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Resumo

O estilo denominado Urban Jungle consiste em incluir plantas e elementos ligados a natureza
concentrados nos ambientes, além de elementos mais rusticos. A pesquisa em questdo teve
como objetivo o monitoramento de temperatura e umidade relativa do Andar 43 (urban jungle),
localizado no edificio Mirante do Vale em Sdo Paulo, de forma a avaliar a influéncia da
vegetacdo no microclima interior. Para tal, foram levantadas informagées in loco e realizadas
medigées com Data Logger Hobo UX100-023 e andlise comparativa. Os resultados indicaram
uma diminuicdo de temperatura de até 3°C e de até 30,6% de umidade relativ,a com o auxilio
da vegetagéo.

Palavras-chave: Plantas. Vegetagdo. Selva Urbana. Medigdo Interna. Microclima.

Abstract

The Urban Jungle style consists of including plants and elements linked to nature concentrated
in the environments, in addition to rustic elements. The research in question aimed to monitor
the temperature and relative humidity of Andar 43 (urban jungle), located in the Mirante do
Vale building in SGo Paulo, in order to evaluate the influence of vegetation on the indoor
microclimate. Informations were collected in loco and measurements were carried out with
Data Logger Hobo UX100-023 and comparative analysis was done. The results indicated a
temperature decrease of up to 3°C and of up to 30.6% relative humidity with influence of
vegetation.
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As mudancas climaticas e a urbanizacdo desenfreada sdo dois grandes desafios ao
planejar a transicdo energética e sustentavel em grandes cidades. Nos espagos
interiores esses aspectos sdo bem semelhantes, somando-se a busca por espagos mais
confortaveis em termos térmicos e ainda, acolhedores. A importancia desses aspectos
ficou evidente no contexto da pandemia da Covid-19, uma vez que, principalmente
nos periodos iniciais de isolamento, houve a privagdo do contato com a natureza,
ficando a critério dos usuarios reestabelecer esse contato de alguma forma, sendo que
parte dessa necessidade se baseou no cultivo de plantas, tanto ornamentais, quanto
medicinais ou verduras. Isso fez com que ocorresse um aumento significativo no
cultivo de espécies no interior das habitacdes [1].

As plantas ornamentais fornecem recursos ambientais essenciais, beneficios
econdmicos, sociais e estéticos para o bem-estar do ser humano. Cultivada
intencionalmente para decoracdo e embelezamento de ambientes internos e
externos, eles ganharam mais destaque nos ultimos anos como uma necessidade e
ndao um ativo supérfluo. Reis et al. [2] exemplificam com a biofilia incorporada ao
design arquitetonico e a jardinagem pode ser utilizada para melhoria da saude fisica e
mental e ainda, como hobby e terapia ocupacional.

Desde os anos 70 sdo realizadas pesquisas para entender os beneficios e potencial da
incorporagdo de plantas nos ambientes internos e a NASA (National Aeronautics and
Space Administration) tem sido uma das pioneiras nesse tipo de estudo. Em 1973,
cientistas identificaram 107 compostos organicos volateis no ar da esta¢do espacial.
Estes estudos da NASA indicaram que as plantas no interior dos ambientes sao eficazes
na remoc¢do dos compostos organicos volateis emitidos pelos materiais sintéticos
utilizados na construcdo das cdpsulas espaciais [3]. Devido a correntes mudangas na
composi¢do dos produtos comumente encontrados nas residéncias, esses mesmos
produtos sintéticos sdo os principais contribuintes para a polui¢ao do ar interior.

Wolverton [4] concluiu que plantas domésticas que necessitam de pouca luz, em
conjunto com um filtro de carvao ativado, demonstraram potencial de melhorar a
qualidade do ar interior; removendo vestigios de poluentes organicos do ar em
edificios com eficiéncia energética. Em outra pesquisa cujo objetivo foi criar um
ambiente respiravel para um habitat lunar da NASA. Wolverton [4] descobriu ainda
que as plantas sdao os melhores filtros de poluentes comuns, como amodnia,
formaldeido e benzeno. Centenas desses produtos quimicos podem ser liberados por
moveis, tapetes e materiais de constru¢do. Em seguida, podem ser aprisionados em
ambientes mal ventilados, levando a uma série de reagdes respiratodrias e alérgicas.

Neste contexto, nunca esteve tdo atual a tendéncia de interiores denominada urban
jungle, ou selva urbana, na traducdo para o portugués. Trata-se de uma tendéncia
advinda da arquitetura escandinava, que consiste na utilizacdo de vegetacdo nos
ambientes, incluindo diferentes espécies e portes, normalmente aliadas a aspectos de
decorag¢do mais rustica, além de outros elementos relacionados a natureza.
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A vegetacdo nos espacos interiores acarreta muitos beneficios, que incluem questdes
psicoldgicas, além do fato de que as plantas ajudam a purificar o ar dos ambientes
internos influenciando também em termos de temperatura e umidade. Porém, se
malcuidadas, seu solo passa ser uma fonte de mofo e alérgenos. Conforme citado nos
primeiros estudos [3] [4], depois do retorno dos primeiros voos espaciais e de muitas
anadlises, a NASA (National Aeronautics and Space Administration) detectou um alto
nivel de compostos organicos volateis toxicos nos tecidos corporais dos astronautas.
As espaconaves dos Estados Unidos, feitas principalmente com plastico, fibra de vidro,
materiais isolantes e retardantes de chamas, estavam gradualmente envenenando os
astronautas [5]. O mesmo ocorre nos espacos interiores. Todos os produtos
manufaturados liberam, ou mais precisamente, emitem gases, mesmo anos apds sua
fabricacdo. Quando se trata de qualidade do ar interior, é preciso considerar uma
grande variedade de contaminantes, tanto orgdnicos como inorganicos (pesticidas e
compostos organicos semi volateis), e produtos derivados de velas, incenso,
eletrodomésticos de cozinha, sistemas de calefagdo e lareiras, todos com diferentes
fontes de combustivel) [5].

Ha estudos mais recentes para avaliar a capacidade das plantas de extrair
contaminantes do ar interno. No estudo desenvolvido por Orwell et. al [6] foi concluido
gue ao colocar sete espécies vegetais num espaco interior, o benzeno era removido
do ar interno em quantidades variaveis.

Mangone et. al [7] realizaram um estudo de campo que investigou a curto prazo, longo
prazo os efeitos sazonais das plantas no conforto térmico dos ocupantes num edificio
de escritérios em De Lier na Holanda. A presenga de uma quantidade substancial de
plantas no ambiente de trabalho mostrou ter um efeito significativo no conforto
térmico dos ocupantes. Por exemplo, os ocupantes dos dois cOmodos em que se
alternava a presenca de plantas estavam ambos, em média, aproximadamente 12,0%
mais confortaveis termicamente quando havia plantas no cémodo. Os resultados
indicaram ainda que a incorporacdao de uma quantidade substancial de plantas em
edificios de escritérios pode levar a reducdo do consumo de energia do edificio e das
taxas de emissao de carbono, ao permitir que o setpoint de temperatura de conforto
seja elevado no verao e reduzido no inverno.

Altas concentragdes de poluentes atmosféricos podem reduzir a resisténcia do sistema
imunoldgico natural e fazer com que o corpo humano fique mais vulneravel a doencas
virais. Além disso, o ambiente interno com baixa qualidade do ar leva ao declinio do
desempenho laboral e social, da produtividade, resultando também em perdas
econdmicas. Com base na exigéncia de reduzir as concentrac¢des de poluentes do ar e

aumentar a qualidade do ar interior é urgente estabelecer a melhora tanto da
qualidade do ar interior como do ambiente térmico em simultaneo [8].

Além de influenciar na qualidade de vida dos ocupantes e na qualidade do ar interior,
as plantas também vao influenciar no microclima interno, pois interferem diretamente
nas questdes de temperatura e umidade, e esse aspecto pode ser muito favoravel em
periodos mais secos e com temperaturas elevadas, por exemplo, além de promover
economia de energia para climatizacdo. Diante desse aspecto, o objetivo da presente
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pesquisa é apresentar resultados prévios de monitoramento de temperatura e
umidade do Andar 43, caracterizado pelo estilo urban jungle (selva urbana), uma
unidade destinada a hospedagem e eventos, localizada no 43° andar do edificio
Mirante do Vale na cidade de S3ao Paulo-SP.

METODOLOGIA

A metodologia para o presente estudo se divide em trés etapas: Etapa I: Levantamento
de dados do Andar 43; Etapa Il: Execug¢dao de Medic¢Ges in Loco e Etapa Ill: Andlise dos
Resultados Preliminares.

LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE O ANDAR 43

Para dar inicio ao desenvolvimento da presente pesquisa, foram realizadas cinco
visitas ao local, em ambas as unidades, de forma a identificar detalhes e caracteristicas
do ambiente interior, realizagdo de levantamentos fotograficos e medicGes de
aspectos arquitetonicos e ainda, verificagdo de unidade o mais semelhante possivel
para ser monitorada em conjunto, de forma a fazer uma analise comparativa. A Figura
1 apresenta o posicionamento aproximado das unidades medidas em relagao ao
edificio Mirante do Vale.

Figura 1: Localizagdo do Mirante do Vale na cidade e posicionamento aproximado das
unidades monitoradas.
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A escolha por tais unidades se justifica pelo fato de um dos apartamentos (Andar 43)
estar no estilo urban jungle, ou seja, ter em seu interior uma grande quantidade de
vegetagdo e a outra unidade, ser a mais proxima desta, que se encontra no mesmo
andar, tendo em comum a area de piso, a area envidragada, a orientacgdo solar, o fato
de ndo fazer o uso de ar condicionado, e além disso, ocupacdo esporadica, permitindo
assim uma analise comparativa mais adequada.

ANDAR 43

A unidade medida, denominada Andar 43, fica localizada no Edificio Mirante do Vale,
que foi durante 48 anos o maior edificio do pais, além de ter sido o 18.° arranha-céu
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mais alto da América do Sul. Projetado pelo engenheiro Waldomiro Zarzur juntamente
com Aron Kogan, o Mirante do Vale localiza-se na regido do Vale do Anhangabad,
possuindo acesso através de trés portarias, uma na Avenida Prestes Maia, outra na
Praca Pedro Lessa e mais uma na Rua Brigadeiro Tobias [10]. O edificio € um dos icones
de S3o Paulo e foi concluido em 1960 com 170 metros de altura e 51 andares [11].

O Andar 43, como explicito no nome, esta localizado no 43° andar e em seu interior foi
proposto o projeto “A selva que nos escapa”. A unidade recebeu cerca de 100 espécies
nativas da Mata Atlantica, que crescem livremente no local. As espécies para formar a
composicdo do cendrio foram obtidas em viveiros na Grande Sdo Paulo e incluem
samambaias, bromélias, pau-brasil, taioba, ora-pro-nébis, dracena, babosa (aloe vera),
filodendro-brasil, guaimbé (banana-de-macaco), alocadsia orelha-de-elefante,
filodendro imperial e até frutiferas como maracuja, cambuci, jabuticabeira e
pitangueira. O foco do projeto foi criar um contraponto com a cidade urbanizada, que
foi construida sobre a Mata Atlantica, com duas enormes janelas de vidro que ddo vista
para o Vale do Anhangabau. No local ocorrem diversas atividades culturais, como
experiéncias gastrondémicas e pedagdgicas sobre a floresta. O espago também recebe
héspedes eventualmente [12] (Figuras 2 a 5).

Figura 2: Interior do Andar 43, localizado no Figura 3: Detalhe das plantas do interior, que
edificio Mirante do Vale em Sao Paulo-SP. inclui heliconias, jabuticabeira e bromélias.

Fonte: GOMES [13]. Fonte: FERRER [14].
Figura 4: Detalhes das bromélias Figura 5: O mobiliario em meio
no interior. a a vegetacgao.

Fonte: GOMES [13]. ‘ Fonte: O autor.
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MEDIGCOES IN LOCO

Antes da realizacdo das medicdes in loco, foram analisadas as possibilidades para
manter os equipamentos protegidos e imperceptiveis durante a coleta de dados, de
forma que nao ficassem em destaque nos espacos medidos, uma vez que a unidade
Andar 43 (Sala 4307) é utilizada para hospedagem e realiza¢cdo de eventos e a outra
unidade para andlise comparativa é a sede do Sindicato dos Agentes Comunitarios de

Saude do Estado de Sdo Paulo (Sindicomunitario-SP) (Sala 4306), ou seja, ambas com
ocupacgao esporadica. Na metodologia optou-se por detalhar apenas a unidade com
estilo urban jungle, por ser o objeto de estudo e ainda, pelo fato da unidade de
comparacdo ser idéntica em termos de medidas e area (dimensGes 8mx9m, e darea
72m?), diferindo apenas em termos de layout, pois a mesma conta apenas com uma
grande mesa e cadeiras destinada a reunides. Tendo em vista essas caracteristicas, e
as semelhancas em relacdo as cargas internas e ao regime de ventilacdo (horarios e
uso somente de ventilagdao natural) devido a ocupagdo esporadica, considerou-se as
duas unidades suficientemente semelhantes, possibilitando a analise da influéncia da
vegetacao nos valores de temperatura e umidade relativa.

A ideia foi a utilizacdo dos equipamentos inseridos em latas perfuradas em aluminio,
pintadas na cor branca. Esses equipamentos foram entdo posicionados sobre uma
estante permeavel no Andar 43 (Urban Jungle, Sala 4307) e sobre um banco de mesma
altura e no mesmo local no sindicato (Sindicomunitario-SP, Sala 4306) a uma altura de
80cm. Os equipamentos foram entdo programados para coletar a temperatura e
umidade de 5 em 5 segundos, no periodo de 27 de dezembro de 2021 a 20 de janeiro
de 2022 (25 dias), trata-se de um periodo que se caracterizou por apresentar
temperaturas mais elevadas no clima da cidade de Sdo Paulo. Para a execugao das
medicdes foram utilizados dois equipamentos Data Logger Hobo UX100-023, marca
Onset, um em cada uma das unidades. As caracteristicas dos equipamentos sao: faixa
de medicdo de Temperatura -20°C a +70°C (Precisdo +/- 0,21°C; resolucdo: 0,024°C);
de umidade 1% a 95% (Sem Condensagdo, Precisdo: +/- 2,5%; Resolugdo: 0,05%) e
Intervalo de aquisi¢Ges programavel, variando de 1 segundo a 18 horas (Figuras 6 e 7).

Figura 6: Data Logger Hobo UX100-023, Figura 7: A lata em aluminio onde foi
marca Onset. inserido o equipamento.

MOBO® ot tompiRHiogger |

Fonte: Sigma Sensors [15]. Fonte: O autor.

Os equipamentos foram posicionados no mesmo ponto de ambas as unidades
medidas, a uma altura de 80cm, de forma que ndo ficassem expostos aos ocupantes,
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e no caso do Andar 43, que apresenta vegetacdo, recebessem influéncia das mesmas
(Figura 8). A &rea total de ambas as unidades medidas é 72m?.

Figura 8: Posicionamento do Data Logger Hobo UX100-023
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Fonte: Adaptado de Oliveira [16].

Ambas as unidades apresentam as condi¢des de ocupacdo interna bem semelhantes,
de forma eventual e esporadica. Sendo que o andar 43 recebe hospedagem e eventos
e a unidade comparada é destinada a reunides. O acionamento de janelas de ambas
as unidades ocorre de forma que geralmente sdo abertas para que ocorra a ventilacao
natural pela manh3, permanecendo abertas até aproximadamente as 19:00. Em
nenhuma das duas unidades sdo utilizados equipamentos de condicionamento de ar
artificial. Dessa forma, os resultados de monitoramento de temperatura e umidade
foram comparados a uma tipologia com mesma drea, localizada no mesmo andar, com
o mesmo tipo de fachada e orientagdo solar, de forma a avaliar a influéncia da
vegetacao no microclima interior.

Serdo apresentados nos resultados o levantamento realizado sobre a unidade
correspondente ao Andar 43 (urban jungle), com suas caracteristicas detalhadas e
posteriormente os resultados das medicdes de temperaturas e umidade relativa tanto
do Andar 43 quanto do apartamento padrdo medido. Conforme mencionado, o
ambiente de comparacdo estd localizado no mesmo edificio, andar e orientagdo solar,
sendo exposto as mesmas condi¢cdes de entorno.

A temperatura minima observada no Andar 43 foi 20°C e a maxima 28,9°C, ou seja,
correspondendo a uma amplitude de 8,9°C. J4 a média observada foi de 23,9°C. Ja para
0 apartamento correspondente a sede do sindicato, a temperatura minima observada
foi de 20,6°C e a maxima 30,6°C, correspondendo a uma amplitude de 10°C. Ja a média
observada foi de 24,3°C (Figura 9).
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Figura 9: Temperaturas Internas. Urban Jungle (Andar 43) x Apartamento Padrdo (Sindicato).
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Analisando a mdéxima diferengca entre as temperaturas internas das unidades
analisadas, durante os 25 dias de medig¢des, observou-se uma diferenca de no maximo
3°C entre a temperatura interna do apartamento com as plantas, em relagdo ao
apartamento sem plantas, ou seja, mesmo sendo dados iniciais de avaliagao,
observou-se que a vegetacdo auxilia na diminuicdo da temperatura interior. Esses
resultados indicam que em periodo mais quentes de verdo, a diferenca de
temperatura entre ambientes com e sem vegetacao pode ser significativa, ou seja, a
presenca de vegetacao influencia diretamente nas condi¢des de temperatura interna.
Em alguns poucos momentos a temperatura do apartamento sem vegetagdo
apresentou-se mais elevada, possivelmente por aumento de cargas internas. A Figura
10 apresenta os resultados para a umidade relativa em ambas as unidades analisadas.

Figura 10: Umidade Relativa. Urban Jungle (Andar 43) x Apartamento Padrao (Sindicato).
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A umidade minima observada no Andar 43 foi de 45,7% e a maxima 87,9%, variando
42,2% entre a minima e maxima, e a umidade média observada foi de 74,6%. Ja para
0 apartamento correspondente a sede do sindicato, a umidade minima observada foi
de 45,3% e a maxima 82,2%, apresentando uma diferenca entre a minima e maxima
umidade observada de 36,9%. Em termos de média, o valor de umidade relativa ficou
em 71,9% (Figura 10).

Analisando a maxima diferenca encontrada entre os valores de umidade relativa do
interior das unidades analisadas, observou-se uma diferenca de no maximo 30,6%
entre a umidade relativa do apartamento com vegetacdo, em relagdo ao apartamento
sem vegetacdo, ou seja, mesmo sendo dados iniciais de avaliacdo, a presenca de
plantas auxiliou no aumento da umidade relativa. Durante quase todo o intervalo de
medi¢des, a umidade relativa mostrou-se mais elevada para a unidade com a presenca
de vegetacao.

Diante dos resultados preliminares de monitoramento de condi¢des de temperatura e
umidade relativa do Andar 43, em comparag¢do a uma unidade de posicionamento e
condicdes de ocupacao interna bem semelhantes, observou-se que com a adi¢ao de
vegetacdo de diferentes espécies, foi possivel atingir uma diminuicdo maxima de 3 °C
na temperatura interior e um aumento na umidade relativa maximo de 30,6%. Isso
indica uma influéncia da vegetacdo no interior, que pode resultar na diminuicdo do
consumo energético para climatizacdo para o caso de edificios com ar condicionado,
principalmente durante o verdo. Na préxima fase da pesquisa, pretende-se analisar
dados de mais dois meses de medicGes e sugere-se ainda, a avaliacdo de didxido de
carbono CO; no interior das unidades.

Os autores agradecem a colaborag¢do do proprietdrio do Andar 43 Charly Andral, da
funcionaria Eliane Aparecida Dias da Silva Caramaschi e do presidente José Jailson da
Silva, ambos do Sindicato dos Agentes Comunitarios de Saude do Estado de Sdo Paulo
(Sindicomunitario-SP), pela colabora¢do durante o desenvolvimento da presente
pesquisa.
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