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Resumo: Com o crescimento constante das cidades, se tem a necessidade de
pensar em como se prejudicar o minimo possivel do meio ambiente, e pensando
nisso as Florestas verticais foram criadas, esse projeto arquiteténico foi feito
pensando em ajudar o meio ambiente sem afetar o cotidiano das grandes
cidades, pois, esse método de construcao traz o equilibrio entre 0 meio urbano
e 0 meio ambiente, auxiliando a restauracdo da fauna e da flora das cidades,
criando um ambiente agradavel de se morar e edificios com faixadas vivas e

bonitas.
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1. Introducéo

A crise ambiental esta se agravando nos ultimos séculos, atingindo niveis
alarmantes nas Ultimas décadas, a revolugcdo industrial teve forte influéncia
nisso, pois, com a revolucao industrial as cidades progrediram e a populacao
teve um aumento nunca visto antes, demandando muito recurso natural e terreno
para a expansao humana.

Com toda essa expansdo, muitas cidades surgiram e construiram de
forma acelerada e sem pensar nos impactos ambientais, a consequéncia disso
foram grandes area sem vegetacdo e completamente impermeabilizadas
modificando o clima da regido, exemplo disso é a cidade de S&o Paulo, no Brasil,
gue sofre de enchentes e ilhas de calor por diversas regides da cidade.

! Graduando no Centro Universitario Metropolitano de Maringd — UNIFAMMA, participante do
Programa de Iniciagdo cientifica em 2021.
2 Docente no Centro Universitario de Maringd e orientadora do projeto de inicia¢do cientifica.



4 RICFAMMA

e Sy Revista de Iniciacao Cientifica da Unifamma

»

No entanto, o pensamento ecoldgico estd ganhando forca a cada ano, e
novas descobertas e novos métodos de construcdo vem sendo criados para
contornar essa situacdo, como por exemplo o edificio Bosco Verticale,
construido em Mildo, na Italia. Esse projeto foi elabora pelo arquiteto Stefano
Boeri, e consiste em duas torres onde sem tem sacadas por todas as suas
laterais, mas o diferencial dessas sacadas sao a presenca de vegetacdo que
podem chegar a 3 metros de altura. Que trazem diversos benéficos para a saude
e auxilia no problema com ilhas de calor e baixo indicie de arborizacdo das
grandes cidades, além da sua faixada sem mais atrativa para os moradores e

animais da regiao.

2. Construcao Civil

A Construcdo Civil é mais antiga do que imaginamos, com provas de sua
existéncia entre 4000 e 2000 anos A.C., sendo as piramides do Egito
possivelmente a primeira grande construcdo da Histéria da humanidade
(ROQUE, R.; PIERRI, A.; 2018).

Essa atividade segundo Beltrame (2013), influenciou e influencia até hoje
a sociedade humana, sendo responsavel por aproximadamente 40% da
economia mundial, além de ser uma das atividades que causa o maior impacto
ambiental, visto que as constru¢cdes modificam drasticamente a paisagem do
local, além da necessidade de realizar a extracdo de grandes quantias de

recursos naturais e o descarte de residuos das obras.

O impacto das constru¢des nao para quando a obra é finalizada, visto que
a operacdao dos edificios € responsavel por consumir aproximadamente 40% da
energia produzia no mundo, além de gerar de 35% a 40% de residuo de
atividades humana, ou seja, mesmo apos finalizados esses edificios ainda
causam grande impacto ambiental (BELTRAME, E. 2013).
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Tendo isso em vista, a busca por meio de tornar a construcao civil mais
sustentavel ter se tornado maior a cada ano. Algumas técnicas ja foram
desenvolvidas, como: bioconcreto; telhado verde; sistema de reaproveitamento

da agua da chuva; painéis solares, parede verde e telha solar.

2.1 Extracdo de matéria prima e o impacto da industria cimenticia

A extracdo de matéria prima ou materiais para a construcao civil podem
degradar grandes éareas dependendo do tipo de mineracdo e quantia de
materiais retirados e rejeitos produzidos, além de gerar efeitos indesejaveis na
regido, como a emisséo de grande quantidade de COz2.

Nem todo o setor de mineracdo € muito poluente, visto que com as leis e
normas, empresas de mineragcdo tem buscado melhor atender a necessidade
por reducédo de emissdo de COz2 e criacdo de rejeitos, mas ainda o setor € um
dos maiores consumidores de energia, contribuido para a poluicdo atmosférica
e 0 aquecimento global (ROTH, C.; GARCIAS, C.; 2009).

No setor de mineracdo ainda se tem os riscos a saude dos funcionarios,
onde sdo expostos a poeiras prejudiciais a saude e a risco de contaminacao por
minerais, que ao ser transportado pela poeira, podem contaminar utensilios e
alimentos utilizado pelos trabalhadores (ROTH, C.; GARCIAS, C.; 2009).

Entretanto, o processo de criacdo de cimento, muito utilizado na
construcdo civil, ndo para apenas na extracdo de matéria prima. Os materiais
resultantes da extracdo sao levados para as industrias cimenticia para realizar o
processo de criagdo do cimento utilizado em obra, porém, nesse processo ocorre
a chamada clinquerizagdo, quando se utiliza as matérias primas moidas em um
forno rotativo a temperaturas de 1450 °C, para obter o clinquer Portland
(MAURY, M.; BLUMENSCHEIN, R.; 2012).

Esse processo necessario para a criacdo de cimento, necessita que

agueca seja aquecido um forno rotativo, que nas maiorias das vezes sédo de
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fontes ndo renovaveis como o petréleo e o carvdo. Por causa disso, esse
processo € responsavel por 40% de emissdo de CO? das industrias cimenticias,
mas a poluicdo dessas industrias se estende também para o solo e a agua do
local e ndo apenas o ar da regido, afetando os moradores da proximidade a
industrial e funcionarios (MAURY, M.; BLUMENSCHEIN, R.; 2012).

2.2 Sustentabilidade na Construcéao Civil

A construcéao civil vem se desenvolvendo cada vez mais a cada ano,
mas fazer um edificio de forma 100% sustentavel ainda ndo é possivel por
isso existem técnicas de sustentabilidade que séo aplicadas em grande parte

das obras, sendo elas:

A priorizacdo na gestdo de residuos sdlidos: A piramide invertida dos
residuos, foca na priorizacdo da melhor forma de gerir os residuos gerados na
obra, onde busca sempre pela ndo geracdo, reducdo ou reutilizacdo dos
residuos gerados (CONTO, V.; OLIVEIRA, M.; RUPPENTHAL J.; 2016);

O descarte e consumo adequado da agua: No processo de construcéo a
agua é essencial em todas as etapas sendo necessario o0 consumo e descarte
responsavel, pois, é utilizada para fazer a argamassa até a pintura. Muitas das
vezes a 4gua restante esti contaminada com tintas, solventes e cal, sendo
prejudicial para o meio ambiente o descarte sem tratamento (CONTO, V.;
OLIVEIRA, M.; RUPPENTHAL J.; 2016);

O setor da construcao civil tem bastante impacto ambiental, visto que o
local onde seré feito o projeto serd inteiramente transformado, e o processo de
construgdo em si ndo € muito ecoldgico por causa da geracdo de residuos que
causa. Para se conseguir reduzir esse impacto negativo, foram e estdo sendo
desenvolvido diversos materiais que podem auxiliar na reducéo de residuos, na

restauragdo da biodiversidade da fauna e flora das cidades e também reforcar a
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parte estrutural da construgao e melhorar o controle da umidade nos ambientes,

alguns desses materiais sao:

Bioconcreto

Esse novo concreto é capaz de diminuir 0os espacgos que existe entre as
particulas do concreto, além de ter a capacidade de reduzir as fissuras geradas
por patologias ou acado mecanica, € como se o concreto se “cicatrizasse”, e tem
a capacidade de melhorar a resisténcia a compressao do concreto (SILVA, F.;
PASSARINI, V.; SANTOS, F., 2017).

Telhado Verde

Consiste em um sistema construtivo onde € implementado uma area
verde sobre lajes e telhados, desde casas até prédios. Dependendo da regido e
espaco disponivel esse telhado verde pode ser utilizado como um jardim ou
hortalicas para assim a residéncia gerar a propria comida organica (CLEMENTE,
C.: ATAUJO, I, 2019).

Bambu

O bambu ja é um material conhecido no setor da Engenharia Civil, mas
seu real potencial ainda vem sendo descoberto. E um material extremamente
resistente, sustentavel além de ser facil encontrar em grandes quantidades, esse
material apresenta uma resisténcia a tracdo que pode ser 6 vezes maior que a
do aco, utilizado comumente nas construcbes, e pode ser utilizado para
armacoes, para o contra piso e cimento (MARQUES, S.; LUIZ, G.; SILVA, T.,
2020).

Tinta ecoldgica

Consiste em uma tinta feita a base de rejeitos decorrente do processo de
beneficiamento mineral. Por ser feita de rejeitos ela ndo necessita de todos os
guimicos presentes nas tintas convencionais, 0 que ajuda na sustentabilidade,
economia e conservacao ambiental (AZEVEDO, G.; VITAL, A., 2018).

Containers
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Containers sao usados para transporte de cargas, seja por agua, trem ou
caminhdes, porém, esses containers tem vida util de aproximadamente 10 anos,
sendo descartado posteriormente. No entanto muitos ainda estdo em oOtimo
estado quando descartados, sendo assim podem ser feitos melhoramento

acusticos e térmicos em sua estrutura para serem usados com residéncias.

3. Metodologia

A sociedade vem se desenvolvendo muito rapidamente nas udltimas
décadas, e a expansao territorial das cidades ndo deixou de acompanhar esse
crescimento, dessa forma muitas areas foram desmatadas, afetando a fauna e
a flora do local, algumas de forma mais significativa que outras, como € o caso
da cidade de Nova York, EUA, e Sdo Paulo no Brasil, que € conhecido por sua

paisagem “Cinza” por causa da grande quantidade de prédios e poucas arvores.

Tendo em vista que em cidades de médio e grande porte existe a
presenca de prédios que ocupam uma grande area territorial, esse artigo
cientifico busca apresentar uma forma de se construir um prédio que ajude no
desenvolvimento sustentavel e no reflorestamento da cidade, realizando a

rearborizagéo da regido na forma vertical, sem afetar o cotidiano das pessoas.

Em funcado do problema de pesquisa a intencdo ndo € quantificar dados,
mas trabalhar em uma abordagem mais qualitativa, ou seja, compreender quais
sdo0 0s aspectos e a importancia de se pensar as edificacdes sustentaveis, dessa
forma esse artigo apresenta uma abordagem qualitativa e foi optado pela

pesquisa bibliogréfica.

Nesse artigo sera usado a pesquisa documental onde o pesquisador
busca dados em jornais, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas,
memorandos, entre outros. Uma vantagem dessa forma de pesquisa é que
permite o estudo de pessoas as quais ndo estdo mais vivas ou que nao temos

acesso por questao de logistica (GODOY, 1995.)
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A abordagem qualitativa tem um carater exploratério, como foco no objeto
de estudo o que permite olhar mais profundamente, pensando nos aspectos
sociais e ecolégicos do problema, sem apresentar resultados de forma

contabilizada em nimeros exatos.

No artigo foi escolhido realizar o estudo de caso do edifico “Bosco
Verticale” em Milao, Italia, pois, esse edifico foi o primeiro desse modelo a ser
construido no mundo, sendo o protétipo dessa nova forma de construcéo. Sera
utilizada diversas fontes, como artigos, livros, plantas baixas, materiais de
terceiros e informacdes fornecidas pelo site da empresa que criou essa inovagao

da engenharia civil.

4. Floresta Verticais o caso Bosco Verticale

O setor de construcdo civil tem buscado tornar as edificacbes mais
sustentaveis, seja usando materiais ecolégicos, por meio da reducao e descartes
de residuos de forma adequada ou como uma nova forma de edificio sustentavel

como a floresta vertical.

‘A Floresta Vertical [...], construgdo para um novo formato de
biodiversidade arquitetdnica que se concentra ndo sé nos seres humanos, mas
também na relagdo entre humanos e outras espécies vivas” (BOERI, S.;
BARRECA, G.; VARRA, G. V.; 2020, pag. 01), ou seja, a constru¢do tem o
objetivo de tornar as cidades mais verdes, onde se possa ter humanos vivendo

em harmonia com plantas e animais.

As florestas verticais sao edificagfes cuja lateral é repleta de vegetacéo,
podendo geralmente ser em forma de paredes vivas onde as plantas ficam
presas a lateral dos prédios por suportes ou com a propria raiz dependendo da
espécie da planta. Outra possibilidade se refere as varandas com capacidade de
suportar arvores de pequeno a grande porte, como o caso do edificio Bosco
Verticale em Mildo na Italia (BOERI, S.; BARRECA, G.; VARRA, G. V., 2020).
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Esse edificio ganhou o “International Highrise Award”, em 2014, um
prémio internacional em design arquitetbnico. Essa conquista foi graca a
inovacao que o edificio apresentou, pois, € caracterizado por varandas grandes,
escalonadas e pendentes (cada uma com cerca de trés metros), feitas para
acomodar a vegetacdo de pequeno, médio e até grande porte sem causar
problemas para o edificio. A floresta vertical também pode ser com paredes vivas
onde é necessario suportes para acomodar as plantas, e terracos verdes onde
sao feitos jardins nos terracos dos edificios, tudo auxiliando o meio ambiente a
se recuperar no meio urbano e ainda tornando um 6timo local de lazer para os
moradores (BOERI, S.; BARRECA, G.; VARRA, G. V., 2020).

Nesse estilo de edificios sustentaveis € necessario se ter uma
manutenc¢ao constante e sistema de irrigacao para as plantas, no caso do Bosco
verticale é utilizado a “agua cinza” produzida no edificio para realizar a irrigagéo
da vegetacdo, mas também pode ser utilizado um sistema de reaproveitamento

da agua da chuva para reduzir os gastos.

O primeiro arquiteto que fez um projeto nesse estilo de edificacdo, com
sacadas repletas de vegetacao de pequeno a grande porte, foi 0 Stefano Boer,
que desenvolveu a primeira floresta vertical no mundo na cidade de Mildao, na
Itdlia, que serviu de exemplo para outras que foram desenvolvidas

posteriormente ao redor do globo (THORNS, 2018, pag. 01).

A construcdo mais famosa atualmente € também a primeira feita, é o
“Bosco Verticale”, em Mildo, na Italia, mas ja existem varias outras construcoes
finalizadas ou em desenvolvimento, alguns exemplos séo a “La Forét Blanche Et
La Cour Verte” (A Floresta Branca e a Corte Verde), no norte de Paris, na Franga,
e Nanjing Vertical Forest (Floresta Vertical de Nanjing), em Lausanne, na Suica,
entre outras (BOERI, S.; BARRECA, G.; VARRA, G. V., 2020).

Esse estilo de construgdo possui diversos beneficios, sendo um deles a

formacdo de um ecossistema urbano, onde se tem, além de diversos tipos de
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espécies de plantas, a capacidade de ser habitada por passaros e insetos
contribuindo para a recuperacao da fauna e flora da regido (ARCHDAILY, 2015).

Esse modelo de edificagdo tem a capacidade de mudar a fachada com o
passar das esta¢gbes do ano, criar um microclima nos apartamentos, bloquear a
radiacéo solar e a poluicdo sonora da cidade, filtrar o CO2 e poeira que entram
nos apartamentos, produzir oxigénio, fazer a regulagem das ilhas de calor ao
redor do edificio, atrair espécies de aves a insetos de volta a cidade, entre outros
beneficios (ARCHDAILY, 2015).

Na Figura 1 e na Figura 2; se tem a visdo das faixadas e sacadas do
prédio tendo muita diversificacdo nas vegetacdes que apresenta tamanhos e
espécies variados.

Figur 5

O processo de extracdo e processamento de matérias primas e utilizacao
nas obras ndo é muito sustentavel na atualidade, mas estéo e ja foram criadas
algumas técnicas de construcao para ajudar a diminuir o impacto ambiental que

a construcao civil causa, uma dessas seria 0 Bosco Verticale em Mildo.

O Bosco Verticale, também conhecido como a primeira Floresta Vertical,
€ uma construcao inovadora, desenvolvida por Stefano Boeri, vendo o impacto

que a construcdo civil causava, ele desenvolveu uma forma de reduzir esse
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impacto criando um edificio que traria de volta a fauna e a flora para as cidades
(GLACOMELLDO, E.; VALAGUSSA, M.; 2015).

O edificio conta com suas laterais repletas de sacadas com vegetacédo de
pequeno a grande porte, e um sistema de irrigacdo da vegetacdo com a agua
cinza do condominio. O edificio foi finalizado em 2014, e ja se tem passaros
fazendo ninhos e insetos benéficos como joaninhas e abelhas presentes na
vegetacdo (GLACOMELLO, E.; VALAGUSSA, M.; 2015).

As florestas verticais tem um custo-beneficio a longo prazo muito mais
benéfico do que os prédios convencionais, um dos motivos € a vegetacao
presente na fachada do edificio, que acaba valorizando o imovel e os arredores,
pois a vegetacao exerce um papel ambiental, econémico e social, visto que as
pessoas escolhem locais com maior presenca de arvores numa regiao
residencial onde pretendem morar, além do beneficio social e psicolégico que a
vegetacao tras, que pode influenciar na qualidade de vida e sensacéo de bem
estar das pessoas (ABREU, 2008; GRISE, 2015). Mas esse edificio apresenta
mais beneficios como o uso de um sistema de irrigacao de ultima geracdo que
utiliza a agua cinza do prédio para irrigar as vegetacfes e 0 sistema proprio
producdo de energia limpa, sendo a energia edlica e a fotovoltaicas presentes
na edificacdo (ECOEFICIENTES, 2013).

Esse modelo de edificacdo € uma das novas formas de construcao
sustentavel onde o uso da vegetacao auxilia em diversos aspectos no edificio,
como a reducao de poeira, poluicdo sonora, filtragem do CO2, atrai animais
como passaros e insetos benéficos como joaninhas se a escolha da vegetacdo
for a correta. Além de ajudar a regular a temperatura dos apartamentos, pois o
sombreamento é regulado pela densidade das folhas que variam com as
estagdes do ano, que promovem correntes de ar pelo “efeito chaminé”, o que
causa o resfriamento da fachada do edificio e consequentemente reducéo na

temperatura dos apartamentos (LIMA, 2019).
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A vegetacdo presente nesse tipo de edificacdo deve ser estudada e
preparada anos antes da inicializacdo da construcao, para cada regiao que sera
construida a edificacdo, isso deve ser feito com o objetivo de escolher a
vegetacao correta para o clima do local da construgdo. Para isso deve ser
escolhida vegetacdo que seja resistente a grandes rajadas de ventos, tenha
raizes pequenas e ndo atraia insetos indesejados como mosquitos, tudo isso

para poder ndo prejudicar a estrutura ou os moradores de alguma forma.

Na Figura 3, podemos ver a comparagdo da vegetacdo em relacdo a
sacada e um humano, as vegetacdes podem ser desde pequeno a grande porte,

com arvores de até 3 metros de altura.
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Na Figura 4, temos a planta baixa de uma das torres, o edificio apresenta
3 apartamentos por andar, sendo um com apenas um quarto e 0os outros dois
tendo dois quartos e uma suite, apresenta divisdo comum em um prédio
residencial, porém o diferencial esta em suas sacadas, onde todos os

apartamentos possuem suas préprias sacadas com vegetacao.
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Considerac0es finais

Com os centros urbanos tendo problemas de poluicédo e ilhas de calor, a
necessidade se adaptar e melhorar a forma que lidamos com a natureza no
centro urbano se torna mais importante, pensando assim a melhor forma de
causar uma boa mudanca seria tornando as constru¢cdes como os prédios mais
sustentaveis, tendo em vista que estes estdo mais presentes nas grandes
cidades e a que mais altera a paisagem da regido. Para isso existem varios
métodos sendo adotados para ajudar, como a apresentada, as florestas

verticais.

Esse novo método de construcdo civil que foi desenvolvido, apresenta
muitos beneficios, o que ajuda a tornar as cidades mais sustentaveis, apesar de
ainda ter um custo de construcdo e manutencéao alto, a tendencia é que com o
tempo esse método de construcao fiqgue mais barato e acessivel as pessoas de
classe baixa, pois, isso seria do maior interesse das grandes cidades que sofrem
com ilhas de calor e poluicdo, pois, esse método de constru¢cdo ajuda no
equilibrio entre meio urbano e meio ambiente, sem prejudicar a rotina acelerada

das grandes cidades.

Portanto, as florestas verticais sdo uma 6tima maneira de reflorestar a
mata nativa das cidades e restaurar a fauna e a flora da regido, sem que tenha
perca de territorio da cidade, reduzindo assim as ilhas de calor presente nas
grandes cidades, e aproveitando um espaco que antes ndo era utilizado, além
disso deixara a faixada dos edificios mais atrativos.
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