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RESUMO

Inimeras pesquisas ressaltam o uso da vegetagdo como estratégia de conforto térmico devido a sua capacidade de
umidificagdo, barrar parcialmente radiagdo, proporcionar sombra e, assim, minimizar temperaturas reduzindo
consumo energético. O objetivo principal da pesquisa é averiguar a viabilidade da implantagdo de uma cortina verde
na realidade de habitagBes de interesse social (HIS), por meio de métodos quantitativos e qualitativos. Assim,
descreveu-se implantagdo de cortina verde em HIS, quantificaram-se os custos de execugdo e foram registradas e
comparadas temperaturas das fachadas com e sem essa. Os objetos de estudo localizam-se na cidade Santa Maria,
RS, no residencial Leonel Brizola. Para andlise, definiu-se duas edificagGes unifamiliares, térreas, geminadas duas a
duas, com fachada oeste livre. Utilizou-se modelo de cortina verde com corda elastica, com implantacdo da espécie
Glicinia. Realizou-se registro térmico semanal durante o més de fevereiro de 2021, com a camera FLIR TG165. Os
principais resultados foram que a escolha do tipo de cortina verde foi adequada, devido seu baixo custo e ndo
requerer reposicdo de elementos. O custo geral para a instalacdo totalizou aproximadamente R$532,00, cerca de
0,8% do valor do imovel. As imagens térmicas do objeto com cortina verde mostram crescimento constante dessa
durante o periodo analisado (atuando como barreira térmica em porgdo do envelope), assim como registro de
temperatura média superficial 2,82C inferior a fachada sem prote¢do, sendo as diferengas minima e maxima,
respectivamente, 2,12C e 42C. Conclui-se que o modo de implantagdo da cortina foi preciso e com nivel de dificuldade
baixo, envolvendo poucos recursos humanos.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégia bioclimatica. Cortina-verde. Custo-beneficio.

SUMMARY

Many studies highlight the use of vegetation as a thermal comfort strategy due to its ability to humidify, partially
block radiation, provide shade and minimize temperatures by reducing energy consumption. The main objective of the
research is to investigate the feasibility of implementing a green curtain in the reality of social housing, through
quantitative and qualitative methods. Thus, the implementation of a green curtain in HIS was described, the execution
costs were quantified and the temperatures of the facades with and without it were recorded and compared. The
objects of study are located in the city of Santa Maria, RS, in the residential Leonel Brizola. For analysis, two single-
family buildings, single-story, twinned two by two, with a free west facade were defined. A green curtain model with
elastic cord was used, with implantation of Glicinia species. A weekly thermal recording was carried out during the
month of February 2021, with the FLIR TG165 camera. The main results were that the choice of the type of green
curtain was adequate, due to its low cost and not requiring elements replace. The general cost for the installation was
around RS5532.00, 0.8% of the value of the property. The thermal images of the object with the green curtain show
constant growth during the analyzed period (acting as a thermal barrier in part of the envelope), as well as a record
of average surface temperature 2.82C lower than the unprotected facade. It is concluded that the method of
implantation of the curtain was precise.

KEYWORDS: Bioclimatic strategy. Greencurtain. Cost benefit.

RESUMEN

Numerosos estudios destacan el uso de vegetacion como estrategia de confort térmico por su capacidad de
humedecer, bloquear parcialmente la radiacion, sombrear y minimizar las temperaturas al reducir el consumo
energético. El objetivo principal es investigar la factibilidad de implementar una cortina verde en la realidad de la
vivienda social, através de métodos cuantitativos y cualitativos. Asi, se describio la implementacion de una cortina
verde, se cuantificaron los costos de ejecuciony se registraron y compararon las temperaturas de las fachadas con y
sin ella. Los objetos de estudio estdn ubicados en la ciudad de Santa Maria, RS, en el residencial Leonel Brizola. Para
el andlisis se definieron dos edificios unifamiliares, de una sola planta, hermanados dos a dos, con fachada libre oeste.
Se utilizé un modelo de cortina verde con corddn eldstico, con implantacidn de especie Glicinia. Se realizo registro
térmico semanal durante el mes de febrero de 2021, con la cdmara FLIR TG165. Los principales resultados fueron que
la eleccion del tipo de cortina verde fue adecuada, debido su costoy no requerir reposicion de elementos. El costo
general de la instalacion fue de alrededor de RS 532,00, 0,8% del valor de la propiedad. Las imdgenes térmicas del
objeto con la cortina verde muestran crecimiento constante durante el periodo analizado (actuando como barrera
térmica en parte de la envolvente), asi como un registro de temperatura superficial media 2,8°C inferior a la de la
fachada desprotegida. Se concluye que el método de implantacion de la cortina fue preciso.

PALABRAS CLAVE: Estrategia bioclimdtica. Cortina verde. Costo beneficio.
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1 INTRODUGCAO

O ambiente construido é o local onde o ser humano desempenha atividades como
moradia, alimentacdo, trabalho e lazer. Esses espacos sdo abrigos de longa permanéncia nos
quais o usuario habita. Atualmente, muitos projetos buscam resgatar a conexdo do ambiente
interno construido com a natureza, frente a existéncia de espacos inadequados, despreocupados
com aspectos como a luz natural, ventilagdo, materiais naturais, vegetacdo e vistas (KELLERT;
CALABRESE, 2015). O uso da vegetacdo nessa busca vem aumentando, exemplificados,
principalmente, em projetos relacionados a coberturas verdes e jardins verticais. O Brasil € um
pais com médias anuais de irradiacdo relativamente altas, que apresenta picos durante a
Primavera sobre as regides Nordeste e Centro-Oeste, e durante o Verdo, na regido Sul e
Nordeste, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2017). Com predominio
da estacdo quente em ampla parte do pais, ha grande esforco em manter as edificagcdes
agraddveis termicamente, o que, muitas vezes, acarreta maior consumo de energia elétrica para
gue se alcance esse conforto e necessidade.

Desde residéncias, escolas, hospitais até escritérios, todos ocupantes e usuarios
buscam o bem-estarao permanecerem nesses ambientes. Entretanto, arealidade, muitas vezes,
impede parte da popula¢do de alcancar esse grau de conforto que estd atrelado ao poder
aquisitivo, seja em adquirir equipamentos de climatizagdo ou conseguir arcar com os custeios do
consumo e também a arquitetura das edificacbes, que trazem projetos, muitas vezes, mal
elaborados, ndo respeitando a caracteristica de cada regido do pais. Estudos comprovam que
para obter-se uma construcdo eficiente é importante levar em consideragdo a analise de muitas
variaveis, como o clima, caracteristicas locais, orientacao solar, direcdo dos ventos, entre outros.
Além disso, éimportante considerar as diretrizes apontadas para azona climatica em que se estd
projetando, a qual carece de solu¢des construtivas Unicas. Dessa forma, sabe-se que com “o uso
da climatologia é possivel obter uma construcdo eficiente sem alterar os custos” (JACOSKI,C. A;
DREHER, A. R.; MEDEIROS, 2016, p.157).

Apesar dos diferentes climas existentes no Brasil, a preocupacdo com o conforto
térmico por calor é algo que deve ser pensado para todas as regides, visto que, mesmo nas
regides com clima subtropical, como a regido sul do pais, as médias das temperaturas maximas
absolutas durante o periodo de verdo podem ser maiores que 39 2C, conforme Wrege (2012).
Inimeras pesquisas ressaltam o uso da vegetagdo como estratégia de conforto térmico, pois as
plantas conseguem umidificar os ambientes, barrando parte da radiacdo, proporcionando
sombrae, consequentemente, minimizando as temperaturas ereduzindo o consumo energético
(MASCARO & MASCARO, 2005). O mecanismo, conhecido como evapotranspiragio, promove o
aumento da umidade do ar na medida em que a folhagem da planta consegue absorver parte
da radia¢do solar a transformando em calor latente e vaporde dgua (MUNOZ, L.S. et al., 2019).

Quando aplicadas as edificagdes, elementos com vegetagdo sdo comumente chamados
de envoltdrias vegetadas, constituindo fechamentos, revestimentos ou outros componentes
construtivos nos quais a vegetacdo é o elemento principal (SCHERER; ALVES; REDIN, 2018).
Juntamente com outras camadas, conformam um elemento que podeser executado de diversas
maneiras, utilizando variadas técnicas, as quais estdo relacionadas, diretamente, ao custoe a
execugao.

Tais envoltdrias vegetadas podem ser implantadas por meio de coberturas vivas,
também chamadas de telhados vegetados, que sdo um tipo de fechamento verde superior das
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edificacOes, e jardins verticais, também chamados de paredes vegetadas, os quais se referem a
vegetacdo que cresce de forma vertical juntamente ou afastada a edificagdo, conforme Loh
(2008).0 elemento de estudo da pesquisa é a cortina verde, classificada como uma das variagoes
de jardim vertical. De acordo com a bibliografia, o termo que se refere a aplicacdo da vegetacao
nos fechamentos verticais da edificacdo, pode ser referido de maneiras distintas de acordo com
os autores, como: jardins verticais, paredes verdes, paredes vivas, biowall, sistema de vegetacao
vertical, fachadas verdes e cortinas verdes (SCHERER, 2014; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015).

De acordo com essa classificagdo, a cortina verde pode ser considerada um jardim
vertical extensivo, do tipo fachada verde, indireta, com trepadeiras que crescem auxiliadas por
suportesdotipo grelha ou cabos. Dessa forma, as cortinas verdes surgem como uma alternativa
as estratégias convencionais e tecnoldgicas de controle da incidéncia solar para verdo com o
objetivo detornar as edificagdes mais agraddveis. Ainda, as cortinas verdes podem proporcionar
economia de energia nas edificaces, dependendo da espécie utilizada, do clima e da edificacdo,
uma vez que controlam a incidéncia solar, segundo Ivanissevich (2016). Para climas subtropicais
com estacdo quente e fria, a cortina verde também mostra-se uma alternativa viavel, uma vez
que podem serem utilizadas espécies vegetais deciduas, as quais “estdo cobertas de folhas nos
meses mais quente do verao, apds o solsticio, mas caducas e relativamente transparentes no
equindcio de primavera e no més seguinte” (BROWN, DEKAY, 2007:167). Por possuirem folhas
de vida util mais curta, perdendo essas no periodo frio e permitindo passagem de radia¢do solar,
“funcionam como elemento de protecdo solar adequados a cada estacdo do ano”, conforme
Keeler e Vaidya (2018:134).

Instaladas préoximas ao envelope das edificagbes, as cortinas verdes permitem contato
do usudrio com a vegetacdo, seja para manejo (irrigacdo, poda, aplicacdo de insumos, reposicdo
de mudas) ou apreciacdo (tato, olfato, visdo). Essa proximidade traz beneficios psicolégico,
fisicos e de bem-estar aos usuarios. A permanéncia prolongada em ambientes fechados, seja
residencial ou de trabalho, é uma realidade reforcada pelo cenério atual de pandemia (COVID-
19), que tem limitado o uso de espagos publicos e contribuido para o “crescimento de uma
cultura de inquietacdo, aumento do estresse e elevados niveis de ansiedade”, segundo
Casamassima(2020:01).

Grande parte do ato de sentir-se bem dentro de uma habita¢do estd ligada ao graude
conforto térmico que o ambiente nos proporciona. Para Lamberts et al (2016:06) “a ndo
satisfacdo pode ser causada pela sensacdo de desconforto pelo calor ou pelo frio, quando o
balanco térmico ndo é estdvel”. Encontrar instrumentos que ndo usem energia elétrica, que
sejam autossuficientes e que auxiliem os usuarios a controlar a temperatura, é de grande valia
na realidade brasileira. Analisando a grande drea - vegetacao aplicada as edificacdes na buscado
conforto térmico -, foi escolhido como objeto de pesquisa os jardins verticais do tipo cortina
verde aplicados as fachadas de habitacGes de interesse social (HIS) localizadas na cidade de Santa
Maria, RS. A area do conforto térmico aplicado a HIS vem sendo estudado e apresenta diversas
pesquisas publicadas. Entretanto, grande parte das pesquisas, sobretudo naregido sul do Brasil,
concentram-se em estudos de casos que avaliam a situacdo atual das residéncias e, por meio de
simulagbes, propoem melhorias construtivas e de revestimentos, a fim de otimizar a eficiéncia
energética da habitacdo.

O uso de elementos naturais, como a cortina verde, surge como um importante
instrumento, pois permite a protecdo solar, proporciona permeabilidade e embeleza o ambiente,
aproximando ser humano e natureza. Garrido (2011:07) reforca essa ideia dizendo que a
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vegetacdo tem relagdo com impacto visual namedida em que “deve ser vistacomo um elemento
de composi¢cdo arquitetonica adicional na sintaxe do novo paradigma da arquitetura
sustentdvel”. Dessa forma, pesquisar novas estratégias de controle térmico — usual e de facil
aquisicdo - para edificacdes mostra-setemade granderelevancia paraa sociedade, umavez que
se mostra capaz de melhorar o conforto térmico dos usuarios, tornando-os menos reféns da
climatizacdo ativa e, consequentemente, consumindo menos energia. Além disso, estudos nessa
area permitirdao explorar a vasta flora brasileira, experimentando espécies e realizando novas
descobertas. Levando em consideracdo o recorte e delimitagdes criados para a pesquisa —
conforto térmico dos usuarios de HIS na cidade de Santa Maria — juntamente com os trabalhos
similares ja publicados paraa mesmarealidade (GRIGOLETTI; LINCK, 2014;ZENATI, S. etal, 2016;
PARIZZl et al, 2018), entende-se que o estudo das cortinas verdes como estratégia bioclimatica
aplicadas as HIS na cidade de Santa Maria configura-se uma lacuna de conhecimento, podendo
contribuir e somar com as demais pesquisas na area.

2 OBJETIVOS

O obijetivo principal é averiguar a viabilidade da implantacdo de uma cortina verde
como estratégia bioclimatica na realidade de habita¢cdes de interesse social. Para isso, foram
tracados trés objetivos especificos: descrever a implantacdo de uma cortina verde em HIS;
guantificar os custos envolvidos na execuc¢dao de uma cortina verde; registrar e comparar as
temperaturas das fachadas de HIS com e sem cortina verde.

3 METODOS

A pesquisa utilizou métodos quantitativos e qualitativos. A fim de descrever a
implantacdo da cortina verde, foram escolhidos os objetos de estudo, modelo e espécie utilizada
na cortina verde e foi registrado o passo a passo de cada etapa executivaobjetivando criar um
protocolo possivel de ser reproduzido posteriormente. Da mesma forma, os custos foram
registrados item a item, com a intencdo de mensurar o real investimento de uma estratégia
bioclimatica passiva, a cortina verde. O método utilizado para levantamento das temperaturas
nas fachadas aconteceu por meio do registro termografico e sua comparagado descritiva em
relacdo as imagens levantadas.

3.1 Processos até a implanta¢do de uma cortina verde

Estd secdo é reservada para explicar e descrever as etapas empreendidas no processo
de tomadade decisdo para se implantar o protdtipo em questdo. Aquise aponta como o objeto
de estudo foi definido, no que se baseou a escolha da espécie a ser implantada, como se
guantificam os custos necessdrios para tal assim como a maneira pela qual de registrou e
comparou a temperaturadafachada.

3.1.1 Escolha do objeto de estudo
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O local de escolha para o desenvolvimento da pesquisa foi a cidade de Santa Maria,
RS. E uma cidade de médio porte, com 261.031,00 habitantes, segundo o censo de 2010 (IBGE),
e localiza-se no centro do Estado do Rio Grande do Sul. E um pélo estudantil e militar. Apresenta
verdo longo, quente e abafado e inverno curto e ameno. Ao longo do ano, em geral, a
temperatura varia de 10°C a 31°C e raramente é inferior a 3°C ou superior a 35°C (WEATHER
SPARK). A cidade estd localizada na latitude de -29,684°, longitude de -53,807° e 123m de
altitude. Nesse contexto, a definigdo das HIS escolhida para o desenvolvimento do estudo teve
auxilio da Casa Civil - Superintendéncia de Habitacdo - da Prefeitura Municipal de Santa Maria,
RS. Atualmente, existem oito residenciais participantes dos programas federais Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) e Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV). Suas tipologias
e capacidade de edificagdes podem serobservadas naTabelal.

Tabela 1 — Programas de politica habitacional em Santa Maria, RS, até o momento da pesquisa

PAC Minha Casa, Minha Vida
Loteamento Cipriano da Rocha: 545 casas Residencial Videiras: 420 apartamentos
Loteamento Lorenzi: 64 casas Residencial Zilda Arns: 500 casas
Loteamento Brenner: 386 casas Residencial Dom Ivo Lorscheiter: 578 casas
Loteamento Ecologia: 09 casas Residencial Leonel Brizola: 362 casas

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Santa Maria, 2016.

Em virtude do PAC promover o planejamento e execucdo de grandes obras de
infraestrutura social, urbana, logistica e energética do Brasil, optou-se por escolher entre as
habitacGes do PMCMYV, umavez que é focado no déficit habitacional, apresenta maior nimero
de residéncias na cidade de Santa Maria, RS, e tem moradias construidas em todo o pais.
Também, levando em consideragdo a ocorréncia de tipologias nacidade, optou-se portrabalhar
com edificagdes térreas unifamiliares. Atualmente, na cidade existem trés residenciais de
habita¢des unifamiliares pelo PMCMYV, ambos construidos proximos um do outro (Figura 01).

es PMCMV em Santa Maria, RS

Figura 1 —Localizagdo dos residenciais unifamiliar
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Fonte: As autoras, 2021.

O critério de escolha do objeto de estudo foi o tempo de existéncia — optou-se pelo
mais atual em virtude de ndo ter sofrido tantas modificacGes em relacdo ao projeto original.
Dessa forma, o objeto de estudo foi definido como o Residencial Leonel Brizola. Localizado no
Bairro Didcono Jodo Luiz Pozzobon, regido Leste da cidade, conta com 362 unidades
habitacionais geminadas. Teve a entrega de chaves em abril de 2016, segundo texto de Minussi
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(2016) publicado na pagina oficinal da Prefeitura Municipal de Santa Maria. Seu acesso se da
pela Estrada Municipal Eduardo Duarte, via que se conecta aos residenciais Zilda Arns e Dom Ivo
Lorscheiter,ambos do PMCMV. As unidades habitacionais do Residencial LeonelBrizola (Figura
02) apresentam programa de necessidades compostoporumasalade estarintegradaa cozinha,
dois dormitdrios, um sanitdrio e espago externo para drea de servico. As edificacdes totalizam
39,60m? de area total, sendo 36,04m? area util. Todas as residéncias s3o térreas, geminadas
duas a duas, apresentam aberturas emtodos os cOmodos e estdoimplantadas em orientacGes
solares diversas.

Figura 2 —Planta Baixa de tipologia do Residencial Leonel Brizola
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Fonte: As autoras, 2021.

A selecdo das edificagdes, objeto de estudo, teve como primeiro critério a orientagado
solar. Escolheram-se edificacGes cujas fachadas principais tivessem orientacdo oeste, pois
sofremintensaacdo do sol. Estudos concluiram que, na cidade de Santa Maria, a “fachada oeste,
com ou sem aberturas, mais desfavordvel, necessidade de prever melhor resisténcia térmica
para esse fechamento” (GRIGOLETTI, G. de C.; LINCK, G. I., 2014). Nesse caso, a vegetacdo
poderia ser utilizada como “eficiente elemento externo de protecdo solar” (LabEEE, 2019),
auxiliando no sombreamento da fachada. O segundo critério foi possuira fachada livre, sem
obstrucdes de elementos como pérgolas, coberturas ou vegetacao de grande porte na parte
frontal. Desse modo, visitaram-se todas as 114 edificacdes de fachada oeste e apenas 63 delas
ainda estavam sem interferéncias. Dessas, duas habitacdes foram selecionadas para serem
objetos de estudo (Figura 03), equivalendo a, aproximadamente, 3% do total das 63 objetos de
estudo possiveis de receberem o experimento.

Figura 3 —Objetos de Estudo Selecionados: a) sem cortina verde b) com cortina verde
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Fonte: As autoras, 2021.

A escolha de um objeto de estudo sem receber a cortina verde objetiva servir como
objetotestemunho, conforme estudo de Morelli(2016), servindo de base para comparagdes. A
escolha do objeto testemunho baseou-se, também, no estudo de Sunakorn e Yimprayoon
(2011), no qual a edificacdo sem a protecdo vegetal mostrou-se de grande importancia parao
entendimento do comportamento da cortina verde frente aalguns parametros.

3.1.2 Escolha do modelo de cortina verde

A escolhada espécie baseou-se no estudo de Scherer (2014), no qual foram avaliados
o desempenho de quatro espécies trepadeira para a zona bioclimatica 2. Entre as espécies que
“melhorrepercutiram na reducdo de energiatotal, (...), foram a Glicinia e a Madressilva-creme”
(SCHERER, 2014, p.145). Também, entre as espécies caducifdlias, a que “apresentou maior
correlacdo entre as estagdes climatica e o grau de fechamento de sua folhagem” (SCHERER,
2014, p.145) foia Wisteria sp (Glicinia), sendo a espécie escolhida para uso na pesquisa. Utilizada
também notrabalho de Pérezetal. (2011), a Glicinia (Wisteria sinensis) é classificadacomo uma
trepadeira decidua, de rdpido crescimento e 6timo desenvolvimento. A espécie também foi
utilizada na zonabioclimatica 2, mesmada corrente pesquisa, no experimento de Fensterseifer
(2018).

O modelo de jardim vertical adotado baseou-se nos estudos de Pérez et al (2011),
Sunakorn e Yim Prayoon (2011), Yang et al (2018), Fensterseifer (2018) e Refatti (2020), que
executaram jardim vertical indireto do tipo cortina verde. O modelo de cortina verde
desenvolvido encontra-se na classificacdo de jardim vertical organizada por Manso e Castro-
Gomes (2015), o qual é considerado um jardim vertical do tipo fachada verde, indireto,
executado por meio de guias continuas (redes e/ou cabos). Visando ao baixo custo e facilidade
na execuc¢do, o modelo adotado foi similar ao de Fensterseifer (2018), com adaptagdes em
relacdo ao plantio, que aconteceu diretamente no solo, sem recipientes, com colocacdo de
condicionador de solo, conforme detalhado noitem 4.1, que trata da descrigdo da implantagao
de uma cortina verde.

3.1.3 Quantificacdo dos custos envolvidos
A quantificacdo dos recursos utilizados para a execuc¢do da cortina verde na fachada

oeste foiestimada de acordo com medicdes realizadas in loco no objeto de estudo. Porse tratar
do cdmodo de uso mais intenso e comum a todos os usuarios, optou-se por trabalhar com
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porcdo da fachada oeste cuja abertura corresponde ao ambiente da sala de estar.
Posteriormente, representou-se digitalmente o protétipo com medidas e distanciamentos
existentes (Figura 4) a fim de quantificar os itens e elementos envolvidos, tendo-se assim, uma
estimativa de custo de uma cortina verde em porcao da fachada de HIS. Os itens e insumos
necessarios para a execucao deste modelo desse modelo de cortina foram: perfil de cedrinho,
lixadeira, verniz, buchas e parafusos, pitdo e corda elastica, pa de corte, substrato e mudas da

espécie escolhida.

Figura 4 —Espécie escolhida para a cortina verde (Wisteria sp)

24

estarjantar

jose ] VISTA
Fonte: As autoras, 2019.

CORTE

Aliando os projetos de arquiteturaao meio em que sao inseridos, utilizando materiais
corretos para a realidade e combinando boas técnicas construtivas “é possivel criar ambientes
confortaveis aliados a sustentabilidade, proporcionando a satisfacdo do usuario”, conforme
afirma Jacoski, Drehere Medeiros (2016). O ndo envolvimento de custos elevados é levado em

consideragdo para os autores, que acreditam nas estratégias naturais.

3.1.4 Registro e comparacdo das temperaturas dafachada

Os registros realizados com a camera termografica (FLIR TG165) aconteceram
semanalmente durante o més de fevereiro de 2021 — verao (dias 07, 13, 24 e 28) e captaram as
imagens termograficas do objeto de estudo com a cortina verde e da daquele sem a cortina
verde, unidade testemunha. As imagens foram obtidas a uma distancia de, aproximadamente,
3,4m da cortina verde, conforme Figura 5, seguindo o recomendado pelo fabricante: distanda
minima de medicdo de 26 cm (10 pol.) e relacdo de distancia até o ponto de 24:1.

Figura 5 —Posicionamento da camera termografica e registrode imagem

Fonte: As autoras, 2020.
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As imagens termograficas foram analisadas de forma qualitativa, com objetivo de
obter visualmente o termograma com varia¢gdo de paleta de cores, as quais representam as
respostas térmicas da superficie. A analise dos registros térmicos em forma de imagem foi
utilizada para observar o efeito do sombreamento da cortina verde nafachada oeste do objeto
de estudo, permitindo comparagao entre eles.

4 RESULTADOS

Os principais resultados da etapa metodoldgica de execucdo e observacdo, que
buscava descrever a escolha, implantacdao e manutencao de cortina verde instalada em HIS
foram: a escolha do tipo de cortina verde foi adequada, pois se mostrou de baix o custo e ndo
necessitou reposicdes de elementos; o modo de implantacdo da cortina foi precisa e com nivel
de dificuldade baixo, envolvendo poucos recursos humanos. O custo geral para a instalagdo
deste modelo de cortina verde totalizou, aproximadamente, R$532,00 (quinhentos e trinta e
dois reais), representando, aproximadamente, 0,8% do valor do imével. Asimagens térmicas do
objeto com cortina verde mostram que a cortina teve crescimento constante durante o periodo
analisado, atuando como uma barreiratérmica em porcao do envelope. A média de temperatura
na superficie da cortina verde foi de 2,82C inferior a fachada sem protecdo, sendo a diferenca
minima de 2,1 9C e maxima de 4 °C.

4.1 Descri¢dao daimplantacao de uma cortina verde

A execucdo da cortina verde aconteceu na primavera de 2019 (dia 29 de setembro).
Essa foiimplantada seguindo as seguintes etapas: foram cavadas trés abertura de 20x20x30cm,
retirado o solo original (1); foram colocadas as espécies de glicinia com seu torrdo original e
cobriu-se com substrato (2); parafusaram-se os perfis de madeira na calgada-laje (3) e no beiral
(4); colocou-se a corda eldstica nos pitdes fixos no perfil de madeira; e entrelagou-se aespéce
junto as cordas elasticas (6). Ao final, irrigou-se as mudas.

Apbs o plantio, os usuarios foram orientados a realizar a irrigacdo de manutencdo da
glicinia, mantendo o solo imido, nem encharcado, nem seco. Apesarde airrigacao serrealizada
de maneira empirica, com observac¢do do solo, foiexplicado aos usudrios a suaimportan cia, visto
que “se feita de forma incorreta, pode trazer prejuizos, provocando estresse hidrico,
estimulando a incidéncia de doencas e afetando a nutricdo da planta” (PETRY, 2008, p. 101).

4.2 Quantificagdo dos custos envolvidos

Os custos de implantagao por metrolinear de uma cortina verde sao mais baratos se
comparado com modelos de jardim vertical como as paredes vivas, segundo Perini e Rosasco
(2013). Ositens necessarios para execucdo dacortina tiveram seu valor de mercado e stimado e
contabilizados para o ano de 2021, diferente daquelade execu¢do. Amao de obra e transporte
nao foram contabilizados, umavez que podem apresentar variacdo expressiva entre regidesdo
Brasil. Também, a mao de obra foirealizada pelos préprios usudrios, mostrando a facilidade e
baixo grau de dificuldade na execucgao da cortina verde. O custo geral para a instalagdo deste
modelo de cortina verde totalizou, aproximadamente, R$532,00 (quinhentos e trinta e dois
reais), conforme Quadro 1.
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Quadro 1- Materiais envolvidos na execugdo de uma unidade de Cortina Verde

Item Quantitativo Valor unitario Valor total
Perfis Cedrinho 5 x 5 x 200cm 2 perfis RS$15,00 RS$30,00
Lixadeira orbital 180w Makita Locacdo/dia RS$20,00 RS$20,00
Verniz Poliulack Brilho 2,3L 1/5 lata RS$30,00 R$6,00
Furadeira de Impacto Locacdo/dia RS$30,00 RS$30,00
Buchas e parafusos 10mm 12 unidades R$0,50 R$6,00
Pitdo com rosco B-06 pacote 10 1 pacote RS5,00 RS5,00
Corda elastica 8mm (rolo 50m) 1 rolo R$250,00 R$250,00
P& de corte Locacdo/dia R$15,00 RS$15,00
Saco Substrato 25Kg 2 sacos RS$25,00 RS$50,00
Muda Glicinia (60— 80cm) 3 mudas R$40,00 R$120,00
Total | R$532,00

Fonte: As autoras, 2021.

Analisando a realidade dos usuarios de HIS por meio do Programa do Governo Federal
“Casa Verde e Amarela”, tem-se o Grupo 1 com menorfaixa de renda, de até R$2.000,00 (dois
mil reais). De acordo com a Lei 14.158, de 02 de junho de 2021 (BRASIL, 2021), o saldrio minimo
vigente no pais hoje é de R$1.100,00 (mil e cem reais). Dessaforma, quando comparado o custo
total da cortina verde com o saldrio minimo, tem-se um percentual de 48,36% do saldrio,
equivalendo quase a metade da renda de uma familia do grupo com menor faixa de renda.
Analisando este cenario, percebe-se que a cortina verde torna-se uma aquisicdo onerosa para
esses usuarios.

Entretanto, quando comparado o custo da cortinaverde em relagdo ao valor doimdvel
(valor referente ao imével no ano da entrega das chaves em 2016), cerca de R$64.000,00
(sessenta e quatro mil reais), segundo Dihl (2016), tem-se um percentual de 0,8%,
representando maior viabilidade de inclusdo desta estratégia bioclimatica, cortina verde, nos
projetos dos programas de HIS do pais.

Apesar de ndo haver um comparativo monetario com outros estudos, pode-se
considerar a cortina verde implantada na pesquisa como um elemento de baixo custo, pois
envolveu apenas o investimento inicial, ndo necessitando de reposicdo de cordas eldsticas,
substituicdo de guias de madeira ou pitdes, nem fixagdes extras (reforco com parafusos) durante
o periodo da pesquisa, de 2019 a 2021. A execugdo da cortina apresentou baixo nivel de
dificuldade e envolveu os usudrios, que puderam participar e aprender, podendo replicar o
modelo futuramente.

4.3 Registro e comparag¢ao das temperaturas da fachada

O levantamento termografico externo mostrou-se um instrumento de avaliacdo
qualitativa que permitiu observar o comportamento térmico do envelope dos objetosde e studo
durante o periodo (fevereiro de 2021). Semelhante ao estudo de Padovan (2021, p. 76), “as
analises foram realizadas mediante a interpretacdo do termograma por variacao de paleta de
cores, que representam as respostas térmicas da superficie”. O mosaico criado com as imagens
termograficas do envelope oeste com escala de cores aproximada da escala térmica foidisposta
ao lado da imagem real do momento damedigao.

Nafigura Figura 6 é possivel observar o comportamentotérmico do objeto sem cortina
verde, representado pelas cores predominantes vermelhas, equivalentes as elevadas
temperaturas da superficie. Nota-se que a por¢do médiaa baixa do envelope é o mais afetada
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pelo calor — principalmente entre as aberturas, pois esta totalmente exposta, diferente da
porgdo superior que recebe sombreamento do beiral da edificacdo.

As imagens térmicas do objeto com cortina verde, Figura 6, mostram que a cortina
teve crescimento constante durante o periodo analisado, atuando como uma barreira térmica
em porc¢ao do envelope. Foi possivel observar o satisfatério fechamento, exemplificado pela
homogeneidade cromatica nos registros térmicos. Os pontos de mais altas temperaturas, de
contraste térmico na cor vermelha, encontram-se na abertura (a direita nas imagens
termograficas), em por¢do da cobertura (acima) e em pontos especificos na porgdo inferior da
cortina, junto ao solo, regido basal da espécie, com menor nimero de folhas.

Figura 6 —Comparagao dos Registros Termografico das Fachadas dos Objetos de Estudo

Comparagao Termografica das Fachadas de HIS sem e com Cortina Verde
Objeto SEM a cortina verde Objeto COM a cortina verde
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Fonte: As autoras, 2021.
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Ainda observando a Figura 7, é possivel constatar a eficdcia da cortina verde como
protecdo solar. Com excecdo do registro realizado no dia 24 de fevereiro, no qual é nitido que o
ponto medido no objeto sem a cortina verde ndo correspondeu a fachada da edificacdo, mas
sim ao elemento téxtil no varal, as medicdes dos demais dias apresentaram diferencas
significativas entre os objetos. A média de temperatura na superficie da cortina verde foi de
2,8°C inferiora fachada sem protecdo, sendo a diferenga minima de 2,1 2C e maximade 4 2C.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a escolha do tipo de cortina verde foi adequada, pois se mostrou de
baixo custo e ndo necessitou reposicdes de elementos; o modo de implantagdo da cortina foi
preciso e com nivel de dificuldade baixo, envolvendo poucos recursos humanos. Os custos
envolvidos na execu¢do de uma cortina verde podem ser facilmente incorporados ao projeto
original dos programas federais de moradia, como o Casa Verde e Amarela, uma vez que
representam menos de 1% do valor de uma HIS e podem proporcionar redugdo de energia
elétrica em virtude do sombreamento promovido pela cortina verde e consequente atenuagdo
térmica na fachada ensolarada.

De forma geral, o registro termogréfico se mostrou importante instrumento no auxilio
da constatacdo de falhas de cobrimento e apontamento de pontos da fachada mais criticos
termicamente. Percebe-se que a cortina verde como instrumento de protecdo é mais uma
estratégia de barreira para a incidéncia solar e deve ser pensada com outros instrumentos
passivos a fim de alcangar-se melhores resultados térmicos.

As temperaturas na fachada no objeto sem cortina verde foram mais elevadas em
todos os dias de registro termografico, quando comparadas com o objeto com cortinaverde. Tal
constatacdo foievidenciada pela discrepancia de tons nas imagens termograficas.

Frente a realidade dos usuarios de HIS e a dificuldade de investimento em conforto
térmico, seja condicionamento artificial ou melhorias nas habita¢des, a cortina verde mostrou-
se um elemento potencial a fim de contribuir para o melhor desempenho térmicode HIS (zona
bioclimatica 2, situacdo de verdo).Sendo o sombreamento sua principal fun¢do, tem-se menor
acesso de radiacdo solar ao edificio e a diminuicdo da temperatura do ar devido a umidade
oriunda do processo de evapotranspiracado.

Seguir investigando os beneficios da vegetacdo no ambiente construido cria lacunas
para sua utilizacdo mais corrente, seja em novos projetos ou adaptando situacdes pré-
existentes.Além do ganho térmico, a vegetacao otimiza qualidade de vida aos usuarios, que sao
influenciados positivamente nos aspectos psicoldgicos e de saude. A cortina verde utiliza
vegetacdo trepadeira e mostra-se uma alternativa de baixo custo, apresentando-se como uma
importante estratégia para melhorar o conforto térmico e sensacao de bem-estarem usuarios
de HIS.
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