http;//periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/parc
http://dx.doi.org/10.20396/parc.v/i2.8646304

JARDINS VERTICAIS: MODELOS E TECNICAS
VERTICAL GARDENS: MODELS AND TECHNIQUES

Murilo Cruciol Barbosa'
Universidade Estadual Paulista, Bauru, SP, Brasil, murilo_cruciol@yahoo.com.br.

Maria Solange Gurgel de Castro Fontes?
Universidade Estadual Paulista, Bauru, SP, Brasil, sgfontes@faac.unesp.br

Resumo

O presente artigo objetiva descrever e sistematizar as principais tecnologias existentes para sistemas de jardins verticais e discutir 0s
beneficios da sua implantacdo na escala da edificagdo. A metodologia consiste em uma revisao bibliografica e busca por patentes e
produtos disponiveis no mercado, que ajudam a entender quais sdo os modelos existentes, como eles funcionam e suas vantagens e
desvantagens. A revisdo evidencia que os sistemas de jardins verticais surgem como estruturas possiveis de plantio em superficies
verticalizadas, contudo, o sucesso destes ndo apenas esta relacionado com a escolha adequada da tecnologia de suporte, mas também
do sistema de irrigacéo, da utilizagdo de espécies adequadas ao clima e ao tempo de exposi¢do a radiacdo solar. Ao discutir essas
questdes, 0 artigo objetiva, ainda, contribuir para a difusdo do conhecimento dessa importante tipologia da infraestrutura verde.
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Abstract

This paper aims to describe and systematize the main existing technologies for vertical garden systems and discusses the benefits of
implementing them at the building scale. The methodology consists of a literature review and the search for patents and products
available in the market that help understand how the existing models operate and their advantages and disadvantages. The review
shows that the vertical garden systems emerge as possible structures for planting in vertical surfaces; however, the success of these
gardens is not only related to the proper choice of supporting technology, but also the irrigation system as well as the use of
appropriate species to the climate and time of exposure to solar radiation. In discussing these issues, the paper aims to contribute to
the dissemination of knowledge of this important typology of the green infrastructure.
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infraestrutura verde urbana, como a conversao da

Introdugao T ( 2, C L C :
compensagdo ambiental em jardins verticais, a partir do

A diminuicdo de areas verdes urbanas gera diversos
problemas ambientais, tais como: a diminuicdo da
velocidade da ventilagdo natural; 0 aumento da capacidade
térmica; a queda da evapotranspiracao; o aparecimento das
ilhas de calor, aumentando a temperatura em 4areas
intensamente urbanizadas; entre outros (NUCCI, 1999).
Tais consequéncias tém contribuido para reforcar a
importancia de implementar diferentes tipologias de
infraestrutura verde, entre as quais arborizacgdo urbana e os
jardins horizontal e vertical, que podem “reduzir o calor
sensivel, o escoamento superficial, a poluicdo, além de
contribuir para o aumento da qualidade de vida urbana”
(CATUZZO, 2013).

Com o fim de contribuir para esta questéo, a cidade de Séo
Paulo tem tomado algumas medidas de ampliacdo da
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Decreto 55.994 de marco de 2015 (SAO PAULO, 2015).
A importancia deste decreto se traduz na
complementaridade a outras leis ambientais, que buscam
ampliar as areas verdes e transformar os jardins verticais
em novos componentes na paisagem construida,
caracterizando-os como instrumentos de politica
ambiental urbana.

O jardim vertical constitui todas as formas de crescimento
da vegetacdo em uma superficie delimitada verticalmente
(SHARP et al., 2008; KONTOLEON,;
EUMORFOPOULOU, 2010; MANSO; CASTRO-
GOMES, 2015). Historicamente, os primeiros exemplos
citados sdo: 1. Os Jardins Suspensos da Babil6nia (PECK
etal., 1999; KONTOLEON; EUMORFOPOULOS, 2010;
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MANSO; CASTRO-GOMES, 2015); 2. Os quintais dos
palacios no Mediterraneo e do Império Romano que
tinham muros cobertos com videiras, caracterizando a
primeira forma de fachada verde como se conhece hoje
(KOHLER, 2008).

Apenas durante 0 movimento pelas cidades-jardim, no
século XX, é que ocorreu a integracdo do jardim com a
construcdo e fez surgir incentivos para instalacdo de
fachadas verdes (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015).
Berlim, na Alemanha, se tornou um exemplo de cidade
gue com estes incentivos construiu, entre 1983 e 1997,
mais de 245 mil metros quadrados de fachadas verdes
(KOHLER, 2008). No entanto, a popularizagdo dos
jardins verticais veio no inicio do século XXI, com o
boténico francés Patrick Blanc, ao instalar jardins verticais
com tecnologia propria e patenteada em varios paises
chamando-os de “Mur vegetal” (BLANC, 2008; COSTA,
2011).

A partir do desenvolvimento tecnol6gico, os jardins
verticais tomaram novas proporcfes e hoje estdo muito
além de simples trepadeiras direcionadas sobre muros.
Eles se transformaram em verdadeiros tapetes de
vegetacao revestindo extensas areas verticais ao redor do
mundo. Apresentam dois tipos principais e inlmeros
modelos com diferentes tecnologias envolvidas em sua
construcao e, por isso, precisam ser sistematizadas para
gue se entenda o que realmente pode ser considerado um
jardim vertical e qual tecnologia € a mais indicada em cada
caso que se pretenda instala-lo.

Ao descrever os modelos existentes, como eles funcionam
e as vantagens e desvantagens para a implantacdo de
jardins verticais, na escala do edificio, este artigo visa
contribuir com a difusdio do conhecimento desta
importante tipologia da infraestrutura verde, cuja
tecnologia de implantac&o ainda é recente no Brasil.

Metodologia

A pesquisa se baseou em uma revisdo da literatura e de
manuais técnicos de empresas atuantes no mercado
brasileiro e internacional, que possibilitaram definir o
conceito de jardim vertical e identificar: 1. os principais
sistemas de jardins verticais, 2. as técnicas construtivas
envolvidas e 3. seu funcionamento com respectivas
vantagens e desvantagens de cada tipologia.

Com o fim de organizar a terminologia existente, os dados
foram descritos, comparados e sistematizados em um
fluxograma de classificacdo com base nas técnicas
construtivas e complexidade envolvida. Também foram
comparadas as vantagens e desvantagens de cada
tecnologia de jardim vertical e, por fim, consideradas as
aplicacBes mais adequadas de cada tipo na escala do
edificio.

Jardim Vertical- Definigao e elementos.

O conceito de jardim vertical abrange todas as formas de
crescimento e desenvolvimento da vegetagdo em
superficies delimitadas verticalmente (SHARP et al.,
2008; KONTOLEON; EUMORFOPOULOU, 2010;
SHIAH; KIM, 2011; MANSO; CASTRO-GOMES,
2015). De acordo com Loh (2008), refere-se a vegetagdo
gue cresce diretamente na parede da constru¢do ou em um
sistema estrutural separado, que pode ser independente e
adjacente ou fixo na parede.

O fator determinante para ser considerado um jardim
vertical é a necessidade de a vegetacdo crescer e se
desenvolver pela parede ou pela estrutura, que pode ser
plantada no solo ou ainda em jardineiras. Na realidade, o
conceito trata essencialmente da caracteristica construtiva
e destaca o local aonde a planta ird se fixar, crescer,
desenvolver e permitir a cobertura de superficies verticais
pela massa vegetativa.

Um aspecto que ndo € mencionado nos estudos
referenciados é a dimensdo minima necessaria para que
seja considerado um jardim vertical. Isto leva a entender
que, além das amplas fachadas cobertas com vegetacdo, 0s
pequenos quadros verdes internos, muretas e pequenas
trepadeiras subindo por uma parede também podem ser
considerados jardins verticais. Esta duvida aparece quando
se pensa o jardim vertical contemporaneo, que utiliza
sistemas mais tecnoldgicos. Porém, os modelos em escala
reduzida mostram que a dimensdo é um aspecto que
influencia mais a funcdo do que o fato de ser ou ndo um
jardim vertical, pois esses exemplos em menor escala
apresentam todos os elementos obrigatorios.

Em relacdo a terminologia, a denominacao atribuida pelos
autores é extensa e variada, tais como: jardins verticais,
paredes verdes, paredes vivas, biowall, sistema de
vegetacdo vertical e fachadas verdes (PECK et al., 1999;
BLANC, 2008; LOH, 2008; SHARP et al., 2008;
KOHLER, 2008; KONTOLEON; EUMORFOPOULOU,
2010, PERINI et al., 2011; PEREZ et al., 2011; MANSO;
CASTRO-GOMES, 2015; SAFIKHANI et al., 2015).

Embora existam diferentes nomenclaturas, a literatura
mostra que determinados termos referem-se apenas a um
ou outro modelo baseado nas caracteristicas de construcéo.
Os termos “parede verde”, “sistemas de vegetacdo
vertical” e “jardim vertical” referem-se a todos 0s sistemas
que permitem o crescimento e desenvolvimento de
vegetacdo em superficies verticais, diretamente nas
paredes ou em outra estrutura que sustenta a vegetacao e
esteja presa ou adjacente a elas (PECK et al., 1999;
SHARP et al., 2008; KONTOLEON;
EUMORFOPOULOU, 2010; PEREZ et al, 2011;
MANSQO; CASTRO-GOMES, 2015). Ou seja, sdo termos
gerais que abrangem diferentes modelos.
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Quanto aos estudos sobre jardins verticais, a maioria é
voltado & aplicacdo da tecnologia para conforto térmico,
como os trabalhos de Alexandri e Jones (2008), Wong et
al. (2010), Pérez et al. (2011) e Perini et al. (2011a). No
Brasil ainda sdo escassos e destacam-se os trabalhos de
Scherer e Fedrizzi (2014), que cita as tipologias e
potencialidades dos jardins verticais, e 0 de Matheus et al
(2016) voltado para analise do desempenho do jardim no
conforto térmico. Grande parte das pesquisas brasileiras
encontradas sobre infraestrutura verde na escala do
edificio abordam os telhados verdes, como os trabalhos de
Rosseti et al. (2015), Kohler, Schmidt e Laar (2003) e
Baldessar (2012).

Tipologias e Modelos de Jardins Verticais

O termo “jardim vertical’, como categoria mais
abrangente, pode ser dividido em duas tipologias
principais: fachadas verdes e paredes vivas ou living walls
(SHARP et al., 2008; PERINI et al., 2011, SHIAH; KIM,
2011; KONTOLEON; EUMORFOPOULOU, 2010;
MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). Ainda existe a
inclusdo das tipologias “fachada verde” e “parede viva”
em subdivisbes baseadas na complexidade construtiva e de
manutencgdo, em que a fachada verde é classificada como
sistema extensivo (de facil construcdo e manutencao) e a
parede viva como um sistema intensivo (de construcéo e
manutencdo mais complexa) (PEREZ et al. 2011).

Figura 1. Classificacéo dos sistemas de jardins verticais baseada nas caracteristicas construtivas.

Direta

—  Extensivo

Fachada Verde

Trelica Modular

Jardim Vertical

Indireta

=

Rede de Cabos

Tabuleiros

Intensivo

Parede Viva

\lasos

Fonte: Adaptado de Manso e Castro-Gomes. (2015)

A Figura 1 apresenta um fluxograma para melhor
entendimento de como se organizam as tipologias
baseadas em suas caracteristicas construtivas.

Fachada Verde

Fachada verde é o tipo de jardim vertical que usa espécies
trepadeiras ou pendentes para cobrir uma determinada
superficie vertical. A vegetacdo pode ser conduzida
diretamente na parede ou em alguma estrutura de suporte
(PERINI et al., 2011; KONTOLEON,;
EUMORFOPOULOU, 2010; PEREZ et al, 2011;
MANSO; CASTRO-GOMES, 2015). No caso das
trepadeiras crescerem diretamente na parede, a fachada
verde ¢ classificada como “Direta”, porém quando
crescerem direcionadas por sistemas adjacentes e
independentes da parede sdo chamadas “Indiretas”
(MANSO; CASTRO-GOMES, 2015).

As fachadas verdes indiretas (Figuras 2 e 3) podem ser
divididas em dois modelos: trelicas modulares e rede de
cabos. As trelicas modulares sdo moédulos tridimensionais

-|: Continua
Modular —

Revestimento de
plantio

Sacos flexiveis

feitos com fios de aco galvanizado soldados, formando um
painel com grades nas laterais do modulo. Estes painéis
sdo leves, rigidos e podem ser empilhados para ampliar a
area de cobertura, permitir formas variadas e formar
paredes independentes. As redes de cabo sdo mais
flexiveis e constituidas por cabos de aco ligados e fixados
na parede por abracadeiras cruzadas (SHARP et al., 2008;
KONTOLEON; EUMORFOPOULOQU, 2010).

A vegetacdo pode ser plantada na base das estruturas ou da
parede, diretamente no chdo ou em jardineiras
intermedidrias fixadas ao longo da estrutura de suporte.
Em sistemas combinados com jardineiras sdo necessarios
mecanismos de irrigacdo e fertilizacdo adequados, com 0
objetivo de levar agua e nutrientes para as plantas que
estiverem alguns niveis acima do solo. Outro fator
importante é a dimensao destas jardineiras, pois o tamanho
delas é que vai determinar o espaco para desenvolvimento
das raizes. Jaafar, Said e Rasidi. (2011) consideram o
minimo de 30 centimetros de profundidade, mas
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dependendo da espécie é mais adequado ter 60 centimetros
de profundidade e 50 centimetros de largura.

No Brasil, esta tecnologia pode ser encontrada no mercado
com o nome de “brise vegetal”, construido pela empresa
ECOTELHADO. O sistema modular é formado por
fileiras de jardineiras metélicas dispostas ao longo da

extensdo da parede e em intervalos de altura regulares.
Figura 2. Fachda Verde Indireta em Treli ca Modular.‘

) o NN
e 31 >

Fonte: Site GSR Architectural (2013)

Figura 4. Modelo de fachada verde indireta chamada de Brise Vegetal.

Fonte: Site Ecotelhado (201-)

Destas jardineiras saem cabos de aco inoxidavel, presos
em fixadores feitos do mesmo material, onde as
trepadeiras serdo conduzidas (Figura 4). O nome “brise
vegetal” deriva do diferencial que esta tecnologia tem que
é 0 de permitir a construgdo do jardim vertical em frente
as aberturas de vidro de um edificio, funcionando como
um elemento de protecéo solar.

Figura 3. Fachada Verde Indireta em Rede de Cabos

Fonte: Site InkMason (2015).
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Parede viva (Living Wall)

Parede Viva ou Living Wall refere-se as tecnologias que
consistem em painéis ou médulos de diferentes materiais,
gue podem ser pré-plantados ou ndo e Sdo presos em
estruturas verticais de suporte, que sustentam todo o
sistema, ou diretamente a parede (SHARP et al., 2008;
KONTOLEON; EUMORFOPOULOU, 2010; SHIAH;
KIM., 2011; PEREZ et al., 2011; MANSO; CASTRO-
GOMES, 2015).

Este tipo de jardim vertical possui alta tecnologia nos
processos de producdo e instalacdo, e permite a integracdo
da natureza em edificios altos. A estrutura bésica se
resume a um suporte, geralmente metalico, fixado a
parede; uma membrana impermeavel e os painéis ou
mdédulos onde a vegetacdo serd plantada. Esta estrutura
bésica pode variar e apresentar todos os elementos ou
apenas alguns deles.

As paredes vivas (Figuras 5, 6, 7 e 8) podem ser
classificadas em dois modelos: as continuas ou Mur
vegetal e as modulares (SHARP et al., 2008; MANSO;
CASTRO-GOMES, 2015).

As paredes vivas continuas referem-se a tecnologia
desenvolvida por Patrick Blanc, composta por trés partes:
a estrutura metélica de suporte, placa de PVC e duas
camadas de feltro ou tecido geotéxtil (BLANC, 2008). A
vegetacdo é plantada no feltro, através de cortes na
primeira camada e sdo moldados bolsos onde a planta é
encaixada. No espago formado entre as camadas de feltro
as plantas enraizam no substrato e no tecido e podem se
espalhar por toda a extensdo, j& que ndo encontram
barreiras fisicas, por isso o termo parede viva continua.

As camadas de feltro sdo presas em uma placa
impermeavel de PVC, que confere rigidez e suporte ao
conjunto, além de evitar danos a parede causados pela
umidade da irrigacdo. Por fim, o sistema é preso em
suportes metalicos verticais, que podem ser fixos a parede
ou serem independentes, cobrindo a area desejada e
formando um tapete uniforme de vegetacdo (Figura 5).
Blanc (2008) ressalta a alta capilaridade do feltro, o que
garante melhor distribuicdo de &gua para a parede viva.
Além disso, a estrutura metalica, presa a parede, permite
um afastamento entre o sistema e a construgdo, forma um
bolsdo de ar e transforma o conjunto em um eficiente
sistema de isolamento térmico e acustico, além de manter
a integridade do prédio.

Dentro desta categoria de paredes vivas, também existe
outra tecnologia que substitui o feltro por uma espuma
prépria para cultivo de plantas. Nela, o jardim vertical é
um grande bloco ou blocos menores (como painéis) de
espuma, onde a vegetacdo € plantada e ali enraiza e se
desenvolve. Grades metélicas, presas a uma membrana
impermeéavel, seguram e mantém integro todo o conjunto

(ANDERSON, 2011, p. 24). As raizes percorrem todo o
espaco da espuma, sendo também considerada parede viva
continua.

Figura 5. Parede Viva Continua em Feltro. Detalhe para as bolsas moldadas na primeira
camada do feltro.

8T

Fonte: Movimento90° (201)

Figura 6. Parede Viva Modular - Tabuleiro.

Fonte: Rangel (2014)

As paredes vivas modulares podem seguir a estrutura
basica de construcdo, porém, existem diferencas referentes
ao design e material dos modulos e mudam assim, a
técnica construtiva. Os médulos sdo pegas com dimensodes
especificas, feitos de materiais diversos e que podem ser
justapostos formando painéis, que podem ser fixados em
uma estrutura de suporte (SHARP et al., 2008; MANSO;
CASTRO-GOMES, 2015) ou diretamente na parede,
como os blocos cerdmicos e de concreto. Manso e Castro-
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Gomes (2015) classificam estes modulos em: tabuleiros,
vasos, revestimentos de plantio e sacos flexiveis. Para
cada categoria existe uma ampla gama de produtos
disponiveis no mercado.

Figura 7. Sistema de irrigag&o por gotejamento em Parede Viva de Vasos.

{

Fonte: Os autores; Site Green Wall Ceramic (2016)

As paredes vivas de tabuleiros referem-se a recipientes
rigidos e com profundidade, presos uns aos outros e que
seguram o substrato e as plantas. Estes recipientes sdo
geralmente metalicos ou de plastico (Figura 6). Ja as
paredes vivas de vasos sdo constituidas por uma estrutura
telada de aco galvanizado, presa a parede e 0s vasos Sao
presos por ganchos ou presilhas nas telas. Os vasos, de
dimensfes variadas, sdo geralmente de plastico, mas
podem ser de outros materiais como fibra de coco (Figura
7).

Os revestimentos de plantio sdo médulos que ndo apenas
recebem as plantas, mas também cumprem funcdo de
revestimento interno ou externo, ou seja, sdo assentados
diretamente na parede com argamassa. No mercado
brasileiro, destacam-se os mddulos feitos em concreto
fundido e ceramica (Figura 8). Ja a tecnologia dos sacos

flexiveis € a menos utilizada e sdo feitos de feltro ou
tecido, geralmente vendidos para jardinagem amadora.

Demais elementos

Os jardins verticais, assim como qualquer outro sistema,
sdo0 constituidos por outros elementos que se
interrelacionam para seu perfeito funcionamento. A
estrutura de suporte por si s6 ndo determina o0 sucesso
completo do conjunto e é preciso atencdo para cada um
dos demais componentes.

Por exemplo, a escolha das plantas deve considerar as
exigéncias quanto ao clima, necessidade hidrica, exigéncia
nutricional, caracteristicas de crescimento e habito e a
exposicdo a radiacdo solar. Quanto ao clima e incidéncia
luminosa, as espécies devem estar adaptadas as condi¢des
locais e a escolha deve considerar a sua necessidade de
pleno sol, meia-sombra ou sombra plena.

Quanto a necessidade hidrica, é indispensavel um sistema
de irrigacdo. As plantas estardo em um ambiente artificial-
exceto quando plantadas no solo- e quanto mais alto, mais
o0 jardim sofre com acéo de ventos fortes e exposigdo ao
sol, 0 que deixa o substrato mais seco. Um sistema
automatico que controla o tempo de irrigacdo e a
guantidade de agua evita desperdicios e mantém o jardim
sempre Umido.

Neste sentido, o0 sistema de gotejo é o mais utilizado
(Figura 7). Nele, a agua é distribuida por tubos de
polietileno, dos quais saem os emissores que aplicam agua
diretamente na zona radicular das plantas. Os microsprays
emitem agua em forma de névoa e sdo indicados para
jardins externos, onde ndo ha preocupagdo com umidade
na alvenaria adjacente (NETO, 2015). Nas paredes vivas
modulares, a irrigacdo apresenta um emissor em cada
mabdulo com vegetacdo. Ja nas paredes vivas continuas sao
menos tubos, pois a capilaridade do feltro é considerada na
distribuicdo da agua.

A irrigagdo pode estar presente em todos os tipos de
jardins verticais. Ao projeta-la, deve-se considerar o fator
gravidade (CHENG; CHEUNG; CHU, 2010) e a diferenca
de necessidade hidrica entre as espécies escolhidas
(NETO, 2015). Se o painel for irrigado uniformemente,
com a mesma quantidade de agua e tempo, ocorre que, ao
desligar o sistema, por gravidade a agua escorrera e assim
0s niveis mais baixos do jardim ficam extremamente
molhados, enquanto os mais altos secam rapidamente. O
excesso de agua impede a respiracao radicular e absor¢do
de nutrientes, aumenta a formacdo de compostos tdxicos
na planta e a deixa suscetivel a patdgenos (IRWIN, 2015),
sendo uma das principais causas de morte de plantas em
jardim vertical.

As espécies utilizadas nestes jardins podem atingir
diferentes portes. Desde uma vegetacdo rasteira até
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arbustos ou trepadeiras, e estas caracteristicas de
crescimento e habito devem ser consideradas no projeto
para a perfeita associagcdo entre sistema estrutural e
vegetacao.

Além da escolha correta da vegetacdo, da estrutura e do
sistema de irrigacdo, hd a exigéncia nutricional das
plantas. Em fachadas verdes com trepadeiras plantadas no
chdo e paredes vivas de vasos- de pequena escala- é
possivel fazer uma adubacdo de reposicdo com adubos
granulados. J& paredes vivas continuas e modulares
amplas, esta reposicdo torna-se impossivel de ser feita.
Para solucionar este problema, pode-se usar a técnica de
fertirrigacdo ou a hidroponia, nas quais uma solugéo
nutritiva é misturada na agua da irrigacdo e distribuida por
meio do sistema de gotejamento (BISCARO; OLIVEIRA,
2014).

As plantas fixam suas raizes em um substrato que pode ser
diverso como solo preparado, himus, palha de arroz, |a de
rocha, feltro, argila expandida, entre outros (DUNNET;
KINGSBURY, 2004 apud PERINI et al., 2011), e é dele
gue elas absorvem Aagua e nutrientes para se
desenvolverem.

Ao considerar todos estes elementos do sistema, o jardim
vertical terd um bom funcionamento e a manutengéo sera
a minima possivel. Quanto mais complexo, maiores serdo
0s cuidados e os custos ao longo do tempo. Fachadas
verdes terdo manutencdo mais focada em podas e
adubacgdo. Ja as paredes vivas precisam de constante
atencdo com o funcionamento da irrigacdo e
desenvolvimento das plantas. Por exemplo, a parede viva
modular limita o espago para 0 crescimento e isto tem
influéncia direta na manutencdo podendo haver trocas
constantes de mudas.

Vantagens e Desvantagens dos Diferentes
Tipos.

A partir da popularizagdo no inicio dos anos 90, inUmeros
sistemas de jardim vertical foram desenvolvidos e
vendidos no mercado com foco no valor estético. Por isso,
diante de tantos modelos, deve-se considerar as vantagens
e desvantagens de cada um no momento do projeto.

Alguns modelos sdo mais indicados para areas internas,
outros para externas; alguns sdo mais simples de construir,
enguanto outros demandam mao de obra muito qualificada
e altos custos de instalacdo e manutencao.

Os Quadros 1 e 2 trazem a comparacao entre os diferentes
modelos de jardins verticais e as principais vantagens e
desvantagens de cada sistema.

Verifica-se que os modelos de tipologia de fachada verde
sdo os mais baratos (PERINI et al., 2011) e de facil
instalacdo e manutencdo (OTTELE, 2011) em comparacio

com os modelos de paredes vivas. As fachadas verdes sdo
mais indicadas para areas externas, pois as espécies séo de
sol pleno ou meia sombra (KOHLER, 2008) e em
ambientes internos podem até morrer. Por isso, sdo
empregadas intensivamente em prédios comerciais e
formam uma segunda pele viva no edificio.

Sobre este sistema ha certa discordancia entre os autores
sobre o fato dos possiveis danos causados pelas trepadeiras
na construgdo. Ottelé (2011), a partir de uma revisdo sobre
as fachadas verdes diretas, aponta o possivel dano
estrutural e aparecimento de umidade como uma
desvantagem desta tipologia. Além dele, Sharp et al.
(2008, p.6) também destacam que a agressividade no
crescimento de certas espécies pode danificar as paredes.

Em contraponto, Johnston e Newton (2004) dizem que as
trepadeiras ndo causam danos as paredes, exceto quando
eles ja existem e a presenca da vegetacdo acelera a
deterioracdo. Peck et al. (1999) reforcam que é um
equivoco dizer que fachadas verdes diretas causam estes
danos, quando a estrutura estd em boas condi¢fes. Ambos
os trabalhos sugerem a fachada verde indireta como
alternativa a este problema, j& que a vegetacdo cresce
afastada da construcao.

No Brasil, Valesan, Fedrizzi e Sattler (2010) avaliaram as
vantagens e desvantagens de fachadas verdes diretas por
meio de questionarios com moradores de Porto Alegre-
RS. Os autores se basearam na bibliografia que sustenta o
n&o dano a construgdo, mas destacam a falta de informacao
sobre a técnica e sugerem mais investigaces para
entender a relagéo entre o jardim e os danos relatados.

Outra desvantagem da fachada verde é que as trepadeiras
possuem um limite de altura em torno de 20 metros
(KOHLER, 2008) e mesmo que sejam plantadas em
maodulos de trelicas com jardineiras ao longo das fachadas,
as espécies demoram a fechar toda a area de cobertura,
exigindo um periodo para o jardim crescer e ficar
“pronto”. Apds seu crescimento, a manutencio baseia-Se
praticamente em podas e adubagGes e constante checagem
da integridade dos elementos de suporte em fachadas
indiretas (SHARP et al., 2008).

Ja as paredes vivas se adequam a qualquer fachada, da
interna & externa, pois sua constituicdo permite o uso de
ampla variedade de espécies vegetais e composicdes. Elas
permitem cobertura rapida e uniforme, tém resultado
imediato ao término de instalacdo e ndo possuem limites
de altura, pois as plantas estdo dentro de modulos que
podem ser empilhados na dimensdo desejada (MANSO;
CASTRO-GOMES, 2015); praticamente ndo apresenta
nenhum problema com danos & construcdo, jA que o
sistema é instalado afastado da parede e também apresenta
elemento impermeabilizante em sua estrutura (BLANC,
2008; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015).
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Quadro 1. Comparativo entre modelos de Fachada Verde considerando suas técnicas construtivas.

(Treliga Modular e Rede de Cabos)

construcao

- Menos problemas com umidade

- Apropriado para reformas

- Permite desenvolvimento de paredes

Fachada Verde Vantagens Desvantagens
Direta - Baixo custo de instalagao - Problemas com umidade
- Baixa demanda tecnolgica - Danos na integridade da fachada
- Facil instalagao causados pelas raizes
- Escolha apropriada para reformas. - Custo com podas continuas para controle
- Indicada para area externa da massa vegetativa
- Demora de cobertura e limite de altura
Indireta - Nao ha contato direto para apoio da vegetagéo na - Alto custo de instalagdo com as estruturas

de suporte, jardineiras, meio de cultivo e
irrigagao.

- Custo com manutencéo para controle da
massa vegetativa

independentes

- Indicada para area externa

- Maior complexidade de instalagéo
- Demora na cobertura.

Fonte: KOHLER (2008); SHARP et al. (2008); OTTELE (2011) ; PERINI et al. (2011);

Quadro 2. Paredes Verdes e suas vantagens e desvantagens baseado em suas técnicas construtivas.

Paredes Verdes

Vantagens - Se adequa a qualquer fachada

- Permite escolha de maior variedade de espécies
- Maior densidade de plantio
- Aplicacdo em ambientes internos e externos

- Maior area de cobertura, pois ndo tem limite de altura para instalag&o.
- Cobertura mais uniforme, o resultado é imediato ap6s instalag&o.

- Permite integrag@o com outros sistemas de construgéo verde como sistemas de tratamento de aguas cinza e biofiltros de ar.
- Parede Verde Continua utiliza materiais leves para sua construgéo.
- Como utilizam membranas impermeéaveis, os problemas com umidade na fachada s&o reduzidos.

Desvantagens | - Alto custo para compra e instalagéo
- Manuteng&o constante e trabalhosa
- Maior peso

- Alto custo de produgao

- Necessidade de mao de obra especializada para instalagdo

- Parede Viva Modular possui limitagdo de espago para crescimento vegetal.

Fonte: HUM; LAI, 2007; SHARP et al., 2008, MASI; RIZZO,;BRESCIANI. (2015), PEREZ et al. (2011), MANSO; CASTRO-GOMES (2015)

Este sistema permite integracdo com outros de construcao
verde como a biowall ou biofiltro de ar (HUM; LAl,
2007). As plantas absorvem particulas poluidoras que
estdo presentes em alta concentracdo no ar como éxidos de
enxofre e nitrogénio, didéxido de carbono e compostos
organicos volateis (VOC) (SHARP et al., 2008). O nivel
de VOCs no ar de ambientes internos recém-construidos é
cerca de cinco vezes maior em relacdo ao ar externo e o
uso de jardins verticais internos pode diminuir estes niveis,
melhorando a qualidade do ar (YOON et al., 2011).

Outra vantagem das paredes vivas é que podem ser
irrigadas com &gua reutilizada, por exemplo, de sistemas
de tratamento de agua cinza ou com agua guardada das
chuvas. Inclusive sendo parte constituinte dos sistemas de
tratamento de aguas cinza (MASI; RIZZO; BRESCIANI,
2015)

Os diversos modelos de paredes vivas variam na questdo
de peso final e estruturas continuas sdo mais leves que as
de revestimento de plantio. Em geral, sdo jardins mais
caros (PERINI et al., 2011), que demandam mé&o de obra
qualificada para instalagdo e manutencdo, sistemas
modernos de irrigacdo (MANSO; CASTRO-GOMES,
2015) e custos altos de manutengdo (PECK et al., 1999),

que inclui constantes trocas de plantas, atencdo a irrigacdo
e a integridade da estrutura, gastos com mao de obra
especializada e adubacéo.

Conclusao

Ao ressaltar as principais particularidades de cada
tipologia dos jardins verticais, este artigo traz a
contribuigdo de clarear e sistematizar as questdes técnicas
e conceituais sobre o tema e seu uso nos edificios, além de
destacar as vantagens e desvantagens de cada tipologia,
em relacdo ao custo de implantacéo, as questdes técnicas
de construcdo, funcionamento, manutencao, entre outras.

O entendimento dessas questdes é importante, pois na
maior parte dos casos influencia diretamente a escolha da
tipologia e gera mais seguranga por parte dos profissionais
no ato de projetar.  Contudo, muitas davidas e
contradi¢bes sobre a eficiéncia de cada sistema, ainda
persistem como, por exemplo, a relagéo entre umidade e
danos estruturais pela acdo de trepadeiras, nas fachadas
verdes, uma vez que ndo existe um consenso.

Assim, ainda ha um longo caminho para um total
entendimento dos jardins verticais, e destacam-se aqui
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importantes aspectos para futuros estudos: 1. A  para pleno desenvolvimento do jardim e a relacdo custo e
comparacédo da eficiéncia entre os diferentes sistemas de  beneficio das mesmas; 3. Sua aplicagdo como elemento
irrigacdo e qual seria 0 mais adequado para cada modelo  constituinte de outros sistemas, por exemplo, no
de jardim vertical; 2. A eficiéncia das estruturas de suporte  tratamento de &guas cinza.
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