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Resumo

Com o objetivo de se atingir o desenvolvimento sustentavel, as cidades tém dado foco aos estudos
ligados a construcdo de areas verdes. Oportunizando, assim, a reducdo dos impactos ambientais
provocados pela intensa taxa de urbanizag@o. Desta forma, solu¢des como os telhados verdes tém
se destacado por apresentar como beneficio a melhoria do microclima urbano. Este trabalho tem
como objetivo apresentar a montagem experimental de um modelo de simulagdo de funcionamento
de um sistema de telhado verde, utilizando trés tipos de gramineas como cobertura vegetal. O qual
espera-se obter a melhor espécie em termos de higrotérmica, isolamento e resisténcia mecéanica, e
menor custo de gerenciamento. Diante deste contexto, concluiu-se que a utilizagdo de telhados
verdes ¢ considerado um método promissor, em que é necessario se ter alguns cuidados para se
evitar danos a estrutura. Além disso, é de suma importancia avaliar o clima da regido de instalagdo
do método de telhado verde.

Palavras-chave: Jardim elevado; Gramineas; Viabilidade.

Abstract

In order to achieve sustainable development, cities have focused on studies of green areas
constructions, thus reducing environmental impacts caused by the intense rate of urbanization.
Green roofs have been standing out as a solution as they improve the urban microclimate. This
paper aims to present the experimental setup of a simulation model of a green roof system using
three grasses as a vegetation cover; which is expected to obtain the best species in terms of
hygrothermics, insulation and mechanical strength, as well as lower management costs. In light of
this, it was concluded the use of green roofs is considered a promising method, in which care must
be taken to avoid damage to the structure. In addition, it is of utmost importance to evaluate the
climate of the region where the green roof is to be installed.

Keywords: Elevated garden; Grasses; Viability.
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1. Introducao

Os impactos ambientais no meio urbano relacionado ao comportamento antropico sao
diversos. As acdes destes impactos podem ser amenizadas pela identificagao de problemas
e execucdo de métodos adequados de planejamento urbano relacionado com tecnologias
sustentaveis (SENANAYAKE, 2013).

Dentre tais métodos apresenta-se a infraestrutura verde, que tem como objetivo
proporcionar ao meio urbano uma sensagao de equilibrio e conservacao, promovendo desta
maneira beneficios de ambito econémico, social e cultural.

De acordo com Herzog (2010), a infraestrutura verde pode funcionar como suporte para
a resiliéncia das cidades. Outrossim, tal método é compreendido como a capacidade de
resposta e recuperacdo do meio urbano aos prejuizos ocasionados pela exploragdo dos
recursos naturais, urbanizacao excessiva e eventos climaticos (BENEDICT, 2002).

Uma estratégia de infraestrutura verde ¢ a adequagdo dos telhados tradicionais, que
podem ser totalmente ou parcialmente convertidos em um sistema de camada de
vegetagdo, denominado como telhado verde. O telhado verde ¢ um conjunto de niveis que
¢ constituido por uma membrana de impermeabilizacdo, barreira de raiz, drenagem e
camada de vegetacdo (CASTLETON et al., 2010).

O plantio em telhados ¢ usado principalmente em areas planas. No entanto, também ¢
possivel aproveitar essa técnica em telhados inclinados, desde que medidas adequadas
sejam tomadas para garantir a cobertura do telhado. (NIACHOU et al., 2001)

Para Minke (2004), ¢ possivel classificar os telhados verdes e suas inclinagdes. Para
telhados de até 3° ou 5% de inclinagdo, considera-se como telhado plano. De 5% a 35% ¢
chamado de telhado de encosta suave. Aqueles com caracteristicas de inclinacdo entre 20°
a 40° ou 36% a 84% ¢ chamado de telhado com declive. Acima de 40° ou 84% ¢
denominado de telhado ingreme. (BERNDTSSON, 2010)

Outro fator relevante na produg@o do telhado verde ¢ o uso das gramineas. A vegetacao
adequada para este sistema sdo as nativas, que possuem caracteristicas de pouca
manutengao e raizes sem grau de agressividade.

Para Durhman (2007), os telhados verdes devem se estabelecer rapidamente, fornecer
alta densidade de cobertura do solo e tolerar condi¢des ambientais extremas. Ainda de
acordo com o autor, ao utilizar plantas nativas da regido tem-se o favorecimento no
desenvolvimento da vegetagdo nativa.

Assim, considera-se que a pesquisa realizada ird estabelecer algumas informagdes a
respeito da juncao dos telhados verdes e o reaproveitamento da chuva no escoamento
superficial e sub-superficial em uso para fins ndo potaveis.

Diante desta contextualizacdo, o presente trabalho tem como objetivo realizar a
montagem experimental em escala reduzida de um protétipo para simulagoes de teto verde
extensivo. O experimento contard com trés espécies diferentes de gramineas, que tem seu
uso indicado para cobertura verde.

2. Materiais e método
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O trabalho foi conduzido no Campus Regional de Umuarama/PR, no Centro de
Tecnologia (CTC) da Universidade Estadual de Maringd, sob as coordenadas geograficas
de 23°46°46” S e 53°1928” W.

Para a confecgdo dos componentes da montagem dos exemplares, os materiais
utilizados foram: estrutura em madeira; manta asfaltica; canaleta de PVC, para a coleta de
aguas pluviais; mangueiras de 1/2" de poliuretano; silicone do tipo calhas para calafetacao
e vedacdo e tambores tipo PET para coleta de amostras de aguas superficiais e de
infiltracdo.

A estrutura para armazenamento e simulac¢do do telhado foi optada pela alvenaria, visto
que independe da estrutura (laje, concreto ou madeira). Essa pratica ¢ possivel de ser
executada. Para a confec¢do do prototipo do telhado verde, a estrutura de madeira foi
composta por sarrafos de 7 x 2 cm do tipo pinus tratada; caibros de 7,5 x 7,5 cm e tabuas
de 30 x 2 cm.

Para a drenagem de agua infiltrada, fez-se uso de trés camadas de britas com variadas
granulometrias. A classificagdo das britas foi realizada de acordo com a NBR 7211/2005,
sendo utilizada brita 0 e brita 1 (ABNT, 2005).

A escolha da vegetacdo utilizada levou em consideragdo sua classificagdo (se rasteira
ou de pouco crescimento) e seu grau de adaptacdo ao clima da regido de Umuarama ou do
local de aplicagdo. Outro fator de elevada importancia foi a condi¢do de resisténcia das
gramineas em relacdo ao periodo de incidéncia solar, temperatura, clima pluviométrico,
vento, dentre outros fatores externos.

2.1 Caracterizacdo das gramineas

O Arachis Repens Handro, conhecida como grama amendoim (Figura 1a), se adapta
bem aos solos mais acidos e pouco férteis, ndo sendo necessario realizar podas periddicas.
Seu uso ¢ indicado para combater erosao e bloquear o solo, especialmente em terrenos com
ladeiras. Essa ¢ uma cultura importante para o agronegocio, visto que ¢ uma excelente
solugdo para fixar nitrogénio em solos pobres em nutrientes, j& que as raizes da grama
amendoim conseguem reter esse elemento quimico por longos periodos.

Chamada de adubacgao verde, a técnica de plantar espécies que armazenam nitrogénio
no solo beneficia qualquer tipo de produgdo, adapta-se ao sol, 4gua e sombra, porém nao ¢
tolerando ao ambiente seco prolongado. Devendo ser regada a cada dois dias.

O crescimento da grama amendoim ¢ rasteira, atingindo de 20 a 40 cm, com raiz
pivotante com no maximo 30 cm de profundidade, suas folhas sdo miudas e cedosas, além
do seu caule ser ramificado e cilindrico. No verdo, ela apresenta numerosas flores
amarelas, j& no inverno ela sofre perca de folha, porém no outono elas brotam rapidamente.

De origem oriental, a Esmeralda tem como nome cientifico, Zoysia Japonica Steud,
provavelmente, a grama mais difundida no Brasil, entre suas vantagens estdo: os baixos
indices de infestacdes de plantas daninhas, a baixa manutencdo e a facilidade do plantio.
Contudo, esse tipo de espécie ndo se adapta bem a sombra. A Figura 1b mostra esse
modelo de grama.
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A grama Esmeralda possui folhas estreitas, pontiagudas e pequenas, oferecendo grande
densidade. Esse tipo de graminea ndo exige cuidados, visto que seu crescimento € lento e
resistente.

Conforme observada na Figura Ic, a grama-coreana — Zoysia Tenuifolia — € a espécie
rizomatosa mais indicada para jardins condominiais, jardins de empresas e fachadas. As
folhas sdo finas, pequenas e pontudas, formando um tapete macio e com cobertura plana
quando bem cuidado.

Figura 1: a) Arachis Repens Handro b) Zoysia Japonica Steud c) Zoysia Tenuifolia

Considerando a manutengdo das gramineas, o presente artigo realizou o plantio das
gramineas por meio de placas de grama produzidas para fins comerciais. Essas placas
foram introduzidas sobre a base da mistura de substrato e himus.

Para a execucdo do plantio da graminea Amendoim (Arachis Repens Handro) utilizou-
se mudas de grama plantadas individualmente e espacadas a 5 cm uma da outra, plantadas
em fileira de mudas niveladas com o solo, finalizando com compactacao e regagem.

3. Resultados e discussao

Para a captacdo das aguas superficiais foi desenvolvido um tipo de calha, que teve
como funcao transportar o afluente até um orificio de Imm conforme apresentado na
Figura 2a. Durante o periodo de conduc@o da dgua na calha foi instalado uma mangueira,
que esta interligada a um galdo de agua vedado para ndo ocorrer infiltragdo ou evaporagao
da agua, conforme indicado Figura 2b.

Orificio
Calha

Vedacgao

Figura 2-a) Calha coletora b) Equipamento de recepcao Fonte: elaborado pelos autores.

VIl ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 08 a 10 de Maio de 2019

198



a) {% umvgasrmge FEDERAL
' i@%° DE SANTA CATARINA
ENSUS 2019 v Vlrtuhabi Al

ViI Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

J& para a coleta da 4gua infiltrada foi construido uma canaleta com perfuragdes de 1
mm, conforme apresentado na Figura 3a, na qual a 4gua transportada passa por um orificio
interligado a uma mangueira fixada a um novo galao.

Em referéncia a usabilidade do sistema de captag¢do superficial e de dgua infiltrada,
ndo se verificou adversidades, uma vez que o sistema conseguiu realizar a coleta das aguas
pluviais. Assim, atingindo o objetivo proposto.

i T

Figura 3 — Coleta de agua infiltrada, Fonte?

Concluindo o processo de montagem do sistema, foi instalado as camadas para o
prototipo do telhado verde (Figura 4). Iniciando-se com a instalagdo da manda asfaltica e
posteriormente inserindo as camadas de britas, tule de bidim, solo e as gramineas
selecionadas.

—> Gramineas

—> Solo
—> Areia

Brita <— Tule

—> Manta asfaltica

Figura 4 — Montagem do Sistema Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A manta asfaltica (Figura 5a), sendo esta industrializada a base de asfalto modificado,
foi utilizada para promover a impermeabilizacdo da superficie, obtendo como resultado
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que esse tipo de manta protege a construgcdo e prolonga o tempo de vida da obra. Além
disso, evita-se a infiltracdo que pode ocasionar problemas estruturais na edificagdo.

A instalacdo da manta asfaltica foi realizada com o auxilio de um magarico com o lado
laminado para cima, em que o asfalto ¢ derretido com as chamas. Deste modo, ¢ possivel
realizar o processo de colagem na estrutura. Como consequéncia a manta conseguiu atingir
seu objetivo, evitando que ocorresse a infiltracdo no sistema de telhado verde.

As proximas etapas foram executadas por meio de camadas, sendo a primeira formada
por brita grossa, seguida por brita mitida e novamente por brita de maior granulometria,
formando assim uma espécie de sobreposi¢do, conforme visualizado na figura 5b, Sc e 5d.

Posteriormente, vinculou-se a aplica¢ao do tule de bidim (figura 5e) para a filtragdo,
visto que esse tipo de manta tem como fung¢do drenar a 4gua que escoa sobre o solo.

Acima do sistema plantou-se a vegetacdo selecionada pela pesquisa, sendo elas:
gramineas Esmeralda (Zoysia Japdnica Steud), Coreana (Zoysia Tenuifolia) e a grama
Amendoim (Arachis Repens Handro). Conforme indicado na figura 5h.

A graminea “Esmeralda” obteve melhor adaptagdo nos primeiros dias, exibindo altos
valores de cobertura e uma rapida taxa de estabelecimento durante a primeira estacdo de
crescimento, que teve uma duracdo de aproximadamente 4 meses. J4 as espécies
“Amendoim e “Coreana” ndo apresentaram capacidade de cobrir inicialmente grandes
areas, durante o periodo de realizagdo da pesquisa. Além disso, demonstraram baixa
resisténcia a temperatura e a exposicao solar, que ¢ intenso na regiao de estudo.

Como recomendacgdo sugere-se que se desenvolva mais testes em relagdo a utilizagao
das gramineas como cobertura de telhado verde. O periodo recomendavel ¢ de um ano, a
fim de abranger as quatro estacdes na regido, sendo possivel delinear resultados sobre o
comportamento de cada espécie de grama em periodos diferentes.
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Entretanto, nos testes iniciais ficou perceptivel que as gramineas da espécie Esmeralda
conseguem se adaptar melhor ao clima da regido de Umuarama — PR. Apesar disso, seu
crescimento em relagdo a graminea coreana e amendoim ¢ inferior.

No que tange a precipitagdo pluviométrica, € necessario ressaltar que a regido conta
com um periodo de baixa precipitagdo pluviométrica. Tal periodo ¢ compreendido de
junho a agosto. Deste modo, para manter o desenvolvimento do telhado verde, ¢
necessario produzir um sistema basico de irrigagdo ou criar uma area de armazenamento
das aguas pluviais.

O reservatdério que receberia essa agua pluvial teria que ser vedado para evitar a
proliferacdo de algas e a entrada de insetos, garantindo assim a utilizacdo do fluido de
modo seguro.

4. Conclusao

Diante dos resultados expostos, conclui-se que a produgdo de telhado verde como
atribuicdo para a captacdo da agua da chuva, exige estudos e precaugdes nos tipos de
gramineas e o clima do local em estudo.

Das espécies examinadas neste estudo, destaca-se a graminea Esmeralda (Zoysia
Japonesa) que obteve resultado promissor, com desenvolvimento satisfatorio nas primeiras
idades e melhor resisténcia a alta temperatura.

Com a andlise dos resultados, recomenda-se, investigar a camada dos substratos,
visando um aumento da profundidade de pelo menos 2,5 e implantacdo de sistema de
irrigacdo em periodos de seca.
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