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RESUMO

A utilizacdo de plantas nas paredes e telhados é um dos mais recentes campos da pesquisa
ambiental e busca encontrar uma solugdo ecol6gica e sustentavel para melhorar a qualidade
de vida urbana e rural. Uma cobertura verde consiste de um substrato leve e de uma vegetagéo
apropriada, plantada sobre uma base impermeével. Os efeitos positivos da vegetacédo sobre o
ambiente urbano j4 sdo bem conhecidos e neste caso da cobertura, diminuem as enxurradas,
filtro biolégico, redugéo da poluigdo do ar, amenizam o calor nas edificacdes durante o verdo e
0 conservam durante o inverno e mantém o equilibrio biolégico local. No entanto, séo
necessarias pesquisas no sentido de assegurar um meio de cultura que retenha agua e ao
mesmo tempo proporcione uma boa drenagem para que as raizes ndo apodregam, permitindo
uma maior gama de espécies de plantas na cobertura. Neste sentido, realizou-se um estudo
dos substratos mais abundantes na regido, buscando tecnologias apropriadas para a
confeccdo dos telhados verdes. Na avaliagdo do conjunto de caracteristicas, a turfa marrom
apresentou o menor valor de densidade seca, maior porosidade total, maiores valores de 4gua
facilmente disponivel, agua disponivel e capacidade de retencdo de agua, sendo um bom
material para o uso em telhados verdes, formando compostos com outros materiais. Dentre os
substratos comerciais estudados, o substrato para espécies horticulas apresentou 0s maiores
valores de capacidade de retencdo de agua e agua disponivel para as plantas, possibilitando
um maior intervalo entre irrigagbes ou chuvas, caracteristicas importantes para o uso em
telhados verdes.

Palavras-chave: Cobertura Verde; Substratos; Retenc&o de Agua.

ABSTRACT

The use of plants in the walls and roofs is one of the newest fields of environmental research
and seeks to find a green and sustainable solution to improve the quality of urban and rural life.
A green light cover consists of a substrate and appropriate vegetation planted on an
impermeable base. The positive effects of vegetation on the urban environment are well known
and in this case the cover, reduce the runoff, biological filter, reducing air pollution, minimizes
heat the buildings during the summer and during the winter conserve and maintain the
biological balance location. However, further studies are necessary to ensure a substrate that
retains water at the same time provide good drainage so that the roots will not rot, allowing a
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wider range of plant species in the cover. In this sense, a study was conducted of the most
abundant substrates in the region, seeking appropriate technologies for the manufacture of
green roofs. In evaluating the feature set, brown peat showed the lowest value of dry density,
higher porosity, and higher valuesof easily available water, available water capacity and water
retention, with a good material for use in green roofs, forming compounds with other materials.
Among the studied commercial substrates, the substrate for horticultural species showed the
highest values of water holding capacity and water available to plants, allowing a longer interval
between irrigations or rainfall, important characteristics for use on green roofs.

Keywoords: Green Cover; Substrates; Water Retention.

INTRODUCAO

O homem tem transformado drasticamente a natureza, desviando cursos
d’agua, escavando montanhas, drenando pantanos e acumulando toneladas de
poluentes no ar, na 4gua e no solo. Isto prejudica a varias espécies de animais
e vegetais e, acaba por afetar a sua saude e o seu bem-estar visto que,
segundo Sousa (2008), a qualidade de vida do homem esta diretamente
relacionada com a qualidade do meio ambiente, isto €, com suas condi¢cdes
fisicas, quimicas e biologicas.

No meio urbano a degradacdo ambiental € provocada pelo avanco e
crescimento da populacdo que aumenta a area construida e impermeabilizada,
o0 que implica dizer que o espaco urbano cresce rapidamente e sem a
preocupacao com o impacto ambiental.

Uma das consequiéncias do crescimento das cidades € a diminui¢do da
cobertura vegetal natural dos terrenos, 0 que acaba gerando uma série de
fatores, que interferem diretamente na qualidade de vida do homem, tais como:

- O aumento do escoamento de &gua nas vias pluviais devido a
impermeabilizacdo dos terrenos, contribuindo para as grandes enchentes;

- O aumento da poluicdo atmosférica, com o surgimento das ilhas de
calor,gerando mais gastos com climatizacdo e 0 aumento no consumo de
energia;

- Além de gerar uma paisagem carregada de edificios, densa e
monocromatica como € o caso das grandes capitais (CRUZ e LEONI, 2008).

Estes fatos nos indicam que o homem acabagerando prejuizos, muitas
vezes irreversiveis, no meio em que vive buscando satisfazer a sua
necessidade imediata. Porém essa situacdo pode ser amenizada, se houver
uma mudanca na cultura mundial para que o homem evite a degradacao da
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natureza com a utilizacdo de recursos antipoluentes e, também, com o
desenvolvimento de novos métodos construtivos sustentaveis.

Dentre os métodos construtivos sustentaveis, foram desenvolvidas as
coberturas verdes, que sao estruturas que se caracterizam pela aplicagédo de
cobertura vegetal sobre as edificagOes, utilizando impermeabilizacdo e
drenagem adequadas e que surgem como uma alternativa de cobertura capaz
de proporcionar varias vantagens sobre as coberturas convencionais (CASTRO
e GOLDENFUM, 2008).

A utilizacdo de coberturas verdes em paredes e telhados é um dos
campos da pesquisa ambiental em busca encontrar uma solucdo ecoldgica e
sustentavel para melhorar a qualidade de vida urbana e rural. Os efeitos
positivos da vegetacdo sobre o ambiente urbano ja sdo bem conhecidos e
neste caso, diminuem as enxurradas, amenizam o calor nas edificacbes
durante o verdo e o conservam durante o inverno. Ha também beneficios para
a fauna, com retorno de espécies que mantém o equilibrio biolégico local.
Essas coberturas podem ter muitas aplicacdes, como em industrias,
residéncias, escritérios, aviarios e outras propriedades comerciais e rurais.

Também chamado de “Green Roof’ ou “Griundacher®, esse tipo de
cobertura hoje ainda € mais difundida nos paises de lingua germanica da
Europa Central e tem se difundido pelo norte, noroeste da Europa e norte da
América. Na Europa eles estdo sendo muito utilizados para a gestdo ambiental,
preservar energia e evitar enchentes, assim como beneficios estéticos. Aqui no
Brasil € mais conhecido nos estados do Sul, onde a sua execucédo esta sendo
incentivada por entidades ambientais e se difundindo cada vez mais, também
visando a gestdo ambiental, evitando enchentes, trazendo conforto ambiental e
como fitorremediacdo, ou seja, como um filtro biolégico para remover da
atmosfera urbana os poluentes prejudiciais a saude.

Os telhados verdes podem ser classificados sob dois enfoques, o
“‘intensivo” e o “extensivo”. O intensivo necessita de mais substrato, € mais
profundo e pode acomodar plantas maiores, tais como as arvores e arbustos.
Este sistema necessita de maiores cuidados na implantagdo e manutencao, por
ser mais pesado e possuir plantas que necessitam mais cuidados.
Normalmente deve ser utilizado em locais ja projetados para suportarem as
cargas que serao geradas com 0 seu uso. Ja o sistema extensivo necessita de

pouco substrato e comporta plantas rasteiras e gramados, é de mais facil
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implantacdo e manutencéo devido as novas tecnologias e ao aperfeicoamento
dos materiais utilizados.

Um telhado verde, do tipo extensivo, consiste de um substrato leve e de
uma vegetacdo apropriada, plantada sobre uma base impermeavel, podem
conter também camadas adicionais, tais como, um sistema de drenagem e
irrigacdo e uma barreira anti-raizes. Tanto no meio urbano como meio rural as
novas tendéncias sdo de se buscar uma melhoria das técnicas e do uso de
materiais alternativos procurando uma maior sustentabilidade.

No Brasil, por se tratar de um tema relativamente novo, suas técnicas
estdo mudando constantemente, novas aplicacdes e solucbes também,
portanto, € necessario pesquisar novos meios de cultura leves e que possam
reter agua e a0 mesmo tempo proporcionem uma boa drenagem para que as
raizes ndo apodrecam, permitindo uma maior gama de espécies de plantas na
cobertura. Neste sentido realizou-se um estudo dos substratos mais
abundantes na regido, buscando tecnologias apropriadas para a confeccéo dos
telhados verdes e identificando as melhores técnicas de aplicacdo, de acordo
com a necessidade de cada ambiente.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados nas instalacbes do campus do
Instituto Federal Farroupilha na cidade de Julio de Castilhos — RS e laboratorio
de fisica do solo da ESALQ em Piracicaba - SP.

Para a realizagéo deste trabalho foram utilizados seis tipos de substratos
qgue foram pré-selecionados de acordo com a disponibilidade no mercado, de
mais facil obtencao e de melhor custo beneficio ambiental, sendo eles:

- Trés tipos de turfa, provenientes da empresa Cominas - Mineradores
ConventosS.A., Criciima, SC:

- Turfa Preta (TP);

- Turfa Marrom (TM);

- Turfa Vermelha (TV).

- Trés tipos de substratos comerciais a base de cascas de Pinus e
vermiculita em diferentes propor¢cdes, provenientes da empresa Mecprec,

Telemaco Borba, PR:
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- Substrato para espécies horticulas (SH);
- Substrato para mudas florestais (SF);

- Substrato para mudas de tabaco (ST).

A metodologia adotada para realizar a caracterizagdo quimica e fisica
dos substratos e materiais selecionados foram os seguintes:

- Densidade de volume:

Para a determinara densidades Umida e seca dos diferentes materiais foi
empregado o meétodo descrito por Rober&Schaller(1985) e adotado pela
Federacdo dos Institutos para Pesquisas e Andlises Agricolas da Alemanha
(VDLUFA), para analise de substratos horticolas.

- Densidade de particula:

Para a determinacdo das densidades de particula foi empregado o
meétodo descrito por Rowel (1994).

- Disponibilidade de agua,porosidade total, espaco de aeracéao:

A determinacdo da agua disponivel,porosidade total e espaco de
aeracdao foi feita através de curvas de retencdo de agua nas tensées de 0, 10,
50, e 100 cm de altura de coluna de agua, correspondendo as tensdes de 0,
10, 50 e 100 hPa, conforme De Boodt&Verdonck (1972).

- Valor de pH:

O valor de pH foi medido em suspensfes desubstrato:agua deionizada
na proporcdo de 1:2,5 (v:v), através de potencidémetro e feita a média de trés
amostras.

- Teor total de sais soluveis:

O Teor Total de Sais Solaveis (TTSS),expresso como teor de KCI, foi
determinado com o método proposto pela VDLUFA (Réber&Schaller, 1985). A
condutividade do extrato determina o teor total de sais soluveis de uma
suspensao de substrato:dgua deionizada, na proporcao 1:10 (peso:volume),
(média de trés amostras).

As analises estatisticas utilizam o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial com trés repeticdes e utilizando o
programa estatistico SAS para auxiliar na analise e confec¢do dos gréaficos e

discussoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das caracteristicas fisicas e quimicas determinadas para os
substratos a base de turfa e para os substratos comerciais estédo representados
na tabela abaixo:

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais TP, TM, TV, e dos substratos
comerciais SH, SF e ST. Julio de Castilhos, 2013.

DS PT EA AD CRA pH TTSS

Material  Kgm™ m3m* m3m? m3m? m3m* (4gua) Kg m3
TP 402 0,74 0,14 0,25 0,35 3,4 2,66
™ 147 0,93 0,25 0,3 0,38 3,6 0,28
TV 174 0,85 0,23 0,27 0,35 3,7 0,35
SH 215 0,89 0,23 0,31 0,35 52 2,76
SF 209 0,89 0,33 0,22 0,34 4,3 2,00
ST 216 0,89 0,34 0,23 0,33 6,8 2,52

DS: densidade seca; PT: porosidade total; EA: espago de aeracdo; AD: 4gua disponivel; CRA:
capacidade de retencao 4gua na tensdo de 100 cm coluna de agua (100 hPa); pH: valor de pH
em agua; TTSS: teor total de sais solaveis (como KCI).

Caracteristicas quimicas:

Quanto as caracteristicas quimicas (Tabela 1), As turfas apresentaram
baixos valores de pH (entre 3,4 e 3,7), 0 que é uma tipico deste tipo de
material. Segundo Andriesse (1988) o valor de pH, em agua, de turfas tropicais
esta entre 3,0 e 4,5. As turfas estudadas apresentam menor valorde pH quanto
mais decompostas, evidenciando a necessidade de correcdo para adequada
utilizacdo em telhados verdes. J& os substratos comerciais apresentam valores
de pH bastante variaveis (4,3; 5,2 e 6,8 para SF, SH e ST, respectivamente) o
gue exige uma aplicacao diferenciada de corretivos e/ou uma indicacdo de uso
também diferenciada conforme as espécies que forem selecionas para 0 uso
nas coberturas verdes.

As caracteristicas quimicas dos materiais e substratos estudados nao
impedem, mas podem limitar sua utilizacdo. Torna-se essencial a observacéo
da necessidade de correcdo das turfas e a observacdo da indicacdo do
fabricante dos substratos comerciais quanto as espécies mais recomendadas e

realizar o ajuste conforme as caracteristicas do local e do tipo de cobertura.
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Quanto aos valores obtidos de teor total de sais solaveis (TTSS),
observou-se uma grande amplitude (entre 0,28 e 2,76 kg m-3) e excesso de
salinidade, a excecdo de TM e TV.

Kampf (2000) classifica a salinidade em baixa (< 1,0 kg m-3), média ou
normal (1,0 — 2,0 kg m-3), alta (2,0 — 4,0 kg m-3), muito alta (4,0 — 5,0 kg m-3),
extremamente alta (5,0 — 7,0 kg m-3) e toxica (>7,0 kg m-3). Sendo assim, TP
tem alta salinidade (2,66 kg m-3) e TM e TV tém baixos valores de salinidade
(0,28 e 0,35 kg m3, respectivamente). Os substratos SH, SF e ST apresentam
altos valores de salinidade (entre 2,00 e 2,6 kg m-3).

Segundo Andriesse (1988), As Turfas apresentam uma maior salinidade
conforme o grau de mineralizacdo. Assim, as turfas pretas sdo naturalmente
mais salinas do que as demais, porém a salinidade pode ser agravada pela
sucessdo vertical das espécies vegetais em seus ambientes caracteristicos.
Em areas costeiras € comum, em primeiro lugar, espécies de mangue seguidas
pela transicdo para comunidades de agua salobra, pantano de agua fresca e
finalmente substituido por uma pobre vegetacdo ombrégena. Desta forma, as
turfas mais decompostas, pretas, que estdo nas camadas inferiores do perfil

estdo mais sujeitas ao acumulo de sais provenientes da agua do mar.

Caracteristicas fisicas:

Conforme mostram os resultados da tabela 1, quanto a densidade seca
(DS), a TP apresentou a densidade superior aos demais materiais (402 Kg m-
3), tendo seu uso mais indicado para misturas com materiais com densidade
mais baixa e/ou em coberturas com maior capacidade de suporte. Entre os
materiais analisados, TM, TV, SH, SF e ST, apresentam baixa densidade seca
(DS), com valores entre 147 (TM) e 216 kg m-3 (ST), sendo indicados para uso
em bandejas para producdo de mudas (KAMPF, 2000), sendo bons substratos
para coberturas mais leves.

Os substratos comerciais (SH, SF e ST) tém justificada a caracteristica
de baixa densidade devido ao uso da casca de Pinus e da vermiculita como
componentes. Ja as turfas apresentam densidades distintas de acordo com a
sua origem. Segundo a classificacdo de Von Post citada por Bellé (1990),
“turfas pretas” sdo aquelas fortemente decompostas, com alta densidade,

maior conteudo de coléides e menor porosidade, e “turfas brancas”, com cor
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variando entre branca e marrom, correspondem ao material menos humificado,
com baixa densidade, maior contetdo de fibras e maior porosidade.

Conforme os valores obtidos da curva de retencédo de agua (Tabela 1), a
TP apresentou baixa porosidade total (0,74 m3 m-3), consequéncia da sua alta
densidade. Ja a TM, TV, SH, SF e ST apresentam alta porosidade total (PT
entre 0,85 e 0,93 m3 m-3), com valores acima da referéncia (0,85 m3 m-3) para
substratos, segundo De Boodtet al. (1974).

Quanto ao espaco de aeracédo (EA), a TP tem baixo EA (0,14 m3 m-3),
enquanto que TM, TV e SH tém valores intermediarios de EA entre 0,23 e 0,25
m3 m-3 e SF e ST, entre 0,33 e 0,34m3 m-3, considerados altos conforme a
referéncia internacional para o valor de espaco de aeracdo (0,25 m3 m-3),
sugerido por De Boodtet al. (1974).

A escolha de um substrato com um determinado valor de espaco de
aeracdo estd relacionada a espécie vegetal a ser cultivada, estadio de
desenvolvimento, irrigacdo e/ou regime de chuvas no local onde sera aplicada
a cobertura verde.

Os substratos analisados obtiveram valores de agua disponivel (AD)
abaixo do valor de referencia (0,50 m3 m-3) sugerido por De Boodtet al. (1974).
Segundo os resultados (Tabela 01) SF, ST, TP e TV apresentam os valores
mais baixos (AD de 0,22 a 0,27 m3 m-3), enquanto TM e SH tém valores mais
elevados (0,30 e 0,31 m3 m-3, respectivamente), no entanto ainda inferiores ao
valor referencial.

Quanto a capacidade de retencdo de agua dos substratos (CRA), todos
0S materiais apresentam altos valores de agua retida em todas as tensdes
(Tabela 1). No entanto, o valor mais alto é encontrado na TM (0,38 m3 m-3).
Os valores mais elevados de retencdo de agua apresentados pelas turfas
encontram respaldo na literatura, onde ha referéncia de retencdo de até 20
vezes a sua massa, segundo Andriesse (1988), sendo maior nas turfas fibrosas
e menos decompostas (TM e TV), do que naquelas mais humificadas (TP).
Também as cascas, como as de Pinus e acacia, (Handreck& Black, 1999) e a
vermiculita (Burés, 1997), tém alta capacidade de retencao de agua.

Embora a retencdo de 4gua (CRA) seja uma caracteristica positiva do
ponto de vista do armazenamento, € necessario considerar que mais
importante € a liberacdo de volumes de agua suficientes as necessidades das

plantas em cultivo (AD). Neste contesto, os volumes disponiveis apresentados
9

Revista Internacional de Ciéncias - v.4 - n.2 - jul./dez. 2014



foram baixos e inferiores aqueles retidos na mesma tensao. Desta forma, a
utilizacao destes materiais e substratos em coberturas verdes exige um regime
de irrigacdo e/ou chuva mais frequente.

No entanto, na avaliagdo do conjunto de caracteristicas, a turfa marrom
(TM) apresentou o menor valor de densidade seca, maior porosidade total,
maiores valores de agua facilmente disponivel, agua disponivel e capacidade
de retencdo de agua em todas as tensbes analisadas, e mesmo valor de

espaco de aeragédo daquele sugerido como referéncia.

CONCLUSOES

No telhado verde, € necessario considerar que tdo importante quanto a
capacidade de retencdo de agua, € a liberacdo de volumes de agua suficientes
as necessidades das plantas em cultivo. Neste sentido, os volumes de agua
disponiveis observados em todos os materiais analisados foram baixos e
inferiores aqueles retidos na mesma tensé@o. Desta forma, a utilizagdo destes
materiais e substratos em coberturas verdes exige um regime de fornecimento
de agua mais frequente.

Dentre os substratos comerciais estudados, o substrato para espécies
horticulas (SH)apresentou os maiores valores de capacidade de retengdo de
agua e agua disponivel para as plantas, possibilitando um maior intervalo entre
irrigacbes ou chuvas, caracteristicas importantes para o uso em telhados
verdes.

A turfa marrom (TM) foi o material que demonstrou o melhor conjunto de
caracteristicas dentre os materiais estudados, apresentando o menor valor de
densidade seca, maior porosidade total, maiores valores de agua facilmente
disponivel, agua disponivel e capacidade de retencdo de agua, € 0 mesmo
valor de espaco de aeragcédo daquele sugerido como referéncia. Sendo assim,
um bom material para o uso em telhados verdes, formando compostos com
outros materiais e buscando as melhores caracteristicas e a sustentabilidade
do sistema.

No entanto, tornam-se necessarios mais estudos com a finalidade
identificar mais materiais e substratos apropriados para o uso em telhados

verdes, levando-se em conta as diferentes caracteristicas de cada local, tipo de
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vegetacdo escolhida, capacidade de suporte da edificacdo, dentre outro

fatores.
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