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Resumo

Escolher sistemas construtivos mais sustentaveis estimulam a busca de materiais de menor grau de
impacto ambiental, com eficiéncia energética e conforto térmico necessarios as habita¢des. Estudos
bibliograficos e técnicas indutivas de pesquisa permitiram acompanhar os dois sistemas de vedacao
em relagdo ao conforto térmico, visual e acustico, métodos de construgdo e custos, do
comportamento de duas alvenarias de vedagdo para duas alvenarias da construgcdo do “Projeto
Escola Profissionalizante em Sustentabilidade: Divino Mestre — DM-", situada no bairro Rio do
Meio I, em Bayeux-PB. Essas alvenarias de vedagdo utilizaram técnicas de barro cru e jardim
vertical ou parede vegetada atendendo as necessidades em eficacia nos quesitos de controle dos
ganhos de calor e ruidos, dispersdo da energia térmica, remo¢do da umidade, promocdo do
movimento do ar, uso da iluminac¢do natural e identificacdo de menor custo no total. O resultado
apontou que as duas alvenarias do DM atendem as expectativas de eficiéncia energética.

Palavras-chave: Alvenaria de vedagdo; Barro Cru; Parede Vegetada; Conforto Ambiental.
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Abstract

Choosing more sustainable building systems are stimuli related to the search for resources which
brings lower degree of environmental impact, since electric energy efficiency and thermal comfort
are necessary for the dwellings. Bibliographical surveys and inductive research techniques were
useful in order to evaluate both kinds of sealing concerning visual and acoustic comfort, as well as
construction methods and costs, changing from two kinds of sealing masonry to two kinds of
building masonry applied to the project “Vocational school in sustainability: Divino Mestre,
which is located in the Rio do Meio I neighborhood of Bayeux-PB. Rawclay sealing masonry and
vegetated wall were effectively used concerning to noise and warmth kept control, thermal energy
dispersal, humidity removal, airing, natural light using and lower costs at the end. As a result both
masonry used in the school are adequate related to electric energy performance expectations.

Keywords: sealing masonry,; raw clay, vegetated wall; environmental comfort.

1.Introducao

A industria da constru¢do civil possui um papel fundamental no desenvolvimento
sustentavel e econdmico da sociedade, pois trata-se de um delimitador das condigdes
habitacionais que influenciam na satide de um espago urbano. Atualmente, o setor se
depara com a necessidade de assimilar o crescimento com avanco tecnoldgico e
preservacdo do ambiente natural além da melhoria da qualidade do ambiente construido.
Mas, ¢ um dos ramos de atividades humanas que mais consome recursos naturais e
energéticos além de gerar grande quantidade de residuos solidos.

Os elementos construtivos convencionais, em virtude de sua quantidade e composicéo,
tornam a cidade impermeavel, dificultando o fluxo de dgua das chuvas, retendo o calor e
propagando efeitos climaticos como as ilhas de calor, ocasionando cada vez mais
desconforto. Com isso, 0 homem na tentativa de reverter este cenario, busca por sistemas
artificiais que minimizem tais desconfortos, diminuindo a qualidade de vida enquanto os
gastos energéticos se elevam.

Surge, portanto, a necessidade do emprego de sistemas eficientes que reduzam os
impactos ambientais a0 mesmo tempo em que integrem o conforto da moradia. Para tanto,
diferentes tecnologias estdo sendo adotadas e estudadas com o intuito de resgatar a
harmonia do espaco urbano com o meio natural, enquanto promove, para as pessoas, 0O
bem-estar fisico e psicologico que o conforto térmico, acustico, visual e ambiental oferece.

Uma alvenaria de vedacdo possui a finalidade de proteger o edificio de agentes
externos, assim como de promover a seguranga ¢ o conforto no ambiente. Ha varias
alternativas sustentaveis para o emprego destes elementos estruturais, sdo eles: containers,
madeira, bambu, barro cru, parede vegetada e de pneus. Contudo, no presente artigo serdo
abordados dois sistemas de vedacdo em especifico, a parede de Barro Crua e Vegetada,
mostrando-as como implementacdo de alvenarias sustentaveis. A primeira — parede de
barro cru — apresenta técnicas antigas de construcdo, trazendo mudangas de acordo com o
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desenvolvimento dos métodos de construgdo. A segunda — a parede vegetada — inova por
verticalizar jardins pela falta de espaco horizontal durante a urbanizacao.

O estudo tem como objetivo atender a lacuna do conhecimento de materiais sustentaveis
para as construgdes urbanas de forma a compreender o comportamento ambiental e a
relacdo de equilibrio com a natureza dos mesmos, visando sua utilizacdo na construgdo das
alvenarias de vedagdo do projeto Escola Profissionalizante em Sustentabilidade: Divino
Mestre.

2.Fundamentacao tedrica

Com o desenvolvimento da civilizagcdo, o homem deparou-se com a necessidade de ter o
seu proprio lugar de vivéncia onde pudesse se proteger de acdes externas e ter um local
para seu descanso. Com isto, comegou a procurar métodos de construgdo para cuja
aplicacdo pudesse aproveitar os materiais disponiveis em seu entorno. Desse modo,
comecou a observar o barro e seu potencial construtivo, usando-o com técnicas artesanais,
a fim de buscar sua eficacia de acordo com a finalidade desejada, dando origem, assim, as
primeiras sociedades. A técnica de constru¢do em terra crua foi, entretanto, considerada
rudimentar depois da era da revolucdo industrial, principalmente nos paises desenvolvidos
onde se tornou crescente o preconceito e rejeicdo a produtos manufaturados. Assim, nas
ultimas décadas, a utilizagdo do barro foi reduzida, devido ao surgimento de materiais que
tornaram o processo construtivo mais rapido — apesar de, sob o ponto de vista de alguns
estudiosos, serem devastadores. (XAXA, 2013).

A necessidade crescente de métodos que diminuam os danos ao meio ambiente induz o
homem a voltar ao uso de sistemas construtivos eficientes e menos nocivos
ambientalmente. Assim, tendo em vista que a terra ¢ um dos materiais mais abundantes do
planeta, tornou-se interessante a regressdo a sua aplicacdo como matéria prima das
alvenarias e a conveniéncia de se analisarem suas vantagens. Conforme Van Lengen e
Minke (apud Coimbra, 2017) diversas técnicas construtivas utilizam o barro para fazer
paredes, nichos, bancos e outros elementos arquitetonicos, tais como adobe, taipa de pildo,

pau-a-pique, cob, dentre outras.

Segundo Silva (apud Xaxa, 2013), a terra possui um excelente potencial para ser
utilizado como base para a construcdo. Outro aspecto interessante ¢ que esse material
apresenta ainda outras vantagens em sua utiliza¢do: a) ndo ha necessidade de aplicagdo de
processos de transformacdo custosos em termos energéticos; b) ¢ reutilizavel e reciclavel,
atoxico e incombustivel; e c¢) apresenta bom resultado tanto em regides de climas secos,
quanto em regides de climas umidos. Tais aspectos acabam por induzir seu uso.

De acordo com Coelho (apud Rodrigues e Feiber, 2013) a utilizagdo das técnicas de
constru¢do com barro tém todas as caracteristicas que atendem as condi¢des de
sustentabilidade, uma vez que possui custo de montagem ¢ manutengdo que permite o seu
consumo pela populacdo local; utiliza matéria prima local sem exigir transporte, que

ENSUS - Encontro de Su5tentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a) )
> ™= UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2013 &5 % DE SANTA CATARINA

em Projeto

18 a 20 de Abril

$das,
LIS
10

[l

)

consome muita energia ou recursos nao renovaveis, o material utilizado é reciclado, ou
seja, ndo geram residuos, além de privilegiar a mao de obra local.

Para Pereira et al. (2014) a utilizagdo do barro cru como insumo principal na producdo
de bioalvenaria surge como uma opg¢ao na construcao de edificacdes de baixo custo, por
economizar em logistica, quando a terra adequada encontra-se disponivel no préprio local
da obra, pela abundéancia da matéria-prima em algumas regides do Brasil, como o Norte e o
Nordeste; por ndo requerer mao-de-obra qualificada; por consumir apenas energia solar na
sua fabricacao.

Ja quanto as caracteristicas fisicas do material, quando seguido de boas técnicas e
planejamento adequado pode gerar constru¢des com grande durabilidade, vantagens em
relacdo a conforto térmico e controle de umidade do ar uma vez que o barro ¢ uma matéria
de constru¢do micro-fina e porosa, razdo pela qual, diz-se que as alvenarias de terra
“respiram”, ndo tém nem produzem residuos de produtos quimicos, nem contribuem para
as emissdes de CO2 para a atmosfera, causadores do efeito de estufa. (PEREIRA et al,
2014)

No que diz respeito a acustica, o conforto gerado em construgdes utilizando o bloco de
solo-cimento, cuja matéria prima ¢ o barro cru, ¢ amenizado em 39 decibéis em uma
frequéncia de 500 Hz, comparando a constru¢do com os blocos convencionais que se
diferem em média 45 decibéis dependendo da composigdo. (Souza et al, 2015)

A existéncia de fachadas vegetadas se destaca desde a antiguidade — nos jardins
suspensos da Babilonia — até o cultivo de vinho em treligas e pérgolas rente as paredes das
antigas civilizagdes, caracterizando uma das primeiras plantas do tipo trepadeira. Os
principais estimulos para aplicacdo desse tipo de parede — vegetada — fundamentam-se em
seu potencial de melhorar termicamente os edificios; além disso, seu uso proporciona
beneficios ambientais e sociais.

Segundo Montanari e Labaki (2017), as instalagdes de envoltorias vegetadas permitem
integrar a vegetacdo ao edificio e seus sistemas de forma a proporcionar beneficios como o
resfriamento passivo. Ambrosini et al. e Santamouris (apud Montanari e Labaki, 2017)
relatam que o desempenho térmico destas envoltorias vao além dos beneficios ligados ao
resfriamento do interior do edificio ao apresentar o auxilio na moderacdo do clima e na
reducdo das ilhas de calor urbana. Contudo, este bom desempenho térmico sé ¢
apresentado, tanto em temperaturas internas quanto externas, quando levado em
consideragdes variaveis como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento,
radiagdo solar, entre outras.

Além da capacidade de reduzir temperaturas ao longo do dia, a parede vegetada possui
um efeito importante para a qualidade da temperatura interna de edificacdes, que ¢
chamado de inércia térmica. Kumare Mahalle (apud Montanari e Labaki, 2017) explicam
que a amplitude térmica de um ambiente com a presenga de envoltorias verdes ¢ menor,
justificando-a devido ao calor absorvido pela vegetagdo ser dissipado de forma mais lenta
do que seria para uma alvenaria que ndo a possui. Para completar, esse equilibrio nastrocas
térmicas da vegetacdo ¢ gerada, segundo Gagliano (apud Montanari e Labaki, 2017), por
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acOes de radiacdo, convecgdo, evapotranspiracdo do solo e das plantas e a
evaporacdo/condensagdo do vapor de agua, assim como a condugdo térmica e
armazenamento de calor na camada de solo.

De acordo com Dunnet e Kingsbury (apud Matheus et al, 2016), a vegetagdo atua
melhorando a qualidade do ar, regulando o escoamento de agua das chuvas e contribuindo
para uma boa distribui¢@o actstica do ambiente, proporcionando bem-estar psicoldgico ao
homem, além de promover o retorno da biodiversidade nas areas urbanizadas. Além de
que, a vegetacdo funciona como uma barreira porosa que reduz a velocidade dos ventos,
verificando-se como um atenuador de turbuléncias. Em termos de conforto actstico, as
fachadas vegetadas demonstram eficacia com baixas frequéncias, indicando que o sistema
ndo deve ser aplicado visando somente a resolu¢do dessa natureza. Porém, ele pode
submeter efeitos psicologicos positivos quando usado como uma tela visual entre a fonte
de ruido e as pessoas que estdo sendo afetadas, como os parques, restaurantes, pragas e
locais abertos.

Segundo Alexandri e Jones (apud Lima Junior, 2014), outras importantes contribuicdes
da parede vegetada estdo na sua capacidade de purificador atmosférico, pois o sistema
vegetado fixa os poluentes, captura o carbono, poeira, metais e outros gases que provocam
o efeito estufa, tendo como consequéncia a redu¢do das ilhas de calor.

A presenga vegetal consegue gerar um microclima nos envoltdrios das edificagdes,
deixando o ambiente interno agradavel para as pessoas, decorrente do acimulo de oxigénio
que impulsiona um resfriamento passivo a alvenaria rente a vegetagdo, além de controlar a
umidade do ar em suas redondezas. Este efeito ocorre devido ao espago deixado entre a
parede e os modulos ou mantas fixadas a mesma. Segundo Lima Junior (2014), a
existéncia deste espaco ¢ mais importante que o nimero de quantidade de vegetacdo fixada
na alvenaria, pois, € nesta cavidade que o microclima ¢ gerado devido as trocas de calor
por conveccdo entre as superficies da parede e da parte posterior dos painéis com o ar da
cavidade, e por radiacdo entre as duas superficies e por convecgdo entre o ar da cavidade.

A diminuicao da amplitude térmica no interior do edificio esta ligada ao espaco deixado
entre as plantas e a parede — este espaco permite, entdo, a geracdo de um micro clima, por
meio da evaporagdo e fotossintese, produzindo uma camada de ar que atua como um
isolante, impedindo a transferéncia de calor ou frio; desse modo, ha um ganho de conforto
e reducdo do consumo de energia com aquecimento ou refrigeracdo. Assim como Garrido
(apud Scherer, 2014) afirma, uma vez que a forma de fixagdo da vegetacdo gera uma
camada de ar entre a parede, essas vantagens sdo exclusivas ao verdo e em locais de clima
muito quente

Ainda segundo Dunnet e Kingsbury (apud Matheus et al, 2016), em consequéncia de
maiores areas verticais disponiveis nos edificios dos grandes centros urbanos, a fachada
vegetada mostra-se mais eficiente em relacdo ao telhado vivo. Além disso, desde que as
espécies escolhidas sejam nativas, ¢ possivel resgatar a biodiversidade do local, formando
um novo ecossistema.
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Scherer (2014) afirma que a maior hesitacdo em implementar sistemas verticais com
vegetacdo na area da construcgdo civil e arquitetura estd voltada principalmente aos custos
iniciais envolvidos, pela necessidade de conhecimento técnico adequado, de manutengdo
extra, possibilidade de gerar patologias ou atrair fauna indesejada. Entretanto, para uma
analise econdmica, deve-se considerar no calculo do custo/beneficio aspectos que direta ou
indiretamente afetam o ciclo de vida da edificacdo a longo prazo: menores custos de
energia para climatizacdo, aumento do valor estético e ecoldgico, possibilidade de
valorizagdo do imével ou de melhor condigdo de vida para os moradores.

3.Procedimentos metodolégicos

A metodologia do estudo seguiu a orientag@o e a proposta de Marconi e Lakatos (2010),
utilizando-se depesquisa bibliografica e técnica indutiva os quais trouxeram contribuicdes
para as analises das alvenarias de vedacdo sustentaveis, barro cru e parede vegetada, onde a
partir desses dados coletados ocorreram as apreciacdes acercado comportamento desses
materiais para a concep¢do do projeto escola DM na comunidade Rio do Meio I, Bayeux-
PB.

Ocorreram mais analisesem relagdo ao comportamento das alvenarias de vedacdo para
construgdo do projeto escola DM, inicialmentede forma individual e seguida de analise em
composi¢ao destas com outras alternativas de alvenarias sustentdveis.

Assim, a alvenariade barro cru foi analisada com a inser¢do do bambu para a constru¢do
do muro, estilo taipa, a alvenaria vegetada fez composi¢cdo com a alvenaria em container, e
também na alvenaria de barro.

4. Resultados

O estudo dos dois sistemas de vedagdo — barro cru e vegetada — sucedeu em uma
exposicdo das caracteristicas sustentaveis de cada material aplicado durante as etapas
construtivas. Durante a realizagcdo das pesquisas, o resultado mais evidente que os dados
ambientais coletados demonstraram foi a capacidade de controle térmico de ambas as
alvenarias, funcionando como oOtimos estabilizadores da temperatura superficial da
edificacdo e da temperatura interna.

As paredes vegetadas foram reconhecidas em funcdo de suas atuagdes climaticas, onde
possui participagdo ativa no controle da radiagdo solar, da umidade, da temperatura do
ambiente, na despolui¢do do ar e nas agdes de vento e chuva. A implementagdo da
vegetacdo sobre o container possibilita o resfriamento passivo da estrutura, bloqueando a
incidéncia solar direta além de preserva-la contra agdes externas de deterioracdo,
melhorando a qualidade do ambiente interno. A presenca vegetal no muro de taipa em
barro consegue gerar um microclima nos envoltérios das edificagdes, deixando o ambiente
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interno agradavel para as pessoas, decorrente do acumulo de oxigénio que impulsiona
umresfriamento passivo a alvenaria rente a vegetacdo, além de controlar a umidade do ar
em suas redondezas. Para o projeto escola, empregou-se o plantio de trepadeiras
(Ipomoeapurpurea) na parede e teto, considerando as condi¢des exigidas, a compra e
custos de manutengio.

A aplicacdo da alvenaria de barro no projeto escola esta interligado a ideia de extracao
reduzida de consumo de recursos naturais convencionais, caracterizando-o como um
material ecologico. O barro por possuir potencial de inércia térmica, consegue reter o calor
durante sua exposicdo aos raios solares, liberando-o de forma lenta ao ser submetido a
temperaturas mais baixas e proporcionando um ambiente com sensacdo térmica amena,
com estabilidade e conforto térmico constante na edificagdo, uma vez que o resfriamento
noturno compensa o aumento da temperatura durante o dia. Todos esses fatores
contribuiram para que o projeto escola tivesse resisténcia térmica elevada,
consequentemente, diminuiram as alteragdes bruscas de temperatura.

As duas alvenarias foram agregadas ao projeto arquitetdnico, de modo que os materiais
se integrassem ao meio ambiente harmonicamente e que a construgdo pudesse atender as
necessidades estruturais, economicas e ambientais. Conforme evidenciado na Figura 1, o
barro foi destinado para a construgdo dos muros, sendo utilizada a técnica de paredes de
taipa. Ja a parede vegetada, segundo o projeto, tem aplicacdo voltada ao container para
melhorar seu desempenho, assim como na alvenaria de barro estilo taipa. A
empregabilidade destas alvenarias na constru¢do da Escola Profissionalizante em
Sustentabilidade Divino Mestre proporcionou efeitos psicologicos positivos sobre a
comunidade devido ao fato de que essas técnicas de construgdo estdo diretamente
relacionadas a aspectos estéticos.
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Quanto aos custos totais para a producdo das duas alvenarias, o barro cru se sobressai se
comparado a alvenaria vegetada, pois as técnicas para a aplicacdo deste material
sdosimples, normalmente executadas de forma artesanal — mesmo as mais avancadas —,
utilizando-se a terra do proprio local da obra, além de ndo necessitar de ferramentas
complexas. Os sistemas necessarios para o desenvolvimento das fachadas vegetadas
apresentam, em sua maioria, custos iniciais elevados; contudo, pesquisas relacionadas a
esse tipo de alvenaria ainda se encontram em fase inicial, permitindo que o sistema se
apresente com total liberdade de inovagdo em sua aplicabilidade para se estabelecer em
determinada regido; dessa forma, ha a possibilidade de se empregarem outros materiais que
possam baratear seu custo de implementacgao.

5.Consideracgoes Finais

O estudo sobre as duas alvenarias mais sustentaveis para o projeto gerou uma amplitude
de conhecimento acerca do comportamento de tais sistemas, apoiadas nos trés pilares da
sustentabilidade: o ambiental, o econdmico e social. Foi possivel analisar os fatores
positivos presentes em sua aplicagdo — desde a origem dos materiais utilizados até os
custos envolvidos na manutengdo e¢ durabilidade destes sistemas, possibilitando a melhor
escolha das formas de empregabilidade das alvenarias na construgao.

As alvenarias foram avaliadas levando-se em consideragdo a necessidade da construcdo
no que diz respeito ao controle de ganhos de calor, dispersdo da energia térmica do interior
da edificacdo, remoc¢do da umidade em excesso e promoc¢ao do uso da iluminagdo natural,
controle de ruido e identificacdo de menor custo total, como observado na Tabela 1.

e

Dispers&o da energia |R cdo da em| Pr ¢do do uso

Controle dos
ganhos de calor

Controle de Identificagéo de

térmica do interior da | excesso e promogdo do de iluminagdo .
ruido menor custo total

edificagdo movimentodo ar natural

Barro Cru X X X ‘ X ‘ X X

Parede Vegetada X X X ‘ - ‘ X~ X*

Legenda: X -> Atende aos critérios sem necessidade de auxilios.

X*-> Atende aos critérios com sistemas auxiliadores e adaptagdes.

— -> Ndo atende aos critérios.

Tabela 1: Comportamento ambiental das alvenarias.Fonte: elaborado pelas autoras.
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De acordo com a tabela, a parede vegetada atende a quase todos os quesitos, existindo
dois que necessitam de adaptagdes em conjunto. Sendo assim, ndo pode ser implementada,
visando somente o controle de ruidos, pois ela ¢ considerada fraca em seu amortecimento.
Dessa forma, necessita de uma combinagd0 com outros elementos construtivos para
reforcar essa barreira sonora. Assim como o seu custo, que requer certo investimento
inicial dependendo dos modelos de envoltorias. Contudo, por ainda ser um sistema que
estd sofrendo pesquisas iniciais, possui total liberdade em inovar seu método de
constru¢do, podendo assim baratear o seu emprego utilizando, por exemplo, materiais
reciclaveis.

Mas atende com competéncia a dispersdo de energia térmica e controle dos ganhos de
calor ao ser empregada na estrutura metalica em container, presente no projeto escola,
objetivando diminuir a incidéncia solar direta neste elemento construtivo e proporcionar
um resfriamento passivo. Devido ao espago proporcionado entre a vegetagdo e a alvenaria
de barro, o acumulo de oxigénio consegue gerar um microclima ao longo de todo
envoltdrio da alvenaria externa, deixando o ambiente interno agraddvel para os ocupantes.

A alvenaria de vedacdo do muro do projeto escola foi definido o uso do barro cru
através da técnica de taipa com adaptagdes. A madeira escolhida para a criagdo do
entramado que d4 suporte ao barro teve o bambu, além disso, a fim de melhorar a
resisténcia da parede, foram incluidas tiras de pneus. Também, foram implementadas
janelas de demoli¢do doadas a Instituigdo Luz e Vida, o qual desenvolve o projeto escola
em estudo, para promogao de iluminagdo e ventilagao.

Destaca-se, portanto, que umas das maiores vantagens que podem ser encontradas nas
alvenarias de vedacdo ¢ a resisténcia térmica, capaz ndo so de definir valores de economia
para refrigeracdo do ambiente interno como também para manter o conforto desse
ambiente em equilibrio. A partir de nossas observagdes e analise, concluimos que a parede
vegetada consegue auxiliar na reteng¢@o de gas carbonico, no escoamento de aguas pluviais,
na despolui¢do do ar e na promogdo do resgate da biodiversidade. A utilizagdo do barro
cru, por sua vez esta associada a extragdo reduzida dos recursos naturais além de
apresentar bom isolamento térmico, fazendo com que as trocas de calor ndo tenham
alteragdes bruscas, mantendo o clima agradavel e constante.

Do ponto de vista dos aspectos sociais, ¢ possivel dizer que os efeitos ornamentais das
plantas t€ém impactos positivos sobre a saide mental das pessoas, amenizando a ocorréncia
de doengas e acelerando o processo de recuperagdo da saude; também pode melhorar a
percepcao de patologias de forma a reduzindo frequéncias cardiacas e pressdo arterial,
ajudando dessa forma no controle do estresse. Ambas alvenarias apresentam um conforto
visual, devido a sua beleza, fator que nem sempre estd presente nas alvenarias comuns,
além de favorecer economia nos gastos com refrigeracdo e aquecimento do ambiente, ja
que aumentam a resisténcia térmica do edificio.
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