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ma pesquisa da Unicamp con-

duzida pelo arquiteto e urba-

nista Fernando Durso Neves

Caetano atestou a eficiéncia

da tecnologia de muro vivo
externo para maior conforto térmico no in-
terior de um edificio. Também conhecido
como living wall, o sistema atenuou, em dias
quentes de verdo, a temperatura interna do
ar em até 6°C. O living wall também se mos-
trou eficiente em dias mais frios, ajudando
a reter o calor do ar em até 3°C. A tempera-
tura superficial da alvenaria diminuiu qua-
se 19°C, em média, passando de 46°C para
27°C. A tecnologia, desenvolvida na Europa
na década de 1980, foi testada pelo arquite-
to num prédio no campus da Unicamp.

O estudo também avaliou a viabilidade
de diferentes espécies vegetais para uso es-
pecifico em sistemas de muro vivo no Bra-
sil, assim como os parametros técnicos re-
ferentes a irrigacdo, nutricao e fixacao das
plantas. Os principais resultados obtidos
demonstram que a tecnologia se adapta a
realidade construtiva brasileira, garante o
arquiteto, cuja pesquisa integrou disserta-
¢ao de mestrado desenvolvida por ele junto
a Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetu-
ra e Urbanismo (FEC) da Unicamp.

“E uma tecnologia recente no Brasil. Em
termos de custo, ela se compara a um re-
vestimento de alto padrao, sendo bastante
indicada para os grandes centros urbanos,
onde os edificios possuem um perfil muito
verticalizado. Trata-se de uma alternativa
tecnoldgica mais limpa, em prol do desen-
volvimento urbano sustentdvel”, indica o
pesquisador da Unicamp.

“O muro vivo pode facilitar a inser¢ao da
vegetac¢do nas cidades, pois compensa a falta
de espagos livres no solo utilizando as facha-
das, as quais estao amplamente disponiveis.
Além disso, a tecnologia propicia um am-
biente bastante agradavel do ponto de vista
do conforto térmico, evitando, a0 mesmo, o
uso do ar condicionado, um equipamento
com consequéncias negativas a0 meio am-
biente”, completa.

Os aparelhos convencionais de ar con-
dicionado utilizam o HCFC (hidrocloroflu-
orcaborno), um fluido refrigerante com po-
tencial para destrui¢ao da camada de ozénio
e para elevar o aquecimento global, embora
a substancia seja menos poluente que os
CFCs (clorofluorcarbonos). Em setembro
de 2007, o governo brasileiro e outras na-
¢Oes ao redor do planeta assinaram o Proto-
colo de Montreal que, dentre outras medi-
das, objetiva abolir, de maneira gradativa, o
uso HCFC até 2040.

O uso da vegetagao enquanto estratégia
de condicionamento térmico passivo as-
sume papel central neste contexto, situa o
arquiteto e urbanista. Ele explica que esta
atenuagao térmica - passiva no caso do em-
prego de vegetacdo e ativa em situagdes de
uso do ar condicionado - acontece pelo som-
breamento, isolamento térmico na folha-
gem e evapotranspira¢ao, uma transferéncia
do calor da planta por meio da transpiragao.
“Acontece um balango energético latente, o
que contribui para umidificar o ar e prevenir
os extremos de temperatura”, pontua.

Fernando Caetano foi orientado pela do-
cente Lucila Chebel Labaki, que atua no De-
partamento de Arquitetura e Constru¢ao da
FEC. O estudo, desenvolvido no 4mbito do
Programa de Pés-Graduagao em Arquitetu-
ra, Tecnologia e Cidade da Unidade, obteve
financiamento da Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp),
concedido na forma de bolsa ao pesquisador
da Unicamp.

Ele explica que os sistemas de muros vi-
vos trazem a inovadora premissa de agregar
o meio de crescimento diretamente na su-
perficie vertical, tornando, assim, as plantas
independentes do solo. O sistema utiliza
recipientes modulares que armazenam o
meio de crescimento para o enraizamento e
desenvolvimento das espécies vegetais. Isto
implica que as plantas sejam alimentadas
por um sistema semi-hidropénico, que for-
nece agua e nutrientes as espécies.

“E uma tecnologia irma da cobertura ver-
de. A vantagem é exatamente a questao da
verticalizagdo que limita a cobertura verde
ao andar superior no caso de um edificio. No
muro vivo, a drea ¢ bem maior e o beneficio
¢ para todos os pavimentos. Ha também di-
ferencas em relagdo as técnicas que usam
trepadeiras, que ficam enraizadas no solo,
limitando também a area coberta. O muro
vivo ndo tem limites de expansao, além do
que é possivel trabalhar melhor com a ques-
tao da decoragio”, compara o estudioso da
Unicamp, graduado pela Universidade Fe-
deral de Vicosa (UFV).
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O arquiteto e urbanista Fernando Durso Neves
Caetano: “No muro vivo, a area é bem maior e
0 beneficio é para todos os pavimentos”

ATRASO TERMICO

Outro resultado importante que com-
provou a eficiéncia da tecnologia de muro
vivo foi o atraso térmico, ou seja, o deslo-
camento dos picos de temperatura. Com a
protecao do living wall houve um desloca-
mento do pico de calor para horarios menos
quentes. O mesmo aconteceu em dias frios.

Conforme o estudioso, o atraso térmico
foi de 4 a 5 horas. Enquanto temperaturas
extremas se davam, respectivamente, nos
horarios mais quentes (15h) e mais frios
(6h) nas paredes desprotegidas, nas
medi¢des com o muro vivo essas tem-
peraturas se deslocaram para hordrios
mais amenos (20h) e (9h) “O pr1nc1—
pal efeito de amenizagao térmica foi
proporcionado pela vegetagao, sen-
do responsavel por mais de 80% do
amortecimento térmico. J4 o atraso
térmico se deveu também as outras
camadas do sistema.”

PLANTAS MAIS
ADAPTAVEIS

Em sua pesquisa, Fernando Caetano
explica que as plantas constituem o com-
ponente ambientalmente funcional dos
sistemas de muro vivo por proporciona-
rem o efeito de refrigeracao, umidificagao
e purificagao do ar. O arquiteto e urbanista
acrescenta que as espécies vegetais sao res-
ponsaveis pela aparéncia final da envoltéria
e que sua correta escolha e combinagdo de-
terminarao tanto a capacidade de ameniza-
¢ao0 do muro vivo, quanto o apreco visual
proporcionado as pessoas.

Ele informa ainda que as plantas que
melhor se adaptaram ao ambiente do ex-
perimento possuem, no geral, estratégias
eficientes de sobrevivéncia, como a capa-
cidade de armazenar agua nas folhas (su-
culenta), superficies brilhosas (reflexao do
calor) e capacidade de armazenamento de
nutrientes nas raizes.

Dentre as 12 espécies vegetais testadas, 6
tiveram uma melhor adaptacio a tecnologia:
rosinha de sol (Aptenia cardifolia); dinheiro
em penca (Callisia repens); grama amendoim
(Arachi repens); Evolvulo (Evolvulus glomera-
tus); peperomia (Peperomia serpens); e abacaxi
roxo (Trandescantia spathacea).

EXPERIMENTOS

Foram realizados experimentos compa-
rativos em edificios similares instalados na
Faculdade de Engenharia Civil, Arquite-
tura e Urbanismo da Unicamp. Um deles
recebeu o sistema de muro vivo, enquanto
o outro foi usado como controle nas me-
di¢des, dispondo apenas de sua envoltéria
convencional de alvenaria. Nos dois am-
bientes, foram monitorados pardmetros de
temperatura superficial, temperatura do ar
interno e umidade relativa do ar interno.
Os experimentos ocorreram durante os
meses de verdo, de outubro de 2013 a ja-
neiro de 2014.

Prédio coberto parcialmente
por plantas na Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura
e Urbanismo: estudo analisou
diferentes espécies vegetais
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