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RESUMO

O estagio curricular obrigatério do curso de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) foi realizado na empresa Ecotelhado Solugbes em Infraestrutura
Verde Ltda, a qual se situa no bairro Nonoai na zona sul de Porto Alegre —RS. A Ecotelhado
desenvolve produtos que contribuem para a sustentabilidade, voltados para a redugdo dos
impactos da presenca de edificagcbes no ambiente urbano, pelo uso da vegetacdo. A empresa
possui sede em Porto Alegre e representantes nas principais capitais brasileiras. Atende a
demanda por telhados e paredes verdes em diversos estados do Brasil, além de alguns paises
latinos. Os principais produtos comercializados s&o os telhados verdes e as paredes verdes. No
periodo de estagio foi possivel acompanhar a instalacdo dos principais produtos da empresa,
além de acompanhar vistorias técnicas e realizar o plantio de mudas de hortalicas em

ambiente urbano.
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1. INTRODUCAO

Grandes cidades que se desenvolveram sem planejamento adequado vém sofrendo
impactos ambientais negativos, devido a falta de areas verdes e excesso de edificagdes. A
cobertura vegetal junto as edificagdes reduz a temperatura e a poluicdo, pois filtra a poeira do
ar e absorve gas carbonico, além de proporcionar a melhoria do clima na edificacdo. No
ambiente construido, o verde proporciona valorizacdo do imdvel, contribui para o conforto
luminoso e causa acao positiva sobre a satde fisica e mental do homem. A vegetacdo também
permite a infiltracdo da &agua das chuvas no solo e proporciona conforto ambiental a
populagéo.

Nesse contexto, a demanda por solugbes sustentdveis no ambiente urbano tornou-se
importante nos ultimos anos e as construcdes sustentaveis sdo protagonistas na reducao de
impactos ambientais em grandes centros urbanos. A construcao sustentavel é um conjunto de
préaticas adotadas antes, durante e apds os trabalhos de construgdo no intuito de obter uma
edificacdo que agrida menos o meio ambiente, com melhor conforto térmico, sem a
necessidade (ou com necessidade reduzida) de consumo de energia e melhorando a qualidade
de vida dos seus usudrios. Além de utilizar materiais e técnicas que garantam uma maior
eficiéncia energética. Atualmente, em paises desenvolvidos, ha diversos incentivos para
construcdes ecologicamente corretas e que utilizam técnicas visando a reducdo do consumo
de energia da edificacao.

Duas técnicas bastante estudadas e disseminadas sdo os telhados verdes e as paredes
verdes, concebidas como parte integrante das edificagdes. Ambas as técnicas sdo
comprovadas cientificamente como redutoras de diversos impactos ambientais nas cidades,
como a reducdo dos efeitos climaticos em ambientes construidos.

O interesse por paisagismo e tecnologias de inser¢do de vegetacdo no ambiente urbano
foram fatores motivadores a realizacdo do estadgio na Ecotelhado. A importancia do
Engenheiro Agrénomo atuando no ambiente urbano pode ser comprovada através desse
estagio, pois a medida que se deparou com situacfes onde profissionais de outras areas como
arquitetura e engenharia civil foram incapazes de realizar o planejamento adequado para o
desenvolvimento das plantas nas diversas situacdes propostas no ambiente urbano.

No intuito de adquirir experiéncia na implantacdo e manejo de telhados e paredes
verdes, 0 estagio curricular obrigatdrio foi realizado na empresa Ecotelhado Solugdes em
Infraestrutura Verde localizada em Porto Alegre — RS, Brasil. O periodo de estagio foi do dia
5 de Janeiro de 2015 ao dia 5 de Marco de 2015, totalizando 300 horas trabalhadas. A



empresa realiza servigos que buscam minimizar os impactos climéaticos no ambiente urbano e
oferece a proposta de embelezamento das cidades, a medida que insere vegetacdo junto as
construcdes civis.

A proposta de afeicoar o ambiente urbano com a insercdo de vegetacao e a proposta de
uso de tecnologias verdes para reducdo da demanda energética foram fatores de motivacéo a
realizacdo do estdgio na ecotelhado. O trabalho realizado foi gratificante e proporcionou o

pleno conhecimento dos produtos telhados verdes e paredes verdes ofertados pela empresa.

2. CARACTERIZACAO MEIO FiSICO E CLIMA DE PORTO ALEGRE

O municipio de Porto Alegre, a capital do estado do Rio Grande do Sul, esta situado a
latitude de 30,03° Sul e a longitude de 51,22° Oeste (IBGE, 2012), a uma altitude de 10m e
abrange a extensao de 496,684 km? (PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE,
2015). Apresenta colinas, morros isolados e cristas, correspondendo a regido dos relevos
residuais do Escudo Sul-Riograndense. Nos morros estdo as nascentes dos arroios que fazem
parte da drenagem de Porto Alegre. A vegetacdo caracteriza-se pela zona de contato entre a
floresta estacional e a vegetacdo estepe (ZONEAMENTO AMBIENTAL DA
SILVICULTURA, 2010).

O clima da cidade de Porto Alegre é classificado como subtropical Umido- Cfa,
conforme Koppen (KUINCHTNER & BURIOL, 2001), isto é, umido em todas as estacdes do
ano e com verdes quentes, apresentando grande variabilidade. Devido a grande massa de agua
do Lago Guaiba a umidade atmosférica pode ser elevada, mudando as condicBes climaticas
locais, indicando a formacdo de microclimas. A continua cobertura da superficie por
calcamento e edificagcbes também gera microclimas especificos, podendo ser observada
variacdo térmica de até 4°C em diferentes regides da cidade (INMET, 2015).

De acordo com Kuinchtner et al. (2007), a média anual de chuvas estd em torno dos
1300 mm, sendo 0s meses de junho a setembro os mais chuvosos (em torno de 130 mm) e o
menos chuvoso é novembro (em torno de 75 mm). Os meses que apresentam as temperaturas
mais quentes sdo janeiro e fevereiro, atingindo temperatura média diaria de 30° C ou acima
desse valor. Os meses que apresentam as temperaturas mais baixas séo junho e julho, com
temperatura média diaria em torno de 9° C. A umidade relativa do ar média é de 76% e ha
ocorréncia de geada, algumas vezes, ao longo do ano.

As informacdes do meio fisico e do clima de Porto Alegre sdo necessarias, pois

influenciam no desenvolvimento de plantas nos sistemas propostos pela Ecotelhado. Contudo,



ndo houve a necessidade de caracterizacdo do solo, visto que os produtos da empresa séo
comercializados com o uso de substrato.

O substrato utilizado é composto de materiais organicos e sintéticos oriundos da
industria de reciclagem. E um substrato leve e nutritivo, proporcionando baixa carga na base
da cobertura e grande poder de retencdo de agua e nutrientes (ECOTELHADO, 2015). Ha
mais de um fornecedor de substrato, porém ndo foram revelados os locais de origem do

substrato.

3. CARACTERIZACAO DA ECOTELHADO

A empresa brasileira Ecotelhado Solugdes em Infraestrutura Verde nasceu em 2005, por
dois socios, um deles Engenheiro Agrénomo Jodo Manuel Feijé e o outro Engenheiro Civil
Paulo Renato. A Ecotelhado encontra-se sediada na Rua Erechim, 330, bairro Nonoai na zona
sul de Porto Alegre — RS, onde ha também o mostruario ou show room para demonstracdo dos
produtos da loja.

Com a misséo de difundir o verde para os centros urbanos, a empresa desenvolve e
fornece produtos criativos e sustentaveis, com o enfoque na retracdo dos danos ambientais
causados pela expansdo das cidades que crescem sem planejamento urbano adequado. Entre
os principais produtos desenvolvidos estdo: telhados verdes, paredes verdes ou jardins
verticais, pavimentos permeaveis, cisternas subterraneas e tratamento bioldgico de efluentes.

A equipe de profissionais de nivel superior que atuam na Ecotelhado é formada por
engenheiros agrénomos e civil, arquitetos, bidlogos e administradores, além de estagiarios de
diversas areas de atuacdo. Ha também a equipe de trabalhadores de campo, responsavel pela
implantacdo dos servigos e a organizagdo dos materiais do estoque da empresa. Atualmente,
ha em torno de oito funcionarios para servicos gerais dentro da empresa.

O destaque no mercado se deu quando a empresa langou em 2005 o Ecotelhado, produto
gue da nome a empresa, ja presente em importantes construcdes no Brasil e no exterior.

A Ecotelhado possui também uma Loja Online denominada Loja do Verde para a venda
e divulgacéo de seus produtos, onde os clientes podem escolher seus produtos pela internet.
Atualmente, muitas pessoas, pela falta de tempo, ndo podem se deslocar até a sede da
empresa, preferindo a alternativa de compras através da loja virtual.

Foi premiada como marca mais lembrada em telhados verdes e jardins verticais pela

Green Building por dois anos consecutivos. A Ecotelhado tem sede em Porto Alegre e
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parceiros atendendo a todo o Brasil. Também exporta seus produtos para Mexico, Uruguali,
Coldmbia, Chile e Peru.

A Ecotelhado conta também com equipe de projetos de arquitetura sustentavel,
especializada em adaptar a tecnologia desenvolvida pela empresa e emprega-la nos novos
projetos ou retrofits de edificacOes ja existentes. A equipe presta servicos para cliente final e

também da consultoria a outros arquitetos interessados na tecnologia.

4. REFERENCIAL TEORICO

Importancia ambiental

Nos centros urbanos em processo de expansao, os sistemas de drenagem se tornam
insuficientes devido a crescente impermeabilizacdo do solo, que promove o aumento do
escoamento superficial, e do pico de vazdo, comprometendo o sistema de drenagem. Por esta
razdo, nos paises desenvolvidos da América do Norte e da Europa e, atualmente, no Brasil,
tém sido utilizadas técnicas ambientais compensatérias como medida de retencdo das aguas
pluviais, dentre as quais podem ser citados os telhados verdes, trincheiras de infiltracéo,
reservatorios de aproveitamento de dgua pluvial e pavimentos permeaveis, que sdo igualmente
consideradas como medidas de desenvolvimento de baixo impacto (JOBIM, 2013).

Falcon (2007) ressalta que as ultimas tendéncias de planejamento e gestdo do verde
nas grandes cidades, estdo destinadas a explorar formas de aumentar a area de vegetacdo, a
partir da busca de novos suportes urbanos, até agora pouco valorizados como lugares de
crescimento vegetal: é o caso das paredes e das coberturas das edificacdes. Nesse contexto 0
uso de telhados e paredes para uso de cobertura vegetal séo alternativas importantes para
remediar a falta do verde em ambientes urbanos.

As coberturas verdes se mostram eficientes, trazendo as seguintes vantagens as cidades:

o conforto ambiental e 0 embelezamento das paisagens urbanas; a purificacdo da atmosfera e
a liberacdo de umidade para o ar; a reducdo da temperatura e a absor¢do das enxurradas;
servindo de barreira téermica pelo efeito de almofada as edificag¢fes; servindo de habitat para
aves e insetos; proporcionando atenuagdo do impacto dos raios solares (evaporagdo, absor¢édo
e reflexdo dos raios) nas edificaces; aumentando a vida util da pintura e do reboco e/ou do
piso da cobertura edificada; causando redugdo do gradiente de dilatagdo térmica da laje de

cobertura e, por fim, o isolamento acustico dentro da edificacdo (FEDRIZZI, 2015).
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Telhado verde

Os telhados verdes sdo uma solucao arquitetdnica no topo das edificacdes que consiste
basicamente no plantio de uma camada vegetal no solo ou substrato onde, logo abaixo, segue
a camada filtrante, apds a camada de dreno e, por fim, na base ha a superficie impermeavel.
Além de uma solugdo estética os telhados verdes sdo uma alternativa viavel para a gestdo de
aguas pluviais em areas urbanas, pois absorvem a agua das chuvas e retardam a liberacdo na
drenagem pluvial, mitigando assim problemas com enchentes. Sdo ainda uma solugédo
termoacustica, atuando como isolante evitando a transferéncia de calor, frio e ruido para o
interior da edificacdo, minimizando gastos energéticos com aquecimento e refrigeracéo,
constituindo-se numa solucéo eficaz para a economia de energia (VALESAN, 2009).

Outro aspecto importante é o efeito obtido nos chamados microclimas urbanos, uma vez
que a presenca de areas verdes além de contribuir para a captacdo de carbono e outros gases
de efeitos estufa (GEE) decorrentes da poluicdo, atuam fortemente na diminuicdo do estresse
nas pessoas que habitam grandes centros urbanos. Contribuem ainda para uma queda de
temperatura nas ilhas de calor, muito comum nas areas urbanas, devido ao calor armazenado
nas edificagbes (ROSENZWEIG, 2006). Em linhas gerais, telhados verdes apresentam-se
como excelentes solugdes em arquitetura e reaproximam o homem dos ambientes verdes,
contribuem para o combate aos GEE, melhoram a qualidade de vida nas areas urbanas e
proporcionam um embelezamento impar as edificacdes (ROSENZWEIG, 2006).

De acordo com Rosenzweig (2006), o sistema de constru¢do do telhado verde consiste
na sobreposi¢do de varias camadas conforme demonstrado na Figura 1. Entende-se a ordem
das camadas, da base impermeabilizada até a superficie vegetada como sendo a camada

impermeabilizante, a camada drenante, a camada filtrante, 0 meio de cultivo e a vegetacao.

Figura 1 - Diagrama de um sistema de Telhado Verde

VEGETACAO

CAMADA FILTRANTE

CAMADA DRENANTE

Fonte: Miguel Verran, 2015.

Estudos realizados nos Estados Unidos e Europa tém quantificado os beneficios do uso
dos telhados verdes em relacdo aos telhados convencionais comuns as edificacbes em grandes

centros urbanos. Moderando a temperatura dentro das edificagdes, os telhados verdes podem
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auxiliar as cidades a adaptarem-se para a elevacdo das temperaturas devido ao aquecimento
global, reduzindo o uso de energia e a emisséo de gases de efeito estufa. Pelo resfriamento da
superficie, o telhado verde reduz a variacdo de temperatura dentro e fora da construcédo, além
de reduzir a necessidade de uso de aparelhos de ar-condicionado ou aquecedores
(ROSENZWEIG et al., 2006).

S&o considerados telhados verdes toda a cobertura ou telhado, plano ou inclinado,
devidamente impermeabilizado e com sistema de drenagem para o escoamento pluvial
excedente, que agrega em sua composi¢cao uma camada de solo ou substrato e outra camada
de vegetacdo. Sdo classificados, quanto ao porte adotado, em extensivos ou intensivos,
diferindo entre si unicamente pela espessura do substrato e vegetacdo utilizada. Os telhados
verdes ainda podem ser classificados como acessiveis ou inacessiveis, sendo o primeiro uma
area aberta ao uso das pessoas, como jardim suspenso ou um terraco, e 0s inacessiveis que
n&o permitem a circulacéo de pessoas (CORREA & GONZALEZ, 2002).

Existem dois tipos principais de telhados verdes, os extensivos e os intensivos. Os
extensivos caracterizados por possuir baixa profundidade de substrato, plantas de pequeno
porte que exigem pouca manutencdo devido ao seu lento e baixo crescimento. Os intensivos
séo caracterizados por possuir uma espessura maior de substrato, uma maior diversidade de
espécies vegetais, podendo abrigar plantas de pequeno e médio porte, maior capacidade de
retencdo de &gua e nutrientes, tendo também suas desvantagens, pois exige manutencgdes e
irrigacdes regulares e uma estrutura de suporte mais reforcada, pois este implicara em uma

sobrecarga maior na estrutura de suporte (ZINCO, 2007).

Parede verde

A denominacéo de fachada verde, dos termos em inglés green wall, green facade ou
biofacade, refere-se ao revestimento de alvenarias ou outras estruturas verticais, por meio do
desenvolvimento em sua superficie de vegetacdo autoaderente ou com auxilio de suportes, nos
quais as raizes do vegetal estdo na base desta estrutura, em contato direto com o solo ou com
outro tipo de substrato (DUNETT & KINGSBURRY, 2004).

As paredes verdes, ou jardins verticais, sdo configuradas por estruturas em diferentes
sistemas como trelicas, redes metalicas a prova de corrosdo ou floreiras dispostas
verticalmente onde a vegetagdo, em contato com o solo ou substrato, se desenvolve criando

uma cobertura verde na parede da fachada da edificagao.
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As paredes verdes sdo uma solucdo inteligente para trazer mais verde e qualidade de
vida em ambientes construidos. Com pouco peso e espessura, areas verticais podem se
transformar em densos jardins verticais (RAPOSO, 2013) e podem representar boas
estratégias de marketing junto a outdoors de divulgacdo (Figura 2). Como uma das diversas
vantagens das paredes verdes pode ser citada a reducdo da temperatura do ambiente
(ECOTELHADO, 2015). Além disso, as paredes verdes servem de habitat para péssaros e
insetos, assim como realizam a filtragem e reducéo da poluicdo do ar. Esses sdo alguns dos
beneficios dessa técnica, além de proporcionar as edificacbes diminuicdo da umidade na

parede, protegendo a pintura e o reboco (FEDRIZZI, 2015).

Figura 2- Utilizagdo de paredes verdes da ecotelhado junto a painel de andncio.

Deixa 1 NOSSOS S
orgamcos
invadirem tua
allmentagao

Fonte: Miguel Verran, 2015.

O paisagismo vertical, de acordo com Scherer (2013), vem ganhando destagque como
solucdo estética e de qualificacdo ambiental, representando uma forma inovadora de aumentar
exponencialmente a biomassa vegetal de uma cidade. A contribuicdo mais ébvia dos jardins
verticais esta relacionada a melhoria visual, especialmente em paredes de divisas de edificios
que, frequentemente, tem aparéncia feia e deprimente. No entanto, a maior importancia dos

jardins verticais encontra-se em seus beneficios ambientais.

Escolha da vegetacéo
A cobertura vegetal tem funcGes como retencdo de agua, diversidade bioldgica e
isolamento térmico. A selecdo de plantas depende do meio crescente, bem como das

condic@es locais, manutencdo disponivel e a aparéncia desejada (ELERO & WOOD, 2013).



14

Agricultura urbana

E a agricultura praticada no interior ou na periferia de uma localidade, cidade ou
metrdpole, cultivando, produzindo, criando, processando e distribuindo uma diversidade de
produtos alimentares e ndo alimentares, utilizando os recursos humanos e materiais, produtos
e servigos encontrados dentro ou em redor da area urbana. A agricultura urbana é realizada
geralmente em pequenas areas e destina-se, sobretudo, a uma producdo para utilizagdo e
consumo proprio ou para a venda em pequena escala, em mercados locais. E praticada
principalmente em quintais, em terracos ou péatios, ou ainda em hortas urbanas — espagos

comunitarios ou espacos publicos ndo urbanizados (MOUGEOT, 1999).
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas durante o periodo de estagio consistiram em vistorias
técnicas, na manutencdo e implantacao de telhados verdes e de paredes verdes. Também foi
efetuado plantio de mudas de hortalicas nos sistemas da empresa horta vertical canguru e
horta vertical espiral, realizado em ambiente urbano, com diferentes condigdes de

luminosidade e em diferentes substratos.

Telhado verde

No dia 13 de Janeiro de 2015 foi iniciada a instalacdo de Telhado Verde Sistema
Modular Alveolar Leve em uma escola infantil no Bairro Petropolis em Porto Alegre — RS. A
area de cobertura verde requerida era de 300 metros quadrados. O sistema Modular Alveolar
Leve é configurado em camadas desde a camada impermeabilizante na base até a vegetacdo
na superficie do telhado verde (Figura 3). Em relacdo a ordem das camadas, na base a
primeira é a camada impermeabilizada, a segunda é a placa do Sistema Modular Alveolar
Leve atuando como camada drenante, a terceira € a manta de absor¢do ou camada filtrante, a

quarta é o substrato e, por fim, na superficie do telhado, a quinta camada é a vegetac&o.

Figura 3. Telhado Verde no Sistema Modular Alveolar Leve

Vegetagio
Substrato

Memb. de Absorcdo
Médule Alveolar

Impermeabilizagao

Fonte: Ecotelhado, 2015.

O material das placas do Sistema Modular Alveolar Leve é composto de filme
reciclado de Polietileno de Alta Densidade (PEAD). E uma placa semi-flexivel de cor preta
gue possui reservatorios de formato retangular. O sistema é fornecido em placas individuais
de dimens@es 140 x 115 x 15 cm. A area de cada placa e de 1,61 metros quadrados. A
capacidade de retencdo de agua é de 35 litros por metro quadrado. A finalidade do mddulo
alveolar é permitir a drenagem controlada, a retencdo de &gua para as raizes da vegetacdo

(reserva de agua sob as raizes).
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A membrana de absorg¢do possui aparéncia de tonalidade verde acinzentada e é
fornecida em rolo. E um tecido de espessura de 5 mm, largura de 200 cm e comprimentos
diversos. Possui a finalidade de retencdo de &gua e nutrientes para suprir parcialmente as
raizes da vegetacao.

O substrato fornecido pela empresa possui baixo peso especifico, proporcionando
baixa carga sobre o telhado e adequado poder de retencdo de agua. Oriundo da industria de
reciclagem é um composto organico. Ndo sdo fornecidos maiores detalhes a respeito de
andlise de substrato ou de seus fornecedores.

A vegetacdo dos telhados verdes pode ser variada de acordo com as exigéncias dos
clientes, desde que sejam plantas rusticas capazes de se adaptar as condi¢Ges de cobertura
vegetal para telhados verdes. De um modo geral, a empresa recomenda o plantio de espécies
rusticas como o boldo (Plectranthus neochilus; Figura 4) ou espécies de plantas para formar
gramados tolerantes ao pisoteio e a alta radiacdo, como exemplo, a grama esmeralda (Zoysia
japonica).

Figura 4 - Plantio de Boldo (Plectranthus neochilus) sobre telhado verde na Escola Aroverecer, em Porto
Alegre-RS, dia 13 de janeiro de 2015.

Fonte: Miguel rran, 2015.

A instalacdo do telhado verde nesse sistema pode ser explicada em etapas. Na primeira
etapa, colocaram-se os modulos lado a lado encaixados (Figura 5) sobre a area a ser instalado
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o telhado verde. Na segunda etapa, foi feita a irrigacdo dos modulos preenchendo os
reservatorios de dgua. Na terceira etapa, a membrana de absor¢do foi posta sobre 0 mddulo,
em seguida sobre a membrana adicionou-se o substrato e, por fim, foi plantada sobre o

substrato a vegetacdo escolhida.

Figura 5 - Sobreposi¢do das placas no Sistema Modular Alveolar Leve.

Fonte: Ecotelhado, 2015.

Parede verde

No dia 23 de Janeiro de 2015 foi instalada parede verde em prédio comercial, na Rua
Mostardeiros no Bairro Rio Branco em Porto Alegre — RS. O sistema utilizado chama-se
Jardim Vertical Canguru, desenvolvido pela Ecotelhado. O jardim vertical € composto de
floreiras de 45cm de comprimento, 12 cm de largura, 10 cm de altura, 5L de volume total e
conta com reservatério de agua disponivel para as plantas de 0,45L, que sdo encaixadas em
cremalheiras fixadas na parede de instalacdo (Figura 6).

Na implantacdo da parede verde foram instaladas seis colunas de cinco floreiras
canguru preenchendo area de 2,5m2 da parede (Figura 7). Na parte superior, cada floreira
recebeu uma torneira de irrigacdo de vazao ajustavel. O reservatério de cada unidade possui
um ladrdo para a 4gua escorrer, por gotejamento, para o recipiente que esta abaixo. Na por¢do
inferior as floreiras foi projetado um canal para conduzir a &gua vazada das Gltimas floreiras

para um ralo de drenagem.
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Figura 6 - Cremalheiras de fixagédo das floreiras a parede para sistema Jardim Vertical.

Fonte: Miguel Verran, 2015.

Figura 7 - Sistema Jardim Vertical da Ecotelhado, instalado no dia 23 de janeiro de 2015 em um
empreendimento comercial Rossi, localizado na Av. Mostardeiros em Porto Alegre-RS.

Fonte: Miguel Verran, 2015.

A irrigacdo é um aspecto importante para a manutencao do vigor e saude das espécies
vegetais na parede verde. Para isso foi feita a calibragem do tempo necessario de irrigagdo
para 0 enchimento dos reservatorios de todas as floreiras canguru, pelo uso de um
temporizador automatizado de irrigagéo, para que o processo de rega das plantas ndo necessite
da intervencdo de uma pessoa. O sistema de rega automatizado foi configurado para ser

acionado de dois em dois dias, as 8h30min, durante 30 minutos, pelo uso de temporizador
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(Figura 8). No inverno, devido a menor taxa de evapotranspiracdo das plantas, o intervalo
entre irrigagdes devera ser ampliado para evitar excesso de rega as plantas.

Figura 8 - Temporizador de irrigacdo automatizado para sistema Jardim Vertical da Ecotelhado.

Fonte: Miguel Verran, 2015.

Servigos de manutencao

Eventualmente, a empresa era solicitada para realizar vistorias a fim de identificar
problemas no desenvolvimento das plantas. Durante essas visitas foi identificado que os
principais problemas afetando o desenvolvimento das plantas eram devidos ao mal
funcionamento do sistema de irrigacdo: problemas como entupimento das mangueiras;
aspersores mal calibrados; temporizador de irrigacdo mal programado e substrato obstruindo a
passagem de agua entre as floreiras, causando déficit hidrico ou nutricional as plantas. Dentro
desse contexto, a empresa era solicitada para realizar a reposicao de plantas mortas por mudas
novas.

A empresa Ecotelhado utiliza o sistema extensivo de implantagdo dos telhados verdes,
ou seja, opta pelo uso de uma Unica espécie visando a baixa manutencdo por parte dos
clientes. As plantas utilizadas pela empresa sdo basicamente o Boldo (Plectranthus
neochilus), a Grama-Esmeralda (Zoysia japonica) e a Grama S&o Carlos (Axonopus
compressus). Isso ocorre de acordo com a filosofia da empresa na implantagdo dos telhados
verdes, pois os clientes exigem que a cobertura vegetal demande o minimo possivel de

manutencdo. Por isto, a opgdo é pelo uso de plantas rusticas, tolerantes & seca e as altas
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temperaturas, condigdes climéaticas comuns no topo das edificagdes. Dessa forma, a empresa

agrada o cliente e evita a necessidade de repor plantas mortas.

Agricultura urbana

Durante o periodo de estagio, em paralelo aos servicos de implantacdo de coberturas
verdes, foi realizado um ensaio preliminar de agricultura urbana, no intuito de servir de base
ou estimulo para o desenvolvimento de pesquisas na area. A ideia também era provar a
capacidade de produzir alimentos sem o uso de agrotoxicos em ambiente urbano, no caso um
apartamento com pouca area de ambiente externo.

Iniciou-se a no dia 5 de Janeiro de 2015 a conducdo de ensaio preliminar para avaliar o
desenvolvimento de mudas de hortalicas em ambiente urbano. Para isso foram instalados
cinco kits Jardim Vertical Canguru e dois Kits Jardim Vertical Espiral da empresa Ecotelhado
em um apartamento residencial de Porto Alegre. O fim da avaliacdo do experimento se deu
em 5 de Marco de 2015. O ensaio preliminar foi inserido em apartamento com terraco
localizado na Rua Couto de Magalhédes no bairro Sdo Jodo de Porto Alegre. O apartamento
possui area Util de 85 m2 e esté situado no segundo andar, voltado para a face norte. Os Kits
foram instalados conforme ilustrado na Figura 9. O fertilizante foi fornecido pela empresa da
marca comercial FORTH, a adubacdo era realizada a cada quinze dias, respeitando as
recomendacdes indicadas no produto. As condicdes de iluminacdo nos diferentes comodos do
apartamento (Figura 9) sdo as seguintes: luz indireta na sala de estar; meia-sombra no quarto e
na area de servicgo; e sol pleno no terraco. Os materiais utilizados para a implantacdo do
ensaio preliminar foram os seguintes:

» Dois kits Jardim Vertical Espiral;
= Cinco kits Jardim Vertical Canguru;
= Mudas de plantas hortalicas e medicinais;

= Substrato misturado com borracha reciclada EVA (espuma vinilica acetinada).
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Figura 9 - llustracdo do apartamento residencial onde foi implantado o ensaio preliminar de agricultura
urbana em 5 de janeiro de 2015, localizado na Av. Couto de Magalhaes, bairro Sdo Jodo, Porto Alegre-RS.

Fonte: Miguel Verran, 2015.

O substrato misturado com EVA é uma proposta da empresa para reduzir a carga das
floreiras, pois o peso da borracha é mais leve que o substrato. A instalacdo do material
mencionado se deu da seguinte forma: no quarto foi instalado um kit Jardim Vertical Espiral e
dois kits Jardim Vertical Canguru; na sala foi instalado um kit Jardim Vertical Canguru; no
terrago foi um kit Jardim Vertical Espiral e dois kits Jardim Vertical Canguru.

O Jardim Vertical Espiral (Figura 10) é composto de dez modulos / floreiras moveis
fixadas em um eixo principal. O médulo espiral apresenta as seguintes dimensdes: 35 cm de
largura por 16,5 cm de profundidade e 10 cm de altura para cada pe¢a. A composi¢do do
modulo é de plastico reciclado e de cor verde escura. Cada modulo possui um reservatorio de
agua de 0,4 litros. O sistema de plantio é simples, inicialmente coloca-se a camada filtrante no
fundo de cada floreira, apds se faz o transplante das mudas, o preenchimento das floreiras
com substrato e, por fim, se faz a rega.
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Figura 10 - Jardim Vertical Espiral ja instalado com a membrana filtrante.

Fonte: Miguel Verran, 2015.

O Jardim Vertical Canguru apresenta as mesmas configurac@es de instalacdo e de
plantio do sistema apresentado em Atividades Realizadas no item Paredes Verdes. A
diferencga é que o produto Jardim Vertical Canguru (Figura 11) é vendido em kits contendo 5
floreiras, enquanto a parede verde ¢ feita sob medida de acordo com a necessidade do cliente.

Figura 11 - Jardim Vertical Canguru.

Fonte: Miguel Verran 2015.

O ensaio preliminar permitiu a colheita e o consumo dos alimentos cultivados durante

0 periodo de estagio. Assim, ficou provado que é possivel, pelo uso de tecnologias simples,
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obter producdo suficiente para alimentar agricultores urbanos. Foi possivel identificar
potencial de desenvolvimento de temperos e hortalicas. Durante um més de cultivo das
plantas (Figura 12) foi percebido um destaque no desenvolvimento das plantas cultivadas em
sol pleno. As seguintes plantas mostraram-se bem adaptadas para o cultivo em ambiente
urbano: alecrim, alface-verde, boldo, cebolinha, manjericdo, menta, orégano, tomate-cereja e

salsa.

Figura 12 — Primeiro més de desenvolvimento das plantas no ensaio preliminar em ambiente urbano
de Porto Alegre-RS. Na imagem 1, desenvolvimento das plantas ao sol pleno; na imagem 2,
desenvolvimento de orégano ao sol pleno; na imagem 3, desenvolvimento do manjericdo a meia-
sombra; na imagem 4, desenvolvimento do alecrim ao sol pleno.

> 3 : . % a

Fonte: Miguel Verran, 2015.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos da Ecotelhado estdo de acordo com a literatura em relacdo aos aspectos
construtivos e a funcdes ambientais que exercem. Valesan (2009) comenta “o0s telhados
verdes sdo uma solucdo estética, uma alternativa vidvel para a gestdo de &guas pluviais em
areas urbanas, pois absorvem a &gua das chuvas e retardam a liberacdo na drenagem pluvial,
mitigando assim problemas com enchentes”. Durante o0 estagio, foi observado que os telhados
verdes exercem a funcdo de mitigadores do escoamento da agua das chuvas, pois possuem um
reservatorio de 4gua e o substrato das plantas que retém parte da &gua precipitada. Além disto,
foram ouvidos relatos positivos dos clientes com relagdo aos aspectos ambientais e estéticos
proporcionados pelos telhados verdes. De acordo com Scherer (2013), as paredes verdes ou
jardins verticais vém ganhando destaque como solucdo estética e de qualificacdo ambiental,
representando uma forma inovadora de aumentar exponencialmente a biomassa vegetal de
uma cidade. Este aspecto foi evidenciado no periodo de estagio, pois a demanda pelas paredes
verdes era realizada no intuito de reduzir a temperatura da edificacdo e proporcionar um
embelezamento diferenciado e inovador a fachada das edificacdes, consideradas esteticamente
feias pelos clientes.

Frente ao observado durante o estagio e a literatura estudada, percebe-se atualmente
um processo incipiente em relacdo a pesquisas no que se refere ao uso para coberturas verdes
de espécies adaptadas as diferentes condicdes climaticas do Brasil. Este fato é evidente ja que
a Ecotelhado opta por trabalhar com as poucas espécies mencionadas do que arriscar em
utilizar espécies novas no plantio de coberturas verdes. Isso é um problema grave, visto que a
demanda por telhados verdes esta aumentando e o censo comum diz para as empresas do
ramo trabalharem com poucas espécies altamente resistentes as intempéries climaticas. O
problema esta no estimulo ao plantio em larga escala de monocultivos dessas poucas espécies
em coberturas verdes, podendo citar o uso predominante das espécies Boldo (Plectranthus
neochilus) e Grama-esmeralda (Zoysia japonica), espécies exoticas que pouco contribuem
para a preservacao da biota nativa.

Pelo fato da Ecotelhado ser uma empresa renomada no mercado, reconhecida por
vender a ideia de construcdo sustentavel, sugere-se que sejam iniciados testes preliminares
nos produtos da empresa com o plantio de espécies nativas a fim de verificar plantas
adaptadas as diferentes condicdes climéticas do pais. Dessa forma, havera contribuicéo para o

plantio de coberturas verdes sustentaveis ndo apenas visando no quesito de reducdo do
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consumo energético das edificacdes que é o atual proposito do produto da empresa, mas
também no quesito de conservacdo ambiental da flora e da fauna nativa.

A implantacdo de um telhado verde ou de uma parede verde demanda o transporte de
grande quantidade de material até o local onde serad feita a instalacdo. Na Ecotelhado a
logistica do processo de instalagdo se mostrou, muitas vezes, ineficiente. Em diversas
instalacbes foi identificada a falta de operacbes mecanizadas para otimizar o tempo de
transporte do material ao local de instalacdo. Isto reduziria a necessidade de méao de obra,
visto que apds o material estar no local de plantio, o processo de montagem do telhado ou
parede verde é rapido.

Todos os produtos da empresa possuem reservatério de &gua abaixo da camada
filtrante, o que proporciona a infiltracdo de &gua da chuva no caso de coberturas verdes
implantadas em ambiente aberto. Essa € uma tecnologia eficiente a medida que proporciona a
infiltracdo de 4gua da chuva reduzindo a carga da &4gua de enxurradas em ambientes urbanos.
Assim, foi comprovada a funcéo de telhado verde como tecnologia mitigadora das enxurradas
da chuva no ambiente urbano, conforme descreve Jobim (2013): “medida de retencdo das
aguas pluviais, dentre as quais podem ser citados os telhados verdes, trincheiras de infiltracéo,
reservatorios de aproveitamento de agua pluvial e pavimentos permeéaveis, que sdo igualmente
consideradas como medidas de desenvolvimento de baixo impacto”.

Para ambientes de cultivo indoor, as floreiras com reservatdrio de 4gua s&o muito bem
aceitas, pois evita a necessidade constante de regas. O fato dos recipientes possuirem um
reservatorio de agua permite maiores espacamentos entre os turnos de rega. Mantendo o
reservatorio cheio, a &gua mantém a manta de absor¢do molhada, mantendo assim o substrato
umido e, por capilaridade, a 4gua € absorvida pelas plantas. Os clientes relatam que a morte
de plantas por falta de rega diminuiu devido ao reservatdrio de agua, possibilitando que
viajem despreocupados durante os fins de semana.

O ensaio preliminar permitiu definir algumas recomendagdes para agricultura urbana.
Héa a necessidade do uso de tela de sombreamento para plantas sensiveis a alta insolacdo e o
uso de sistemas automatizados de irrigacao se faz essencial nos meses de verdo. As principais
pragas urbanas identificadas foram: pombas, formigas, cochonilhas e tripes. Em relagdo ao
controle de pragas ele deve ser feito de modo sustentavel, pois ndo hd& como aplicar
agrotoxicos em ambiente urbano, pelo enorme risco de contaminar outras pessoas ou animais.

Grande parte dos problemas sdo possiveis de serem manejados e cuidados manualmente, visto
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que o agricultor urbano pode identificar visualmente o problema e elimina-lo da sua pequena
horta.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes a avaliacdo do desenvolvimento
das plantas em um apartamento residencial em Porto Alegre — RS. De um modo geral, o
experimento permitiu constatar o bom desenvolvimento das plantas em diferentes ambientes e
foram identificados problemas de desenvolvimento em poucas das plantas estudadas. Os
dados apresentados nesse relatdrio sdo referentes a apenas dois meses de experimento, sendo
necessaria a conducdo de novos experimentos com maior tempo de avaliacdo, visto que a

producdo agricola urbana é uma area com forte potencial de evolucéo.

Tabela 1. Resultado do desenvolvimento das plantas em ensaio preliminar de
agricultura urbana realizado em Porto Alegre-RS, no periodo do dia 5 de Janeiro de
2015 ao dia 5 de Marco de 2015.

Incidéncia solar

Tipo de plantas Sol pleno  Meia-sombra Substrato

Temperos, medicinais e aromaticas
Alecrim (+) ) Substrato+EVA
Arruda ) (+) Substrato+EVA
Boldo (+) (+) Substrato+EVA
Cebolinha (+) (+) Substrato+EVA
Coentro (o) Substrato+EVA
Horteld (+) (+) Substrato+EVA
Lavanda (0) (+) Substrato+EVA
Manjericao (+) (+) Substrato+EVA
Menta (+) (+) Substrato+EVA
Salsa (+) (0) Substrato+EVA
Salvia (0) (+) Substrato+EVA

Hortalicas
Tomate (+) ) Substratro+EVA
Pimentdo (+) Substratro+EVA
Morango (+) (+) Substratro+EVA
Alface-verde (+) ) Substratro+EVA
Alface-roxo ) () Substratro+EVA

(+) desenvolvimento bom das plantas; (-) problemas no desenvolvimento das plantas;
(o) morte da planta.

Fonte: Miguel Verran, 2015.

O conhecimento do centro de origem das plantas é fundamental para 0 manejo

adequado das exigéncias ambientais das plantas. Portanto, na agricultura urbana é necessario
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respeitar as diferentes exigéncias da planta em termos de irrigacdo, de crescimento do sistema
radicular, de umidade, de temperatura e de iluminacdo, os quais sdo fatores determinantes
para 0 sucesso da producdo. No ensaio preliminar as seguintes plantas mostraram-se bem
adaptadas para o cultivo em ambiente urbano: alecrim, alface-verde, boldo, cebolinha,
manjericdo, menta, orégano, tomate-cereja e salsa. Foi reforcado o que é preconizado por
Mougeot (1999) sobre agricultura urbana, pois foi possivel produzir alimentos em pequenos
espacos urbanos e realizar o consumo dessas plantas durante o periodo de estagio,
proporcionando seguranca alimentar aos consumidores. Ndo houve o uso de agrotoxicos

durante o processo produtivo do alimento em ambiente urbano.

7. CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, o consumo de coberturas verdes ¢ uma realidade para poucos. Pude
perceber que os clientes da Ecotelhado se resumiam a empresas e pessoas fisicas com poder
aquisitivo alto. Nesse contexto, reforco a necessidade de incentivo publicos para o
desenvolvimento de tecnologias acessiveis a todos, pois a tecnologia de coberturas verdes se
faz necessaria as grandes cidades, permitindo o acesso a essas tecnologias a toda populacao
urbana, independentemente de classe social.

Telhados verdes e paredes verdes sdo tecnologias que proporcionam reducdo aos
impactos ambientais, reduzem o consumo de energia e reduzem a oscilacdo térmica dentro
das edificacOes, portanto reitero a necessidade de mais investimento nessas tecnologias que de
vem ser disseminadas nas grandes cidades.

Ha falta de estudos no uso de espécies adaptadas as diferentes regides brasileiras tanto
no que se refere ao uso em paredes verdes quanto em telhados verdes. O pouco conhecimento
que se tem fica restrito as empresas que dominam o mercado nacional e ndo divulgam os
resultados. E notoria a necessidade de participacio do ambiente académico em desenvolver
pesquisas na area. Sendo assim, os profissionais mais preparados seriam 0s engenheiros
agronomos visto que no curriculo de agronomia estudam-se as condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento das plantas.

A agricultura pode ser realizada em pequenos espagos e ser produtiva, pois além de
proporcionar a satisfacdo de saber a origem do alimento que se consome, é uma préatica que
proporciona seguranca alimentar ao agricultor urbano. E uma atividade importante e viavel
em cidades. A pratica da mesma envolve menor impacto ambiental, visto que a entrada de

insumos que envolvem a cadeia produtiva de alimentos é menor. Ndo ha a necessidade de
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transporte de alimentos ou cdmaras de refrigeracdo e diversos cuidados de pds-colheita, visto
que o agricultor urbano colhe o alimento diretamente de sua horta e 0 consome em seguida.

O estagio proporcionou a compreensdo da atuacao dos produtos da empresa e como
eles sdo inseridos no ambiente urbano através da proposta sustentdvel da empresa por
solugdes ambientais visando minimizar os impactos ambientais na ‘selva de pedra’ com a
introducdo da vegetacdo. Porém, os produtos desenvolvidos pela empresa sdo questionaveis
quanto a sustentabilidade, visto que o conceito de sustentavel € algo que pode ser viavel para
todos e leva em consideracdo o tripé do desenvolvimento econdmico, social e ambiental. Isto
ndo ocorre com 0s produtos comercializados pela empresa, pois a venda ainda é destinada as
classes média e alta da populagdo ou a grandes empresas com poder de compra. Além disto,
os telhados ndo apresentam diversidade bioldgica, devido ao uso de poucas espécies de
plantas.

Por fim, esse estagio foi fundamental na minha formacgdo profissional, pois pude
perceber o importante papel que posso desenvolver na sociedade como engenheiro agrénomo.
O conhecimento adquirido no periodo de estadgio foi prazeroso e satisfez as minhas
expectativas. O estagio desenvolvido na Ecotelhado me permitiu conhecer mais sobre uma
realidade que foi pouco explorada durante a graduacéo. Espero que esse trabalho de conclusao
possa servir de estimulo para outros estudantes de Agronomia, pois acredito que o Agrénomo
é o profissional melhor qualificado para lidar com questdes de insercdo de vegetagdo no

ambiente urbano.
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