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Resumo: Este trabalho destaca caracteristicas e arcabougos tedricos que tem como objetivo a apresentagdo dos
telhados verdes como alternativa sustentavel para eficiéncia hidroenergética de unidades habitacionais. Através
de sinopse bibliografica sdo expostos beneficios que proporcionam o mapeamento de oportunidades no
municipio de Garanhuns, localizado no Agreste Meridional de Pernambuco. Estruturas, tipos e aspectos prévios
a implantacéo desta tecnologia sdo apontados e discutidos. Um mapa exploratdrio de reconhecimento de solo na
regido torna permissivel o levantamento de oportunidades quanto ao uso de substratos. Discorre-se sobre a
alternativa de coberturas verdes como elemento de desenvolvimento sustentavel, subsidiando pesquisa dedicada
vinculada a um projeto de pesquisa em andamento no ambito do IFPE - Campus Garanhuns.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional nas &reas urbanas, atrelado ao desenvolvimento industrial, tem como
consequéncia a diminuicdo das areas verdes nas cidades, levando & insustentabilidade dos recursos naturais,
trazendo prejuizos ao meio ambiente, como a geracao de ilhas de calor nos centros urbanos, aumento da poluigdo
atmosférica, sonora e visual, reducdo da capacidade de escoamento da &gua da chuva, dentre outros problemas.
A necessidade de conciliar o crescimento com o desenvolvimento sustentavel, motiva para prospeccao e uso de
tecnologias limpas, denotando a ideia de reaproveitamento dos recursos naturais.

O agravamento dos problemas no seio urbano ocorre em virtude do crescimento desordenado das cidades
e da populagdo. Segundo dados do IBGE (2010) a populagdo de Pernambuco cresceu 11% na Gltima década e,
no mesmo periodo, a cidade de Garanhuns teve um aumento de sua populacdo correspondente a 9%, sendo
89,1% da populacdo total residindo em &rea urbana. Considerando a oportunidade e expansdo das coberturas
verdes, estudos subsidiam aloca¢des oportunas no Agreste Meridional de Pernambuco.

O telhado verde é uma alternativa que se encaixa no conceito sustentavel, proporcionando beneficios tais
como isolamento térmico, acustico, contribuindo para o ciclo hidrolégico, biodiversidade, e para o melhor
reaproveitamento da agua. Neste sentido, este trabalho tem como foco principal analisar a tecnologia dos
telhados verdes, sintetizando registros bibliograficos a fim de aglutinar fundamentos sobre as técnicas admitindo
clima e indice pluviométrico da regido do Agreste de Pernambuco, especificamente na cidade de Garanhuns.
Ainda, o levantamento de propostas tem como objetivo usufruir dos beneficios proporcionados pelo telhado
verde aos seus adeptos e a0 meio ambiente. A proposta incorpora parte de pesquisa dedicada realizada no ambito
do IFPE-Garanhuns.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS E SINOPSE BIBLIOGRAFICA

A concentracdo e ocupagdo nos centros urbanos propicia um aumento da densidade demogréfica, o qual
incide, em grande parte dos casos, a uma distribuicdo desordenada submetida a técnicas e referenciais de
construgdo em que se fazem irrelevantes as preocupacdes com as medidas de cunho ambiental. Estas, em geral,
tentam suprimir agravantes ecol6gicos provocados pela acdo humana. Os telhados verdes, neste cenario,
caracterizam-se como uma tecnologia/pratica que consistem da aplicacdo de solo e vegetagdo sobre o alto de
casas e prédios. Sua estrutura basica (em camadas) é apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Camadas de um Telhado Verde

2.1 Estrutura e Tipos
Uma definicdo eficaz sobre estrutura e tipos de coberturas verdes é trazida por PALLA et al. (2010), em que o0s
telhados verdes se fazem como um complexo de camadas, subdividas e caracterizadas com as seguintes fungdes:

Uma membrana impermeavel de geotéxtil, para impedir que a agua infiltre;

e Uma camada de drenagem, que serve para transportar a agua da chuva que é retida no telhado e
armazena-la para a vegetagdo em periodos de seca;

e Acima da camada de drenagem é instalado um tecido/camada de filtro, o qual impede que o solo
comprometa a 4gua drenada;

e Por fim, dispde-se da camada de solo/substrato e vegetacdo;

Em geral a literatura classifica em dois os tipos de telhados verdes (Fig. 2):

(@) O extensivo é mais leve, com espessura do substrato de 5 cm a 15 cm, impondo a cobertura uma carga
adicional de aproximadamente 70 & 170 kg/m?. Este tipo de telhado verde requer baixa manutencio,
sendo normalmente composto por espécies vegetais como herbaceas e gramineas. Ainda, ele forma uma
camada térmica adicional, com a vantagem do belo efeito paisagistico.

(b) O intensivo com espessura do substrato de 15 cm a 50 cm é mais pesado, com carga adicional de
aproximadamente 290 & 970 kg/m% Por isso, este tipo requer uma estrutura reforcada para suportar o
peso. A camada de solo é mais profunda que nos modelos extensivos. Sua composi¢ao contém geralmente
espécies como gramineas, arbustivas e arboreas, requerendo alta manutencdo (HENEINE, 2008). Em
algumas coberturas é prudente verificar a necessidade de reforco da estrutura ja existente.

Exemplos de biocoberturas ou telhados verdes sdo apresentados na Figura.

Figura 2 - Coberturas verdes em reS|denC|as (Fonte: http //arquneturapalsamsmo blogspot.com.br)

Coberturas verdes extensivas sdo bem adequadas para coberturas com pequenas cargas a serem
suportadas e locais os quais ndo foram feitos para serem usados para jardins de cobertura. Ainda, registra-se que
0s custos sdo mais baixos do que o telhado verde Intensivo.

No contexto tratado, Getter & Rowe (2008) destacam como fatores para selecdo de material vegetal:

e Alintencdo do projeto e seu apelo estético;
e Ascondi¢Bes ambientais;

e A composi¢cdo do meio e profundidade;

e Os métodos de instalagdo e manutengdo.

De modo suplementar, pode-se afirmar que alguns fatores de projeto que podem influenciar a selecdo de
plantas incluem a acessibilidade e a utilizagdo do telhado. Ainda, é essencial a gestdo de aguas pluviais e a
analise do isolamento térmico.

2.2 Beneficios dos Telhados Verdes
Alguns dos principais beneficios relacionados ao uso dos telhados verdes sdo indicados na Figura 3.
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| Reducéo do estresse térmico | | Retencdo daaguadachuva | | Reducdo da poluicdodoar |

l_ Diminui a carga térmica, reduzindo Evita sobrecarga nos esgotos e l_ Através da fotossintese realizada
o0 uso de condicionadores de ar promove a reutilizagéo da dgua pela vegetacéo

Figura 3 — Beneficios quanto & utilizagéo dos telhados verdes

Uma grande vantagem do uso de telhado verde esta relacionada ao aproveitamento das aguas pluviais. A
agua captada pelo telhado pode ser utilizada no uso doméstico e rural para fins ndo-potaveis como: utilizagéo em
descarga de banheiros, lavagem de piso, de roupas; nas areas rurais esta dgua pode ser aproveitada para irrigacéo
da lavoura, e ainda ser armazenada para os periodos de estiagem (MACHADO, 2004). No contexto do Agreste
Meridional de Pernambuco, o reaproveitamento da agua é uma alternativa sustentavel interessante, uma vez que
a area de abrangéncia sofre com o precario abastecimento de agua.

2.3 Aspectos Prévios a Implantacédo de uma Cobertura Verde

Para serem alcancados os beneficios que o telhado verde proporciona é necessario fazer um estudo
minucioso antes da instalagdo do mesmo. Segundo HENEINE (2008), é necessario avaliagdo dos seguintes
critérios:

e Substrato: E a base para o telhado verde - tem que dispor de uma profundidade ideal para o
crescimento das raizes, oferecendo as mesmas uma quantidade adequada de nutrientes, e um bom
balanceamento da relacdo agua-ar. Outros critérios em relagdo ao substrato sdo: a importancia do
tamanho dos grdos, maxima capacidade de retencdo de agua, permeabilidade, resisténcia a erosao pelos
ventos, propor¢do do material orgénico, aeragdo e um bom ph.

e Tipos de plantas: Plantas resistentes a seca, radiacéo solar, baixas temperaturas, espaco limitado para o
crescimento de suas raizes, sdo recomendadas para telhados extensivos. Plantas do género Sedum,
Sempervivum, Saxifragaséo resistem ao stress hidrico e armazenam agua em suas folhas. As espécies
Dianthus, Asteraceae e gramas ornamentais também se encaixam nas caracteristicas citadas.

Variedade de plantas como as herbaceas, perenes, gramas e arvores sdo resistentes a intensa radiagdo
solar, porém, sdo indicadas para telhados intensivos, por terem raizes mais profundas, e necessitarem de uma
disponibilidade maior de nutrientes e uma maior manutengéo.

2.4 Caracteristicas do Solo em Garanhuns

E importante caracterizar os tipos de solos para verificacio de oportunidades regionais nos elementos que
compBem as coberturas verdes. Como pode ser observado na Figura 4, o0 Mapa exploratério de reconhecimento
destaca alguns tlpos predomlnantes em Garanhuns-PE.
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Figura 4 — Mapa exploratério de reconhecimento de solos no municipio de Garanhuns (Fonte: Embrapa)
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Os tipos de solos devem ser avaliados para aplicacdo em modelos extensivos ou intensivos nas coberturas
verdes, ponderando-se sobre variabilidade, perfil das camadas e vegetacdo a ser utilizada, merecendo-se
destaque as seguintes caracteristicas basicas:

i. Solos Podzélicos Amarelos: Eles estdo entre os que mais tradicionalmente tém sido utilizados em
agricultura irrigada. Esses solos, apesar de apresentarem baixa fertilidade natural e pouca retencédo de agua
e nutrientes, oferecem, quase sempre, boas condicdes fisicas e de drenagem interna.

ii. Latossolos Amarelos: Sdo solos bem drenados, com predominancia de textura média. Apresentam baixa
saturacdo e soma de bases, enquanto os teores de saturacdo por aluminio sdo altos, o que lhes confere
caréater alico. Uma de suas caracteristicas mais marcantes é a coesdo — quando secos, apresentam-se duros
ou muito duros. Suas principais limitacdes decorrem de forte acidez e baixa fertilidade quimica natural.

iii. Solos Podzélicos Vermelho-Amarelos: Os solos desta classe apresentam grande variagdo em
caracteristicas morfolGgicas e analiticas, com textura argilosa a muito argilosa, com presenca ou nao de
calhaus e cascalhos. Eventualmente podem ser encontradas pedras em alguns destes solos. Podem ser
eutroficos, distroficos ou alicos.

iv. Regossolos: S&o solos minerais pouco desenvolvidos, ndo hidromoérficos, medianamente profundos ou
mais espessos (A+C 50 cm), tendo sequéncia de horizonte A-C, ou A-Cr, textura normalmente arenosa,
contendo na fracdo areia e/ou cascalhos aprecidveis teores (>4%) de minerais facilmente intemperizéveis.

A selecdo de plantas depende, além do perfil do solo, das caracteristicas do microclima da regido,
influenciado pelo macico domico de altitude média de 800 metros, generosos indices pluviométricos e
temperatura amena.

A cidade de Garanhuns esta localizada no Agreste Meridional de Pernambuco, situada no Planalto da
Borborema (regido montanhosa localizada no interior do Nordeste brasileiro). O municipio ergue-se entre sete
colinas e, no ponto mais elevado da cidade, a altitude chega a 1030 metros. O clima é mesotérmico, com
temperatura média anual de 21° C, e com variacdo entre nove graus no inverno e podendo chegar aos 30°C no
verdo, a média anual do indice pluviométrico (2002-2008) chega a 1.038 mm/ano. Estes indicadores expdem um
cenario de oportunidades, subsidiando projetos para implantagdo, consolidacdo e reestudo de modelos. Culturas
que oferecem suporte a agricultura familiar podem também ser exploradas na transi¢cdo dos meios urbano e rural.

4, BENEFICIOS, OPORTUNIDADES E DESAFIOS

Um dos principais beneficios observados pelo uso do telhado verde é a reducdo do escoamento
superficial. Segundo PALLA et al. (2010), a partir de estudos especificos conduzidos em diversos microclimas
nos Estados Unidos e paises da Europa, a capacidade anual de retengdo pode variar de 40% a 80% do volume
total precipitado (Figura 5).
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Figura 5 - Capacidade de retengdo anual de telhados com cobertura Verde - PALLA et al. (2010)

Estudos atentam que a declividade do telhado deve ser pardmetro definido como em funcdo da
precipitacdo pluviométrica. Nas andlises realizadas por Van Woert et al. (2005), constatou-se através de
experimentos que um telhado com um declive de 2% a 4% de profundidade, é mais eficaz na retencdo de agua
do que um telhado com declividade de 6,5%. Porém este aspecto esta diretamente relacionado com a intensidade
da chuva, ou seja, para regiGes com maior precipitacdo é interessante optar por um telhado com menor
declividade, pois a retengdo da 4gua é maior. Em cidades como Garanhuns, em que o volume total precipitado no
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ano de 2011 foi de 10.012 mm, e a média mensal foi 83,43 mm, seria interessante optar por telhados com nivel
de declividade menor visando maior retencao da agua.

A vegetacdo predominante na cidade de Garanhuns é a Caatinga de brejos (regides da caatinga onde as
chuvas sdo regulares) e Mata Atlantica. Dessa forma plantas de pequeno porte e com baixa necessidade de
manutencéo séo as mais indicadas, podendo se fazer como fonte elegivel para teste (Figura 6).

Figura 6 - Planta da familia Crassulaceae

Diante desta nova perspectiva mundial em busca do desenvolvimento sustentavel, € de grande relevancia
gue cidades como Garanhuns, que imprime nos Gltimos anos consideravel crescimento urbano e que apresenta
clima propicio para implantagdo de alguns modelos de coberturas verdes se desenvolva de maneira sustentavel.
Ainda, é evidente o generoso indice pluviométrico anual, tornando possivel a adogdo destas caracteristicas a
favor da natureza, corroborando para um desenvolvimento sustentavel com prerrogativas de reducéo dos niveis
de escoamento, 0s quais muitas vezes sdo onerosos ao meio urbano em virtude do relevo do municipio. O
telhado verde €, deste modo, uma alternativa que alia diretamente o conceito de sustentavel, percorrendo
contribui¢des para a natureza, além de trazer desenvolvimento para a cidade, que tem um perfil turistico ha
algumas décadas, sendo reconhecida no plano nacional e internacional como “cidade das flores”.

Como um dos principais desafios na instalacdo de um telhado verde, destaca-se o custo de implantacéo,
principalmente no valor da manta impermeavel, a qual geralmente é de geotéxtil. A prospeccdo de novas
alternativas de mercado pode exibir a curto/médio prazo outras op¢Bes com um custo mais vidvel. Um outro
desafio no plano do Agreste Meridional é a estrutura das unidades habitacionais, que necessita de um refor¢o
para suportar 0 peso e manutencdo em intervalos de tempo, caso contrario, poderdo sofrer rachaduras,
infiltracOes, e ainda atrair mosquitos.

E fundamental, para adogdo de propostas em cenarios congéneres, estudos preliminares sobre o tipo de
substrato utilizar, o melhor tipo de planta, conforme o clima da regido, e a estrutura da casa. Estes custos para a
instalagdo sdo compensados, podendo aproveitar-se ao maximo das vantagens de um telhado verde.

Sinteticamente, a escolha de uma cobertura verde vai depender da finalidade em que se apropria a area do
telhado. Atualmente, existem telhados (intensivos) que tem funcdo de jardins suspensos, onde podem ser
cultivadas espécies de maior porte, hortas, e sdo acessiveis, 0s custos de instalagdo sdo mais altos e requerem
maior manutencdo. Existem também modelos mais vidveis que sdo os mais populares que sdo os modelos
extensivos, ndo sdo acessiveis, mas proporcionam 0s mesmos beneficios que um extensivo, além de ter um custo
menor com instalagdo e manutencgéo.

A exposi¢do de modelos, discussdo estrutural, mapeamento de beneficios e andlise de caracteristicas no
municipio de Garanhuns reporta parte de uma pesquisa dedicada em andamento, abordando condicGes prévias de
implantacéo para exploragdo dessa alternativa de desenvolvimento que alia sustentabilidade, adaptabilidade e
prospeccdo de alternativas no Agreste Meridional de Pernambuco.

Conclus6es

A partir das informagdes discutidas no trabalho, nota-se que os telhados verdes expfem indmeros
beneficios decorrentes da utilizagdo da cobertura vegetal. A inexisténcia na exploracdo desta pratica no
municipio de Garanhuns-PE levanta a possibilidade de construgdo de modelos adaptativos, acentuando o uso de
solugdes ambientalmente corretas, potencializando o uso da agua da chuva.

Uma analise exploratoria sobre as estruturas basicas adotadas nas coberturas verdes e o perfil de solos e
caracteristicas climaticas, acena a viabilidade estrutural na exploracdo da técnica para fins arbéreos, para
agricultura, melhoria térmica e energética de habitagdes, além da reducdo na poluicdo do ar, melhorando o
escoamento da &gua, contribuindo para consolida¢do da infraestrutura do municipio. Na pesquisa realizada, a
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prospeccdo dos tipos de vegetacdo e substrato estdo sendo sob realizacdo, bem como estudo minucioso de
modelos arquitetdnicos para a cobertura.

Através da abordagem, verifica-se que o telhado verde € uma opg¢do sustentdvel que ameniza a
diminuic8o registrada nas areas verdes das cidades, reaproveitando recursos naturais. Com a realizacdo de uma
analise minuciosa antes da instalacdo da cobertura verde, é possivel usufruir dos beneficios que a mesma
proporciona. Com os ecotelhados mostra-se, adicionalmente, que ainda é possivel enquadrar a qualidade de vida
demandada pelo desenvolvimento socioeconémico por via da utilizagdo de tecnologias limpas, convergindo-se
para o conforto ambiental, bem estar e sustentabilidade.
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