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RESUMO

SILVA, Patricia Soares da, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2025. Fachadas duplas verdes: caracterizacao e diretrizes projetuais para o
contexto bioclimatico brasileiro. Orientador: Tulio Marcio de Salles Tiburcio.

No Brasil, muitas edificagcbes necessitam de estratégias para adaptacdo climatica.
Por abrigar diversas espécies vegetais aplicaveis, o pais apresenta grande potencial
de uso das fachadas verdes duplas. Apesar de pouco difundidas no Brasil, esses
sistemas podem oferecer diversos beneficios aos usuarios, como controle do clima,
conforto, economia energética, qualidade do ar, bem-estar psicolégico, entre outros.
Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar fachadas verdes duplas adequadas a
regides do clima brasileiro. Iniciou-se com uma revisdo de literatura sobre os
conceitos e classificacoes de paredes verdes, assim como o uso e beneficios das
fachadas verdes duplas. A metodologia incluiu um mapeamento para compreender
sua utilizacao no Brasil e delimitar a regido estudada (Zonas Bioclimaticas 1, 2, 3, 6
e 8). Em seguida, foi feita uma analise documental da norma ABNT NBR 15220-3
que, em conjunto com as pesquisas anteriores, contribuiu para identificar como as
fachadas verdes duplas podem auxiliar nas estratégias e parametros das edificacbes
para as zonas bioclimaticas estudadas. Desenvolveram-se entdo diretrizes para a
utilizacado dos beneficios das fachadas verdes duplas, para cada situacdo de
fachada, nas zonas bioclimaticas estudada e para a selecdo de espécies vegetais.
Foram consideradas duas situacbes: fachadas com pelo menos um periodo de
insolacao direta e fachadas predominantemente sombreadas. Percebeu-se que a
vegetacdo deve ser selecionada de acordo com os beneficios esperados e a
insolacao da fachada. Utilizou-se o catalogo de espécies do AuE Software para
identificar plantas adaptadas as condi¢cdes locais, compativeis com a exposicao solar
e capazes de fornecer os beneficios almejados. Por fim, desenvolveram-se critérios
para a implementacao de fachadas verdes duplas no clima brasileiro de forma que
estas contribuam para o controle climéatico. Resultados confirmam a necessidade de
estratégias bioclimaticas para edificagdes no Brasil e o potencial climatico do pais
para o cultivo de grande variedade de espécies vegetais com caracteristicas para o
funcionamento de fachadas verdes duplas nas zonas bioclimaticas estudadas.

Palavras-chave: Fachadas verdes duplas; Zonas bioclimaticas brasileiras; Diretrizes



ABSTRACT

SILVA, Patricia Soares da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2025.
Green double facades: characterization and design guidelines for the brazilian
bioclimatic context. Adviser: Tulio Marcio de Salles Tiburcio.

In Brazil, many buildings require climate adaptation strategies. As the country hosts
diverse applicable plant species, it has great potential for implementing double-skin
green facades. Although still not widespread in Brazil, these systems can offer users
several benefits, such as climate regulation, comfort, energy savings, air quality
improvement, psychological well-being, among others. This research aimed to
characterize double-skin green fagades suitable for Brazilian climate regions. The
study began with a literature review on green wall concepts, classifications, and
benefits of double-skin green facades. Subsequently, a spatial mapping was carried
out to understand its use in Brazil and delimit the study region (Bioclimatic Zones 1,
2, 3, 6 and 8). Next, a documentary analysis of the ABNT NBR 15220-3 standard
was carried out, which, combined with previous research, helped to identify how
double-skin green fagades can assist buildings in their strategies and parameters for
the bioclimatic zones studied. Finally, guidelines were developed for utilizing the
benefits of double-skin green facades, considering each fagade situation, bioclimatic
zone and species selection. To achieve this, two scenarios were considered for each
bioclimatic zone studied: the fagade receiving at least one period of sunlight and
those predominantly in shade. It was found that the vegetation selection for double-
skin green facades should consider the desired benefits from this resource and the
sunlight exposure the vegetation will receive on that facade. Thus, the AuE Software
plant species catalog was used to select species that are compatible with the sunlight
conditions, which grow in the selected region, and capable of providing the intended
benefits. Finally, criteria were developed for implementing double-skin green facades
in Brazilian climate to enhance climate control. Results confirm the need for
bioclimatic strategies for Brazilian buildings and the country's climate potential for
cultivating a wide variety of plant species with characteristics for the functioning of
double-skin green fagcades in the studied bioclimatic zones.

Keywords: Double-skin green facades; Brazilian bioclimatic zones; Guidelines
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo visa a apresentar as questdes que motivaram o desenvolvimento desta
pesquisa. Logo, serdo apresentados a seguir a caracterizacdo do problema, como foram
definidos a delimita¢do do tema, os objetivos, a justificativa e relevincia deste estudo e a

estrutura e organizacgao desta dissertagdo.

1.1 ESTRUTURA ANALITICA E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo foi ordenada em cinco capitulos, da seguinte maneira:

No Capitulo 1 foram descritos a caracterizagdo do problema, a delimitacdo do tema, os
objetivos gerais e especificos, a justificativa e relevancia do estudo e a organizagcdo da
dissertacdo.

No Capitulo 2 € apresentada a fundamentagdo tedrica obtida por meio da revisdo de
literatura. Sdo apresentados os conceitos e classificagdes nas quais as fachadas verdes duplas
se inserem, o contexto climdtico no Brasil e as espécies vegetais aplicdveis as fachadas verdes
e o impacto das fachadas verdes no usuério.

O Capitulo 3 corresponde a metodologia, no qual é apresentada a classificacdo da
pesquisa e a descri¢ao das etapas realizadas para se obter os resultados pretendidos.

O Capitulo 4 expde e discute os resultados do mapeamento realizado, da andlise da NBR
15220-3 e elaboracdo das diretrizes obtidas juntamente com o levantamento das espécies
vegetais aplicdveis as fachadas verdes duplas para cada zona bioclimadtica selecionada para este
estudo.

O Capitulo 5, a conclusdo apresenta de forma sucinta as respostas a pergunta geral do
presente trabalho, resumindo os principais resultados. Além disso, trata das contribui¢des deste
estudo, bem como sua limitacdo, sugerindo novas pesquisas relacionadas ao tema, a serem

desenvolvidas.
1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA
Esta pesquisa se insere na drea de investigacio do Grupo de Pesquisa INOVA -

Inovagdes Tecnoldgicas: Impactos da Tecnologia na Produgdo da Arquitetura e do Urbanismo,

coordenado pelo Prof. Dr. Tulio Tiburcio. O INOVA vem desenvolvendo pesquisas e
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publicacdes sobre fachadas dos edificios, fachadas duplas e fachadas verdes, investigando as
tipologias existentes, os materiais utilizados, potencial de ventilagcdo, questdes relacionadas ao
clima, trazendo contribui¢des para esta drea de conhecimento no Brasil.

As fachadas dos edificios s@o envoltdrias que protegem os usudrios das intempéries a
que estdo expostos. Diferentes materiais e estratégias podem ser aplicadas nas fachadas para
controlar a absorcdo de calor, o resfriamento, a ventilacao e a umidade, melhorando a sensacao
nos ambientes internos e externos a edificacdo. A utilizacdo da vegetagdo como uma segunda
envoltdria nas fachadas é uma ferramenta que pode amenizar os desconfortos provenientes do
ambiente externo e se configura como uma estratégia passiva, que nao dependem de fontes de
energia mecanicas, elétricas ou quimicas (ASHRAE, 2023), ecoldgica e, podendo ser de baixo
custo € manutencio.

Jardim vertical é o termo que descreve todas as formas de paredes com superficies
vegetadas (PERINI, 2011). Eles podem ser classificados por dois tipos principais: fachadas
verdes e paredes vivas. De acordo com Perez et al., (2011) essas divisdes sdo baseadas na
complexidade construtiva e de manutengao.

Jardins verticais podem também trazer contribui¢des na escala urbana. Sao uma opcao
paliativa contra a degradacio ambiental causada pela urbanizacio (MUNOZ, 2019). As
fachadas verdes s@o uma forma de intensificacdo da vegetacdo no meio urbano, tornando os
espacos proximos as edificacdes mais relaxantes e, consequentemente, contribuindo para a
saude de seus transeuntes.

Kohler (2008) refor¢a que apesar de ndo serem uma nova tecnologia, os jardins verticais
podem trazer multiplos beneficios, além de protegerem a fachada anterior contra as intempéries,
tém recebido grande atencdo no processo de recuperacdo de dreas verdes urbanas,
especialmente em grandes centros.

Considerando o clima brasileiro, a NBR 15220-3 divide o territério nacional em oito
zonas bioclimdticas, onde cada uma delas especifica diferentes demandas para que suas
edificacdes se adequem as variacdes do clima do pais. As demandas relativas as fachadas
podem variar segundo a estacdo do ano, a insolacio da fachada e a presenca de aberturas.

Fachadas verdes tém sido usadas em varios paises como solucdo para os problemas
ambientais acima citados. No Brasil, observa-se ainda relativamente pouco uso dessa tipologia.
Entende-se, porém, que hd um grande potencial para utilizacdo das mesmas, considerando-se
que o clima tropical, além de possuir grande potencial para uso da vegetacao, possui edificacdes

que necessitam de adequagdes para se obter maior conforto.
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Esta pesquisa busca analisar os beneficios das fachadas verdes em edificacdes no
contexto climdtico brasileiro. Por se tratar de uma estratégia importante que traz melhorias para
a edificacdo e para o seu entorno imediato e, por haver poucos estudos no Brasil sobre o tema,
esta pesquisa visa a mapear os tipos de fachadas verdes e os tipos de vegetacdo adequadas em
zonas biocliméticas brasileiras. A pergunta principal da pesquisa é:

° Quais tipologias de fachada verde duplas sdo mais adequadas para uso no
contexto climdtico brasileiro?

Outras perguntas secundarias guiam o desenvolvimento da pesquisa:

° Que tipo de vegetacao deve ou pode ser usada nas fachadas verdes duplas no
contexto climdtico brasileiro?

° Que variagdes poderiam ter as fachadas verdes duplas, considerando as zonas

climaticas brasileiras?

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Nesta pesquisa, buscou-se estudar uma tipologia de fachada dupla caracterizada pela
presenca de vegetacdo como uma segunda envoltéria. Essa tipologia, mais especifica, delimita
o tema.

A delimitacdo geografica do tema foi definida apds a etapa de mapeamento das fachadas
verdes duplas no Brasil, descrita na metodologia, e, apds a decisdo do tipo de classificacao
climética que seria considerada para este trabalho.

No mapeamento foram encontradas 29 amostras de fachadas verdes duplas em
diferentes regides do Brasil. O recorte geogrifico ocorreu de acordo com as zonas
bioclimaticas, definidas pela NBR 15220-3, nas quais foram encontradas fachadas verdes
duplas. Foram estas as zonas bioclimaticas 1, 2,3, 6 e 8. Sendo assim, estas zonas bioclimaticas

corresponderam ao recorte geografico desta pesquisa.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral a caracterizacdo das tipologias de fachadas

verdes duplas adequadas para uso em zonas biocliméticas brasileiras.
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1.4.2 Objetivos especificos

° 0O.E.1 - Aprofundar conhecimentos sobre os conceitos de fachadas verdes e de
estratégias para edificios com fachadas verdes duplas;

° O.E.2 - Identificar e mapear edificios com uso de fachada verde dupla, para
identificar suas caracteristicas e assim delimitar a drea geografica estudada;

° 0O.E.3 - Identificar os parametros climaticos para caracteriza¢do de fachadas
verdes duplas em regides do Brasil;

° O.E.4 - Realizar um levantamento das principais espécies vegetais € sua
aplicabilidade em fachadas verdes duplas conforme as regides climéticas no Brasil;

° O.E.5 - Desenvolver diretrizes para a utilizacdo de fachadas verdes duplas

adequadas a cada zona bioclimética brasileira selecionada para este estudo.

1.5 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

Esta pesquisa € uma complementacdo dos estudos que vém sendo realizados pelo Grupo
de pesquisa INOVA, no Laboratério de Pesquisa em Projetos (LPP) do Departamento de
Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal de Vicosa (UFV), sobre fachadas duplas e
inteligentes. Nesta drea, se inserem as fachadas duplas de diferentes materiais, incluindo as
fachadas verdes indiretas que correspondem as fachadas duplas cuja segunda pele € formada
pela vegetacdo. Pesquisas anteriores, coordenadas e orientadas pelo Prof. Dr. Tulio Tiburcio,
investigaram o potencial de ventilagcdo em fachadas duplas em clima tropical, mapeamento de
tipologias de fachadas duplas no Brasil, e defini¢es de fachadas verdes. Esses trabalhos foram
importantes para o desenvolvimento desta pesquisa que contribuird, devido ao seu foco no
clima, para esta drea de conhecimento ao aprofundar os estudos sobre fachadas verdes duplas
no clima brasileiro.

As fachadas ou envoltérias de uma edificagdo sdo partes importantes que exigem
cuidados no seu planejamento, determinando a estética de uma edificagdo bem como seu
conforto e, influenciando diretamente no consumo de energia. O termo “Fachadas Inteligentes”
se refere aquelas que respondem de modo dindmico as condi¢des do ambiente externo e da
ocupacdo do usudrio seguindo principios de conforto e eficiéncia energética (OCHOA;

CAPELUTO, 2009).
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Para Monna e Masera (2010), a envoltdria da edificacdo deve funcionar como um filtro
em torno do edificio, de modo a controlar as influéncias que o meio ambiente externo exerce
no edificio. Entende-se, assim, que as fachadas verdes duplas auxiliam na eficiéncia das
fachadas no controle das influéncias externas.

As caracteristicas das fachadas influenciam tanto o ambiente interno das edificacdes
quanto o ambiente externo, o meio urbano, podendo trazer beneficios a ambos. Quanto ao
ambiente interno, as fachadas podem proporcionar mais ou menos conforto térmico, ventilagao,
umidade, purificag¢do do ar etc. Com relagao ao ambiente externo, as fachadas podem contribuir
com uma melhora da umidade do ar, proporcionar sombreamento, possuir materiais menos
reflexivos e que ndo superaquecem, proporcionando maior conforto aos transeuntes.

Quando se trata de fachadas verdes, os beneficios ao ambiente externo podem ser
estendidos, dependendo das caracteristicas do projeto. Quando a vegetacdo € plantada no solo,
esta melhora sua infiltracdo, fazendo com que diminua o escoamento superficial da dgua de
chuva, reduzindo os alagamentos.

Para Loboda (2005), a vegetacdo, pode contribuir com indmeros beneficios a0 meio
urbano, como: melhoria da qualidade do ar; conforto térmico, luminico e acustico; filtragem da
radiacdo solar; aumento da umidade do ar; conservacdo da umidade do solo, atenuando a
temperatura, reducdo da velocidade dos ventos, aumento da permeabilidade e fertilidade do
solo; reducdo do escoamento superficial, atenuando enchentes.

Além disso, de acordo com Andrade e Pinto (2018), estudos indicam que a auséncia de
interacdo com o meio natural no cotidiano das pessoas afeta, de modo negativo, a saide da
populacdo. Assim, a introducdo de elementos naturais nos ambientes urbanos deve ser
considerada para a promogdo de satde e qualidade de vida coletiva e individual.

Mufioz et al. (2019) argumenta que, apesar de ja terem sido comprovadas como uma
Otima alternativa como amenizador térmico para ambientes internos e externos, gerando menos
gastos de energia, pesquisas sobre as fachadas verdes ainda sdo muito recentes em todo o
mundo, ainda s@o escassas e concentram-se em poucos paises, com baixa diversidade de climas
e com diferentes estratégias metodoldgicas.

Além disso, esse tema € importante para o campo da pesquisa porque ainda existem
muitas lacunas a serem investigadas, relativas as fachadas verdes, como: a influéncia do
entorno, da orientacdo da fachada, o desempenho térmico de diferentes espécies de trepadeiras,
e as estruturas e materiais adotados nos estudos. Porém, o escopo desta pesquisa serd um

mapeamento e caracterizagdo dessa tipologia de fachada verde dupla, buscando a relagdo entre
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o tipo de fachada e a vegetacdo mais adequada para regides climaticas do Brasil.

1.5.1. Impacto das fachadas verdes no comportamento do usuario

A utilizagdo da vegetacdo, como instrumento de controle solar, no lugar de outros
elementos como brises e persianas, apresenta outras vantagens para o usuirio que impactam em
sua saude e qualidade de vida.

A urbanizacao causa a impermeabilizagao do solo, impossibilita a presenca de diversos
seres vivos naturais do local, dificultando os ciclos naturais e causando o afastamento da fauna
e da flora das cidades e dos seus habitantes.

O usudrio de uma residéncia, € afetado, de algum modo, pelas caracteristicas do
ambiente em que vive e sua interagdo com ele. Estudos como os de Cox et al. (2017); Tr@strup
et al. (2019); Bloomfield (2017), Kotera, Richardson e Sheffield (2022); Hansen, Jones e
Tocchini (2017); Martin et al. (2020); Bratman et al. (2019) e Scopelliti, Carrus e Bonaiuto
(2019) encontraram relacdes entre a saude humana e o contato com a natureza que afetam,
principalmente, habitantes de areas urbanizadas.

Os estudos de Cox et al. (2017) encontraram relacdes quantificidveis entre a
convivéncia, mesmo em baixos niveis, com componentes naturais e saide mental. A presenca
de cobertura vegetal e a abundancia de pdssaros nas vizinhancas das residéncias foi associada
a uma menor prevaléncia de depressao, ansiedade e estresse (Cox et al., 2017).

Bloomfield (2017) realizou estudos com intervengdes baseadas na natureza, de duas a
trés horas semanais em grupos de pacientes. Estes relataram melhoria no humor, na interacao
social e reducdo na ansiedade.

O Shinrin-yoku, ou banho de floresta € uma pratica terapéutica japonesa de interacao
com a natureza que se tem se mostrado benéfica para a satde dos praticantes. Sua prética pode
ser eficaz na diminuicdo, a curto prazo, de problemas de saide mental, especialmente a
ansiedade (KOTERA; RICHARDSON; SHEFFIELD, 2022). A exposi¢do a natureza e aos
ambientes verdes, como terapia natural e, potencial modelo de satide universal, estd ligada a
diminui¢do do estresse da atualidade (HANSEN; JONES; TOCCHINI, 2017).

Os estudos de Martin et al. (2020) chegaram a complexas descobertas que sugerem a
necessidade de intervengdes capazes de aumentar tanto o contato como a conexao entre 0s seres
humanos e a natureza para atingir resultados sinérgicos na promog¢do da saide humana e do

planeta.
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Ja que o sistema de satide gera grandes custos, é fundamental que sejam utilizadas novas
estratégias de promocao da saide de baixo custo e ficeis de implementar, como as intervengdes
baseadas na natureza. Pacientes com doengas fisicas relataram beneficios na satide mental e
bem-estar com a exposi¢ao a natureza, estudos relativos a esses efeitos estdo ganhando cada
vez mais destaque. Foram encontrados resultados relevantes na satide mental de pacientes com
doengas somaticas, ocasionados por interven¢des naturais (TRASTRUP ET AL. 2019).

Existe uma relagdo entre o ambiente natural e o bem-estar humano. Sao diversas as dreas
que aprofundam os conhecimentos dessa relagdo. Muitos dos beneficios que a natureza traz
para a qualidade de vida dos humanos, tais como a provisdao de alimentos, o impedimento de
enchentes, a purificacdo da 4agua, entre diversos outros, sdo denominados ‘“servicos
ecossistémicos”. Sdo realizados esforcos para uma maior integragdo dos servicos
ecossistémicos nas tomadas de decis@o no gerenciamento das cidades. A capacidade de se
contabilizar as vantagens, que a incorporacdo de infraestruturas verdes na cidade e o acesso a
areas silvestres sdo capazes de promover, é cada vez mais exigida pelos planejadores. As
tomadas de decisdes atuais irdo repercutir de modo significativo na saude mental em nivel
populacional, nas proximas décadas (BRATMAN ET AL., 2019).

Para Scopelliti, Carrus e Bonaiuto (2019), a solu¢do mais eficaz para a restauracao
psicoldgica parece ser um aumento da difusio de dreas verdes nos ambientes urbanos. Assim,
ampliar o uso de vegetacdo nos ambientes, sobretudo os urbanos onde, muitas vezes, sao
escassos, € importante pelos diversos servigos ecossistémicos e beneficios a satide e bem-estar
social fornecidos pela vegetacao.

A fachada verde dupla surge assim como uma alternativa para trazer a natureza para
proximo das residéncias e, consequentemente, do usudrio, possibilitando a promocao da sadde.
Por ser uma envoltdria vertical, esta € uma op¢ao mais visivel ao usudrio, ou seja, de fécil
interacao, se comparada as coberturas verdes. Por demandar um espaco relativamente pequeno
para sua instalacdo, a fachada verde dupla € uma solucdo que pode ser a mais vidvel a se instalar
em locais com maior densidade de edificios ja construidos, possibilitando uma melhoria da

qualidade de vida dos habitantes e principalmente do usudrio.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO / REVISAO DE LITERATURA

2.1 FACHADAS INTELIGENTES

A constru¢do e manutencdo das edificagcdes demandam, em geral, elevados gastos para
aqueles que as possuem ou utilizam. Em resposta a necessidade de reducao destes custos, surge,
na década de 80, o conceito de Edificios Inteligentes que visa a racionalizacdo do projeto e do
uso das edificacdoes (NUNES, SERRO, 2014). Esses mesmos autores argumentam que 0s
edificios inteligentes sdo concebidos de modo a fornecer uma grande flexibilidade de usos,
possibilitando uma adaptacao as necessidades de cada momento e das diferentes atividades das
edificacOes, além de uma gestdo eficiente dos recursos disponiveis no edificio.

De acordo com Tibitrcio e Pieroni (2012), Tibtrcio e Mela (2016) e Mela (2017), os
edificios inteligentes buscam a otimizacdo de seis principios: Sustentabilidade, Conforto,

Economia, Seguranca e Comunicacao.

2.2 FACHADAS DUPLAS

As envoltdrias, também chamadas de fachadas, podem assumir varias conformacdes e
apresentar diferentes materiais. Uma tipologia de fachada, conhecida como fachada dupla
(TIBURCIO e BARBOSA, 2012; BARBOSA, 2012) é um importante elemento construtivo
dos edificios inteligentes. A fachada dupla € constituida de duas camadas, uma fachada interna
e outra externa com uma cavidade entre elas (BARBOSA, 2012). Elas tém apresentado grandes
avangos com a utilizac@o de diversos materiais e configuragdes, com o objetivo de se adaptarem
cada vez mais ao meio externo, incluindo solucdes passivas, que demandam pouco ou nenhum
gasto de energia, de modo a moderar as condi¢des externas (MELA, TIBURCIO, 2019; MELA,
2017).

2.3 PAREDES VERDES

Sdo diversos os materiais utilizados nas envoltdrias dos edificios, a vegetacido pode ser
um componente destas, constituindo as chamadas fachadas verdes. Scherer, Alves, Redin
(2018) definem envoltérias vegetadas como revestimentos, fechamentos, ou elementos

construtivos que, juntamente com camadas ou suportes para fixacdo, possuem a vegetacao
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como principal constituinte. As envoltdrias verdes podem ser horizontais, conhecidas como
coberturas vivas, e verticais, os jardins verticais.

Sdo encontradas, na literatura, variadas nomenclaturas para designar os diferentes tipos
de parede verde, como: “jardins verticais” (KONTOLEON; EUMORFOPOULOU, 2010;
PERINI er al., 2011; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015; BARBOSA; FONTES, 2016;
SCHERER; ALVES; REDIN, 2018), “sistemas verticais verdes” (PEREZ et al., 2010; PERINI
et al., 2011; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015; MEDL; STANGL; FLORINETH, 2017),
“sistema de vegetagdo vertical”, “sistemas verticais de ecologiza¢do” e “biowall” (MANSO;
CASTRO-GOMES, 2015). Porém, apesar de serem citadas de diferentes maneiras, Kontoleon
e Eumorfopoulou, (2010), Pérez et al., (2011), Manso e Castro, (2015), Barbosa e Fontes,
(2016), mostram que determinados termos se referem a um ou outro modelo baseado em suas
caracteristicas construtivas.

Os termos “parede verde”, “sistemas de vegetacdo vertical” e “jardim vertical”, por
exemplo, referem-se aos sistemas que permitem o crescimento e desenvolvimento de vegetacao
em superficies verticais, podendo ser diretamente nas paredes ou em outras estruturas que
sustentam a vegetacdo. Entre esses termos, o “jardim vertical”, ¢ a categoria mais abrangente,
o qual é dividido em duas tipologias principais: fachadas verdes e paredes vivas (PERINI ez al.,

2011; BARBOSA; FONTES, 2016).

Figura 1: Fachada verde do Ed. Arcos. Figura 2: Vista da lateral do Ed. Arcos.

Fonte: Velazquez (2020). Fonte: Velazquez (2020).

Outros sistemas de jardins verticais sdo formados pela combina¢do de mais de uma

tipologia de estruturas verdes, como por exemplo, o Edificio ARCOS, situado na cidade de
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Fukuoka, no Japao, projetado pelo arquiteto Emilio Ambasz. O edificio apresenta vegetacao,
em floreiras, que se espalham pelas bordas da cobertura, cobrindo as fachadas (VELAZQUEZ,
2020), como pode ser visto nas Figuras 1 e 2. O préximo item descreve as tipologias e

classificagdes de jardins verticais, de acordo com diversos autores.

2.3.1 Classificaciao das paredes verdes

Manso (2015) e Scherer, Alves, Redin (2018), denominam o conjunto de estruturas
verdes verticais como paredes verdes ou jardins verticais e classificam essas estruturas em dois
grupos principais: as paredes vivas e as fachadas verdes. A seguir, serd apresentada essa

classificacao.

2.3.1.1 Paredes vivas

As paredes vivas podem ser constituidas de vegetacao que cresce em mantas (continuas)
ou em mdédulos (modulares). As mantas sdao geralmente fixadas em quadros e telas, enquanto
as modulares sdo formadas por médulos que se encaixam e que servem de compartimentos onde

a vegetacdo € inserida (MANSO, 2015).

2.3.1.1.1 Paredes vivas continuas

As paredes vivas continuas (Figura 3) s@o compostas geralmente por uma manta
geotextil, fixada na alvenaria, onde a vegetacdo € inserida em suas cavidades semelhantes a
bolsos. As espécies devem ser de tamanho limitado para se adequarem as cavidades. Podem
apresentar pouco ou nenhum substrato (se ausente, € um sistema hidrop6nico). Esse sistema
depende de nutricdo e irrigacdo constante e adequadas as espécies (SCHERER; ALVES;
REDIN., 2018).



Figura 3: Exemplo de parede viva continua
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Fonte: Scherer, Alves e Redin (2018).

2.3.1.1.2 Paredes vivas modulares

Figura 4: Exemplo de parede viva modular
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De acordo com KOHLER (2018), o termo sistemas de paredes vivas (SPV) corresponde
a compartimentos, presos na parede, que abrigam plantas que se desenvolvem em sistemas
modulares (Figura 4), sendo assim, ndo dependem de espago no nivel do solo para o
enraizamento da vegetacdo. Esta tecnologia se assemelha as coberturas verdes e permite maior

variedade de espécies do que as fachadas verdes.

2.3.1.2 Fachadas verdes

As fachadas verdes sdo formadas por trepadeiras ou herbdceas (plantas que possuem
caules flexiveis, ndo lenhosos), plantadas em vasos ou no solo que cobrem a parede das
edificacdes, sendo, por vezes, necessdrio um suporte para a vegetagio (KOHLER, 2018).

Para Manso (2015), as fachadas verdes sdo aquelas que possuem trepadeiras, plantadas
em sua base, em floreiras ou no solo, podem se desenvolver para cima ou para baixo, quando
plantadas em uma drea superior, ficando penduradas.

As fachadas verdes sao divididas em fachadas verdes diretas e indiretas. As diretas sdo
quando a vegetacdo se adere diretamente a parede e as indiretas possuem alguma estrutura ou
suporte no qual a vegetacdo se prende.

Fachadas verdes dependem de pouca manuten¢do, se comparadas as paredes vivas. O
solo deve apresentar os nutrientes adequados, especialmente se a planta sofre podas periddicas,

para que esta se mantenha em boas condi¢des nutricionais.

2.3.1.2.1 Fachadas verdes diretas

As fachadas verdes diretas (Figura 5) correspondem a forma mais natural e tradicional
de jardim vertical, na qual uma vegetacdo trepadeira se adere naturalmente a parede, geralmente
sdo plantadas no solo, mas podem estar em floreiras, canteiros ou vasos, se desenvolvem
cobrindo as alvenarias. A manuten¢do ocorre por meio da poda que deve ser periddica, para
evitar o crescimento desordenado (SCHERER; ALVES; REDIN, 2018).

Ainda de acordo com Scherer, Alves e Redin (2018), esta tipologia de fachada verde
pode causar ou intensificar patologias existentes na parede anterior, dependendo da espécie de

vegetacdo trepadeira e das condicdes da parede.
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Figura 5: Exemplo de fachada verde direta
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Fonte: Scherer, Alves e Redin (2018).

2.3.1.2.2 Fachadas verdes indiretas

As fachadas verdes indiretas (Figuras 6 e 7) sdo também chamadas de cortinas verdes,
brise vertical e para esta pesquisa serd denominada fachada verde dupla. Sao sistemas nos quais
a vegetacdo cresce auxiliada por suportes, e se mantém afastada da parede. Podem estar
posicionadas em frente as aberturas ou regides envidracadas do edificio, auxiliando no controle

solar. Podem ser plantadas direto no solo ou em floreiras (SCHERER; ALVES; REDIN, 2018).
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Figura 6: Exemplo de fachada verde indireta com trelica metdlica para fixagcao da trepadeira.
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Fonte:Scherer, Alves e Redin (2018).

Figura 7: Exemplo de fachada verde indireta com cabo metélico para fixacdo da trepadeira.
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Fonte: Scherer, Alves e Redin (2018).
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O diagrama apresentado na Figura 8 resume a classificacido das envoltdrias verdes nas
edificacOes. As envoltorias verdes se subdividem em diferentes estruturas chegando até o objeto

de estudo desta pesquisa: as fachadas verdes duplas ou indiretas.

Figura 8: Classificacdo de envoltdrias verdes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

As fachadas verdes também fazem parte da classificacdo de fachadas duplas,
classificadas por materiais que podem ser diversos, incluindo a vegetagao.

De acordo Perini et al., (2011), as fachadas verdes possuem trepadeiras que cobrem
superficies verticais e sdo subdivididas em fachadas verdes diretas e indiretas. As fachadas
verdes diretas ndo necessitam de apoio estrutural, uma vez que as plantas trepadeiras aderem
as paredes externas por raizes adesivas ou almofadas adesivas. J4 as fachadas verdes indiretas
possuem sistemas de suporte, como cabos ou malhas de aco inoxidavel, trelicas modulares, que
auxiliam o crescimento das plantas trepadeiras, criando uma segunda camada de pele distante
da parede. (MANSO; CASTRO, 2015; MEDL; STANGL; FLORINETH, 2017).

Quanto as paredes vivas continuas, estas incluem uma estrutura que prende o painel de
base e protege a parede contra umidade. A aplicacdo de uma camada de tecido (telas
permedveis, flexiveis e a prova de raizes, servindo também de drenagem) serve como meio de
crescimento (MEDL; STANGL; FLORINETH, 2017).

No geral, os jardins verticais, além de desempenharem um papel significativo no alivio

dos problemas do aquecimento global e mudancas climaticas através da economia de energia,
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também contribuem para mitigar o efeito de ilha de calor melhorando o microclima urbano
gragas ao seu desempenho higrotérmico determinado por uma combinagdo de fatores, como o
teor de umidade do substrato, os efeitos de sombreamento e isolamento da vegetacdo (PAN;
WEI; CHU, 2018).

Sousa et al (2014) estudou os critérios para a escolha da vegetacdo como atenuador do
clima quente-imido em uma institui¢do de ensino, demonstrando que a vegetacdo pode auxiliar
na obtenc¢do de um melhor conforto térmico, visual e sonoro em edificagdes.

Scherer (2014) quantificou e comparou diferentes espécies vegetais e seu Percentual de
Transmissdo Solar (PTS) ao longo do ano e com diferentes condi¢des climaticas. O estudo
revelou a viabilidade e os aspectos positivos do controle solar ao se utilizar espécies trepadeiras
como uma segunda pele.

Outros parametros, como as interacdes entre a area foliar, a geometria, a cor e
parametros microclimdticos, como a radiacdo solar, sdo complexos e podem determinar
diferentes resultados na eficiéncia de resfriamento durante o dia e a noite (WONG, et al., 2010).

As fachadas verdes duplas também funcionam como uma estratégia bioclimatica que
ameniza os efeitos do clima no microclima do entorno da edificacao, além de melhorar o seu
desempenho térmico (REFATI, 2020). Muiioz (2019) realizou um estudo com diferentes
espécies de trepadeiras, analisando o seu efeito como amenizador térmico e comparou o
Potencial de Sombreamento (PSO) com a morfologia de cada uma das espécies. As espécies
vegetais dependem de determinadas condi¢Oes climéticas e de sombreamento para melhor se
desenvolverem, sendo varidveis segundo a espécie. Para isso, no momento de escolher a espécie
adequada para cada situacdo é preciso verificar se a vegetacio é adequada ao clima da regido,
se a espécie vegetal se desenvolve bem com o sombreamento ou insola¢do que a fachada onde
se deseja aplicar proporciona, se a fachada necessita de sombreamento durante todo o ano ou
se € preferivel optar por uma espécie caducifdlia, cujas folhas cairdo no inverno.

Para verificar tanto a necessidade e aplicacdo da fachada verde de cada regido e quais
espécies poderiam se desenvolver nestas regides, é necessdria a subdivisao do clima brasileiro,
por ser um territdrio extenso com diferentes caracteristicas climéticas. Além do fator climatico,
o solo e o recipiente de armazenamento devem ser adequados para o bom desenvolvimento

vegetal.
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2.4 CONTEXTO CLIMATICO BRASILEIRO

O clima € um fendmeno de vérios elementos climaticos com multiplas varidveis. A
classificac@o climatica vem da necessidade de sintese e simplificacdo dos complexos padroes
climéticos, de modo a agrupa-los por meio de suas caracteristicas similares em tipos climéticos
(AYOADE, 2010).

Existem diversos tipos de classifica¢do climatica para o territério brasileiro e, entre os
mais conhecidos estd a norma ABNT NBR 15220-3 que subdivide o territério brasileiro em
oito zonas bioclimdticas com caracteristicas climdticas relativamente homogéneas.

Devido a grande variedade climética no territério brasileiro, esta divisdo € questionada
e hd um crescente debate sobre a necessidade de se desenvolver uma nova classificacao
climética para o Brasil, que contemple subzonas. Outras propostas para essa classificacdo vém
sendo elaboradas (BAVARESCO ET AL, 2017).

A classificacdo climdtica pode ser mais geral ou mais precisa. Com o intuito de melhorar
a precisdo e resolu¢do do mapa da NBR 15220-3, considerado muito geral, e se criar um
zoneamento bioclimatico mais adequado para indicadores de desempenho das edificacdes,
Machado et al. (2024) desenvolveram um novo zoneamento, a ser atualizado para o padrao
brasileiro. Porém, para esta pesquisa, foi definida a utilizacdo do zoneamento bioclimaético da
norma vigente, a ABNT NBR 15220-3.

De acordo com Bavaresco et al (2017), para essa divisdo a norma utilizou trés
parametros principais. Sao eles: as médias mensais das temperaturas maximas, as médias
mensais de temperaturas minimas, e as médias mensais de umidade relativa do ar. As zonas
bioclimaticas variam da mais fria, a zona 1, a mais quente, a zona 8.

Para cada uma dessas zonas bioclimaticas, a norma apresenta uma carta bioclimatica
baseada em medi¢Oes em cidades pertencentes a essa zona. Além disso, a norma recomenda a
adocdo de diretrizes construtivas e estratégias passivas de condicionamento térmico para a
otimizacdo do desempenho térmico em habita¢des unifamiliares. Os parametros apresentados
sdo relativos ao tamanho e sombreamento das aberturas para se obter ventilagdo, maior ou
menor inércia térmica para as vedagdes internas, externas e cobertura e estratégias passivas de

condicionamento térmico de acordo com as estagdes frias e quentes (ABNT, 2005).
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2.5 FACHADAS VERDES DUPLAS COMO ESTRATEGIA BIOCLIMATICA NO BRASIL

Para Gurgel (2012), a Arquitetura Bioclimdtica é aquela que se utiliza de energia
renovdvel, materiais ecoldgicos, economiza dgua, nao produz poluicio, de modo a preservar a
natureza para as futuras geracdes, além de atender aos principios do Design Passivo. Sdo eles:

1. Adaptacdo ao clima;

2. Orientacao correta da construcao;

3. Aberturas bem posicionadas e protegidas;

4. Utilizagdao da massa térmica;

5. Isolamento térmico;

6. Ventilacdo cruzada.

A fachada verde dupla pode apresentar diversas configuracdes de modo a melhor
auxiliar a edificacdo na adaptacdo ao clima.

A fachada verde dupla se apresenta como uma potencial estratégia para se obter conforto
térmico, de modo acessivel e energeticamente eficiente, condizente com uma arquitetura mais
sustentdvel e acessivel, sem custos elevados para sua execucdo e manuten¢do, segundo
observam Albernard, Fensterseifer e Scherer (2020).

De acordo com Bakhshoodeh, Ocampo e Oldham (2021), as fachadas verdes podem ser
adequadas para a reducdo do consumo de energia das edificacdes, tanto em climas quentes
como frios.

Para que a fachada verde dupla atue nas estratégias bioclimdticas de uma edificagdo, é
preciso determinar quais as condi¢des mais favordveis para o contexto em que a edificacdo esta
inserida. Ou seja, a escolha da orientac@o das fachadas, o local da instalacido da fachada verde
dupla, sua distancia da envoltdria, o tipo de vegetacao e a direcao das aberturas deve ser baseada
no contexto da edificacdo, levando em consideracdo a dire¢do dos ventos, o clima da regido, o
entorno da edificacdo, o terreno, sua latitude etc.

Como j4 mencionado, a NBR 15220-3 divide o territério brasileiro em oito zonas
bioclimaticas e em cada uma delas deve-se utilizar diferentes estratégias para se obter o conforto
térmico. Todas as zonas bioclimaticas necessitam da maior ou menor utilizagdo da radiacao
solar, para atingir o conforto térmico em, pelo menos, algum momento do ano.

Fatores como os elementos da vizinhanca, a topografia e a orientagdo norte-sul do
terreno podem interferir na criagdo de sombras. A inclinagdo do terreno também € um fator que

pode influenciar no sombreamento. Construir em aclive ao norte, por exemplo, causard maior
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sombreamento na parte sul, onde, pelo fato de o Brasil estar no hemisfério sul, ja € uma dire¢ao
de menor insola¢do. Enquanto no declive ao norte, o sombreamento serd menor (GURGEL,
2012).

A latitude € outra importante varidvel, visto que esta determina o dngulo de incidéncia
solar e sua intensidade nas diferentes dire¢des das fachadas.

O Brasil possui um territério extenso com grande parte situada no hemisfério sul. Logo,
quanto mais perto da linha do Equador, maior serd a intensidade e quantidade de horas de
exposi¢ao ao sol, sendo nesse caso, as fachadas leste e oeste as mais afetadas por uma insolacao
intensa e constante o ano todo. Ao passo que, quanto mais ao sul, o sol tenderd a se posicionar
mais proéximo ao horizonte, e as faces leste e oeste receberdo menos insolacdo, o sol da manha
serd mais agradavel e a face norte serd a de maior exposicao solar (GURGEL, 2012).

Para o controle solar, qualquer anteparo que cause sombreamento, como brises, serve
de dispositivo para o sombreamento, porém no caso das fachadas verdes duplas, a vegetacao é
capaz de se adaptar as variacdes climdticas, principalmente quando sdo utilizadas espécies
deciduas, que perdem totalmente sua folhagem nos periodos frios, permitindo a passagem da
radiagdo solar (SCHERER, 2014).

Apesar de serem poucas as pesquisas encontradas sobre fachadas verdes duplas no
Brasil, seus resultados mostram que a sua utilizacdo € favordvel no contexto climatico do Brasil.

Scherer (2014), Albernard, Fensterseifer e Scherer (2020), Padovan (2020), Refati
(2020), Valdameri e Westphal (2022) realizaram experimentos em edificacdes ou prototipos
comparando envoltdrias com e sem fachadas verdes duplas no Brasil (Quadro 1). Enquanto
Scherer (2014), Lima, Medeiros e Tavares (2017), Scherer e Fedrizzi (2018), Silveira, Padovan
e Fontes (2019), Sousa, Souza e Gomes (2020), Scherer et al. (2022), realizaram simulacdes
comparando edificacdes com e sem fachadas verdes duplas em diferentes zonas bioclimaticas
do Brasil (Quadro 2).

Conforme as simulacdes realizadas por Scherer e Fedrizzi (2018), as fachadas verdes
duplas se mostraram eficazes, como elemento de controle solar, comparadas aos sistemas
convencionais, como brises horizontais e persianas internas.

Scherer (2014) verificou que as fachadas verdes duplas, simuladas na orientacao leste-
oeste e com 45% da drea envidragcada, alcancaram maior economia de energia do que as

simuladas na orientacao norte-sul, para as Zonas Bioclimaticas 1, 2 e 8.
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Quadro 1: Experimentos com fachadas verdes duplas

METODO
VALDAMERI E
FONTE WESTPHAL REFATI (2020)
(2022)
Verificar a Verificar a
contribuicdo atenuacdo
OBJETIVO térmica de térmica de FVD
ESTUDO sistemas com duas
verticais de espécies
vegetacdo diferentes.
ZONA
BIOCLIMATICA 282 282
DIRECAO DA
FACHADA Norte-Noroeste Norte-Noroeste
Stictocardia
. ) ) macalusoi e
ESPECIE(S) Wisteria sp Thunbergia
grandiflora
145 cm na base 145 cm na base
CAVIDADE e 45 cmna e45cmna
parte superior = parte superior
Estruturacom = Estrutura com
MATERIAS tela soldada de | tela soldada de
aco aco
ABERTURA Presente Presente

Fonte: Elaborado pela autora.

EXPERIMENTOS
REFATI,
PADOVAN ALBERNARD. VALDAMERI E
(2020) FENSTERSEIFER E POKRYWIECKI
SCHERER (2020)
(2019)
Verificar a
o Desenvolver um ~
Identificar a atenuacdo
g modelo FVD, como -
confribuigdo no . térmica de um
q estratégia de controle . .
esempenho _— : ambiente apds a
e térmico, de baixo ! .
térmico da FVD. implantagdo de
custo.
uma FVD.
ZB3 ZB2 ZB2
Qeste Oeste Norte-noroeste
Jpomoea Wisteria s Stictocardia
horfallice P macalusoi
145 cm na base e
20cm N&o informado 45 cm na parte

Painel metdlico

superior

Perfis de madeira
parafusados na
calcada e no beiral

com tela . Estrutura com tela
quadriculada de com cordas elasficas soldada de ago
20x20 o franspassadas nos
pitdes fixados na
madeira.
Ausente Presente Presente

No experimento de Rafati (2020), a fachada verde dupla amorteceu tanto o ganho

térmico, durante o dia, quanto o decréscimo da temperatura ao longo da noite, efeito esse similar

ao aumento da inércia térmica do ambiente ao reduzir a variagdo térmica do ambiente interno

mesmo sob uma variacao significativa da temperatura externa.

Durante os periodos frios, geralmente no outono e no inverno, as fachadas verdes duplas

contribuiram para com o atraso na reduc¢do da temperatura interna. Assim, além de contribuir

na reducdo da temperatura nos hordrios mais quentes, contribuiu com o amortecimento da

temperatura nos hordrios mais frios, indicando sua capacidade de auxiliar no isolamento

térmico do ambiente (REFATI, 2020; VALDAMERI, WESTPHAL, 2022).
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Quadro 2: Simula¢des com fachadas verdes duplas.

METODO SIMULACAO
SCHERER ET AL SS(?UUZSAAE SILVERA, SCHERER E FEDRIZZI
FONTE ' PADOVAN E SCHERER (2014)
(2022) GOMES FONTES (2019) (2018)
(2020)
Avdliar o . .
d h Investigar a Avaliar o c
esempenho . . S omparar o
o influéncia das conforto
térmico de - desempenho de Estudar a
OBJETIVO i paredes térmico . oo
diferentes ) sistemas de controle | aplicabilidade das
ESTUDO ) verdes no fornecido pelo ) !
sistemas de solar diferentes (brise FVDs
desempenho | uso de fachada
fachadas N e FVD)
vegetadas térmico. verde.
BIOCZI_(I?VI\\IQTICA ZB2 ZBl, ZB3 e ZB8 ZB3 ZB2 ZBl, ZB2 e ZB8
DIRECAO DA Norte-sul e Leste-
FACHADA Leste Oeste Oeste oeste Leste e Oeste
Wisteria floribunda
L onicera iaoénica Wisteria floribunda e e Campsis
(pereﬁ 5 o Campsis grandiiflora grandiiflora
ESPECIE(S) Wisteria Hedera helix W/;féf/d (dec@uos);}[on/cera (decpluos);lion/cera
Foribunda floribunda Jjaponicae Jjaponicae
(decidua) Trachelospermum  Trachelospermum
Jjasminoide (perenes) Jjasminoide
(perenes)
CAVIDADE 100 cm 20cm 30cm N&o informado
120cm
ABERTURA Presente Presente Ausente Persente Persente
SOFTWARE Energy plus Energy plus Energy plus Design Builder Design Builder

Fonte: Elaborado pela autora.

A fachada verde dupla funciona como uma camada que reduz as trocas térmicas dos
ambientes internos e externos, fazendo com que a temperatura interna do ambiente se mantenha
baixa durante o dia e esteja amena durante a noite, reduzindo a amplitude térmica didria nas
Zonas Bioclimaticas 1, 3 e 8, simuladas por Sousa, Souza e Gomes (2020). Estes ainda
concluiram que a fachada verde dupla foi mais eficiente durante o verdo e em regides mais
quentes, jA que a vegetacdo pode reduzir o aquecimento solar diurno nos periodos frios.
Contudo, a camada vegetal foi responsavel pela diminui¢do da perda de calor a noite, durante
periodos frios, aumentando a temperatura interna minima, representando uma alternativa eficaz
para a melhoria do desempenho térmico da envoltéria (SOUSA, SOUZA E GOMES, 2020).

De acordo com as simulagdes de Scherer ef al. (2022), para regides onde o clima
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apresenta elevada amplitude térmica anual, o uso de fachada verde dupla € vantajoso tanto no
verdo quanto no inverno, pela sua capacidade de diminuir as transferéncias de calor. No entanto,
o uso de vegetagdo perene prejudica o aquecimento da envoltdria no inverno. Enquanto, com o
uso de espécies deciduas, no inverno, os dados foram similares aos da fachada sem vegetacao.

Scherer (2014), estudou, através de experimentos, a capacidade de sombreamento de
espécies vegetais para fachadas verdes duplas. Com os dados desse experimento realizou
simulacdes computacionais para as zonas bioclimaticas 1, 2 e 8, comparando o consumo de
energia de edificacOes sombreadas pela fachada verde dupla e sem sombreamento. Os
resultados mostraram que o uso das fachadas verdes duplas foi capaz de reduzir de forma
significativa o consumo de energia. Scherer (2014) percebeu também que para as Zonas
Bioclimdticas 1 e 2 nas quais existe estacdo fria e pode haver o consumo de energia para
aquecimento, as espécies deciduas (glicinia e trombeta-chinesa) sdo mais adequadas, enquanto
para a Zona Bioclimdtica 8, onde apenas o resfriamento é necessdrio, espécies perenes € com
folhagem mais densa, como a madressilva-creme, sdo mais adequadas.

Refati, Valdameri e Pokrywiecki (2019) realizaram experimentos comparando cinco
espécies vegetais para fachadas verdes duplas, instaladas em fachadas com aberturas na direcao
norte-noroeste, mais adequadas a Zona Bioclimética 2. Foi constatado que espécies que perdem
quase que toda a folhagem durante os periodos de baixas temperaturas, como a Stictocardia
macalusoi (ipoméia-africana), trouxeram beneficios térmicos em regides onde o verdo e o
inverno sdo definidos, como na regido do estudo. A auséncia das folhas contribui para a
incidéncia da radiacdo solar e ganho de calor interno nos periodos mais frios.

Entre as quatro espécies: glicinia; trombeta-chinesa; madressilva-creme e jasmim-leite,
simuladas para uma fachada verde dupla, na Zona Bioclimética 2, Scherer e Fedrizzi (2018)
concluiram que as espécies mais adequadas para a reducao do consumo de energia, nesta zona
bioclimatica, foram a glicinia e a madressilva-creme.

Para a Zona Bioclimética 3, onde se necessita do aquecimento passivo da edificacdo
durante o inverno, a utiliza¢do da espécie Wisteria floribunda (glicinia) se mostrou satisfatoria
J4 que esta espécie € decidua, permitindo uma maior taxa de transmissao solar quando caem
suas folhas, entre junho e agosto e possui folhagem densa entre os meses de outubro a maio,
como observam Silveira, Padovan e Fontes (2019).

Para Padovan (2020), a fachada verde dupla consiste em uma técnica de controle
térmico passivo de grande potencial, que, em conjunto com outras estratégias, € capaz de

contribuir com o melhoramento do desempenho térmico das constru¢des. Ela atua por meio dos
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mecanismos de sombreamento, da contribuicio nas perdas ou ganhos de calor e da
evapotranspiracdo vegetal.

Nas simulacdes realizadas por Lima, Medeiros e Tavares (2017), as fachadas verdes
duplas na orientagcao norte e com distanciamento da parede de 30 cm se mostraram eficientes
em épocas quentes, contribuindo para o resfriamento da edificacdo, porém, ndo contribuiram
para o retardo da perda de calor interno pela parede durante o frio, o que pode estar relacionado
a distancia da parede (30 cm) em que o sistema foi instalado da parede.

Bakhshoodeh, Ocampo e Oldham (2021) analisaram experimentos, realizados em
diversos paises, com fachadas verdes duplas com cavidades de largura entre 5 e 135 cm e
notaram que quanto maior a cavidade entre a parede e a vegetacdo, maior o resfriamento do ar
nesta cavidade quando a temperatura ambiente (externa a cavidade) estd acima de 20°C.

Assim, as fachadas verdes duplas funcionam como um dispositivo dindmico de controle
solar j& que pode propiciar taxas de transmissdo solar variando segundo o clima e a estacdo
(SILVEIRA, PADOVAN e FONTES, 2019). A eficicia da fachada verde dupla deriva
sobretudo da sua protecdo contra a incidéncia da radiacio solar direta na envoltdria, além de
realizar outros fenOmenos complexos relativos ao mecanismo de evapotranspiracdo que
permitem a melhoria da qualidade do ar nas suas proximidades (SOUSA, SOUZA E GOMES,
2020). As fachadas verdes duplas apresentam o potencial de funcionarem como uma alternativa
bioclimética, por sua capacidade de melhorar o desempenho térmico do edificio através do
sombreamento, isolamento térmico, barreira ao vento e resfriamento evaporativo (PEREZ et
al.,2011; PADOVAN, 2021).

Esses experimentos e simulagcdes realizados, para o territorio brasileiro comprovam a
aplicabilidade das fachadas verdes como um sistema de controle climdtico capaz de trazer

melhorias no conforto para as edificagdes no Brasil, quando bem projetado.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Esta pesquisa insere-se no ambito das Ci€ncias Sociais Aplicadas e pretende ampliar o
conhecimento cientifico sobre os potenciais beneficios que as fachadas verdes podem
proporcionar para as zonas bioclimdticas brasileiras. Seu cardter multidisciplinar decorre da
integracdo entre fatores ambientais e sociais, que podem ser aplicados em projetos
arquitetonicos.

Baseado em seus objetivos (GIL, 2002), a presente pesquisa tem natureza exploratéria
pelo fato de buscar maior entendimento acerca da relacdo entre a utilizacdo das fachadas verdes
e o clima brasileiro; e ainda € descritiva, por visar a descricao das caracteristicas das fachadas
verdes aplicédveis.

O procedimento de coleta de dados, de carater qualitativo e multimétodos, combinou
pesquisa bibliogréfica, mapeamento e andlise documental. Teve como objetivo descrever as
caracteristicas das fachadas verdes indiretas com aplicabilidade nas zonas bioclimaticas
brasileiras.

Os métodos que foram utilizados neste trabalho foram definidos a partir dos objetivos
da pesquisa. A pesquisa foi dividida em 3 etapas: revisdo de literatura, coleta de dados e
elaboracdo de diretrizes. A revisdo de literatura buscou atender ao primeiro objetivo especifico,
a coleta de dados aos objetivos especificos 2, 3 e 4 e a elaboracdo de diretrizes, o objetivo
especifico 5.

O Quadro 3 apresenta os métodos utilizados na etapa 2 de coleta de dados, para atingir

aos objetivos especificos 2, 3 e 4.

Quadro 3: Métodos utilizados na etapa de coleta de dados.

Etapa 2 Objetivos Método
OE2 - Identificar edificios com uso de fachada verde no Mapeamento tipologico e
Brasil, para caracterizar suas tecnologias, formas, materiais grdfico
e espécies utilizadas.
Coleta de dados
OE3 - Idenfificar os parémetros climdticos para Andlise Documental
caracterizagdo de Fachadas verdes indiretas nas diversas NBR 15.220 - 3

regides do Brasil;

OE4 - Realizar um levantamento das principais espécies Pesquisa por meio do
vegetais e sua aplicabilidade em fachadas verdes, catdlogo do AuE Software
conforme as regides climdticas no Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.1 REVISAO DE LITERATURA

A primeira etapa consistiu em uma revisao de literatura sobre conceitos, classificagdes
e estratégias que utilizam as fachadas verdes em diferentes climas, para entender quais
caracteristicas sdo relevantes para a aplicacdo da fachada verde dupla no clima brasileiro, a qual
atendeu ao Objetivo especifico 1: Aprofundar conhecimentos nos conceitos de Fachadas Verdes

e nas estratégias para Edificios com Fachadas Verdes.

3.2 COLETA DE DADOS

Na segunda etapa, foram realizadas as coletas de dados via mapeamentos,
levantamentos de espécies vegetais e andlise documental. Os procedimentos realizados para a

coleta de dados serdo descritos nos itens a seguir.

3.2.1 Mapeamento

Para a realizacdo do mapeamento fez-se uma busca em diferentes plataformas digitais
de arquitetura, além do préprio Google. Os sites consultados foram o Archdaily, a revista
Projeto, Casa Vogue Brasil, Galeria da Arquitetura, Papo de Arquiteto, Portal 44 Arquitetura,
Revista Casa e Jardim, Viva Decora.

29 13

Para a busca foram utilizados os termos: “fachada verde”, “parede verde”, “fachada
vegetada”, “brise vegetal”, “brise verde”, “cortina verde”, “jardim vertical”, “parede vegetada”,
“parede vegetal”, “biofachada”, “parede viva” e assim, selecionados apenas aqueles que
correspondiam a fachada verde dupla, j4 que os termos usados nessas plataformas nao
correspondem as classificacdes da literatura académica. Dos projetos catalogados, a maior parte
continha registros mais completos de especificacdes técnicas e imagens no ArchDaily. Assim,
a plataforma ArchDaily constituiu a principal fonte de documentacao. Como, muitas vezes, a
fachada verde era citada em uma plataforma e ndo em outra, optou-se por realizar uma busca
de projetos no Brasil, ano a ano no Archdaily, abrindo-se projeto a projeto para visualizar a
existéncia de fachadas verdes duplas nos projetos.

Além disso, foi feita uma busca em plataformas online da Elsevier, Scopus, Web of

Science e Google Scholar com as mesmas palavras, buscando experimentos realizados no Brasil

nos quais foram construidas fachadas verdes duplas.
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As informagdes coletadas foram: nome, local, escritério responsdvel pelo projeto
arquitetonico; responsavel pelo projeto paisagistico, ano da construcdo da edificag¢do, ano da
execugdo da fachada verde dupla, drea projetada da edificacdo, nimero de pavimentos da
edificacdo, coordenadas geograficas, zona bioclimdtica na qual edificacdo se insere, nome dado
a fachada verde dupla, direcdo da fachada verde dupla, material da fachada anterior, area
vegetada, técnica de instalacdo, método de irrigacdo, observacdes, objetivo da fachada verde
dupla, largura da cavidade, aberturas por trds da fachada verde dupla, espécies utilizadas,
persisténcia, luminosidade e referéncia. Esse processo visou a caracterizacdo das fachadas
verdes duplas ja utilizadas no Brasil.

O produto dessa etapa foi um quadro comparativo com as caracteristicas distintas
encontradas nas fachadas verdes.

Com o endereco fornecido pelo site ou através de mais pesquisas a respeito da
edificacdo, foram lancadas as coordenadas geogréficas no software Google Earth Pro para se
entender a localizacdo dessas fachadas verdes duplas no Brasil.

A partir da localizacio, foram sobrepostos o0 mapa, com os pontos da localizagdo das
fachadas verdes duplas e, o mapa das zonas bioclimaticas brasileiras da NBR 15220-3 e
apagado o mapa do Google Earth Pro, deixando apenas os pontos no mapa das zonas
bioclimaticas, para se verificar quais zonas biocliméticas possuiam mais fachadas verdes
duplas. Foram encontrados pontos em cinco zonas biocliméticas, denominadas neste estudo

ZB1,7ZB2,7ZB3,7ZB6 e ZB8, que delimitam a abrangéncia geografica desta pesquisa.

3.2.2 Analise documental

A andlise documental teve como foco a norma NBR 15.220 - Parte 3: “Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse
social". Sao analisadas sua forma de obtencao dos dados climdticos, as particularidades de cada
clima, suas cartas bioclimadticas, diretrizes construtivas e estratégias de condicionamento
passivo para cada uma das zonas bioclimdticas brasileiras selecionadas neste estudo.

Através do mapeamento realizado, foram selecionadas as Zonas Bioclimdticas onde
foram encontradas fachada verde dupla, esta informacgao delimitou a 4rea de estudo para as

zonas bioclimaticas 1. 2, 3, 6 e 8.
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3.2.3 Levantamentos de espécies vegetais

Esta etapa visou realizar o levantamento das espécies mais adequadas para fachadas
verdes duplas no Brasil, considerando as estratégias necessdrias, fornecidas pela NBR 15.220-
3, para cada zona bioclimética estudada e as espécies mais adequadas para se desenvolver
nessas regides e seus climas.

Para realizar o levantamento das espécies, conforme a necessidade climdtica e adaptacio
da espécie na regido, foi utilizado o Catdlogo da Aue Software - Arquitetura Urbanismo e

Ecologia.

Figura 9: Pdgina inicial do AuE LandOFFICE

$8 Ak LandOFFICE 2022

Programas Catalogo Central de suporte Paisagismo Irrigagao

Banco de Dados Contatos Complementos
Network

.
$

wof

Fonte: AuE Software (2022).

3.2.3.1 Sobre a AuE Software

A AuE Software € uma empresa brasileira que desenvolve softwares técnicos para
Paisagismo. Ela desenvolveu seis softwares que auxiliam o profissional do paisagismo em cada
etapa do projeto e dois outros programas que auxiliam no desenho arquitetonico. o AuE
LandOFFICE é um pacote de vérias combinacdes para o licenciamento de mais de um software.
Na Figura 9, é possivel visualizar a pagina inicial do AuE LandOFFICE com os seus seis

softwares de paisagismo e diversas ferramentas e bancos de dados oferecidos. Para esta
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pesquisa, utilizou-se o catdlogo e suas ferramentas.

Segundo seu site (AUE SOFTWARE, [s.d.]), os servigos oferecidos pelos programas sao:

O PhotoLANDSCAPE permite a realizacdo de apresentacdes com fotomontagens que
auxiliam na etapa de estudo preliminar; com o AutoLANDSCAPE ¢é possivel realizar
apresentacoes técnicas e extrair o quantitativo a partir do projeto em CAD. O CalcLANDSCAPE
permite a geragdo de um orcamento preciso e de forma rdpida e o VisualPLAN, permite extrair,
do desenho no CAD, a planta baixa humanizada e a visualizacdo em 3D do projeto para o
anteprojeto.

O HydroLANDSCAPE realiza os calculos hidraulicos e auxilia no desenho do layout de
irrigacdo, faz quantificagdo e o orcamento da irrigacdo e, com AutoLANDSCAPE, agiliza o
projeto executivo.

O LandMANAGER € um programa de gestdo e manutencdo para O paisagismo e
irrigacdo, que organiza as informacdes e minimiza os desperdicios, utilizando a informagao
gerada pelos demais programas da AuE Software.

Além disso, a AuE Software desenvolveu o BricsCAD, um software CAD, com mais
recursos € mais acessivel do que o AutoCAD, e no formato .dwg e o AuE TopDRAW, um
programa de humanizacao do projeto arquitetdnico.

O AuE Software dispde de um grande banco de dados de espécies vegetais ornamentais,
tanto nativas quanto exoticas, mais utilizadas no Brasil. Por meio desse vasto catdlogo com
informacdes detalhadas sobre cada espécie, foi possivel utilizar filtros ja existentes no programa
e criar filtros para selecionar as espécies mais adequadas para determinado uso (Figura 10).

Assim, para esta pesquisa, optou-se por utilizar o catidlogo e as ferramentas desse
software, para selecionar as espécies mais adequadas para fachadas verdes duplas, conforme as
necessidades de cada regido estudada, a adaptabilidade da vegetacdo nessa regido e as
condi¢des de sombreamento das fachadas onde podem ser instaladas. A Figura 11 mostra o
mapa das regides onde determinada espécie se adapta melhor. Esta regido é chamada de zona
de rusticidade.

Para essa pesquisa foram utilizados os filtros: origem (nativa ou exdtica) e ambiente
(luminosidade: sol pleno, meia sombra ou sombra). Foram criados os filtros: tipo (trepadeira e
pendente), zona de rusticidade (que corresponde a drea geografica onde determinada espécie se
desenvolve bem, mostrada através do mapa) e persisténcia (indica se a espécie € caduca,

semipermanente ou permanente).


https://auesoftware.com/photo.htm
https://auesoftware.com/auto.htm
https://auesoftware.com/calc.htm
https://auesoftware.com/visual.htm
https://auesoftware.com/hydro.htm
https://auesoftware.com/auto.htm
https://auesoftware.com/land.htm
https://auesoftware.com/auto.htm
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Figura 10: Pégina inicial do Catdlogo da AuE Software mostrando os filtros existentes e suas

ferramentas e informacgdes.

Fonte: AuE Software (2022).

Figura 11: Mapa das zonas de rusticidade apresentadas no catdlogo da AuE Software

Fonte: AuE Software (2022).
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3.3 ELABORACAO DAS DIRETRIZES

Na terceira etapa, foi desenvolvido um conjunto de diretrizes para a construcio de
fachadas verdes indiretas. Essas diretrizes foram desenvolvidas buscando-se as espécies que se
adaptam ao clima da zona bioclimédtica e com caracteristicas que mais contribuem para a
adequacdo da edificacao sugerida pela NBR 15.220 em cada zona bioclimética do Brasil. Essa
dltima etapa atendeu ao Objetivo Especifico 5: Desenvolver diretrizes para a utilizacdo de
fachadas verdes adequadas a cada zona bioclimatica brasileira.

O Quadro 4 mostra o processo como foram desenvolvidas as diretrizes. A partir da
fundamentacgdo tedrica foi possivel entender os conceitos e a relacdo da fachada verde dupla
com a edificacdo e o clima, entendendo-se quais os fatores necessarios para que a fachada verde
dupla pudesse contribuir no controle climdtico da edificacdo. As simulacdes e experimentos
encontrados durante a fundamentacgdo tedrica validaram as contribuicdes das fachadas verdes
duplas na adequacdo climdtica das edificagdes. Através do mapeamento pdde-se entender a
situac@o do uso de fachadas verdes duplas no Brasil e definir as zonas bioclimaticas da NBR
15220-3 serem estudadas. A andlise documental da norma permitiu entender as necessidades
de cada zona bioclimdtica estudada nos periodos de frio e de calor. Entendeu-se que a fachada
pode estar em diversas situagdes que podem afetar tanto as propriedades que a fachada verde
dupla pode oferecer quanto a escolha da espécie a ser considerada, principalmente fatores
relativos ao sol. Entre essas situacdes, duas foram consideradas indispensdveis para este estudo:
as fachadas verdes duplas nas situagdes de fachada com pelo menos meio periodo de insolacao
e fachadas com menos insolagc@o. Para cada zona bioclimética estudada foram pensadas estas
duas situagdes e, a partir delas, foram selecionados os beneficios e os parametros para a escolha

da espécie (filtros).



Quadro 4: Processo de desenvolvimento da pesquisa

PROCESSO

L FUNDAMENTACAO
| TEORICA l

2. MAPEAMENTO:
Situacto do uso no
Brasil e definictic das

3. NBR 15220-3

Estratéglas
[Leganda 1)

— -

SIMULACOES
+
EXPERIMENTOS

| Validago l I Catalogo I
Aberturas/ Beneficios das 4. FILTROS
Sombreamento FVD (Legenda 3)
das Aberturas |

DIRETRIZES

e espécies

QUADRO 781

w0z

7

Fonte: Elaborado pela autora.

LEGENDA 1

Estratégias de condicionamento térmico para coda zona da
carta bioclimatica da NBR 15220-3

Zona de cquecimento artificial (calefagdo),
Zona de oquecimaento solar da edificocao
Zona de massa farmica pana oquecinmento;
Zena de canforto térmico (baa umidade):
Zona de conforto termico;

Zona de desurmidificogdo (renovagdo do ar);
Zona de resfrismento evoporativo

Zona de massa termica de refrigerocdo;

Zona de ventilogio:

Zona de refrigeragto artificial:

Zona de urnidificocdo do ar;

ne. Moo especticado,

igmmDﬂm?

A

LEGENDA 2

Banaficios que as fachadas verdes duplas poedem oferecer.

1 Somibrear apenas no wardo @ perrnitir o passagaern do
radicgdo sokar noinvernc; fachados que recabam
rodiogao scar,

Z Imnpedir a perda de color: auxiianda no isclarnento

rérmica: fachadas que ndo recebem sol:

Somibrear parades @ aberturas constanternente:

Urnidificocto do ar;

Irmpadir a possogem do calor de fora para dentro,

ouxiliando no isdamento térmico;

& Parrnitir vantikocdo com sombrearenta.

oo

LEGENDA 3

S0L Fachodos que recabernn sol pefo menos meio pericde;
SMB:  Fachadas que recebem pouco ou nenhuma insologdo;
FILTROS

iE Trepadeirad Pendenta:

D Espécies declduas:

5 Sol plena ol Meia somibr;
SE Soambra,

P Perena;

10a Zona de Rusticidode 104,
10/1; Zonade Rusticidode 10b e It
|8 Zora de Rusticidada 11
12/13; Zoha de Rusticidade 12 213

FWD: Fachoda verde dupla
ZB: Zona bioclimatica
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CAPITULO 4 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir das etapas de coletas de
dados. Sao elas: o mapeamento das fachadas verdes duplas, a andlise da NBR 15220-3 ¢ a

elaboracgdo das diretrizes.

4.1 MAPEAMENTO DE FACHADAS VERDES DUPLAS

Durante o mapeamento, notou-se que as divisdes das tipologias e nomenclaturas ja
bastante consolidadas no meio académico, ndo foram difundidas no meio comercial, sendo
observada uma falta de padrao nas nomenclaturas das diferentes tipologias de paredes verdes,
principalmente fora do meio académico. O Quadro 5 apresenta as informagdes encontradas em
cada uma das fachadas verdes encontradas.

No mapeamento das fachadas verdes duplas foram encontradas pouquissimas
informacdes a respeito destas, demonstrando a pouca importancia dada ao tema. Além disso, o
mapeamento revelou uma maior concentragdo de fachadas verdes duplas na ZB3, contando com
15 unidades, seis na ZB8, quatro na ZB2, trés na ZB1 e uma na ZB6 como pode ser visto na
Figura 12.

Nove das 29 fachadas verdes duplas foram encontradas no estado de Sao Paulo, seis no
Parana, seis no Rio Grande do Sul, trés no Rio de Janeiro, trés na cidade de Manaus no Amap4,
uma em Minas Gerais, uma em Goias e uma em Santa Catarina.

Sua utilidade na arquitetura, tiveram os seguintes propésitos: melhoria do conforto
térmico e reducdo nos gastos de energia, controle solar, privacidade, propiciar mudancas
visuais, estética, identidade, protecdo respirdvel, frescor, manifestacdo a favor do verde nos
centros historicos, dialogar com a paisagem e a realizacao de experimentos.

As espécies mais utilizadas nos experimentos foram a Wisteria floribunda (glicinia), a
Stictocardia macalusoi (ipomeia-africana), a Ipomoea horsfalliae hook (ipomeia-rubra) e a
Thunbergia grandiflora (tumbergia-azul).

Muitas das vegetacdes das fachadas verdes duplas encontradas no mapeamento ndao
estavam bem desenvolvidas, seja por falta de manuten¢do, manejo ou ma escolha das espécies

etc. Acredita-se que um dos motivos seja por falta de conhecimento dos usudrios.
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Figura 12: Mapa das zonas bioclimdticas da norma NBR 15220-3 com a localizacdo das

fachadas verdes duplas encontradas no mapeamento
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Quadro 3: Caracterizagdo das fachadas verdes duplas no Brasil

Numero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Nome Fidalga 727 Limited Funchal Escola Estadual Erich Walter Heine Casa ML Ed. OXI Casa Alpha A1 Casa Popular Eficiente (CPE) Casa Tingui Casa 12x12 Greenpeace Brasil Edificios nghlégof:;'?oggotllght Jardim Casa Poa Edificio icaro Jardins da Graciosa Residéncia | 002 Unz:’::’:::;en‘::ri'::;zgéc:ltf;:TG?I!FdPOR'I’Fa:)na‘ UnIé:’:;’::;;en‘:il::;gé?lt::TG?I!Fd:R‘I’Fa:)na‘ do Parar:’éméz:::duasd:r'.la-er\‘z:ri‘:tl:zg;ealtf::(el?l'lFPR/FB) Residencial Leonel Brizola Casa Mirante Edificio Magdalena Laura Primavera Office Edificio Harmonia 1250 Galpéao Tropical - Muiraquita Arqueologia Faculdade Integradas de Ourinhos - UNIFIO CoLiving INGA Edificio VIPE 201 Edificio Manguata Prédio Rosa - Feevale Murano Rotelly Hotel EkoResidente
Ll |- ICRFRIL
Imagens ! Illl [
° lull
g
m Local Sé&o Paulo - SP Sé&o Paulo - SP Rio de Janeiro - RJ Belo Horizonte - MG Curitiba - PR Goiania - GO Santa Maria - RS Curitiba - PR Rio de Janeiro - RJ Pinheiros - SP Rio de Janeiro - RJ Porto Alegre - RS Curitiba - PR Birigui - SP Francisco Beltrdo - PR Francisco Beltrdo - PR Santa Maria - RS Séo Paulo - SP Florianépolis - SC Séo Paulo - SP Manaus - AM Ourinhos - SP Manaus - AM Manaus - AM Sé&o Paulo - SP Novo Hamburgo / RS Porto Alegre - RS Porto Alegre - RS
Projeto arquitetonico Triptyque Aflalo & Gasperini Arquitetos Arktos Arquitetura Sustentavel Play Arquitetura Luiz Volpato Arquitetura Arquitetura Viva n.e. Canalli Arquitetura Bernardes Arquitetura K Arquitetos Cité Arquitetura Bernardes Arquitetura Studio Arthur Casas Rafael Pinoti Arquitetura n.e. n.e. n.e. ne. Livia Zanelli Vapor arquitetura ARK?7 Arquitetos Triptyque Laurent Troost Architectures n.e. Laurent Troost Architectures Vipe Arquitetura Terra e Tuma Arquitetos Associados n.e. n.e. n.e.
Projeto paisagistico n.e. Marcelo Novaes Paisagismo n.e. Firmino Fiuza Sim Arquitetura Viva n.e. ne. Daniela Infante Luisa Mellis Sa&Almeida Arquitetura e Paisagismo Isabel Duprat Renata Tilli n.e. Kassiana Kamila Pagnoncelli Refati n.e. Cleila Cristina Valdameri e Fernando Westphal Renata Serafin de Albernard Livia Zanelli Guil Blanche e Kaapora JA8 Arquitetura Viva Rodrigo Oliveira Paisagismo Hana Eto Gall, Laurent Troost Leonardo Diba Gongalves Padovan Hana Eto Gall HANA ETO GALL-Flora Eto Plantas & Jardins Gabriella Ornaghi e Bianca Vasone n.e. n.e. n.e.
Ano da construgéo da edificagdo 2010 2010 2011 2011 2011 2012 2013 2013 2013 2015 2018 2018 2019 2019 n.e. ne. n.e. n.e. 2020 2020 2020 2020 2021 n.e. 2022 2024 2024 n.e. n.e. n.e.
Ano da execugdo da fachada verde dupla ne. n.e. n.e. ne. ne. ne. 2017 ne. ne. ne. ne. ne. ne. n.e. 2019 2019 2022 2019 ne. n.e. n.e. n.e. n.e. 2021 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
Area projetada da edificagdo 2778 m? 13300 m? n.e. 640 m? 2341 m? n.e. 55,40 m? 500 m? 550 m? 2250 m? 62398 m? 660 m? 19743 m? 240 m? n.e. n.e. n.e. 39,60 m? 270 m? 4530 m? 20856 m? 11173 m? 100 n.e. 359 m? 610 1440 m? n.e. n.e. n.e.
Altura da edificagdo 10 pavimentos Um volume horizontal com 6 pavimentos e uma 2 pavimentos 1 pavimento 6 pavimentos 1 pavimento 1 pavimento 2 pavimento 3 pavimentos 3 pavimentos 15 pavimentos 2 pavimento 3 edificios de 8, 9 e 10 pavimentos 3 pavimento 1 pavimento 1 pavimento 1 pavimento 3 pavimentos 14 pavimentos 6 pavimentos 16 pavimentos 2 pavimentos 1 pavimento (3,80 m) 4 pavimentos 4 pavimentos 7 pavimentos 4 pavimentos n.e. 9 pavimentos
torre com 18 pavimentos.
5% ° Coordenadas -23.55359, -46.69199 -23.59441, -46.68957 -22.90456, -43.70154 -19.85374, -43.95742 -25.43964, -49.30082 -16.72957, -49.36866 -29.72096, -53.71475 -25.39446, -49.30643 -22.98377, -43.22324 -23.56343, -46.68603 -22.95524, -43.17962 -30.07400, -51.17783 -25.40554, -49.24808 -21.28836, -50.32484 -26.08575, -53.09034 -26.08677, -53.08997 -29.71680, -53.76975 -22.32055, -49.06103 -23.54583, -46.64676 -27.54541, -48.50126 -23.54787, -46.69141 -3.12620, -60.00401 -22.92366, -49.90559 -3.13085, -60.02123 -3.08479, -60.04216 -23.61305, -46.68902 -29.66577, -51.11829 -30.09406, -51.24461 -30.03333, -51.22430
['4 Zonas Bioclimaticas Proposta / NBR ZB3 ZB3 ZB8 ZB3 ZB1 ZB6 ZB2 ZB1 ZB8 ZB3 ZB8 ZB3 ZB1 ZB3 ZB2 ZB2 ZB2 ZB3 ZB3 ZB3 ZB3 ZB8 ZB3 ZB8 ZB8 ZB3 ZB3 ZB3 ZB3
Como foi chamada n.e. n.e. Brise vegetal n.e. n.e. n.e. Fcahada verde n.e. Cortina verde Brise verde Fachada viva n.e. n.e. n.e. Cortinas verdes e fachadas verdes indiretas Cortinas verdes e fachadas verdes indiretas [ Fachada verde Cortina verde n.e. Estrutura de jardins e varandas Bandeja vegetada Camada vegetal n.e. Fachada verde Edificio vivo, “envelopado” por plantas nativas e n.e. n.e. Sistema Brise Vegetal Sistema Brise Vegetal Sistema Brise Vegetal
Direcéo das fachadas vegetadas Todo entorno do bloco Noroeste Norte n.e. Nordeste n.e. Oeste n.e. Leste Sudoeste n.e. n.e. Sudoeste e sudeste n.e. Norte-noroeste Norte-noroeste Norte-noroeste Oeste n.e. Norte e Leste Todas as fachadas Todas as fachadas Norte e Oeste Oeste Todas as diregoes Oeste Todo o entorno do edificio Oeste Noroeste Sudeste
Material da fachada anterior Alvenaria Alvenaria com presenga de aberturas. Alvenaria ceramica com janelas de vidro Vidro Vidro n.e. Tijolos de solo cimento Vidro com aberturas Vidro com aberturas Vidro Vidro n.e. Vidro Alvenaria e vidro Alvenaria convencional com janela de vidro Alvenaria convencional com janela de vidro Alvenaria com janela de vidro n.e. Vidro com aberturas Vidro Vidro Tijlo vazado e vidro Tijolos de concreto Vidro Vidro Vidro Vidro e alvenaria Vidro e alvenaria Alvenaria
Area vegetada n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. 4,00 x 3,00 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. 6,00 x2,40 m 6,00 x2,40 m 6,00 x 2,40 m 2,00x2,35m n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. 3,60 x3,80m n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
Sistema utilizando-se vergalhdes de ago em Ia’?esr;zzza:ﬁ;::s r:?:if:i?t:ii:?;giisnziz dfl;ia;s 2;‘:::;?;;::5023izeof]?jr:::ell'zi::is:: o sistema é composto de containers dispostos
= . . . ~ " camadas que ao longo do tempo serdo Estrutura de suporte confeccionada com cordas Canteiros suspensos nos quais a vegetagdo ~ . . tela metalica inclinada fixada no beiral e na tela metalica inclinada fixada no beiral e em tela de ago inclinada, presa por grampos no solo e Perfis de madeira parafusados na calgada e no . . . . - P p P . = _— - ~ . . ~ . " P! = N P externamente ao prédio onde as trepadeiras sdo
o . ~ Vegetagédo que cresce em canteiros e sobe Trepadeiras crescem em floreiras e sobem Vegetagdo pendente a partir de um telhado e . - . . ~ S - Vegetagéo que cresce em floreiras com Estrutura de brise natural formado por tela N . . " . « " . e Bolocos e cobogés de concreto por onde a - . Terragos protegidos por brise soleils metalicos e |  de vergalhdes lisos, servem de guias para o valeta ao longo da parede e tela quadriculada Vegetagdo trepadeira fizada em tela metalica | A vegetagéo cresce em floreiras, as trepadeiras Vegetagéo que cresce em floreiras com geral trepadeiras — s@o conduzidas por cabos N N
Técnica de instalagdo y N o N o n.e. entremeados por vegetagdes trepadeiras. Estas n.e. elasticas em forma de rede que direcionam o n.e. Canteiros por onde a vegetagdo cresce. n.e. cresce e cai, além de cabos que suportam o Jardineiras por onde crescem as plantas. P N . ) = plataforma para conduzir o crescimento das ganchos metalicos cravados no solo para ganchos metalicos no beiral por onde a vegetagdo se | beiral com cordas elasticas presas por pitdes na = Jardineiras Floreiras N - Y . . ~ N o o P N . PN y conduzidas por cabos de ago inoxidavel presos
fixada por meio de tela metalica. fixadas a cabos metalicos. verde = ~ N DN y espécies que caem criando uma cortina vegetal metalica na qual a vegetagao cresce. . : . s - vegetagdo se desenvolve uma camada vegetal que cresce em vasos. crescimento de varias espécies de trepadeiras para o desenvolvimento da vegetagdo juntamente com outras espécies sobem fixadas a cabos metalicos. espécies que caem criando uma cortina vegetal de ago inoxidavel presos por fixadores do n N N
seréo controladas para a obtengéo da crescimento da planta paisagismo entre pavimentos plantas conduzir o crescimento das plantas desenvolve madeira, nas quais a vegetagao cresce . . : - . por fixadores do mesmo material. O método
N N que, ao crescer rapidamente, definem um mesmo material. O método contempla ainda © AR N
quantidade de sol desejada. PO e - contempla ainda ferti-irrigagdo automatizada.
espaco de pé direito duplo. ferti-irrigagé@o automatizada.
& Irrigagdo automatizada que joga a agua da
= PR " chuva coletada por cima da telha sanduiche
< Os vasos sao irrigados por sistema de N 3 - N 5
S . P e . h . N . para esfriar fisicamente o espago de lazer / Automatica com temporizador e gotejador na
© Método de irrigagéo ne. ne. n.e. n.e. n.e. Irrigag&o feita com &gua de reuso n.e. ne. ne. ne. ne. ne. ne. ne. ne. ne. ne. Manual n.e. n.e. ne. gotejamento integrado, projetado para garantir : ne. ne. ne. ne. ne. ne.
w . A trabalho. Sem calha, a cobertura deixa esta base de cada muda
baixo consumo de agua. PN . . .
agua de irrigagdo cair nos canteiros laterais
refrescando o ambiente.
O edificio & composto por trés blocos, apenas o Primeira escola da América Latina a receber o altitude
Observagoes do meio (onde ficam a escada e os elevadores) - certificado LEED Schools do Green Building - - - 101 m - - - O projeto inclui 5 torres - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
& circundado pela vegetagédo Council.
Objetivo da fachada verde n.e n.e Absorver o calor, melhorar o n.e Controle solar n.e. Experimento para medic&o do indice de n.e. Filtro para a insolag&o e privacidade. Sombreamento Progorciopar mudangas visuais ao longo do Filtro para a insolag&o e privacidade. Filtrar a vis&o dos apartamentos dando Eficiéncia em conforto térmico e estético. Experimento de comparagdo da atenuagao Experimento para verificar a contribuigao térmica Experimento para avaliar bem-estar Privacidade, a sensag&o de conforto ambiental Redugéo do impacto da insolagdo direta nas Criar uma pele ue cobre ¢ p'mte"ge o'efjiﬁcjo x Criar um microclima tropical, arejado e Experimento de analise de desempenho térmico Manifestar a favor do verde nos centros Conforto térmico In'tegrar ot ambiemes‘ 3 floreiras Privativas n.e n.e n.e
d = = conforto térmico e reduzir o gasto de energia = = Sombreamento (IS) = P < 3 . ano, & medida que as plantas mudam de cor e P < 3 . privacidade. . térmica entre as espécies P p < P! P e identidade do novo uso residencial do edificio. esquadrias. mesmo tempo que o mantém "respiravel” e refrescante P P historicos dialogando com a paisagem arborizada da = = =
volume aberto a cidade. reqgido.
Largura da cavidade n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. 0,40 m ne. ne. ne. n.e. n.e. n.e. ne. 0,45m no alto e 1,45m na base 0,45m no alto e 1,45m na base 0,45m no alto e 1,45m na base 0,46 m n.e. n.e. ne. n.e. ne. 0,20 m n.e. ne. ne. ne. n.e. n.e.
Aberturas por tras da fachada verde ne. ne. Janelas de vidro Sim Sim n.e. Néo n.e. n.e. n.e. ne. n.e. n.e. n.e. Janelas de vidro de correr incolor Janelas de vidro de correr incolor Janelas de vidro de correr incolor Janelas de vidro n.e. n.e. ne. n.e. n.e. Nao n.e. n.e. ne. ne. ne. ne.
§ o Espécies utilizadas ne. ne. Espécie de vegetagéo nativa n.e. n.e. n.e. Wisteria floribunda (Glicinia) ne. ne. trepadeira, taioba, ora-pro-nobis Uma variedade de especies \{egetals nativas, ne. ne. ne. Stictocardia macalusoi (Ipomeia africana) Thunbergia grandiflora (Tumbergia Azul) Wisteria sp (Glicinia) Wisteria sp (Glicinia) n.e. n.e. ne. ne. th_unberglas grgndlflora. Iamb_a{rl-roxo, bastdo do Ipomoea horsfalliae Hook (Ipomeia-rubra) ne. . . tum_bérgia}s, g_uaimbés, singdnios, ne. ne. ne. ne.
8 Lo desde arbustos até arvores imperador, taiobas, maracujas, maranta, etc. jabuticabeiras, dinheiro-em-penca e alamandas
% 3 ‘% Persisténcia ne. ne. n.e. n.e. n.e. n.e. Decidua ne. ne. Perene ne. ne. ne. ne. Semidecidua Perene Decidua Decidua n.e. n.e. ne. ne. ne. Perene ne. ne. ne. ne. ne. ne.
[
8 = Luminosidade n.e. n.e. Pleno sol ne. ne. ne. Pleno sol ne. ne. ne. ne. ne. ne. ne. Pleno sol Pleno sol Pleno sol Pleno sol ne. ne. ne. ne. ne. Pleno sol ne. ne. ne. n.e. n.e. n.e.
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4.2 ANALISE DA NBR 15220-3

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o 6rgdo nacional responsdvel
pela normalizagcdo. As normas sdo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), composta por
agentes dos setores envolvidos, incluindo: consumidores, produtores e neutros (universidades,
laboratdrios entre outros).

A ABNT NBR 15220-3 foi elaborada pela Comissdo de Estudo de Desempenho
Térmico de Edificagdes no Comité Brasileiro de Construc¢ao Civil (ABNT/CB-02). Esta Norma,
sob o titulo geral “Desempenho térmico de edificagdes”, ¢ dividida em cinco partes:

e Parte 1: Defini¢des, simbolos e unidades;

e Parte 2: Métodos de célculo da transmitincia térmica, da capacidade térmica, do atraso
térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacdes;

e Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes
unifamiliares de interesse social;

e Parte 4: Medicao da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da
placa quente protegida;

e Parte 5: Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método
fluximétrico.

A Parte 3 desta norma faz recomendagdes, a serem aplicadas na fase de projeto, voltadas
para habitagdes unifamiliares de interesse social. Ainda nesta parte, € estabelecido o
zoneamento bioclimatico brasileiro, a partir do qual sdo sugeridas diretrizes construtivas e
estratégias de condicionamento térmico passivo.

Para a realiza¢do do zoneamento climatico no Brasil, o territério foi dividido em 6500
células definidas pela sua posi¢do geografica e por suas varidveis climéticas: médias mensais
de temperatura maximas e minimas e médias mensais das umidades relativas do ar. Para 330
células foram utilizados dados medidos entre os anos de 1931 e 1990. Para as demais, o clima
foi obtido por interpolagdo, de modo a estimar os dados faltantes.

Assim, a divisdo do territdrio brasileiro foi realizada, considerando-se a homogeneidade
relativa dos climas para cada uma das zonas.

Uma carta bioclimética foi elaborada a partir da adaptacdo da carta biocliméatica de
Givoni (Figura 13). Esta carta bioclimdtica € dividida em regides de A a L. A regido E
corresponde as temperaturas e umidades de conforto térmico do ambiente, definida pela NBR

15220-1, como a satisfacdo psicofisioldgica que um individuo sente nas condi¢oes térmicas do
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ambiente. Para cada uma das outras regides da carta, € apresentada uma estratégia biocliméatica
(Quadro 6).
Nesta carta, foram lancados os dados mensais de temperaturas maximas e minimas e

umidade do ar de cada ponto do territério, formando uma reta para cada més do ano.

Figura 13: Carta bioclimatica adaptada pela NBR 15220-3
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Fonte: ABNT (2015).

Quadro 6: Estratégias correspondentes a cada regiao da carta bioclimatica

A — Zona de aquecimento artificial (calefagao) G + H - Zona de resfriamento evaporativo

B — Zona de aquecimento solar da edificacao H + | — Zona de massa térmica de refrigeracao
C — Zona de massa térmica para aquecimento | + J — Zona de ventilagdo

D — Zona de conforto térmico (baixa umidade) K — Zona de refrigeragao artificial

E — Zona de conforto térmico L — Zona de umidificacéo do ar

F — Zona de desumidificacao (renovacao do ar)

Fonte: ABNT (2015).

Os dados climaticos de cada territorio, langados no diagrama, abrangeram determinadas
areas do diagrama e suas estratégias correspondentes, gerando um cdédigo das letras, em ordem
alfabética. Este cddigo possibilita a classificacdo de cada clima em uma das oito zonas
bioclimaticas (Figura 14). No anexo A da norma, sdo apresentadas a classificacdo climatica de

330 cidades.
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Figura 14; Zoneamento bioclimético brasileiro
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Fonte: ABNT (2015).

A NBR 15220-3 apresenta, assim, diretrizes construtivas e estratégias de
condicionamento térmico passivo, sem cardter normativo, apenas orientativo, para cada uma
das zonas bioclimadticas, considerando os parametros:

e Tamanho das aberturas para ventilacio;
e Protecdo das aberturas ao sol;
o Vedacgdes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura);

o Estratégias de condicionamento térmico passivo.

A NBR 15220-3 especifica as estratégias de condicionamento térmico segundo o
Quadro 7.

O Quadro 8 apresenta um resumo das diretrizes construtivas e estratégias de
condicionamento térmico passivo, orientadas pela NBR 15220-3, utilizadas para entender as

necessidades de cada uma das zonas bioclimaticas.



Quadro 7: Detalhamento das estratégias de condicionamento térmico

Estratégia

Detalhamento

A

O uso de aquecimento artificial serd necessdrio para amenizar a eventual
sensagdo de desconforto térmico por frio

A forma, a orientagdio e a implantagdo da edificagdo, além da correta
orientagdo de superficies envidra¢adas, podem contribuir para otimizar o seu
aquecimento no periodo frio, através da incidéncia de radiagdo solar. A cor
externa dos componentes também desempenha papel importante no
aquecimento dos ambientes afravés do aproveitamento da radia¢do solar

A adogdo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da
edificagdo aquecido

Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades)

Caracteriza a zona de conforto térmico

As sensacdes térmicas séo melhoradas atraveés da desumidificacdo dos
ambientes. Esta estratégia pode ser obtida através da renovagdo do ar interno
por ar externo através da ventilagdo dos ambientes

GeH

Em regides quentes e secas, a sensagdo térmica no periodo de verdo pode ser
amenizada através da evaporagdo da dgua. O resfriamento evaporativo pode
ser obtido através do uso de vegetagdo, fontes de digua ou outros recursos que
permitam a evaporagdo da agua diretamente no ambiente que se deseja
resfriar

Hel

Temperaturas internas mais agraddveis também podem ser obtidas atraveés do
uso de paredes (externas e infernas) e coberturas com maior massa térmica, de
forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja devolvido co
exterior durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem

le)

A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagdo de ar pelos ambientes da
edificag¢do. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada,
a porta deve ser mantida aberta para permitir a ventilagéo cruzada. Também
deve-se atentar para os ventos predominantes da regidio e para o entorno, pois
o entorno pode dlterar significativamente a dire¢éo dos ventos

O uso de resfriamento artificial serd necessdrio para amenizar a eventual
sensacdo de
desconforto térmico por calor

Nas situagdes em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura
do ar estiver entre 21°C e 30°C, a umidificagcdo do ar proporcionard sensacdes
térmicas mais agraddveis. Essa estratégia pode ser obtida através da utilizagdo
de recipientes com agua e do controle da ventila¢do, pois esta € indesejdvel por
eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades domésticas

Fonte: ABNT (2015).
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Quadro 8: Resumo das diretrizes e estratégias para as zonas bioclimédticas estudadas.

46

NBR 15220-3 ZONAS BIOCLIMATICAS
ESTRATEGIAS ZBI ZB2 ZB3 ZB6 ZB8
Aberturas para
u' P Médias Médias Médias Médias Grandes
ventilacdo
P itir sol P itir sol P itir sol
Sombreamento das Srmitirso ermitir'so ermitir'so Sombrear Sombrear
durante o durante o durante o
aberturas ) ) ) aberturas aberturas
inverno inverno inverno
Parede Leve Leve Leve refletora Pesada Leve refletora
Cobertura Leveisolada | Leveisolada | Leveisolada | Leve isolada |Leve refletora
H)
Resfriomento
evaporativo e
mMassa
térmica para
resfriamento
J) Ventilacdo
N _ J) Ventilagdo | J) Ventilagdo ) , lag )
Verdo n.i. seletiva (nos n.i.
cruzada cruzada )
periodos
o quenfes em
Estrategias que a
d‘? tfemperatura
condlcllongm interna seja
ento ‘rermlco superior &
passivo externa)
B) B) B)
Aqguecimento | Aquecimento | Aquecimento
solar da solar da solar da C) Vedacgdes
edificacdo edificacdo edificacdo internas
Inverno | C) Vedagdes | C) Vedagdes | C) Vedagdes pesadas n.i.
internas internas internas (inércia
pesadas pesadas pesadas térmica)
(inércia (inércia (inércia
térmica) térmica) térmica)
n.i. ndo informado

Fonte: Adaptado de ABNT (2015), pela autora.

4.3 ESPECIES VEGETAIS APLICAVEIS

Para a selecdo de espécies vegetais, foi utilizado o catdlogo de espécies vegetais do AuE
Software e os filtros criados de acordo com suas caracteristicas, necessidades e a regido de

melhor desenvolvimento da espécie, chamada de Zona de Rusticidade.
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O Software divide o Brasil em “Zonas de rusticidade” (AUE SOFTWARE WIKI, 2022).
Sao elas: 9b, 10a, 10b, 11, 12 e 13, como mostra a Figura 15.

Figura 15: Zonas de Rusticidade na América do Sul.

Fonte: AuE Software (2022).

Para este trabalho, consideraram-se as fachadas verdes duplas como elementos
constituidos de vegetacdo trepadeira ou pendente e, para filtrar as zonas de rusticidade de
acordo com as zonas bioclimdticas, foi realizada a sobreposi¢dao dos dois mapas (figura 16).
Como os limites das zonas bioclimaticas e das zonas de rusticidade ndo coincidem, foi
considerada, na utilizac@o dos filtros, a maior por¢ao da zona de rusticidade em cada uma das
zonas bioclimaticas. Sendo assim, considerou-se paraa ZB1 e a ZB2 a Zona de rusticidade 10a,
para a ZB3 as Zonas de rusticidade 10b e 11, para a ZB6 a Zona de rusticidade 11 e a ZB8 as

Zonas de rusticidade 12 e 13.
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Figura 16: Sobreposi¢do das zonas bioclimdticas da NBR 15220-3 e das zonas de rusticidade

do AuE Land Catalog
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Fonte: Adaptado de ABNT (2015) e AuE Software (2022), pela autora.

4.4 DIRETRIZES

As diretrizes foram formuladas a partir de: 1 As defini¢cdes e técnicas encontradas e
discutidas na fundamentacdo tedrica; 2 As pesquisas realizadas com experimentos e
simulacdes, incluindo os experimentos descritos no mapeamento; 3. As orientagdes da NBR
15220-3 para as Zonas Biocliméticas selecionadas por meio do mapeamento; 5. As espécies
vegetais com potencial de se desenvolver de forma satisfatéria e atender como fachada verde
as necessidades das Zonas Bioclimaticas.

Em relacdo a largura da cavidade entre a parede e a vegetacao da fachada verde dupla,
os estudos de Bakhshoodeh, Ocampo e Oldham (2021) analisaram experimentos em fachadas
verdes duplas com cavidades entre 5 a 135 cm. Notou-se que as cavidades maiores, através dos
fluxos de ar, sdo capazes de resfriar mais as paredes quando a temperatura ambiente estd quente
(consideradas no estudo acima de 20°C). Enquanto nas fachadas verdes duplas com cavidades
menores, entre 5 e 20 cm, os fluxos de ar sdo restringidos pelas folhagens e pela parede,

impedindo o seu resfriamento no periodo noturno ou em épocas frias (consideradas no estudo
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como temperaturas ambiente abaixo de 20°).

Logo, baseado no estudo de Bakhshoodeh, Ocampo e Oldham (2021), para a presente
pesquisa, serdo consideradas dois tipos de cavidades: pequena: entre 5 e 20 cm ou quando a
folhagem ocupa a cavidade (a depender da espécie utilizada) e, grande: entre 100 e 135 cm ou
quando a espécie utilizada permite o fluxo de ar na cavidade (seja pelo crescimento limitado da
espécie ou pela poda), sem permitir a incidéncia de radiacao solar.

As cavidades pequenas sao indicadas quando a intencdo da fachada verde dupla é
impedir a passagem de calor entre a parede e o ambiente externo e, as cavidades grandes,

quando a intengdo € o resfriamento, ou seja, impedir o aquecimento da parede.

4.4.1 Zona Bioclimatica 1

Como mostra o Quadro 8, as estratégias, sugeridas pela norma, para esta zona
bioclimética sdo voltadas para a auséncia de conforto térmico pode ocorrer principalmente no
periodo frio e, em determinados momentos, o condicionamento térmico passivo nio €
suficiente, hd tanto a necessidade de maior aproveitamento do sol quanto de impedir que o calor
interno, adquirido principalmente pelo sol, se dissipe para o entorno.

Sendo assim, para a Zona Bioclimatica 1, pode-se utilizar a fachada verde dupla de duas
formas:

1. Nas fachadas que nao recebem radiacdo solar no inverno, seja pela sua orientacao
para o Sul, pelo sombreamento causado pelos elementos da vizinhanga ou ainda pela
conformacdo do terreno. Neste caso, € indicada a utilizac@o de espécies perenes, com folhagem
densa, que possam atuar auxiliando o isolamento térmico, impedindo a perda de calor do
ambiente interno para o externo.

Neste caso, é mais indicado nao haver aberturas nessas fachadas, deixando-as nas
fachadas que recebem a luz solar. A cavidade entre a envoltdria e a estrutura por onde a espécie
se desenvolve, deve ser minima e deve se formar uma camada densa de folhagem. Portanto,
indica-se a estrutura de tela metalica instalada entre 10 e 20 cm da envoltdria para se formar
uma camada vegetal de protecdo a passagem de calor, utilizando-se da propriedade da fachada
verde dupla de impedir a passagem de calor, como ja simulado por Sousa, Souza e Gomes
(2020) e Lima, Medeiros e Tavares (2017), para esta zona bioclimatica.

A Zona de Rusticidade fornecida pelo catdlogo da AuE Software, que engloba a Zona

Bioclimatica 1, corresponde a zona de rusticidade 10a. As caracteristicas vegetais para o caso
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de fachada sombreada e vegetacdo permanente filtradas chegaram a duas opg¢des de vegetacao,
as que se adaptam em ambientes de sol pleno ou meia sombra e as que se adaptam bem em
ambientes prioritariamente sombreados.

Assim se utilizaria a capacidade da fachada verde dupla de reducdo da amplitude
térmica interna e de auxiliar no isolamento térmico, mantendo-se as temperaturas quando ndo
ha incidéncia solar e as temperaturas externas sao menores do que as internas, com a utilizacao
das espécies do Quadro 12. Como ndo ha incidéncia solar nessas fachadas, nao é recomendavel
a existéncia de aberturas.

2. Nas fachadas que recebem forte radiacdo no verdao, como as orientadas para o Norte,
nas quais a quantidade de tempo de incidéncia solar é grande, ou para o Oeste, na qual a
incidéncia solar ocorre no periodo da tarde, a presenga de aberturas e fachadas verdes duplas
constituidas de espécies deciduas sdo mais adequadas. Assim, durante o verdo, a folha protege
do sol e, no inverno, permite a passagem deste. Neste caso, as espécies indicadas sdo

apresentadas pelo Quadro 13 e 14.

Quadro 9: Diretrizes para fachadas verdes duplas na ZB1.

NBR 15220-3 BENEFICIOS DA FACHADA VERDE DUPLA

ZONA BIOCLIMATICA 1 (ABCF) FACHADAS SOMBREADAS

FACHADAS ENSOLARADAS
MNVERNC: B) Agquacimento
solar da edificacéo;

C) Vedags ternas
pesadas (inércia térmica)

ESTRATEGIAS

Sombrear apenas no verdo

e permitir a passagem da mpedir a perda de calor,

- ) radiacto solar no inverno: auxiiondoe no  isolamento
TAMANHO DAS ABERTURAS Medias fachadas que recebem | térmico: fachadas que ndo
radiogdo solar; receberm sol;
= e - Permitir sol durante o
INSOLACAQ DAS ABERTURAS Rl EaE i o 5 P’ g b :
inverno Priorizar aberturos e | Evitar aberturas.
superficies ervidracadas:
PAREDE EXTERNA Leve desumidificocao

COBERTURA Leve isolada
DJRETR-I-ZES
FACHADAS ENSOLARADAS SOMBREADAS
. ZONA DE RUSTICIDADE - IC.;{_:
TIPO Trepadeira ou pendente
VEGETAGCAO AMBIENTE Sol pleno ou meia sombra . Sombra
PERSISTENCIA Decidua Permanente
ESPECIES Quadro 13 e 14 Quadro 12

N CAVIDADE Grande Peguena

INSTALACAO
ESTRUTURA Varidavel de acordo com o espécie

Fonte: Elaborado pela autora.
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O Quadro 9 resume todas as informagdes para as duas situagdes de fachadas com mais
de um periodo de insolagdao ou mais sombreada e as diretrizes para as fachadas verdes duplas e

para a escolha das espécies.

4.4.2 Zona Bioclimatica 2

A Zona Bioclimdtica 2, assim como a Zona Bioclimética 1 necessita de estratégias para
aquecer e manter aquecida a edificacao durante o inverno, enquanto no verao a norma sugere a
ventilacdo cruzada. O condicionamento térmico passivo nas edificagdes pertencentes a essa
Zona Bioclimatica deve ser suficiente para se obter conforto térmico.

Logo, para esta Zona Bioclimaética € possivel utilizar tanto a caracteristica de auxilio no
isolamento térmico quanto no controle solar e aumento da ventilagdo durante o verdo (Quadro

10).

Quadro 10: Diretrizes para fachadas verdes duplas na ZB2.

NBR 15220-3 BENEFiCIOS DA FACHADA VERDE DUPLA

ZONA BIOCLIMATICA 2 (ABCFI) FACHADAS ENSOLARADAS FACHADAS SOMBREADAS

INVERNO: B) Aguecimentao solar
da edificacdo;

ESTRATEGIAS C) Vedacdes internos pesoadas
(inercia termica);

b . Sombrear apenas no verdo e | Impedir a perda de calor
VERAC: J) VentilocGo cruzoda. H

permitir a passagem da radiacdo | auxiiando no isolamento térmico
| solar no inverno: fachodas que | fachadas que nd@o recebem sol,

TAMANHC DAS ABERTURAS Medias receberm radiacao solar:
- | Aberturas para ventilacdo
INSOLACAQ DAS ABERTURAS Permitir sol durante o inverno Aberturos para ventilog@o cruzada: | cruzoda desurmidificocdo
| desumidificacao
PAREDE EXTERNA Leve
COBERTURA Leve isolada
DIRETRIZES
FACHADAS ENSOLARADAS SOMBREADAS ‘
ZONA DE RUSTICIDADE 10a ‘
TIPO Trepadeira ou pendente |
VEGETACAO AMBIENTE Sol pleno ou meia sombra Somibra |
PERSISTENCIA Decidua Permanente |
ESPECIES Quadro13e 14 Quadre 12 ‘
CAVIDADE Grande Pequena ‘
INSTALAGAO ‘

ESTRUTURA Variavel de acordo com a especie

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para o caso da utilizag@o da propriedade de atraso térmico da fachada verde dupla, deve-
se optar pela instalacdo da fachada verde dupla em fachadas que nao recebem sol durante o ano,
como o caso da fachada sul ou, ainda, fachadas que ndo recebem sol pela presenga de elementos
no entorno que causam o seu sombreamento. No caso dessas fachadas, as caracteristicas
vegetativas devem ser de vegetacdo densa, permanente e que se adaptam bem em ambientes
sombreados (Quadro 12).

Para a utilizagdo de fachadas verdes nas fachadas que recebem sol, a fachada mais
indicada para sua instalac@o € a fachada oeste, que recebe o sol no periodo da tarde ou para a
fachada norte. Para o caso destas fachadas, a vegetacdo ideal deve ser decidua com auséncia de
folhagem no periodo do inverno e, como se trata da fachada oeste, a espécie deve ser decidua,
de sol pleno ou de meia sombra (Quadros 13 e 14).

Para a utilizacdo de fachadas verdes nas fachadas que recebem sol, a fachada mais
indicada para sua instalac@o € a fachada oeste, que recebe o sol no periodo da tarde ou para a
fachada norte. Para o caso destas fachadas, a vegetacao ideal deve ser decidua com auséncia de
folhagem no periodo do inverno e, como se trata da fachada oeste, a espécie deve ser decidua,
de sol pleno ou de meia sombra (Quadros 13 e 14).

As simulagdes de Scherer et al. (2022), realizadas na Zona Bioclimética 2, reforcam que
a vegetacdo perene nas fachadas que recebem insolagcdo prejudica o aquecimento da mesma,
sendo assim, esta s6 deve ser utilizada nas fachadas que ndo recebem sol. J4 as espécies
deciduas, resultaram no inverno em dados similares aos sem a vegetacdo. Assim, deve-se
utilizar a vegetacdo decidua para as fachadas que recebem insolagao.

Visto que para essa zona bioclimdtica é necessdria a estratégia de ventilacdo cruzada,
recomenda-se um afastamento maior da estrutura da fachada verde dupla da envoltéria que
recebe sol. Scherer er al. (2022) teve resultados que mostraram a fachada verde dupla como
elemento vantajoso, tanto para o verao quanto para o inverno. Foi simulada uma fachada verde
dupla inclinada, com cabos de aco de suporte, instalada a um metro de distancia da base da
fachada leste até o beiral, em frente da abertura da janela, com a espécie Glicinia (Wisteria
floribunda).

Albernard, Fensterseifer e Scherer (2020) realizaram um experimento de fachada verde
dupla com a espécie Glicinia (Wisteria floribunda), instalada de modo similar a simulacao de
Scherer et al. (2022) na Zona Bioclimatica 2, porém na fachada oeste. O experimento mostrou

que a fachada verde dupla foi uma boa estratégia de controle térmico, de baixo custo e baixa



53

manutencdo. A escolha da espécie glicinia (Wisteria floribunda) se mostrou adequada a regiao
e seu desenvolvimento foi satisfatdrio.

Refati, Valdameri e Pokrywiecki (2019) constataram que a fachada verde dupla com a
espécie Stictocardia macalusoi (ipoméia-africana) trouxe beneficios térmicos para a ZB2, com
seu uso em fachadas ensolaradas.

Segundo o Catdlogo AuE Software, como a maior parte da Zona Bioclimatica 2 estd na
mesma zona de rusticidade da Zona Bioclimatica 1 (10a), as espécies com potencial uso para

as fachadas verdes duplas sao as mesmas da Zona Bioclimatica 1 (Quadros 12, 13 e 14).

4.4.3 Zona Bioclimatica 3

No mapeamento realizado foi encontrada uma maior concentracio de instalacdes de
fachadas verdes duplas na Zona Bioclimética 3, contando com 15 casos.

Consoante a ABNT NBR 15220-3, as edificacdes nesta Zona Bioclimética necessitam
de aquecimento solar da edificacdo e que haja sol nas aberturas no inverno. No verdo, é
necessaria ventilacao cruzada.

Considerando-se que, nesta Zona Bioclimdtica, podem existir situa¢des de desconforto
tanto no verdo quanto no inverno, sendo que estas podem ser resolvidas com estratégias
passivas, pode-se, assim como nas edificagdes situadas nas Zonas Bioclimaticas 1 e 2, se utilizar
das propriedades da fachada verde dupla. Esta contribui tanto para manter a temperatura interna
no inverno, quanto para reduzir a temperatura interna no verao, ao criar o sombreamento das
fachadas mais atingidas pelo sol nesse periodo. O Quadro 11 apresenta a situagdo desta zona
bioclimética.

As estratégias para a utilizacdo da fachada verde dupla, nesse caso, sdo para fachadas
que recebem pouco ou nenhum sol, com cavidade pequena, utilizar espécies de vegetacao
densa, permanente, e que se adaptam bem em ambientes sombreados nas fachadas sombreadas
da Zona de Rusticidade 10b, indicada pelos filtros do catdlogo da AuE software. Sdo elas as
apresentadas no Quadro 12.

Nesta Zona Bioclimatica, tanto a fachada norte quanto a oeste, que recebem sol e com
presenca de aberturas e cavidades grandes, podem receber a fachada verde dupla. Para a escolha
da vegetacdo, devem-se considerar espécies deciduas de sol pleno ou meia sombra para zona
de rusticidade 10b. As espécies selecionadas pelos filtros do catdlogo da AuE software foram

apresentadas nos Quadros 13 e 14.



Quadro 11: Diretrizes para fachadas verdes duplas na ZB3.

NER 15220-3
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BENEFICIOS DA FACHADA VERDE DUPLA

ZONA BIOCLIMATICA 3 (BCFIJ)

INVERNO: B) Aquecimento solar da

edificocdo

ESTRATEGIAS C) Vedogdes internas pesadas
linercia termica)
VERAO: 1) Ventilacdo cruzada

TAMANHO DAS ABERTURAS Medias

INSOLACAO DAS ABERTURAS

Permitir sol durante o invernio

PAREDE EXTERMNA Leve refletora

FACHADAS ENSOLARADAS

Sombrear gpenas no verdo
e permitir a passagem da
radiacGe solar no inverno:
fachaodos gque recebem

| radiac@o solar;

Aberturas pora ventilagdo
cruzada desurmidificacdo

FACHADAS SOMBREADAS

Impedir a perda de calor,
auxilande no  isolamento
térmico: fachadas que ndo
recebem sol;

Aberturas para ventilacdo
cruzada: desumidificacdo

COBERTURA Leve isolada
DIRETRIZES
FACHADAS . ENSOLARADAS SOMBREADAS
ZONA DE RUSTICIDADE 1Cb
TIPO Trepadeira ou pendente
VEGETACAO AMBIENTE Sol pleno ou meia sombra Sombra
PERSISTENCIA Decidua Permanente
ESPECIES Quadro 13 e 14 Quadro 12
B CAVIDADE Grande Pequena
INSTALACAO
ESTRUTURA Variavel de acordo com a espécie

Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se que a Zona Bioclimdtica 3 estd situada, principalmente, em duas zonas de

rusticidade distintas. Segundo o AuE LandCatalog 2022, uma se encontra mais ao sul, a ZR

10b, e outra mais ao norte, a ZR11. Para a Zona Bioclimatica 3, situada nas Zona de Rusticidade

10b e 11, foram encontradas as mesmas espécies das Zonas Bioclimadticas 1 e 2 (Quadros 12,

13 e 14), pois as espécies encontradas se adaptam a mais de uma zona de rusticidade.
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Quadro 12: Dados da vegetacdo trepadeira indicada para fachadas verdes duplas para as zonas

bioclimaticas 1, 2 e 3 em fachadas sombreadas.

PHIM3 Philodendron “Imperial Green’

Nome Popular: Filodendro, Filodendro
Clima: Equatorial
Ambiente: Meia-sombra, Sombra

Nome Popular: Filodendron, Filodendro

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Arido, Semi-arido (B),
Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Meia-sombra, Sombra

© Guéherme Motta

Fonte: AuE Software (2022).
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Quadro 13: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para as ZB1,ZB2, ZB3 em fachadas

com incidéncia solar em mais de um periodo do dia, espécies deciduas.

fad -~
© Gulherme Motta

r "’ -
A b

COoTO Congea tomentosa Roxb.

Sinonimias: Congea tomentosa var. oblongifolia Schauer.,...

Nome Popular: Congeia, Congea, Terciopelo

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical Umido,
Arido, Semi-arido (B)

Ambiente: Pleno Sol

PATR Parthenocissus tricuspidata (Siebold & Zucc.) Planch.
Sinenimias: Acer nikoense Maxim., Ampelopsis tricuspidata Siebold &...
Nome Popular: Hera-japonesa, Falsa-vinha, Enredadera-de-virginia, Vina-

virgen, Parra-virgen, Parra-de-virginia, Vifa-virgen, Vifa-...
Clima: Tropical de altitude, Subtropical

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

PESU Petrea subserrata Cham.

Nome Popular: Flor-de-sdo-miguel, Capela-de-vilva, Touca-de-vidva,
Viuvinha, Petréia

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial
Ambiente: Pleno Sol

PEVO Petrea volubilis L.

Sinonimias: Petrea amazonica Moldenke,, Petrea arborea Kunth.,...

Nome Popular: Viuvinha, Petrea, Corona-de-reina, Corona-purpura

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

Ambiente: Pleno Sol

Fonte: AuE Software (2022).
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Quadro 14: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para as ZB1,ZB2, ZB3 em fachadas

com incidéncia solar, espécies semi-permanentes.

B

© Paulo Bracher Jr

Fallopia aubertii (L.Henry) Holub

Sinonimias: Bilderdykia aubertii Moldenke, Polygonum aubertii...

Nome Popular: Trepadeira-cascata, Corddo-prateado

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

IPHO Ipomoea horsfalliae Hook.

Nome Popular: Trepadeira-cardeal, Ipoméia-rubra, Compainhas, Boas-
noites, Ipomea, Don-diego-de-dia, Campanilla-morada,...

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Equatorial,
Arido, Semi-arido (B)
Ambiente: Pleno Sol

PORI Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague
Sinenimias: Pandorea ricasoliana K.Schum., Pandorea ricasoliana Baill.,...
Nome Popular: Sete-léguas, Ricasoliana, Bignonia-rosa, Bignonia-rosada,

Arbusto-de-pandora, Trompetas

Clima: Subtropical, Tropical, Arido, Semi-arido (B), Temperado,
Mediterranico (Csa, Csb)
Ambiente: Pleno Sol

VIvi Vitis vinifera L.
Sinonimias: Cissus vinifera Kuntze,, Vitis sylvestris C.C.Gmel., Vitis...
Nome Popular: Uva, Parreira, Uva-européia, Parreira, Videira-europeia,

Vinha, Vinha-brava, Vid, Parra

Clima: Subtropical, Arido, Semi-arido (B), Temperado,
Mediterranico (Csa, Csb)
Ambiente: Pleno Sol

Fonte: AuE Software (2022).
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4.4.4 Zona Bioclimatica 6

No mapeamento, foi encontrado apenas um exemplar de fachada verde dupla na Zona
Bioclimatica 6, situada na cidade de Goiania, e ndo foram encontrados experimentos nem
simulacgdes para essa regido.

A NBR 5220-3 indica vedagdes internas pesadas para a manter a temperatura quando a
noite possa esfriar no inverno, mas, principalmente, estratégias para o verdo como o
resfriamento evaporativo e a ventilacdo quando for possivel dissipar o calor interno. Indica-se,
assim, sombrear as aberturas.

Nesse caso, € indicado o sombreamento das fachadas com aberturas. Esse
sombreamento, seja em qual orientacdo for, pode ser realizado por meio da instalacdo da

fachada verde dupla. Para se obter uma maior ventilacdo, sugere-se que as cavidades sejam

largas, permitindo o fluxo de ar em todas as fachadas sombreadas ou nio.

Quadro 15: Diretrizes para fachadas verdes duplas na ZB6.

NER 15220-3

ZONA BIOCLIMATICA 6 (CFHL)

BENEFICIOS DA FACHADA VERDE DUPLA

FACHADAS ENSOLARADAS

FACHADAS SOMBREADAS

INVERNC: C) Vedacdes internas pesodos
{inércia térmical;

VERAO: H) Resfriamento evaporativo e
massa térmica para resfriamento,

1) Ventilac@o seletiva (nos periodos
guentes em que g temperatura inferna
seja superior &

ESTRATEGIAS

externa)
TAMANHO DAS ABERTURAS Medias
INSOLACAQ DAS ABERTURAS Sombrear
PARECE EXTERNA Pesada
COBERTURA Leve isclada
DIRETRIZES-
FACHADAS
. ZONA DE RUSTICIDADE
TIPO
VEGETAGAO AMBIENTE
PERSISTENCIA
ESPECIES
r CAVIDADE
INSTALACAO
ESTRUTURA

Fonte: Elaborado pela autora.

Sombrear apenas no verdo e
permitr o passagem  da
radiagdo solor no  inverno:
fachadas que recebem
radiagdo solar;

Resfriamento evaporativo;

Aberturas  para  ventilagdo
cruzada: desumidificacdo.

ENSOLARADAS

Impedir a passagem do calor

de fora para dentro
auxilande no  isolamento
termico;

Permitir  ventilagdo  com
sombreomento,

Permmitir ventilacdo com
sombreomento.

Aberturas  para  ventilago

cruzada desumidificacdo

SOMBREADAS

Trepadeira ou pendente

Sol pleno ou meia sombra
Decidua
Quadro 13 e 14

Grande

Sombra

Permanente

Quadro 12

Grande

Variavel de acordo tom a espécie
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A vegetagao das fachadas com aberturas também auxilia no resfriamento evaporativo,
sugerido pela norma.

O Quadro 15 apresenta as estratégias sugeridas pela norma, os beneficios das fachadas
verdes duplas que podem ser utilizados para esta zona bioclimdtica e as diretrizes para as
escolhas das espécies para os casos de fachadas sombreadas e ensolaradas nesta regido.

As espécies sugeridas pelos filtros do Catdlogo AuE Software estdo apresentadas nos
Quadros 12 para fachadas sombreadas e Quadros 13 e 14 para fachadas ensolaradas.

A Zona Bioclimdtica 6 estd quase toda inserida na Zona de Rusticidade 11, onde se
desenvolvem as mesmas espécies da Zona Bioclimética 1, 2 e 3 (Quadros 12, 13 e 14), pois

estas espécies se adaptam a mais de uma zona de rusticidade.

4.4.5 Zona Bioclimatica 8

Para esta Zona Bioclimética, a norma NBR 15220-3 ndo faz diferenciacdo entre as
estacOes, porém a auséncia de conforto se da pelo excesso de calor e umidade. Sendo assim, é
importante promover a ventilacdo cruzada permanentemente, com aberturas grandes e
sombreadas (Quadro 16).

Para a Zona Bioclimdtica 8, os experimentos e simulacdes demonstraram uma boa
aplicabilidade da fachada verde dupla que atua promovendo, tanto o sombreamento, quanto
impedindo as trocas de calor do ambiente externo para o interno.

Assim, para esta regido, recomenda-se sua utilizacdo das fachadas verdes duplas,
principalmente para as fachadas que recebem sol, a vegetacio deve ser densa e perene para que
mantenha sua folhagem o ano inteiro, e com a presencga da fachada verde dupla a uma distancia
maior da parede para criar uma drea ventilada. A espécie escolhida para essa fachada deve,
entdo, ser de sol pleno ou meia sombra, dependendo da quantidade de insolagdo que a fachada
recebe.

Para fachadas muito sombreadas foi encontrada apenas uma espécie, o Filodendro, para
esta zona de rusticidade, ao se utilizarem os filtros do catdlogo da AuE Software (Quadro 17).

Foi encontrada uma quantidade muito grande de espécies para fachadas ensolaradas na
ZB8, que abrange as zonas de rusticidade 12 e 13. Como as espécies da zona de rusticidade 12
também pertenciam a 13, optou-se por apresentar apenas as da zona de rusticidade 12, ja que

as duas estdo na ZB8 (Quadro 18).



Quadro 16: Diretrizes para fachadas verdes duplas na ZB8.
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NER 15220-3

ZONA BIOCLIMATICA 8 (FIJK)

BENEFICIOS DA FACHADA VERDE DUPLA

FACHADAS ENSOLARADAS

FACHADAS SOMBREADAS

ESTRATEGIAS J) Ventilocdio cruzada

permanente
TAMANHO DAS ABERTURAS Grandes
INSOLACAC DAS ABERTURAS Sombrear

PAREDE EXTERNA Lewve refletora

Sombrear paredes e aberturas
constantemente;

Impedir a passagem do color de
fora pora dentro, auxiliande no
isolamento térmico;

Permitir ventilogdo cruzada com
sombreamento. Desurmidificagto

Impedir a passagem do calor de
fora para dentro, auxiliando no
isolarmento térmico;

Aberturas  para  ventilogdo
cruzada desumidificacdo

COBERTURA Leve refletora
DIRETRIZES
FACHADAS ENSOLARADAS SOMBREADAS
ZONA DE RUSTICIDADE 12 e 13
TIPO Trepadeira ou pendente
VEGETAGCAO AMBIENTE Sol pleno ou meia somibbra ' Sombra
PERSISTENCIA Permanente Permanente
ESPECIES Quadro 18 Quadro 17

) CAVIDADE Grande Grande

INSTALACAO
ESTRUTURA Variavel de acordo com a espécie

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 17: Espécie indicada para fachadas verdes duplas para a ZB8, em fachadas com maior

sombreamento, espécie perene.

PHRA

Nome Popular:

Clima:

Ambiente:

© Guiherme Matta

Fonte: AuE Software (2022).

Philodendron radiatum Schott

Filodendron, Filodendro

Tropical de altitude, Tropical, Arido, Semi-arido (B),
Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Meia-sombra, Sombra
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes.

FISA Ficus sagittata Vah| Variegata'

Sinonimias: Ficus adhaerens Miq, Ficus radicans Desf, Ficus..

Nome Popular. Figueira-trepadeira

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical Gmido, Arido, Semi-
arido (B), Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

HOCA2 Hoya carmosa (L £) R. Br. 'Compacta Regalis’

Sinonimias: Asclepias carnosa Lf, Cynanchum carnosum Decne, Hoya...
Nome Popular: Flor-de-cera, Cerinha, Ascépia, Flor-de-nacar

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical umido

Ambiente: Meia-sombra

© Guilherme Matts

HOCA Hoya carmosa (L £) R. Br. Krinkle Kurl’

Sinonimias: Asdlepias carnosa Lf, Cynanchum carnosum Decne, Hoya...
Nome Popular. Flor-de-cera, Cerinha, Ascépia, Flor-de-nacar

Clima: Tropical de altitude, Subtropical

Ambiente: Meia-sombra

Sinonimias: Jasminum blinii H. Lév, Jasminum delafieldii H.Lév.,...

Nome Popular: Jasmim-dos-poetas, Giestd, Jasmineiro-do-campo,
Jasmineiro-do-monte, Jazmin

Clima: Tropical de altitude, Subtropical

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

C Guilhermw Matta
»

© Guilherme Motta

AMBU Amphilophium buccinatorium (DC,) L.G.Lohmann

Sinonimias: Bignonia buccinatoria Mairet ex Hemsl,, Distictis...

Nome Popular: Flor-vermelha-mexicana

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Arido, Semi-arido (B),
Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

BIBI Bignonia binata Thunb.

Sinonimias: Adenocalymma ocositense, Bignonia purpurea,...
Nome Popular Trepadeira-roxa

Clima: Subtropical, Tropical, Tropical dmido

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

Bignonia magnifica W.Bull

Sinonimias: Arrabidaea magnifica Sprague ex Steenis, Saritaea
Nome Popular: Santéia
Clima: Subtropical, Tropical, Tropical umido, Equatonal
Ambiente: Pleno Sol

CASP3 Camptosema spectabile (Tul.) Burkart.

Sinonimias: Camptosema grandiflorum Benth, Cratylia spectabilis Tul.
Nome Popular: Cipé-tapia, Cipo-tapé, Cuitelo, Farinha-do-campo

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

© Guilherme Matta

Cissus alata Jacq.
Sinonimias: Cissus pubescens Kunth,, Cissus rhombifolia Vahl, Vitis...
Nome Popular: Cipé-uva, Uva-do-mato, Uva-selvagem, Anil-trepador, Uva-
brava, Cisso, Cissus
Clima: Tropical umido, Equatorial
Ambiente: Meia-sombra

CIVE2 Cissus verticillata (L) Nicolson & C.EJarvis

Sinonimias: Cissus albonitens Linden & André, Cissus canescens Lam,,...

Nome Popular: Uva-do-mato, Anil-trepador, Diabetil, Gp6-anil, Cipo-pucd,
Cortina-japonesa, Insulina, Insulina-vegetal, Parreira-...

Clima: Subtropical, Tropical, Tropical umido, Equatonial

Ambiente: Pleno Sol

COCO Combretum coccineum (Sonn.) Lam.

Sinonimias: Combretum purpureum Vahl,, Cristaria coccinea Sonn.,...
Nome Popular: Escova-de-macaco, Escovinha

Clima: Subtropical, Tropical, Tropical umido, Equatonal
Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

DEOD Delairea odorata Lem.
Sinonimias: Delairea scandens Lem., Senecio mikanioides Otto ex...
Nome Popular: Trepadeira-senécio, Hera-alema, Trepadeira-africana,

Senécio, Senecio-oloroso, Hiedra-alemana

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Arido, Semi-arido
(B)
Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

€ Gullherme Maotta

MASU Mandevilla Sun Parasol Crimson’

Sinonimias: Mandevilla Sun Parasol Garden Crimson

Nome Popular: Mandevilia
Clima: Tropical de altitude, Tropical
Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

MAAM Mandevilla x amabilis Alice du Pont’

Nome Popular. Mandevilia rosa
Clima: Tropical, Temperado
Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

MOOB Monstera obliqua Miq.

Sinonimias: Heteropsis obliqua Miq. ex Engl, Monstera expilata...
Nome Popular: Imbé-furado

Clima: Tropical, Tropical umido, Equatorial

Ambiente: Meia-sombra

PACA Passiflora caerulea L,

Sinonimias: Passiflora caerulea Lour,, Passiflora loureiroi G. Don

.....

Nome Popular: Maracuja, Passiflora, Flor-da-paixao, Martirius, Martirio azul,
Mburucuya, Flor-de-la-pasion, Pasionaria, Pasionaria-azul

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido
Ambiente: Pleno Sol

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolacdo, espécies perenes (continuagao).

© Guilherme Maotta

© Guilhesme Matta

-~

© Gullherme

Matta

PAMO Passiflora mollissima (Kunth) L.H. Bailey

Sinonimias: Murucuia mollissima Spreng., Tacsonia mollissima Kunth

Nome Popular: Maracujé-banana, Curuba, Pasionaria, Flor-de-la-pasion

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

Ambiente: Meia-sombra

PASU Passiflora subrotunda Mast.

Sinonimias: Passiflora barbosae Barb. Rodr.
Nome Popular: Maracujd

Clima: Tropical, Ando, Semi-arido (8)
Ambiente: Pleno Sol

PEAC Pereskia aculeata Mill,

Sinonimias: Cactus lucidus Salisb,, Cactus pereskia L, Pereskia foetens...

Nome Popular: Trepadeira-limdo, Groselha-de-barbados, Cacto-trepadeira

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Equatonal,
Arido, Semi-arido (B)

Ambiente: Meia-sombra

Nome Popular: Flor-de-sdo-miguel, Capela-de-viiva, Touca-de-vitva,
Vivinha, Petréia

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial
Ambiente: Pleno Sol

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZB8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

4598 B
© Paule Bracher M

© Guilhenme Matta

© Guilherme Motta

PHPE Philodendron pedatum (Hook.) Kunth

Sinonimias: Caladium pedatum Hook,, Dracontium laciniatum Vell...,
Nome Popular: Imbé-trepador, Filodendro

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Equatorial
Ambiente: Meia-sombra

= PHRA Philodendron radiatum Schott

Nome Popular. Filodendron, Filodendro

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Arido, Semi-arido (B),
Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Meia-sombra, Sombra

PHSQ Philodendron squamiferum Poepp.

Sinonimias: Philodendron aceriferum Schott, Philodendron crinipes...
Nome Popular: Imbé-trepador, Filodendro

Clima: Tropical, Tropical umido, Equatorial

Ambiente: Meia-sombra

PORI Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague

Sinonimias: Pandorea ricasoliana K.Schum, Pandorea ricasoliana Baill.,...

Nome Popular: Sete-léguas, Ricasoliana, Bignonia-rosa, Bignonia-rosada,
Arbusto-de-pandora, Trompetas

Clima: Subtropical, Tropical, Arido, Semi-arido (B), Temperado,
Mediterranico (Csa, Csb)
Ambiente: Pleno Sol

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

© Guilherme Motta

PEVO Petrea volubilis L.

Sinonimias: Petrea amazonica Moldenke., Petrea arborea Kunth,,...

Nome Popular: Viuvinha, Petrea, Corona-de-reina, Corona-plrpura

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

Ambiente: Pleno Sol

PHRO2 Philodendron "Rojo Congo’

Nome Popular: Filodendron, Filodendro

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical Gmido,
Equatorial

Ambiente: Meia-sombra

PHBI Philodendron bipennifolium Schott

Sinonimias: Philodendron wayombense AM.E. Jonker & Jonker
Nome Popular: Filodendro

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Equatorial
Ambiente: Meia-sombra

PHHA Philodendron hastatum K. Koch & Sellow

Sinonimias: Philodendron disparile Schott, Philodendron elongatum...
Nome Popular: Imbé-prateado, Filodendro

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical

Ambiente: Meia-sombra

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

C© Guilhesme Motts

PSCH Pseudogynoxys chenopodioides (Kunth) Cabrera

Sinonimias: Senecio confusus Britten, Senecio chenopodioides Kunth,...

Nome Popular: Trepadeira-mexicana, Flama-do-meéxico, Jalisco, Senécio-
confuso, Canfuso, Senécio

Clima: Tropical, Tropical Umido, Equatorial, Arido, Semi-arido (B)
Ambiente: Pleno Sal

Sinonimias: Bignonia ignea Vell, Bignonia venusta Ker Gawl.,...

Nome Popular: Flor-de-sao-joao, Cipo-de-sao-joao, Bignonia, Gaitas,
Gaitinhas, Flor-de-san-juan, Trompeta, Bignonia-de-...

Cima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical Gmido,
Equatonal

Ambiente: Pleno Sol

SOMA Solandra maxima (Sessé & Moc.) P.S. Green

Sinonimias: Solandra hartwegii C.F. Ball, Solandra hartwegii N.E. Br..

Nome Popular: Trombeta-dourada, Calice-dourado, Capa-de-oro

Cima: Tropical de altitude, Tropical, Arido, Semi-arido (B),
Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

SOWE Solanum wendlandii Hook.f.

Sinonimias: Solanum mazatenangense Coult. & Donn. Sm,, Solanum...

Nome Popular: Flor-do-paraiso, Solano

Clima; Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial, Arido, Semi-érido (B)

Ambiente: Pleno Sol

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

C Guilherme Matta

THFR Thunbergia fragrans Roxb.

Sinonimias: Roxburghia rostrata Russell ex Nees

Nome Popular: Tumbérgia-branca

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Arido, Semi-
ando (B), Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Pleno Sol

THLA2 Thunbergia laurifolia Lindl.

Sinonimias: Thunbergia grandifiora var, laurifolia Benoist, Thunbergia..

Nome Popular: Tumbergia-azul, Azulzinha, Tumbergia-azul, Enredadera-de-
trompeta-azul, Bignonia-azul

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Equatonal,
Arido, Semi-arido (B), Temperado, Mediterranico (Csa, Csb)

Ambiente: Pleno Sol

THLA3 Thunbergia laurifolia Lindl. "Alba’

Sinonimias: Thunbergia grandifiora Roxb. "Alba’

Nome Popular: Tumbérgia-branca, Tumbérgia

Clima: Tropical, Tropical umido, Equatorial, Arido, Semi-ando (B)
Ambiente: Pleno Sol

MY Thunbergia mysorensis (Wight) T.Anderson

Sinonimias: Hexacentris mysorensis Wight, Thunbergia mysorensis T..

Nome Popular: Sapatinho-de-judia, Thunbergia, Tumbergia-azul,
Enredadera-de-trompeta-azul, Bignonia-azul

Clima: Tropical de altitude, Tropical, Tropical umido, Equatorial,
Arido, Semi-arido (B)
Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

continua na pagina seguinte...
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Quadro 18: Espécies indicadas para fachadas verdes duplas para a ZBS8, em fachadas que

recebem insolagdo, espécies perenes (continuagao).

€ Guilherme Maotta

9 5
C© Guilherme Motta

STFL Stephanotis floribunda Brongn.
Sinonimias: Isaura alliacea Steud, lsaura allicia Comm. ex Lam,,
Nome Popular. Flor-de-noiva, Jasmim-de-madagascar, Flor-de-cera,

Estefanote, Jasmim-de-madagascar, Floradora, Jazmin-de-..

Clima: Subtropical, Tropical, Tropical Umido, Equatorial
Ambiente: Pleno Sol, Meia-sombra

THAL Thunbergia alata Bojer ex Sims

Sinonimias: Endomelas alata Raf, Thunbergia cordifolia Nees.,...

Nome Popular: Olho-preto, Bunda-de-mulata, Suzana-dos-olhos-negros,
Amarelinha, Susana-de-los-ojos-negros, Ojo-de-poeta,

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

THAL2 Thunbergia alata Bojer ex Sims "Alba’

Sinonimias: Endomelas alata Raf, Thunbergia cordifolia Nees,,...

Nome Popular: Bunda-de-mulata-branca, Olho-preto, Suzana-dos-olhos-
negros, Susana-de-los-ojos-negros, Ojo-de-poeta,

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

Ambiente: Pieno Sol

Thunbergia alata Bojer ex Sims "Sunrise Orange’

Sinonimias: Endomelas alata Raf, Thunbergia cordifolia Nees,,...

Nome Popular: Olho-preto, Bunda-de-mulata, Suzana-dos-olhos-negros,
Amarelinha, Susana-de-los-ojos-negros, Ojo-de-poeta,..

Clima: Tropical de altitude, Subtropical, Tropical, Tropical umido,
Equatorial

Ambiente: Meia-sombra

Fonte: AuE Software (2022).
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

5.1. CONSIDERACOES

Esta pesquisa possibilitou a compreensdo da utilizagdo das fachadas verdes no Brasil
através do seu mapeamento. Além disso, permitiu entender-se o seu potencial de uso para as
zonas bioclimaticas 1, 2, 3, 6, e 8.

Pode-se assim concluir que as fachadas verdes duplas, apesar de pouco difundidas no
Brasil, podem ser uma solugdo de baixo custo e ambientalmente sustentdvel para proporcionar
beneficios, tanto para a saide, quanto para o conforto de seus usudrios.

Os resultados apresentados confirmam a necessidade de estratégias bioclimaticas para
adaptacdo das edificacdes no Brasil. As andlises confirmam, também, o potencial climético do
Brasil de se cultivar uma grande variedade de espécies vegetais que possuem as caracteristicas
necessdrias para o melhor funcionamento da fachada verde dupla enquanto estratégia

bioclimatica em cada uma das zonas bioclimaticas estudadas.

5.2. REVISAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa € a caracterizacdo das tipologias de fachadas verdes
duplas adequadas as zonas bioclimaticas estudadas. Com essa pesquisa, entendeu-se que, apesar
de serem pouco difundidas e estudadas no Brasil, as fachadas verdes duplas podem ter uma
certa variabilidade de espécies e configuragdes em uma edificacdo. Além disso, elas podem
auxiliar na estética, no conforto, na economia de energia, nos servicos ecossistémicos e refletir
inclusive na satide do usudrio. Com relagdo a variagdo de climas no Brasil, considerando-se a
NBR 15220-3, dependendo de como a fachada verde dupla € utilizada, esta pode auxiliar nas
estratégias bioclimdticas e parametros orientados nesta norma para se obter maior conforto
térmico para o usudrio. No entanto, para se alcangar esse intuito, é necessario que as fachadas
verdes sigam determinadas diretrizes que influenciam na melhor adaptacdo da edificacdo aquele
clima. Considera-se, tendo em vista a elaboragdo das diretrizes, que esta pesquisa cumpriu o
seu objetivo geral.

Em relacdo aos objetivos especificos, o primeiro foi de aprofundar os conhecimentos
sobre os conceitos de fachadas verdes e de estratégias para edificios com fachadas verdes

duplas. Este objetivo foi cumprido através da revisdo de literatura, onde foi possivel entender
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os conceitos, classificagdes e estratégias em diferentes climas.

Os objetivos 2, 3 e 4 foram realizados na etapa de coleta de dados. Para realizar o
mapeamento e identificar as tipologias utilizadas no territério brasileiro, foi realizada uma
pesquisa eletronica em plataformas voltadas para a arquitetura. A partir disso, foram
encontradas 29 edificagdes que possuem alguma forma de fachada verde dupla e foram
identificadas suas caracteristicas e sua distribui¢io no territdrio brasileiro. Esta busca permitiu
entender como as fachadas verdes duplas sdo utilizadas no Brasil e sua distribui¢do serviu para
delimitar a 4rea de estudo em cinco zonas bioclimadticas.

Para se identificar os parametros climéticos utilizados em constru¢des no Brasil, foi
realizado um estudo das diferentes classificacdes climdticas no pais e, por fim, optou-se por
fazer uma andlise documental da norma da ABNT NBR 15220-3, atualmente vigente. A norma
classifica o territorio brasileiro em oito zonas bioclimaticas, cada qual com seus gréficos
climéticos e orienta a respeito de parametros construtivos e estratégias bioclimaticas para cada
uma dessas zonas.

O levantamento das principais espécies vegetais e sua aplicabilidade nas fachadas
verdes duplas em cada zona bioclimética foi realizado junto a elaboracdo das diretrizes, ja que
sdo elementos codependentes. Essa etapa foi realizada através do banco de dados botanico do
software LandCATALOG. A medida que foi realizada a adaptacdo das estratégias para cada
zona bioclimatica, foram filtradas as caracteristicas necessdrias da vegetacdo para se atender
aos requisitos demandados. A elaboragdo das diretrizes foi realizada a partir dos demais
objetivos concluidos, tanto do entendimento dos conceitos e estratégias usadas para a
adequacdo de edificacdes em relacio aos climas, quanto ao seu uso no mapeamento e territorio
brasileiro. Por meio da norma ABNT NBR 15220-3, foi possivel adaptar o uso das fachadas
verdes duplas, de modo a auxiliar nos parametros e estratégias orientadas para cada zona

bioclimatica estudada.

5.3. RESUMO DOS RESULTADOS

Os resultados foram obtidos a partir do entendimento dos conceitos, classificagdes, usos
e comportamento das fachadas verdes duplas nas edificacdes e do entendimento das
necessidades construtivas das zonas biocliméticas estudadas. Com isso, foi possivel identificar
as caracteristicas necessdarias para a fachada verde dupla auxiliar no controle climético em cada

caso estudado.
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O mapeamento evidenciou o pouco uso das fachadas verdes duplas na arquitetura
brasileira e a dificuldade de se obterem informagdes a respeito deste dispositivo.

Apesar do pouco uso, a fachada verde dupla pode proporcionar diversos beneficios para
as edificagdes, como melhoria do conforto interno das residéncias, reducdo de consumo de
energia elétrica, gerando economia para o usudrio, melhoria da qualidade e umidificacao do ar,
bem-estar psicoldgico, privacidade, estética, entre outros.

e Com relacdo aos beneficios relativos ao clima estas podem oferecer:

e Sombreamento apenas no verdo e permitir a passagem da radiacdo solar no
inverno: fachadas que recebem radiacdo solar;

e Impedir a perda de calor, auxiliando no isolamento térmico: fachadas que nao
recebem sol;

e Sombrear paredes e aberturas constantemente;

e Umidificagdo do ar;

e Resfriamento evaporativo;

e Impedir a passagem do calor de fora para dentro, auxiliando no isolamento
térmico;

e Permitir ventilagdo com sombreamento.

Esses beneficios variam segundo o grau de insolacio da fachada, a largura da cavidade
e as caracteristicas da espécie utilizada. A espécie deve ser selecionada conforme as
necessidades da edificacdo e o ambiente em que serd exposta.

Para as cinco zonas bioclimaticas estudadas (ZB1, ZB2, ZB3, ZB6 e ZB8) foram criados
quadros para se entenderem as necessidades das edificacdes nessas zonas biocliméticas a partir
da norma NBR 15220-3, os beneficios que as fachadas verdes duplas podem oferecer e as
caracteristicas das espécies a serem selecionadas. Para cada caso, foram elaborados outros
quadros com sugestdes de espécies, obtidas através dos filtros do LandCATALOG da AuE
Software.

Esse estudo, assim, pdde corroborar com a ideia de que o Brasil tem grande potencial
de uso de fachadas verdes duplas, tanto por necessitar de estratégias bioclimaticas e adequacao
ao clima, quanto pela variedade de espécies cujo desenvolvimento € facilitado pelos climas

brasileiros.
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5.4. LIMITACOES DA PESQUISA

Essa pesquisa nao objetivou medir a efici€ncia térmica das fachadas verdes duplas, mas
a partir desses estudos, propds-se verificar quais caracteristicas as fachadas verdes duplas
devem possuir para serem aplicadas de modo mais adequado as diferentes zonas climaticas.
Notou-se uma escassez de estudos, experimentos e simulagdes realizados no Brasil com as
fachadas verdes duplas, que em sua maioria se concentraram em poucas zonas bioclimaticas, o
que limitou as evidéncias na contribuicdo das fachadas verdes duplas e suas aplicabilidades em
todas as regides do Brasil.

No mapeamento, contou-se apenas com as edificagdes encontradas nas plataformas
pesquisadas. A cobertura dessas plataformas concentra-se em obras de maior visibilidade
midiatica, ndo refletindo na real totalidade de edificacdes com fachadas verdes duplas existentes
no territério brasileiro. Foram encontradas fachadas verdes duplas em apenas cinco das oito
zonas bioclimdticas da NBR 15220-3. Além disso, poucas informacdes sobre estas foram
encontradas nestas plataformas. Por limite de tempo e recursos, ndo foi possivel realizar uma
visita técnica a cada edificacdo com fachada verde dupla encontrada no Brasil, o que permitiria
obter maiores informagdes sobre estas.

A NBR 15220-3 data de 2005 e utiliza dados climaticos entre 1960 e 1990. Por contar
com uma estimativa do clima por interpolacdo, os dados climdticos podem ndo ter muita
precisdo. Por meio da adi¢do de dados de estacOes climdticas construidas apos 1990, poderia
ser realizada uma atualiza¢do mais precisa da norma. Contudo, essa limitacao ndo invalida suas
estratégias e parametros orientados para cada situaciao das zonas biocliméticas analisadas.

O levantamento de espécies se limitou as espécies do banco de dados oferecido pelo
software LandCATALOG que apresenta as principais espécies exoticas e nativas utilizadas no
paisagismo no Brasil. Porém, outras espécies que atendam as caracteristicas desejaveis podem
e devem ser experimentadas e estudadas.

Além disso, esta pesquisa se limitou a encontrar espécies mais adequadas as fachadas
verdes duplas em relacdo ao clima. Contudo, ndo se levou em consideracdo os possiveis
problemas que as espécies podem apresentar como: crescimento desordenado e excessivo,
manutencdo, necessidade de adubac@o ou solo diferenciado, necessidade de podas, morte
subita, doencas, pragas, atracao de polinizadores como insetos, passaros e animais silvestres,
drenagem, irrigacdo, destruicdo da pavimentacdo pelas raizes. Muitas dessas informagdes e

cuidados sdo uteis para o cultivo das plantas e sdo fornecidas pelo software LandCATALOG. O
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software, além de fornecer as espécies mais utilizadas no paisagismo, permite escolher a espécie

conforme as demais necessidades do usudrio e do local a ser instalada a fachada verde dupla.

5.5. CONTRIBUICOES DA PESQUISA

Esta pesquisa se apresenta como uma forma de complementar o conhecimento e
incentivar outros estudos acerca de fachadas e como estas podem auxiliar na adaptacao
climéatica das edificagdes. Além disso, contribui para incentivar o uso das fachadas verdes
duplas, ainda pouco exploradas no contexto brasileiro, apesar da riqueza da biodiversidade
vegetal adaptada as zonas bioclimaticas analisadas. Os resultados demonstram que, quando
adequadamente implementadas, essas solucdes funcionam como estratégias bioclimaticas
eficazes, promovendo: (1) melhoria do conforto; (2) redu¢do do consumo energético; (3)
beneficios psicofisiolégicos aos usudrios; e (4) contribui¢cdes tangiveis para a sustentabilidade
ambiental. Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para que outras mais sejam
desenvolvidas visando ao aprofundamento e elaboracdo de diretrizes mais detalhadas para a

aplicacdo das fachadas verdes duplas, segundo o clima.

5.6. RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, constatou-se a escassez de dados sobre as
fachadas verdes duplas existentes e de estudos sobre fachadas verdes duplas, o que demonstrou
a necessidade de se explorarem as possibilidades desse recurso, principalmente em diferentes
regides, para o maior entendimento sobre a sua aplicabilidade. Sendo assim, recomenda-se:

e A atualizacdo do numero de fachadas verdes duplas no Brasil, com o acréscimo de
novos casos, bem como a busca de mais informacdes a respeito, para ampliar a
discussao sobre a sua aplicabilidade;

¢ Estudos e simulacdes comparativas com diferentes espécies, configuracdes, largura
das cavidades e orientacdo, entre outras varidveis, em cada uma das zonas
bioclimaéticas;

e A elaboracdo de estudos com questiondrios para se verificarem as sensacdes e
emocdes sentidas pelos usudrios em edificagdes com e sem fachadas verdes;

e Estudos sobre a aplicabilidade das fachadas verdes duplas nas demais zonas
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bioclimaticas que ndo foram abrangidas por este estudo e por outras classificacdes
climaticas;
e A incorporagdo de filtros de espécies e configuracdes de fachadas verdes duplas,
especifico para cada regido climatica do Brasil, no software LandCATALOG.
A partir de mais pesquisas e detalhes acerca das fachadas verdes duplas, serd possivel
estimular a sua constru¢do e disseminacdo por diversas regides do pais, sempre levando em

conta a sua biodiversidade, clima e as necessidades da populacgdo.
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