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RESUMO

Atualmente, as comunidades urbanas sofrem com a problematica do manejo dos recursos hidricos,
especialmente em regides aridas e semiaridas. O municipio de Campina Grande, Paraiba, é um
exemplo forte, encontrando-se em um patamar emergencial no que se refere a crise hidrica. Foi-se
observado que dentro das intermediacGes municipais a aplicacdo de técnicas que objetivem o
reaproveitamento de aguas precipitadas € escassa, se ndo nulo. O projeto objetiva-se em desenvolver a
discussdo acerca de uma utilizacao de técnica de aproveitamento hidrico, neste caso, o telhado verde.
Trazendo a ideia para um estudo de uma possivel implementagédo para o0 dominio do campus da UFCG
em Campina Grande, com isso, aproveita-se o carater cientifico vinculado a instituicdo para alavancar
0 estudo sobre e a melhora no panorama critico que a cidade atualmente se encontra. No projeto foram
considerados dados histéricos dos niveis pluviométricos médios de cada més na regido da cidade como
um todo, dados estes suportados por informacdes coletadas com SIG no que se refere ao célculo das
areas trabalhaveis (tendo em vista fatores como dimensionamento, coeficiente de seguranca das
edificacOes e formacdao das lajes) e por técnicas que serdo testadas em viabilidade ecoldgica ao longo
do mesmo.
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INTRODUCAO

O crescimento das cidades, a intensificacdo das construcdes, e 0 adensamento
populacional, especialmente em grandes centros urbanos, causaram Serios impactos
ambientais e tém influéncia cada vez maior sobre a qualidade de vida em tais locais. Das
problematicas causadas destacam-se como principais a perda da area verde,
impermeabilizacdo do solo, que impede parte importante do ciclo hidroldgico causando as
grandes inundacdes; a verticalizacdo das edificacdes a qual proporciona acimulo de emissdes
de dioxido de carbono, causando as ilhas de calor, e contribuindo para o efeito estufa (LIMA,
2013).

Problema de especial atencdo diz respeito a elevada temperatura em tais locais, com
consideravel variabilidade espacial (no caso das ilhas de calor) e temporal, 0 que proporciona
fator restringente a qualidade de vida, ja que o nivel de conforto oferecido por um ambiente
depende totalmente da caracterizacdo da temperatura e das trocas térmicas do ambiente com o
exterior (DE MORAES, 2004).

Nesse sentido, 0 emprego de tecnologias que visem mitigar os efeitos de tais impactos
ambientais na qualidade de vida é bastante recorrente e consagrado, todavia uma area muito
restrita nessa perspectiva diz respeito ao emprego de tecnologias que aliem juntamente a
sustentabilidade, que € o caso do emprego de coberturas vegetais, conhecidos como telhados
verdes, cujas primeiras aplicagdes nao sdo recentes.

Os telhados verdes séo extremamente positivos para o clima urbano, interceptando e
atenuando a energia que chega. Krusche et al. (1982) destaca que, da radiagédo solar que atinge
uma cobertura vegetal, cerca de 27% é refletida e 60 € absorvida pelas plantas e pelo substrato
mediante evapotranspiracdo, chegando apenas 13% a camada base.

Diversas sdo as vantagens decorrentes da aplicacdo de telhados verdes,
introdutoriamente destacam-se a contencao temporaria das aguas de chuva reduzindo o efeito
das enchentes, limpeza dos poluentes atmosféricos, aumento da eficacia energética,
isolamento sonoro, além de provavel atenuador do efeito de ilhas de calor, e outros.
Menciona-se também a eficiéncia em requisitos de estabilidade estrutural, resisténcia
mecénica e seguranga contra incéndio. (MORAIS, 2014).

Entretanto, apesar de todas essas vantagens ndo € recorrente informacfes e pesquisas
que tratem do uso difundido dessa tecnologia. A resisténcia comercial se da principalmente
pelo custo inicial elevado, falta de pesquisa e investimento, assim como falta de expertise na
sua aplicag@o. O conhecimento (neste caso, escasso) é a chave do problema.
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Nesse ambito, a academia é porta fundamental para desenvolvimento de tecnologias,
consolidacdo e aplicacdo de conhecimentos, 0 que a torna também componente essencial para
a assimilacdo de novas tecnologias. Com isso, justifica-se a realizacdo de um estudo de
potencial de instalacdo e de viabilidade de instalacdo de telhados verdes, complementado por
investigacdo quantitativa com intuito de averiguar o conhecimento acerca de telhados verdes
na comunidade académica da Universidade Federal de Campina Grande campus central. Tal
pesquisa contribuiria para conscientizacdo e informacéo de viabilidade em futuros projetos de

reforma do campus.
METODOLOGIA

A Pesquisa sera realizada no estado da Paraiba, no municipio de Campina Grande,
cidade que conta com um contingente populacional de aproximadamente 355 mil habitantes,
segundo senso de 2010. Campina Grande esta situada no Agreste paraibano, onde predomina-
se 0 clima semiarido brasileiro. O estudo das diferentes reacdes da técnica aplicada na
construcdo do telhado vivo sera realizado em duas partes, analisando-se primeiro a temporada
“mida” e em seguida, a temporada “seca”. Para isso, foram divididos os meses nestas duas
categorias, sendo a primeira de marc¢o a julho, e a segunda de agosto a fevereiro, tendo como
base a média pluviométrica dos meses (Figura abaixo).

Campina Grande : precipitagdo (mm)
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Figura 1: PrecipitacGes na cidade de Campina Grande.

Prop0e-se, entdo, uma andlise da intensidade das precipitacdes e suas correspondentes
laminas d’agua geradas sob a area do campus da UFCG — Campina Grande, objetivando-se
assim determinar as caracteristicas necessarias para a sobrevivéncia, manutencdo e,
especialmente, seguranca do telhado vivo e da edificacdo em si, tais como: profundidade do
substrato, capacidade do sistema de drenagem e poténcia do sistema de irrigacdo e

especialmente carga adicional gerada sobre a laje, originaria da implementacdo da cobertura.
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E vital a correta analise deste ultimo fator, bem como a correlagio deste com o coeficiente de
seguranca da laje.

A ideia do projeto sugere a implementacdo da superficie viva em lajes ja existentes,
sobrepondo a mesma através do auxilio de alguns materiais que formardo camadas de
impermeabilizacdo, suporte e sustentacdo. Visando a seguranca do edificio em si, foram
estabelecidos pré-requisitos que foram pensados com base numa camada de 5¢cm médios de
substrato (em sua umidade maxima) e levando em consideracdo o que € vigente na NBR
15352, 9952 E 10844 no que se refere a impermeabilizacdo e drenagem.

E importante ressaltar antes da explanacio acerca das técnicas e métodos aplicados,
que para o0 estudo que esta sendo realizado, sob as condi¢cBes de tempo e recurso reais
disponiveis, torna-se inviavel a real aplicacdo da técnica, sendo esta apenas desenvolvida e
explanada neste trabalho. Logo, para efeitos praticos, apenas executa-se o levante das areas
aplicaveis para a técnica descrita, no espaco que compreende a area descrita neste documento,
levante este devidamente detalhado.

O formato da pesquisa tem como objetificacdo o carater bibliografico, ou seja, uma
tendéncia a gerar, através de pesquisas, um banco de dados para utilizacdo se for de fato parte
do objetivo pratico de uma outra pesquisa de carater diferente. Entdo, pensou-se na simulagéo
da técnica construtiva do telhado verde apenas como forma de elucidar a pratica que
realmente é empregada.

A correlacdo entre a aplicacdo da técnica do telhado vivo e a resposta que 0 municipio
de Campina Grande trara, se tratando especialmente de precipitacdo e evapotranspiracdo sera
entdo analisada através da precipitacdo artificial em cima da cobertura aplicada, verificando-
se 0 registro de umidade no substrato em paralelo com seu nivel de deposi¢do nos tonéis de
armazenamento. Para isso, serdo utilizados aspersores e gotejadores, objetivando-se uma
analise ampla para os dois tipos de irrigacdo propostos.

Em segunda instancia, planeja-se realizar, com o auxilio de imagens de Sistemas de
Informacéo Geogréafica (SIG) o mapeamento das areas vidveis para a instalacdo, dentre estas
excluindo-se aquelas edificacdes que ndo apresentam em sua construgdo uma area inferior a
3mz (convencionado) e/ou inclinacdo minima de 2% e méaxima de 35% em suas lajes, ou até
75% com travamento dos modulos.

Desenvolveu-se um questionario com questdes dicotdmicas e a partir da resposta uma
ligacdo as informacdes da pessoa que responderia. O questiondrio desenvolvido tinha o

objetivo de medir o conhecimento da populacdo académica acerca de tecnologias para a
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minimizacdo de problemas de cunho ambiental, em especial o conhecimento a respeito da
técnica de telhados verdes.

O questionario foi produzido de forma que a linguagem ficasse clara, apesar de um
assunto abrangente que se tornaria especifico, o formato conciso trouxe questdes simples e de
acesso comum a populacdo que foi determinada como amostra para responder.

Entdo, o questionario elaborado foi entregue de forma que os entrevistados pudessem
responder e devolvé-los para avaliacdo dos aplicadores. Sendo assim, qualquer davida relativa
a alguma questdo poderia ser esclarecida no ato da resposta. Sendo um motivo para a escolha
do questionario presencial e ndo de forma digital.

A escolha de tabulacdo dos dados obtidos com o questionario seria feita de forma
gréfica e em tabelas, de forma que o resultado ficasse palpavel para uma analise que
concatenasse 0 objetivo do questionario em si.

A metodologia adotada para o levantamento das areas consistiu em delimitar os
contornos das edificagdes utilizando imagens de satélite com Software Google Earth. A
delimitacdo do contorno foi realizada de forma aproximada, prezando pela coeréncia entre o
contorno observado e formas regulares de construcdo, de forma a simplificar e padronizar os
dados obtidos.

Foram inicialmente delimitadas todas as areas com presenca de edificacdo na
universidade, em seguida exportou-se o0 arquivo contendo as delimitacfes para ambiente SIG
utilizando software Arcgis, no qual foi possivel realizar o georreferenciamento destas areas,
bem como o célculo das areas de maneira automatica.

Ap6s isso, foi realizada uma filtragem de quais dareas seriam notoriamente,
inapropriadas para a implementacdo, levando em consideragdo a presenca de telhados
ceramicos, considerada a dificuldade de implementacdo inicial, e adaptacdo da estrutura da
edificacdo a implementacao.

Finalmente, foram definidos centros agrupados de areas de atuacdo para 0s quais

foram determinadas as areas edificadas com potencial para implementagé&o.

DESENVOLVIMENTO

Em busca de reverter o quadro citado, o telhado verde, sustentavel, sdo superficies
superpostas em um telhado comum de uma edificagdo, com o acréscimo de vegetacéo.

Baseado no Hydrotec Membrane Corporation (2007), os telhados verdes poderado ser tratados
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de acordo com sua utilizacdo na edificacdo e ainda acerca da vegetacdo que serd utilizada.
Entretanto, os demasiados tipos dessa préatica sustentavel sdo classificados basicamente em
duas grandes classes: telhados verdes de sistemas extensivos e telhados verdes de sistemas
intensivos.

O sistema verde intensivo é dotado de espessura de solo em torno dos 20cm; plantas e
arbustos como sua vegetagdo principal sendo estes de médio porte ou superior, exigindo um
ambiente para seu desenvolvimento mais complexo e uma desenvoltura estrutural mais bem
elaborada (CORREA; GONZALEZ, 2002).

A outra grande classe sistematica, sistema extensivo, sera caracterizada por uma
espessura de menor porte, abaixo de 15cm, acompanhada de plantas de pequeno porte que néo
necessitardo de tamanha manutencdo como no caso intensivo (CORREA, GONZALEZ,
2002).

Sabe-se que a escolha quanto ao tipo de sistema que deve ser implementado ird
decorrer de vérias incognitas, pois cada sistema tera sua melhor adaptacdo, como também sua
melhor utilizacdo, ou seja, cada sistema ira refletir num melhor uso se for bem adequado para
o tal. Como disse Rosenzweig (2006), o sistema extensivo serda uma boa implementacdo para
a condicdo térmica desfavoravel nos ambientes urbanos, gragas ao combate as ‘ilhas de calor’.
Comportamento ndo tdo predominante no caso extensivo que tera uma utilizacdo mais estética
e recreativa, ndo sendo muito diferenciado de um jardim natural de superficie.

Segundo diversas literaturas desenvolvidas sobre a préatica de telhados verdes, temos
que este se apresenta numa estrutura com os seguintes elementos:

Vegetacdo: serd a camada de cobertura vegetal escolhida por intermédio do estudo ao
que se quer desenvolver com o telhado, ou seja, terd sua escolha pautada principalmente a
partir das condi¢bes do clima da localidade, sua principal funcdo sera a de reter boa parte da
agua pluvial da chuva e ainda por intermédio da evapotranspiracdo fazer com que essa agua
complete seu ciclo hidrolégico. Também tem papel importante na reducdo do escoamento
quando as camadas inferiores estiverem no seu grau de saturacao.

Solo ou Substrato: serd a camada que recebera a vegetacdo e que conterd em si a agua

e 0s nutrientes que essa vegetagdo ira precisar para seu desenvolvimento. Tem a funcdo de
qguando em condicGes de pluviosidade, absorver a agua e direciona-la para o local de

escoamento, porém, essa sua condicdo de absor¢do sera reduzida nos casos que se encontrar

saturado.
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Base de filtracdo: é geralmente concebida com a utilizacdo de geotéxtil e sua principal

funcdo se daré ao evitar, quando em tempo de chuva ou de rega, que a camada de substrato
passe até a camada de drenagem.

Base de drenagem: pode ser obtida a partir de diversos materiais, contando com uma

granulometria de materiais adequada para a drenagem, tem fungdo pautada em evitar
alagamentos do substrato que causaria problemas na vegetacao e estruturais no sistema, ainda
atua retendo agua que fornecera auxilio a vegetacdo em épocas de estiagem, € uma camada de
extrema importancia nos telhados verdes, pois 0s mesmos se dispdem horizontalmente.

Camada protetora: fica a cargo da retencdo dos nutrientes e diminui¢cdo da umidade

que poderia afetar a camada impermeabilizante, ainda evita o crescimento desenfreado das
raizes da vegetacao.

Camada de separacdo: ira agir como separador térmico, isolando assim a parte

residencial das condi¢des em que o telhado se encontra.

Camada de impermeabilizacdo: feita a partir de materiais impermeabilizantes e

desempenhara funcdo de ndo permitir que a percolacdo da agua da camada mais superior até a
camada estrutural onde o telhado estara apoiado.

Estrutura de suporte: serd a estrutura em que o telhado seré construido, nela devera

conter todo o apoio para todas as cargas do telhado, sendo essas cargas o peso de todo o
sistema e ainda as cargas responsaveis por alguma pessoa, maquinario ou ainda acimulo de
agua em eventos de chuva.

Como ja foi citado e evidente e demonstrado na literatura acerca de telhados verdes,
cada um desses elementos mostrados anteriormente serdo escolhidos e preparados para
determinados interesses acerca da construcdo do telhado, ou seja, baseardo suas escolhas de
acordo com a finalidade daquele telhado para que se possa aproveitar a0 maximo sua

eficiéncia e adequabilidade.
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Figura 2: Elementos componentes de um telhado verde Fonte: PLANNING GUIDE, 2000c
O desenvolvimento da pesquisa contém a revisdo bibliogréafica, as principais

discussoes tedricas e a trajetoria da mesma ao longo do recorte estudado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento em si de um telhado verde experimental, como foi citado na
metodologia ficou apenas em campo teérico de estudo e experimental. Devido a falta de verba
e tempo empregado pelos pesquisadores, a construcdo da cobertura vegetal se baseou apenas
na producdo de um referencial teérico com as informacgfes utilizadas. Sendo o trabalho
pautado no questionario para adquirir informacdes acerca do conhecimento da populacéo
académica na UFCG e ainda o quantitativo de areas para implementacdo dos telhados
experimentais.

Com isso, como producdo teorica da técnica construtiva de telhados verdes, produziu-se
um roteiro do tipo passo a passo para aplicacdo do formato pesquisado. Seguindo, depois de
pensada a preparacdo da laje (limpeza da antiga cobertura, impermeabilizacdo e drenagem) é
dado o comeco da implantacdo do sistema, composto por 6 etapas, sendo a etapa 1 a
verificagcdo de existéncia e/ou adaptagdo de pontos d’adgua no nivel do telhado verde e com
pressdo minima de 10 m.c.a. (requisito minimo em qualquer sistema de irrigacdo) bem como
pontos de rede elétrica, para automacgdo da mesma. A etapa 2 sera a instalacdo de aparatos de
drenagem pré-moldados em pléastico, as bandejas de drenagem. Cada pega possui dimens@es
0,50 x 0,50 x 0,025m e um peso de 0,5 kg/unidade, onde em 1m2 aplicar-se-a quatro bandejas.
Estas possuem linguetas laterais para encaixe entre si e sdo de facil corte, para 0s cantos e
sobras. Nota-se que a correta aplicacdo das bandejas € de grande relevancia, pois a camada
criada funcionara como revestimento. Na terceira etapa do processo, ocorrerd a aplicacdo da
tela filtro, neste ponto recomenda-se exceder cerca de 20cm na interface entre um plano de
filtro e o outro. Nas bordas, ralos e interferéncias da laje, recomenda-se exceder 10cm acima
do nivel previsto do substrato, objetivando sempre evitar que o corpo de agua retido nao flua
além dos limites da manta de filtro e sim, através dela. Para tanto, deve-se trabalhar atentando
sempre a ancoragem da mesma.

Na quarta etapa decide-se a técnica de irrigacdo a ser aplicada, podendo esta ser
realizada por sistemas de gotejo (deve se orientar a uma distancia de 50cm de espacamento
entre cada linha) ou aspersdo (certificar-se da instalacdo do aparato elétrico e hidraulico
previsto em norma, comentado anteriormente).

A quinta etapa consiste na aplicacdo do substrato. Este deve ser retido das proximidades

dos ralos de drenagem através da realizacdo de uma moldura da contencdo. Esta moldura
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devera ser preenchida com seixo de alta granulometria. O volume de substrato se adequa
conforme o tipo de plantio que objetiva-se realizar, devendo ser calculado conforme a
necessidade da vegetacao de enraizar para vingar.

Por fim, a sexta etapa se direciona ao plantio da vegetacdo, porém antes de realiza-lo
deve-se testar a eficacias das outras etapas, enfatizando a viabilidade da irrigacdo (alcance,
vazdo, possiveis falhas).

O questionario desenvolvido determinou divisdes entre cursos da graduacdo das pessoas
que responderam, podendo assim determinar algumas inferéncias acerca da pesquisa, um
exemplo seria o fato da importancia dada a pesquisa por cursos que tratam mais da area em si,
como foi observado maior presenga de alunos de engenharia civil e engenharia agricola. E
importante salientar que a divulgacéo foi feita mais presencialmente na area tecnolégica da
universidade, abrangendo uma amostra de cursos de tecnologia.

Fato este da contabilidade dos cursos que pode ser inspecionado na tabela 1 seguinte,

Tabela 1: Quantitativo de participantes da pesquisa e seus respectivos cursos

CURSO PARTICIPANTES
Engenharia Civil 14
Engenharia Agricola 8
Engenharia Quimica 2
Matematica 2
Estatistica 1
TOTAL 27

A populagéo amostrada determinou um percentual completo acerca do conhecimento de
saber a situacdo que o panorama ambiental segue, no entanto, uma menor parcela demonstrou
conhecer algumas técnicas/tecnologias que possam dirimir os problemas ambientais
enfrentados atualmente. Dentre as técnicas citadas, papel importante para o reaproveitamento
de residuos e reuso de dguas em ambiente domésticos, com treze e nove citacdes em resposta,
respectivamente.

Posteriormente avaliou-se o conhecimento sobre a técnica que o artigo faz mencéo.
Obtendo um percentual de respostas positivas em 63% para aqueles que responderam
conhecer a técnica de telhados verdes, um percentual favoravel para uma técnica que ndo tem

um uso de conhecimento comum. Fato que pode ser visivel na figura 3 a seguir,
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Grafico das pessoas gque responderam sobre
conhecer a técnica de telhados verdes
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Figura 3: Porcentagem relativa ao questionamento sobre o conhecimento das técnicas de telhado verde.

Em contrapartida, concluiu-se no decorrer da pesquisa que o0 conhecimento sobre a
técnica de telhados verdes é consideravelmente superficial em si, afinal, quando questionados
sobre assuntos mais especificos, menos de 20% da populagdo demonstrou conhecer as formas
de irrigacéo e a vegetacdo que poderiam ser implantadas pela a técnica.

Em seguida foi observado conhecimento dos entrevistados relativos ao reconhecimento
dos mesmos para com prédios, empresas e pessoas que utilizavam da técnica de cobertura
vegetal. Observando novamente um resultado pouco satisfatorio, com uma porcentagem
menor que 10% dos entrevistados com conhecimento acerca do tema. Citando locais como o
Hotel Garden e empresas como a Empresa Junior do Departamento de Engenharia Agricola.

Por fim, a pesquisa dirigiu-se a saber a opinido da populacdo acerca da implementacéo
da técnica de telhados verdes nos blocos da UFCG e também quantificar o apoio que seriam
dados projetos de cunho elucidativo para o desenvolvimento também da técnica na UFCG.
Obtendo um resultado de grande apoio tanto a implementacdo quanto apoio as pesquisas que
poderiam ser desenvolvidas.

Realizadas as etapas metodoldgicas descritas foi possivel determinar uma area total
edificada de 53618 m2, bem como os detalhamentos de acordo com centros agrupados e
setores administrativos, conforme descritos na tabela 2 abaixo. Destaca-se o valor absoluto
total como significativo, equivalente a uma area de 7,5 campos de futebol. Nao ha bibliografia
ou normatizacdo comparativa para tais valores, entretanto varios autores sugerem, como ja
destacado, influéncia potencial na temperatura e na amplitude térmica das edificacbes que
contém telhados verdes na universidade.

Entdo, a tabela 2 descreve por sua totalidade a distribuicdo das areas previstas,
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Tabela 2: Distribuicdo de reas edificaveis por centros agrupados e setores administrativos

Local Area Edificada (m?) %

Centro de Humanidades 3757 6,7
Elétrica e Computacao 7440 13,2
Producédo, Mecanica e Civil 7255 12,9
Reitoria e Afins 7842 13,9
Alimentos e Agricola 4352 7,7
Demais Tecnologias 25672 45,6
Total 56318 100

Nota-se que alguns centros agrupados possuem considerdvel percentual de area
edificada onde poderiam ser implementados os telhados verdes. Abaixo encontra-se 0 mapa

gerado em SIG, contendo os centros agrupados considerados.
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Figura 4: Areas Edificadas da UFCG.

Apesar de os dados apresentados serem essencialmente quantitativos destaca-se que a
realizacdo deste estudo pode de forma importante fomentar estudos de campo para

melhoramento dos dados apresentados.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo baseado na implementacdo de uma tecnologia de cobertura vegetal a partir
de uma abordagem experimental e tedrica mostrou-se bastante efetivo para melhora de areas
que poderiam estar sendo aproveitadas, ainda mais por se tratar de uma localidade pautada em

um polo tecnoldgico.
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Concluiu-se também que a abordagem para se obter informagdes relativas ao
conhecimento da populagdo académica foi bastante positiva. Demonstrou um alto indice de
preocupacdo com 0s problemas ambientais e um também conhecimento de técnicas
sustentaveis em varios ambitos. Também mostrou um contentamento para com a abordagem
da técnica de cobertura vegetal em &reas da Universidade Federal de Campina Grande, como
foi proposto e também analisado em relagdo ao quantitativo de areas.

Conclui-se, ainda, que a UFCG campus sede apresenta area consideravel para
implementacdo de telhados verdes, seja em totalidade, seja implementacdo por centros
agrupados, conforme descrito.

Como sugestdo trabalhos posteriores tem-se a realizacdo de um estudo de campo de
forma a estabelecer critérios mais excludentes de viabilidade para as edificacbes, de forma a

obter um quadro mais real das areas viaveis.
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