie nativa da região, 

incentivando-se o uso de plantas de forma racional, com menor impacto ambiental.  

Na situação da sala de aula com a inserção da parede viva da espécie clorofito, 

conclui-se que os parâmetros aferidos apresentaram piora em relação a concentração 

de CO2 e melhora quanto a temperatura, quando comparada a situação sem parede 

viva. Desta forma, conclui-se que a espécie, mesmo sendo utilizada como 

fitoremediadora de VOCs, apresenta características fisiológicas quem indicam piora 

na concentração de CO2 durante o período do dia. Assim, seriam necessárias 

investigações sobre a espécie de forma isolada.  

Quanto as ferramentas utilizadas para coleta de dados conclui-se que o 

questionário poderia abranger questões com escalas de valores, o que permitiria 

melhor análise das questões, eliminando-se questões abertas. Em relação ao teste 

de preferência, conclui-se que deveria ter sido solicitado aos alunos, além da 

assinalação da imagem de preferência em relação ao ambiente escolar, também o 

motivo pelo qual fez esta escolha, o que proporcionaria ao estudo maior número de 

relações para triangulação de dados. Quanto a análise de correlação, conclui-se que 

deveriam ter sido realizadas um maior número de coletas de parâmetros físicos, bem 

como a inserção de outros parâmetros, como a vazão do ar, já que os resultados não 

deixaram evidentes as relações entre os parâmetros estudados.  

Entre as limitações do estudo estão a falta de disponibilidade de mostradores 

de dióxido de carbono (CO2), o que comprometeu as medições dos parâmetros 

químico e físicos no ambiente externo, visto que foi necessário o uso do mesmo 

equipamento tanto para o interior quanto para a área externa da sala de aula. No 

entanto, conclui-se que os objetivos propostos para este estudo foram alcançados, 

demostrando que o uso de paredes vivas no ambiente interno escolar em edifícios 

existentes é viável e proporciona benefícios tais como bem-estar, melhoria na 

concentração de CO2 e na umidade relativa do ar, proporcionando um ambiente 

interno qualificado aos usuários destes espaços.  

 



 
 

6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

A partir desta dissertação, visando contribuir com trabalhos futuros, são 

sugeridas as possibilidades temáticas referentes ao uso de paredes vivas no ambiente 

interno: 

a) Estudo de ferramentas adequadas à análise de correlação entre variáveis 

ambientais do ambiente interno com a inserção de paredes vivas. 

b) Aplicação os procedimentos e ferramentas usados nesta pesquisa: (1) com 

o acréscimo dos demais parâmetros referenciados pela RE nº9: 

concentração de fungos, aerodispersóides e taxa de renovação de ar; (2) 

com a inserção de outras espécies vegetais; (3) em outros locais, tais como 

residências e espaços corporativos, atingindo assim outros usuários; (4) 

com o acréscimo de novos de planos e área de parede viva. 

c) Investigação da taxa de absorção de CO2 das espécies utilizadas nesta 

pesquisa.  
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APÊNDICE A – PLANTAS PARA JARDINS VERTICAIS 

Quadro 10 – Plantas para jardins verticais 
(continua) 

Nome Popular Nome Científico Imagem Luminosidade 
Necessidade 

Hídrica Clima Floração 

Alocásia-
amazônica 

Alocasiax 
amazonica 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Areca-bambu Dypsis lutescens 

 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Aspargo- 
alfinete 

Asparagus 
sprengeri 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Média 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Frio 

Pouco 
expressiva 

Aspargo-rabo-
de-gato 

Asparagus 
densiflorus 

 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Alta 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Asplênio-crespo 
Asplenium 
scolopendrium 

Meia-sombra 
Sombra 

Alta 
Quente  
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Asplênio-
gigante 

Asplenium nidus 
Meia-sombra 

Sombra 
Alta 

Quente  
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Barda-de-
serpente 

Eragrostic 
curvula 

 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Frio 

Pouco 
expressiva 
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(continua) 

Nome Popular Nome Científico Imagem Luminosidade Necessidade 
Hídrica Clima Floração 

Batata-amarela Ipomea batata 
Sol pleno 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Batata-roxa Ipomea batata 
Sol pleno 

Meia-sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Bomélia-rosa 
Cryotantus 
bivitatus 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Bromélia-
tricolor 

Neoregelia ssp. 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Calatea Calathea tigrina 
Meia-sombra 

Sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Calatea-pavão 
Calathea 
makoyana 

Meia-sombra 
Sombra 

Alta 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Clorofito de 
sombra 

Chlorophytum 
comosum 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Frio 

Pouco 
expressiva 

Clúsia 
Clusia 
fluminensis 

Sol pleno 
Meia-sombra 

 

Média 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 
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(continua) 

Nome Popular Nome Científico Imagem Luminosidade Necessidade 
Hídrica Clima Floração 

Clúsia variegata Clusia variegata 
Sol pleno 

Meia-sombra 
 

Média 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Coleus 
Solenostemon 
scutellarioides 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Comigo-
ninguém-pode 

Dieffenbachia 
amoena 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Costela-de-
Adão 

Monstera 
deliciosa 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Curculigo 
Curculigo 
capitulata 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Frio 

Pouco 
expressiva 

Dinheiro-em-
penca 

Callisia repens 
Sol pleno 

Meia-sombra 
 

Alta 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Dolar-de-
sombra 

Pilea 
nummularifolia 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Alta 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Dracena-tricolor 
Dracaena 
marginata 

Meia-sombra 
Sombra 

Alta 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 
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(continua) 

Nome Popular Nome Científico Imagem Luminosidade Necessidade 
Hídrica Clima Floração 

Espada-de-
São- Jorge 

Sansevieria 
trifasciata 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Sombra 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Xanadu 
Philodendron 
xanadu 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Guaimbé 
Philodendron 
bipinnatifidum 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Frio 

Pouco 
expressiva 

Hera-inglesa Hedera helis 
Sol pleno 

Meia-sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

Frio 
 

Pouco 
expressiva 

Inhame-preto 
Colocasia 
esculenta var. 
aquatilis 

 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Alta 
Quente 
Ameno 

 

Pouco 
expressiva 

Iresine Iresine herbstii 
Sol pleno 

Meia-sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

 

Pouco 
expressiva 

Jiboia-amarela 
Epipremnum 
aureum 

Meia-sombra Média 
Quente 
Ameno 

 

Pouco 
expressiva 

Jiboia-variegata 
Epipremnum 
pinanatum 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

 

Pouco 
expressiva 
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(continua) 

Nome Popular Nome Científico Imagem Luminosidade Necessidade 
Hídrica Clima Floração 

Jiboia-verde 
Epipremnum 
aureum 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

 

Pouco 
expressiva 

Lambari-de-sol 
Tradescantia 
zebrina 
var.purpusii 

 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Alta 

Quente 
Ameno 

Frio 
 

Pouco 
expressiva 

Lambari-de-
sombra 

Tradescantia 
zebrina 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Alta 

Quente 
Ameno 

Frio 
 

Pouco 
expressiva 

Maranta-
cascavel 

Calathea 
lanciofolia 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Alta 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Mini-abacaxi-
roxo 

Tradescantia 
spathacea 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Alta 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Mini-monstera 
Monstera 
adonsonii 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Mini-monstera 
Rhaphidophora 
tetrasperma 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Pacová 
Philodendron 
martianum 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média Quente 
Pouco 

expressiva 

Palmeira- 
cameodórea 

Chamaedorea 
elegans 

 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 
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(continua) 

Nome Popular Nome Científico Imagem Luminosidade Necessidade 
Hídrica Clima Floração 

Palmeira-ráfis Rhapis excelsa 
Meia-sombra 

Sombra 
Média 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Peperômia- 
filodendro 

Peperomia 
scandens 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Peperômia- 
melancia 

Peperomia 
sandresii 

Meia-sombra 
Sombra 

Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Peperômia -
roxa 

Peperomia 
clusifolia 

Meia-sombra Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Peperômia-
tricolor 

Peperomia 
obtusifolia 

Meia-sombra Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Peperômia-
variegata 

Peperomia 
obtusifolia 

 

Meia-sombra Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Peperômia-
verde 

Peperomia 
obtusifolia 

 

Meia-sombra Média 
Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Pleomele-
variegata 

Dracaena 
reflexa 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Sombra 

Média 
Baixa 

Quente 
Ameno 

Pouco 
expressiva 

Samambaia-
amazônica 

Polypodium 
aureum 

Meia-sombra Alta 
Quente 
Ameno 

Frio 

Não possui 
floração 

Samambaia-
americana 

Nephrolepis 
exaltata 

Sol pleno 
Meia-sombra 

Alta 
Quente 
Ameno 

Frio 

Não possui 
floração 

Fonte: Copilado de CAMARGO et al., 2019. 
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APÊNDICE B – QUESTIONÁRIO APLICÁVEL AOS ALUNOS 

QUESTIONÁRIO ALUNOS 
           Nº ________ 

Este questionário tem o intuito de investigar a percepção ambiental de estudantes em relação 

a sala de aula D2 do Colégio Politécnico da UFSM. Esta ferramenta faz parte da investigação inicial da 

pesquisa de mestrado da aluna Luciana Ribeiro, no Curso de Pós-Graduação em Arquitetura, 

Urbanismo e Paisagismo da Universidade Federal de Santa Maria. 

Instrução: Todos os campos devem ser devidamente preenchidos. 

 

 

Questionário Sociodemográfico 

1 Sexo 1. (   ) Feminino     2. (   ) Masculino  

2 Idade ______________ 

 

 

Questionário sobre Percepção Ambiental 

3 Você prefere...  1. (   ) Ambientes fechados  
2. (   ). Ambientes ao ar livre  

4 Gosta de plantas? 1. (   ) Sim       2. (   ) Não 

5 Possui plantas dentro de casa? 1. (   ) Sim       2. (   ) Não 
 

 

Questionário sobre Conforto Ambiental na Sala de Aula 

6 Descreva com 3 palavras este ambiente (sala de aula) 1. ____________________________ 
2. ____________________________ 
3. ____________________________ 
 

7 Em médias, quantas horas do seu dia você permanece 
neste local? 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   )  2 ou menos  
2. (   ) 3 a 4 horas 
3. (   ) 4 a 5 horas  
4. (   ) 6 ou mais  

8  Quantos dias na semana você frequenta esta sala de 
aula? 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) 2 ou menos  
2. (   ) 3 a 4 dias 
3. (   ) 4 a 5 dias  
4. (   ) 6 dias 

9 Como você descreveria a qualidade do ar, ao entrar neste 
local a primeira hora do dia? 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) adequado  
2. (   ) parado (pouca ventilação) 
3. (   ) pesado   
4. (   ) abafado (viciado) 

10 Como você descreveria a qualidade do ar neste local, 
neste momento? 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) adequado  
2. (   ) parado (pouca ventilação) 
3. (   ) pesado   
4. (   ) abafado (viciado) 

11 Como você descreveria a sensação térmica ao entrar 
neste local a primeira hora do dia? 
 
 
 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) fria 
2. (   ) resfriada 
3. (   ) levemente fria 
4. (   ) adequada (neutra) 
5. (   ) levemente morna 
6. (   ) morna 
7. (   ) quente 
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12 Como você descreveria a sensação térmica neste local, 
neste momento? 
 
 
 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 
 

1. (   ) fria 
2. (   ) resfriada 
3. (   ) levemente fria 
4. (   ) adequada (neutra) 
5. (   ) levemente morna 
6. (   ) morna 
7. (   ) quente 

13 Você fica frequentemente incomodado (a) nesse local com 
correntes de ar?   
 

1. (   ) Sim      2. (   ) Não  

14 Você fica frequentemente incomodado (a) com o 
cheiro/odor deste local?   
 

1. (   ) Sim      2. (   ) Não 

Se SIM, qual a frequência que você sente esse cheiro? 
 
 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) raramente   
2. (   ) ocasionalmente  
3. (   ) frequentemente        
4. (   ) todo tempo 

Se SIM, qual (is) dos tipos abaixo descreve esse (s) 
cheiro(s)? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Número de marcações livre. 

1. (   ) cigarro  
2. (   ) cheiro de queimado 
3. (   ) fumaça de carros  
4. (   ) mofo  
5. (   ) produtos químicos 
6. (   ) algum solvente  
7. (   ) esgoto          
8. (   ) cheiro de óleo         
9. (   ) odores humanos (corporais) 
10. (   ) tinta  
11. (   ) cimento          
12. (   ) cheiro de sistema  de ar-
condicionado 

15 Você tem história de alergias? 
 

1. (   ) Sim      2. (   ) Não 

Se SIM, o tipo de alergia é: 
 
 
Número de marcações livre. 
 

1. (   ) respiratória    
2. (   ) pele      
3. (   ) alimentos e/ou medicamentos      
4. (   ) ocular  

Se SIM, onde sua alergia piora? 
 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) casa   
2. (   ) trabalho       
3. (   ) rua  
4. (   ) neste ambiente 

16 Qual (is) dos seguintes itens abaixo que você sofre e que você acha que pode estar relacionado a sala 
de aula? Número de marcações livre. 

1. (   ) nenhum                     6. (   ) cansaço    11.(   ) fraqueza                 16. (   ) dificuldade de respirar 
2. (   ) secura nos olhos   7. (   ) espirros    12. (   ) lacrimejamento    17. (   ) problemas no estômago  
3. (   ) náusea    8. (   ) coriza    13. (   ) nariz entupido       18. (   ) visão embaçada    
4. (   ) dor de garganta   9. (   ) asma    14. (   ) tontura     19. (   ) garganta seca 
5. (   ) coceira nos olhos   10.(   ) tose    15. (   ) irritação na pele     20. (   ) dor de cabeça               

17 Você considera este local bem iluminado? Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) Sim 2. (   ) Não 

Se sim, por que?  
Número de marcações livre. 

Se não, por que?  
Número de marcações livre. 
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1. (   ) boa iluminação natural     
2. (   ) boa iluminação artificial 
 

1. (   ) pouca iluminação natural     
2. (   ) pouca iluminação artificial 
3. (   ) muita iluminação natural 
4. (   ) muita iluminação artificial 

18 Você considera este local agradável visualmente? Marcar apenas uma das alternativas. 

Se sim, por que?   
Número de marcações livre. 

Se não, por que?  
Número de marcações livre. 

1. (   ) organizado    
2. (   ) limpo 
3. (   ) cores das paredes e do teto adequadas 
4. (   ) mobiliários adequados 
5. (   ) cores dos mobiliários adequadas 
6. (   ) boa visibilidade do quadro e/ ou projeção 
7. (   ) iluminação adequada 
8. (   ) disposição adequada do mobiliário 
9. (   ) objetos expostos nas paredes adequados 

1. (   ) bagunçado    
2. (   ) sujo 
3. (   ) cores das paredes e do teto inadequadas 
4. (   ) mobiliários inadequados 
5. (   ) cores dos mobiliários inadequadas 
6. (   ) pouca visibilidade do quadro e/ ou projeção 
7. (   ) iluminação inadequada 
8. (   ) disposição inadequada do mobiliário 
9. (   ) objetos expostos nas paredes inadequados 

19 De modo geral, você se sente confortável neste local? 1. (   ) Sim      2. (   ) Não 
 

20 Você sente-se disperso em sala de aula? 
 

1. (   ) Sim, frequentemente 
2. (   ) Sim, eventualmente 
3. (   ) Sim, raramente    
4. (   ) Não 

Se SIM, como o que? Número de marcações livre. 

1. (   ) sensação térmica inadequada     4. (   ) barulho externo         7. (   ) aparelhos eletrônicos   
2. (   ) odores externos                            5. (   ) janelas                       8. (   ) objetos expostos nas paredes 
3. (   ) odores internos                            6. (   ) barulho interno (conversas e/ou equipamentos) 

21 O que mais atrai sua atenção visualmente no ambiente?  
 
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) Quadro e/ ou projeção 
2. (   ) Professor (es) 
3. (   ) Paredes 
4. (   ) Janelas 

22 Além do citado acima o que também atrai sua atenção 
visualmente na sala?  
 
Marcar apenas uma das alternativas. 

1. (   ) Quadro e/ ou projeção 
2. (   ) Professor (es) 
3. (   ) Paredes 
4. (   ) Janelas  
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APÊNDICE C – TESTE DE PREFERÊNCIA  APLICADO AOS ALUNOS 
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APÊNDICE D – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO  
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APÊNDICE E – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

RESPONSÁVEIS PELOS ALUNOS 
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APÊNDICE F – ASSENTIMENTO DO MENOR 
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188 

APÊNDICE G  – TERMO DE CONFIDENCIALIDADE 
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APÊNDICE H – AUTORIZAÇÃO INSTITUCIONAL  
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APÊNDICE I – AUTORIZAÇÃO INSTITUCIONAL  

 

 


