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RESUMO

Devido ao grande fluxo de alunos e servidores na Universidade de Brasilia, o conforto ambiental é
um fator determinante para a qualidade de vida dos mesmos. A partir da observacdo da
temperatura interna de um Bloco de Salas de Aula Sul (BSA-Sul) na Universidade de Brasilia —
UnB, e da analise das solugbes tradicionais que sao aplicadas para melhorar o conforto térmico
para os usuarios, adotou-se o conceito de parede verde como solugdo sustentavel, de menor
consumo de energia e com a adog¢ao de uma estrutura harménica e atrativa. A parede verde é um
bom regulador térmico em climas tropicais devido a presenca de substrato que contribui de forma
mais efetiva na transformacao da radiagéo solar em calor latente, por meio da evapotranspiracgéao,
proporcionando um melhor conforto térmico devido a redugao da temperatura do local. O presente
estudo teve como objetivo propor uma solugdo para as altas temperaturas alcangcadas no
ambiente interno do BSA visando técnicas sustentaveis e que também propiciassem a reducgéo
dos custos de energia do edificio. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico sobre as
solucdes existentes e ainda um estudo sobre sua aplicabilidade. Neste sentido, a escolha dos
edificios se deu pela analise de sua implantagédo, insolacdo das fachadas e ainda pelas
estratégias arquitetbnicas utilizadas em cada um deles. Apdés a escolha, uma pesquisa foi
realizada sobre a melhor estrutura a ser utilizada no edifico de forma a otimizar os resultados e
ainda buscando um design atrativo para a comunidade académica. O resultado foi a elaboragao
de projeto de intervencdo no BSA-Sul da UnB por meio da utilizacdo de softwares como o
AutoCad, Sketchup e Lumion.
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UTILIZATION OF VERTICAL GARDEN FOR THERMAL COMFORT AND
HARMONY LANDSCAPE IN THE BLOCK OF CLASSROOMS OF THE
SOUTH OF THE UNIVERSITY OF BRASILIA

ABSTRACT

Due to the great flow of students and staff at the University of Brasilia, environmental comfort is a
determining factor for their quality of life. From the observation of the internal temperature of a
Block of Classrooms South (BSA-South) at the University of Brasilia - UnB, from the analysis of the
traditional solutions that are applied to improve the thermal comfort for the users, it was adopted
the concept of green wall as a sustainable solution, of lower energy consumption and with the
adoption of a harmonic and attractive structure. The green wall is a good thermal regulator in
tropical climates due to the presence of substrate that contributes better in the transformation of
the solar radiation into latent heat, through evapotranspiration, providing a reduction of the local
temperature and, consequently, a better thermal comfort. The aim of this study was to propose a
solution for the high temperatures reached in the internal environment of the BSA, searching for
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sustainable techniques that also helps to reduce the energy costs of the building. For this purpose,
a bibliographic survey was created about existing solutions and a study on their applicability. In this
sense, the choice of buildings was also due to the analysis of their implementation, insolation of
the facades and also the architectural strategies used in each of them. After the choice, a research
was done on the best structure to be used in the building in order to optimize the results and still
seeking an attractive design for the academic community. The result was the creation of an
intervention project at the BSA-South of UnB using software such as AutoCad, Sketchup and
Lumion.

Keywords: Green wall; Thermal comfort; Attractive design.

1. INTRODUGAO

O conforto térmico esta relacionado a qualidade de vida das pessoas, e € descrito como a
sensagcdo de bem-estar, relacionada aos fatores ambientais (temperatura ambiente, umidade
relativa, velocidade do ar, niveis de iluminagéo, niveis de ruido entre outros) e a funcionalidade,
levando-se sempre em consideragao que as sensacdes variam de pessoa para pessoa. Assim, as
condicbes ambientais de conforto sdo aquelas que propiciam bem-estar ao maior nimero possivel
de pessoas (BARTHOLOMEI, 2003).

Nos ambientes internos, para o bem-estar de um individuo tem-se um maior controle sobre as
variaveis ambientais, o que de certa forma facilita sua analise. A sensagao de bem-estar dos
usuarios de uma edificacdo esta relacionada as condi¢cdes estabelecidas pela interacado entre a
edificacdo e o ambiente ao seu redor. Essa interacdo é, provavelmente, o critério mais
determinante do sucesso de um projeto e da valorizagdo da qualidade dos ambientes internos e
externos de uma edificacdo (BARTHOLOMEI, 2003).

A iluminacao, ventilacdo e temperatura do ambiente sdo fatores que devem ser levados em
consideragdo em um projeto com ambientes de longa permanéncia, como as salas de aula. Com
0 objetivo de atingir um conforto nos ambientes internos de edificios muitas vezes sao utilizados
instrumentos mecanizados como ventiladores, ar condicionados e umidificadores, ocasionando
um aumento do consumo de energia. Para se evitar o uso destas praticas, e utilizar a ventilagdo
como aliada ao conforto térmico, deve-se aproveitar a forma e orientagdo da edificagdo de modo a
maximizar a sua exposicdo aos ventos do periodo de verdo. Deve-se também dimensionar os
ambientes e fechamentos de uma maneira que o0 ambiente interno como um todo seja um espago
fluido que favoreca a circulacéo do ar.

Outro ponto importante a se observar € o acumulo de ar quente nos tetos das edificagdes, o que
pode ser evitado com aberturas nos telhados que proporcionem uma saida para este. Para locais
onde é necessaria a umidificagao ou resfriamento evaporativo, é indicada a utilizagdo de plantas e
gramados que elevarao a umidade do ambiente através da evapotranspiracédo (VIEIRA, 2014).

As paredes verdes funcionam como elemento de fachada, a vegetacdo minimiza o ganho de calor,
proporciona melhor condigcdo térmica e aprimora o desempenho das edificagdes. Atualmente
existem estudos em varias regidées do mundo com climas diferentes, sobre o ambiente urbano, as
necessidades do bem-estar, qualidade de vida e conforto ambiental. A sensacdo de bem-estar
pressupde um envolvimento com a area urbana, com a area construida e com os beneficios
proporcionados ao homem, bem como com as sensagdes subjetivas relacionadas ao meio em que
ele vive. Tais caracteristicas sdo representadas pelo conforto acustico, visual, psicoldgico,
espacial e térmico (CASTRO, 1999, apud LABAKI; MORELLI, 2009).

A falta de vegetagdo e a impermeabilizagédo do solo absorvem uma grande quantidade de
radiacao solar e tém, como consequéncia, a nao filtracdo de agua pluvial pelo solo devido a falta
de areas verdes. Estas caracteristicas das grandes cidades s&o conhecidas como formacao de
ilhas de calor. (LOMBARDO, 1985, apud LABAKI; MORELLI, 2009). Este fendbmeno transformou
as grandes concentragbes urbanas em verdadeiras estufas. Devido a auséncia de vegetagao e a
incidéncia direta da radiacao solar nas edificagdes, acontece também um aumento no consumo de
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facilidade com que os materiais de construgdo absorvem calor, no verdo, e perdem calor em
relagdo ao meio ambiente, no inverno.

A vegetacdo € um elemento natural para controlar a radiagdo solar e diminuir o consumo de
energia nos ambientes internos que precisem de refrigeragdo. A vegetagdo, no processo da
evapotranspiragdo em areas urbanas, tem efeito no microclima absorvendo energia, ocasionando
uma redugcao da temperatura nas horas de maior concentracdo de calor. Este efeito, segundo
Dimoudi & Nikolopoilou (2003) é sentido pelas pessoas no ar e no solo préximo de area verde, e
elas desfrutam de uma temperatura mais baixa e de um ambiente mais agradavel.

Inumeros trabalhos realizados comprovam que a existéncia de uma parede verde, ou seja, 0 uso
da vegetacao nas fachadas contribui para as intervengdes especificas no conforto térmico da
edificagdo e para o desenvolvimento de instrumentos praticos para diretrizes de projeto voltadas
para o conforto térmico e melhoria do desempenho no ambiente construido (LABAKI, MORELLLI,
2009).

Estudos de caso, como o descrito por Morelli (2016) realizado em Kagoshima no Japao pela
empresa Kyocera, utilizando cortina verde formada por espécie de trepadeira, afastada da parede,
promovendo uma cavidade sombreada, revelam que este conforto térmico pode ser obtido de
forma harmdnica, arquitetbnica e em perfeita interagdo com o meio natural, sem a utilizagao de
técnicas que despendem maior energia elétrica, ou solugdes artificiais.

No estudo citado, a titulo de exemplo, a regido da parede coberta apresentou diminuicdo de até
15°C da temperatura superficial externa em relagdo a regido da mesma parede exposta a
radiacao direta. Além disso, foi feita medicdo da temperatura ambiente do ar de 32,2°C a partir da
analise do termografico infravermelho. Na parede exposta houve um aumento de
aproximadamente 15°C da temperatura da superficie do concreto em relagdo a temperatura do ar.
Ja na area coberta houve uma diminuigéo de 1°C.

A reducéo da temperatura ocorre em decorréncia da presencga de substrato que contribui melhor
na transformacao da radiagao solar em calor latente, por meio da evapotranspiragdo. As fachadas
vivas mostraram redugdo maxima da temperatura da superficie da parede de até 11,58°C em dia
de sol e céu limpo. Além disso, esse efeito de resfriamento pode trazer beneficios quanto a
conservacao das fachadas dos edificios, conforme Figura 1 a seguir.

Figura 1. Variacdo de temperatura em paredes verdes.
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Fonte: Adaptada de Green Facades as a New Sustainable Approach Towards Climate Change.
Samar Mohamed Sheweka and Nourhan Magdy Mohamed / Energy Procedia 18 (2012).

Roberta Zakia ao realizar um estudo em Campinas, em 2004, avaliou a contribuicdo da vegetagéo
para atenuagdo do ganho de calor no interior de duas edificagdes do Conjunto Residencial
Cosmos (uma com arborizagao ao redor da casa e outra sem). As medi¢cdes seguiram a tendéncia
esperada, com diferengas de temperatura maiores em relagcdo as duas casas (variando de 1 a
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2,5°C aproximadamente). Considerando as médias das horas inteiras para todos os dias, para
ambas as situagdes, concluiu-se que as medidas das casas com arvores estdo sempre abaixo das
sem arvores (PAULA, 2004).

Labaki (2009) avaliou o desempenho térmico de dois edificios de construgdo idéntica, que se
diferenciavam apenas pela presenca de trepadeira. O estudo revelou que o apartamento com
trepadeira, principalmente no periodo da tarde, mantém a temperatura no maximo a 26,9°C e no
apartamento sem trepadeira chega ao valor de 28,2°C, uma diferenca de 1,3°C, demonstrando
que a trepadeira tem um efeito minimizador de ganho de calor no ambiente construido.

Além destes estudos se faz necessario uma breve explicacdo das condicionantes ambientais que
nortearam este trabalho, uma vez que todos os fatores, referentes a implantagcéo, ventilagao e
insolacdo do terreno influenciam diretamente no nivel de conforto térmico que se pode obter a
partir da inser¢ao de paredes verdes e vivas em edificios. Como pode ser observado nas Figuras
3 e 4, a ventilagdo ocorre com maior frequéncia a noroeste no periodo da primavera e verao e a
leste no outono e inverno. No primeiro caso, trata-se de uma ventilagdo predominantemente
umida, pois se refere a época do ano em que ocorre maior numero de precipitagdes. No segundo,
o vento é predominantemente seco devido a época em que ocorre.

Figura 3. Frequéncia de ventos da cidade de Figura 4. Velocidade dos ventos da cidade de
Brasilia. Brasilia.
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Pode-se perceber que a construgdo de uma fachada verde em complemento a estrutura do BSA
Sul poderia influenciar nesta ventilagdo que ocorre a noroeste. Desta forma, a estrutura desta
fachada foi concebida levando em conta todos os fatores, referentes a implantagao, ventilagcao e
insolag&o do terreno.

2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo geral discutir e propor uma alternativa de conforto térmico
ambiental por meio do uso de parede verde, tendo em vista que esta alternativa utiliza a cobertura
vegetal para a redugédo de temperatura no interior de estruturas construidas a base de concreto,
telhas e vidros e possuem uma grande capacidade de reflexao e emisséo de radiagéo térmica.

3. METODOLOGIA

Foi utilizado inicialmente o método de pesquisa descritiva, com a finalidade de analisar as
estratégias utilizadas para a melhoria do conforto térmico dos edificios com foco nas paredes
verdes, partindo de uma revisao bibliografica composta pelos principais autores e pesquisadores
da area com base em livros, artigos cientificos em plataformas virtuais e referéncias
arquitetdnicas.

Realizou-se um levantamento dos principais edificios da Universidade de Brasilia (UnB) e um
estudo sobre sua insolagao e ventilagdo por meio da utilizacdo de cartas solares e graficos de
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frequéncia e velocidade dos ventos utilizando o programa Sol-Ar, além das estratégias
arquitetonicas utilizadas em cada caso. Apds esta analise foi escolhido o objeto de estudo que
apresentava maior necessidade de implantacao de uma estratégia que visasse o conforto térmico,
além de representar um ambiente de grande importancia para a comunidade académica.
Pesquisou-se a melhor estrutura de parede verde a ser aplicada no edificio selecionado, tendo
como objetivo o maior conforto térmico conciliando harmonia e atratividade da construgéo,
atentando-se para o fato de que a selecdo adequada das espécies vegetais a compor a parede
verde é essencial para sua efetividade e duracéo.

Por fim, foi realizado um projeto com a utilizagdo dos softwares AutoCad e Sketchup, voltado para
a implementacado de paredes verde no Bloco de Salas de Aula Sul, a fim de proporcionar um
maior conforto térmico aqueles que frequentam o prédio. A estrutura foi projetada visando a
melhor adequagéao com as especificidades do edificio selecionado.

3.1. DESCRIGCAO DA AREA DE ESTUDO - BLOCOS DE SALAS DE AULA SUL

O edificio do BSA Sul utiliza cobogds para protegao e sombreamento das aberturas presentes em
todas as suas fachadas variando suas dimensdes para melhor atender as necessidades de cada
uma. No caso da fachada oeste, que recebe o sol poente, os brises utilizados ndo conseguem
filtrar grande parte da incidéncia solar. Devido a localizacdo das salas de aula essa incidéncia
solar direta acaba influenciando os estudantes, pois ocorre nestes locais de grande permanéncia.

Figura 5. Carta solar BSA Sul desenvolvida com base no programa Sol-Ar
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Figura 6. Edificio BSA Sul

Fonte: Registrada pelos autores.
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Desta forma, o Bloco de Salas de Aula Sul (BSAS) foi o bloco eleito para a execugao do projeto de
jardim vertical, pois ha a necessidade de maior sombreamento por meio de elementos que
complementam essa estrutura.

O Bloco de Salas de Aula Sul (BSA Sul), que leva o nome do bidlogo Luiz Fernando Gouvéa
Labouriau, € a 312 nova edificagao erguida nos ultimos quatro anos. Na cerimdnia de inauguragéao
oficial, mais que uma solenidade a um edificio que abre suas portas, foi lembrada a intima relacao
entre a figura do homenageado e o conceito proposto através do BSA Sul. “Hoje é o ato simbdlico,
mas a inauguracdo de uma instalagdo académica se da quando os alunos por ela circulam”, disse
o reitor José Geraldo de Sousa Junior. (SILBERSTEIN, 2012).

Foi verificado junto a prefeitura do campus Darcy Ribeiro que o Bloco de Salas de Aula Sul (BSA)
contém, em seu projeto original, uma estrutura metalica na fachada norte, apropriada para receber
um jardim vertical. Porém, tal estrutura possui apenas efeito estético, ja que as salas que
necessitam de regulacédo da temperatura com aplicagao desse tipo de tecnologia encontram-se no
lado oeste. Fato este que deve facilitar o avangar das negociagdes com o arquiteto encarregado
da prefeitura. (DUARTE, MENDES, 2015).

O BSA-S é um prédio permeavel, o que possibilita a retencédo de agua da chuva, podendo deixar o
prédio mais umido e fresco. A Tabela 1 apresenta o dado do edificio objeto do estudo. Apds
medigdo com a utilizacdo de uma trena a laser, obtivemos as seguintes medidas da parede unica
do Bloco de Salas de Aula Sul: 55 metros de comprimento e 14 metros de altura.

Tabela 1. Dados basicos do BSA-Sul.
Caracteristicas do Edificio BSA SUL

Area 7.418,15
Valor 12.167.036,74
Construgao 07/06/2010 a 07/11/2012
Total: 795 dias

Fonte: relatério de obras, tabela elaborada por PINTO 2013.

Um dos aspectos iniciais de relevancia na construgdo dos painéis/paredes verticais é a analise
das condicbes ambientais dos locais de construcdo da mesma. Aspecto discutido no item
seguinte.

6. ESTRUTURA DE FACHADA VERDE

O edificio BSA-S possui aproximadamente 14 (quatorze) metros de altura e 55 (cinquenta e cinco)
metros de comprimento. Este fator foi determinante para a selecido de uma estrutura adicional
independente, composta por pilares de aco com vigas que as interligam como apoio para suportes
leves (sistema de placas de cabos de ago), de maneira que a trepadeira escolhida consiga crescer
verticalmente ao longo do sistema, atingindo uma grande cobertura da fachada e ainda permitindo
a ventilagao do edificio.

O Painel foi desenvolvido possuindo 14 (quatorze) metros de altura e 19 (dezenove) pilares de
aco com 3 (trés) metros entre eles, totalizando 54 (cinquenta e quatro) metros de comprimento.
Esses pilares estéo ligados por estruturas triangulares que servem de sustentagio para jardineiras
e para as placas. Estas placas (Figura 7) por sua vez, possuem 3 (trés) metros de altura e
envolvem a trelica de cabos de ago, no qual os cabos sdo separados de 20 (vinte) em 20 (vinte)
centimetros.
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Figura 7. Projeto da estrutura
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'”—ante: Elaborada pelos autores por meio do Software Sketchup 2018.

A estrutura foi elaborada visando a maior estabilidade da mesma. Foi utilizada angulacdes de
formas diferenciadas em cada fileira de painéis, variando entre 25° a 40°, criando uma nocéao de
movimento na fachada que além de se tornar um atrativo estético, facilitar a ventilagdo. As placas
sao distintas da estrutura para facilitar a retirada das plantas para manutencgao.

Para a maior seguranca da estrutura, os painéis estdo localizados a partir de dois metros de

altura. Sao 18 placas de cada angulagéo e 4 angulagdes diferentes totalizando 72 placas e vasos,
conforme Figura 8.

Figura 8. Painel com plantas.

Fonte: Elaborada pelos autores com a utilizagdo do Lumion 7.2.

Figura 9. Visao panoramica da estrutura. Fonte: imagem elaborada pelas alunas com a utilizacéo
do Lumion 7.2
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Fonte: Elaborada pelos autores com a utilizagdo do Lumion 7.2.

A fim de se preservar essa estrutura e reduzir a temperatura interna do prédio, proporcionando o
conforto térmico desejado se faz necessaria a escolha adequada de espécies vegetais a serem
introduzidas no jardim vertical. H4 um umedecimento do ar e diminuigdo da temperatura em
ambientes que apresentam area vegetada em relagdo a cenarios desprovidos de area verde.
Portanto, o tipo de vegetagao exerce uma importante influéncia no conforto térmico do ambiente
construido.

Por esta razao, as plantas que compdem os jardins verticais impactaram diretamente no bem-
estar da populacao que frequenta os espagos em estudo. A etapa de definicdo das espécies de
plantas a serem utilizadas em uma parede verde é considerada uma das mais importantes, tendo
em vista que esta depende da estrutura do edificio, tal como sua altura e principalmente a
estrutura do jardim vertical.

Figura 10. Visao lateral da faixada verde independente. - Fonte: imagem elaborada pelas alunas com a
__utilizagdo do Lumion 7.2

www.firs.institutoventuri.org.br
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7. CONCLUSAO

Por meio das analises e estudos desenvolvidos neste trabalho, foi possivel abordar uma
tecnologia mais sustentavel e econdmica para solucionar problemas enfrentados no cotidiano dos
estudantes da Universidade de Brasilia. O conforto térmico e ambiental das areas de estudo séao
questdes de extrema importancia para proporcionar um ambiente propicio para o aprendizado.
Desta forma, a partir do levantamento das solugdes encontradas atualmente que visam o conforto
ambiental, foi possivel observar qual atenderia da melhor forma as solicitagcbes existentes nos
edificios, do ponto de vista estrutural e biolégico.

Conclui-se que a utilizagado de jardins verticais seria essencial para o ambiente universitario na
UnB, de modo que este aumenta o conforto térmico no ambiente diminuindo a temperatura no
interior do bloco, como comprovado por estudo e citado anteriormente. Outra contribuicdo do
projeto € o seu atrativo estético que ocorre sem modificar a estrutura ja existente e ainda
preservando-a, de forma a complementar e otimizar as condicionantes do local.

Além disso, a proposta foi realizada visando complementar as estratégias sustentaveis que vém
sendo utilizadas pela Universidade em diversos projetos, proporcionando uma melhora no
ambiente educacional com menor gasto de energia e minimizando a quantidade de agua
necessaria.

Todo o projeto foi criado pensando no conforto térmico dentro do edificio, para melhorar a
qualidade do ambiente de ensino, levando em consideracdo ndo apenas a insolagdo, mas
também a ventilagdo do mesmo. Além disso, aspectos arquitetdnicos originais foram levados em
consideracao, com a criagdo de um painel afastado da parede, pois desta forma nao prejudica os
cobogos utilizados nessa fachada e mantém a linguagem arquiteténica com a utilizagéo de ago e
elementos que complementam o estilo brutalista do edificio.

Estes diversos aspectos foram levados em conta para a construgéo e finalizagdo desta pesquisa,
que visa a melhoria na qualidade de vida dos estudantes da Universidade de Brasilia que
transitam pelo Bloco de Salas de Aula Sul (BSAS).
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