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RESUMO

Este trabalho visa relatar a realizagho do estdgio curricular obrigatorio,
contextualizando os aspectos vivenciados com conhecimentos técnicos e cientificos. A
respeito do tema foi realizada uma revisdo bibliografica para dar respaldo a importancia do
mesmo. As atividades realizadas consistiram na avaliagdo e instalacdo de paredes e telhados
verdes e acompanhamento da conducgdo de um viveiro de mudas de espécies ornamentais .

O estagio curricular obrigatorio foi realizado na empresa Ecotelhado — Soluces em
Infraestrutura Verde Ltda, localizada no municipio de Porto Alegre, RS, e na empresa Toni
Backes Paisagismo, situada em Nova Petropolis, RS. O estagio teve como objetivo o
acompanhamento e o desenvolvimento da tecnologia de instalacdo de paredes e telhados
verdes e o0 levantamento de espécies utilizadas em paisagismo com caracteristicas

multifuncionais.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e a migracdo das populacbes rurais para 0 meio
urbano, as grandes cidades vem apresentando um alto crescimento na densidade demogréafica.

Em sua maioria, as cidades brasileiras estdo passando por um periodo de acentuado
crescimento da populacdo. No caso de Porto Alegre se constata uma populagdo estimada de
1.472.482 (IBGE, 2014), mantendo-se a taxa de crescimento populacional observada nos
ultimos 10 anos a capital gaucha duplicara sua populacdo em 200 anos (Prefeitura de Porto
Alegre).

Consequentemente com o aumento imobiliario as constru¢des vao ocupando espacos
originalmente ocupados por vegetacdo. As reducdes dos espacos verdes culminam
negativamente na manutencdo da biodiversidade, reducdo de habitat para flora e fauna,
aumento da poluicdo sonora, reducdo das captacdes de CO, interferindo no aumento dos
gases causadores do efeito estufa e piora na qualidade de vida. Santos (1997), apud Loboda
(2005), diz que: “O meio ambiente urbano é cada vez mais um meio artificial, fabricado com
restos da natureza primitiva crescentemente encoberta pelas obras dos homens”.

Na atenuacdo da reducdo de espacgos verdes e na busca por uma melhor qualidade de
vida, jardins, jardins verticais, hortas urbanas e telhados verdes vém ganhando espago nas
cidades. Sob outro aspecto a utilizacdo de espa¢os no meio urbano que permitam o cultivo de
espécies vegetais contribui para o resgate do conhecimento e dos costumes tradicionais das
populagdes urbanas que originalmente possuem vinculos com o meio rural.

A agricultura urbana consiste na producdo de espécies horticolas e a criacdo de
pequenos animais dentro dos limites de uma cidade para consumo proprio ou venda em
mercados (FAO, 1999). Considerando a complexidade do ambiente urbano e a influencia que
0 mesmo exerce, Bakker (2000) define agricultura urbana como sendo aquela que interage
com o ecossistema urbano, independente da localizacdo, cultivando, produzindo, criando,
processando, distribuindo produtos e servigos alimenticios ou nao.

Entrelagado ao desenvolvimento da agricultura, a jardinagem esta profundamente
enraizada na historia sendo seus primordios na China e no Egito. Construidos por volta de 600
a.c, as margens do rio Eufrates os jardins suspensos da babil6nia, assim como os jardins
palacianos evidenciam o desenvolvimento e a importancia conferida a jardinagem e ao

paisagismo desde os primordios da sociedade.



O paisagismo contemporéneo é a capacidade de moldar e criar ambientes, macro e
micro paisagens, a partir da disposi¢do e uso de espécies vegetais, terapéuticas, medicinais
alimenticias, combustiveis, aromaticas e ornamentais, a fim de torna-lo visualmente
agradavel, sem perder “estética ecologica” propiciando beneficios como conforto térmico,
implicagOes terapéuticas e ambientais (Backes 2013).

Com essas consideragfes, visto o avango do setor de paisagismo, incluindo
possibilidades numa metropole como Porto Alegre, surgiu o interesse para a realizacdo do
estagio curricular obrigatério numa empresa do ramo paisagistico, pois este mercado vem
ascendendo conjunto ao crescimento imobiliario urbano, e embora a atuagdo predominante de
profissionais de outras areas como arquitetos e técnicos paisagistas, ha um campo de atuacédo
interessante para o exercicio profissional do engenheiro agrdbnomo neste setor em
desenvolvimento. A atividade do paisagismo exige a manipulacdo de espécies vegetais
carecendo de profissionais que detenham conhecimento técnico a respeito de comportamento
das plantas, inter-relacionando fatores bidticos e abioticos, ecoldgicos, aspectos edafo-
climaticos que influenciam o crescimento e o potencial maximo de desenvolvimento da area
trabalhada, considerando diferentes sistemas produtivos e de elaboracéo.

O estégio foi realizado na cidade de Porto Alegre, RS, no periodo de 13/04/2015 até
29/06/2015 com carga horaria de 300 horas na empresa Ecotelhado - Solugdes em
Infraestrutura Verde Ltda, cujos servicos prestados séo a instalacdo de telhados e paredes
verdes. Como maneira de enriquecer e abranger mais conhecimento a vivéncia do estagio foi
realizado por um periodo de duas semanas (112 horas) como complemento, atividades na
empresa de paisagismo Tony Backes, localizada no municipio de Nova Petropolis, RS entre
20/07/15 e 02/08/2015.

O objetivo geral do estagio foi obter conhecimentos a respeito de como estdo sendo
realizados os servicos de paisagismo no centro urbano de Porto Alegre. Evidenciando
especies que sdo utilizadas e detenham caracteristicas funcionais como aromaticas,

medicinais, comestiveis, terapéuticas e ornamentais.
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2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO
DE REALIZACAO DO TRABALHO

2.1. Municipio de Porto Alegre

O municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do sul, esta localizado na
regido fisiografica da depressdo central numa éarea de formagdo sedimentar constituida
principalmente por arenitos, predominando no municipio solos com classificacdo argissolos
vermelho-amarelos e neossolo flivico (Streck et.al 2008). O municipio esta inserido no bioma
pampa, contudo estd localizado numa zona de transi¢do, com caracteristicas do bioma Mata
atlantica. Porto alegre esta inserida na regido hidrografica do Guaiba, tendo como limite a
oeste 0 lago Guaiba, Canoas, Alvorada, Cachoeirinha e Viamdo como cidades limitrofes
(Prefeitura de Porto Alegre. Disponivel em:

http://www2.portoalegre.rs.gov.br/portal pmpa_novo/. Acesso em: 13 de junho de 2015). O

clima é subtropical imido (Cfa), segundo classificacdo de Koppen e o relevo varia de plano a
fortemente ondulado.

Porto alegre é o segundo maior municipio do sul do Brasil com aproximadamente
1.472.482 milhdes de habitantes, sendo sua populacdo urbana. O PIB médio per capta/ano da
populacdo ¢é 33.882 mil reais, configurando que uma parcela da populacgdo é capitalizada com
poder de investimento (FEE/RS, 2012). A economia do municipio € movida pelo setor de
servigos que contribui com 86% do PIB, enquanto o setor industrial corresponde a 13,4% e 0
setor agricola adiciona ao valor bruto do PIB de Porto Alegre cerca de 23,810 mil reais que
equivalem a 0,6% da economia. As propriedades agricolas do municipio caracterizam-se por
pequenas propriedades, cujas atividades predominam a horticultura e fruticultura. Dentre os
cultivos com areas somadas acima de trés hectares pode se destacar o cultivo de meldo,
tomate, batata doce, cebola, mandioca, péssego, goiaba, figo e tangerinas (IBGE, 2014). Porto
Alegre recebe grande parte da producdo do estado, sendo o destino final de comercializacdo

para parte da producdo agricola do Rio Grande do Sul.

2.2. Municipio de Nova Petropolis
Nova Petropolis € um dos sete municipios que configuram a regido das horténsias,
localizada na regido fisiografica encosta inferior do nordeste do RS. O relevo da regido €
composto por um conjunto de pequenos vales e serras, sendo a formagéo geolodgica basaltica,
predominando na regido neossolos regoliticos (Streck et.al 2008). O bioma Mata Atlantica


http://www2.portoalegre.rs.gov.br/portal_pmpa_novo/
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caracteriza a regido, de clima subtropical umido (Cfa), segundo classificacdo de Koppen. A
agricultura no municipio caracteriza-se pela agricultura familiar tendo alta diversidade de
producdes, destacando-se a fruticultura (vitivinicultura, citros e figo), horticultura, producéo
animal, viveiro de mudas ornamentais e floriculturas. O setor agropecuério corresponde a 9 %
do PIB do municipio, o setor de servigos contribui com 58 % e a industria com 33 % (IBGE,
2014).

Nova Petropolis esta localizada a pequenas distancias de grandes centros do Rio Grande do
Sul. A cidade fica a 35 km de Caxias do Sul e Gramado, a 56 km de Nova Hamburgo e a 100
km de Porto Alegre  (Prefeitura ~de  Nova  petrépolis.  Disponivel — em:

http://www.novapetropolis.rs.gov.br/localizacao.php. Acesso em: 13 de junho de 2015).

3. CARACTERIZACAO DAS INSTITUICOES DE REALIZACAO DO TRABALHO

3.1. Instituicéo 1 - Ecotelhado — SolugGes em Infraestrutura Verde Ltda

E uma empresa cuja fundagdo foi no ano de 2005, localizada na zona sul do municipio
de Porto Alegre, idealizada por dois proprietarios engenheiros agrébnomos. Tem como
objetivo prestar servi¢os ecoldgicos nos centros urbanos. Dentre 0s servicos prestados estdo
projetos, instalacbes e manutencdo de telhados verdes, jardins verticais, pavimentos
permeaveis, cisternas subterraneas e tratamento bioldgico de efluentes. A equipe técnica da
Ecotelhado procura trabalhar com tecnologias alinhadas com a sustentabilidade e para tal ja
desenvolveram produtos e métodos de instalacdo inovadores, os quais foram patenteados.
Atualmente a empresa esté terceirizando seus produtos e tecnologias de instalagdo em todo o
territorio nacional e em paises como México, Uruguai, Chile, Peru e Colémbia.

A Empresa tem atuagdo em todo o Brasil, contabilizando mais de 500.000 m? j&
instalados. Foi premiada duas vezes como a mais lembrada por telhados e paredes verdes pela
Green Building, uma ONG que visa fomentar a inddstria de construgdes sustentaveis no
Brasil. A Ecotelhado também presta servicos de consultoria, avaliando tecnicamente situagdoes
como drenagem urbana sustentavel, saneamento sustentavel, calculo de contribuicdo de
telhado verde na drenagem, célculo de técnicas de infiltragdo, calculo de reservatério de
detencéo, simulacdo energética efeito ilha de calor, saneamento com macrofitas e projetos de

jardim vertical. A empresa esta apresentada no sitio www.ecotelhado.com e suas atividades e

comunica¢do com seus clientes e interessados se d& também atraves das principais midias


http://www.novapetropolis.rs.gov.br/localizacao.php
http://www.ecotelhado.com/
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(https://ecotelhado.com/blog/; https://twitter.com/ECOTELHADOQO:

www.facebook.com/ecotelhadobrasil).

3.2. Instituicéo 2 - Toni Backes Paisagismo e Arquitetura

E uma empresa familiar de paisagismo e arquitetura idealizada pelo Eng. Agr. MSc.
Marco Antbnio Backes. A empresa, alem do escritorio de planejamento e infraestrutura de
materiais para a instalacdo dos projetos paisagisticos como um viveiro, também tem uma
escola de paisagismo denominada Perau do Encanto, ambas localizadas em Nova Petropolis.
Dentre 0s servicos prestados esta a elaboracdo de projetos paisagisticos, instalacdo de jardins,
comercializacdo de mudas e a realizacao de cursos.

O viveiro objetiva a producdo de parte das espécies vegetais utilizadas nos projetos
paisagisticos e também comercializa para terceiros. A empresa tem como perfil a producéo
sustentavel e ecoldgica, com compostagem de residuos e producdo sem uso de agrotoxicos,
incentivando a biodiversidade de espécies. A area de atuacdo da empresa abrange
especialmente 0os municipios da serra gaucha, englobando a regido metropolitana de Caxias do
Sul e o litoral gaucho.

A divulgacdo da empresa e a comunicagdo com o publico em geral se da por diferentes midias

(http://tonibackespaisagismo.blogspot.com.br/;

www.facebook.com/ToniBackesPaisagismoArquitetura;

www.facebook.com/EscolaPerauDoEncanto).

4. REFERENCIAL TEORICO

A intensificacdo da urbanizacdo brasileira ocorreu a partir da década de 1950, com o
incentivo ao desenvolvimento industrial, que serviu como atrativo para a busca de melhores
trabalhos e condigOes financeiras levando um grande contingente de pessoas a se
estabelecerem nas cidades. Mazzeto (2000) apud Gomes (2004) diz que “a humanidade
enfrentara os efeitos negativos do crescimento populacional e econémico exacerbado que
provocaram o desequilibrio ecoldgico e a degradacdo do meio ambiente”.

Aproximadamente 82% da populagdo brasileira residem em cidades (Ministério das

cidades, 2003) e em decorréncia do aumento populacional, as areas ocupadas pelos grandes


https://ecotelhado.com/blog/
https://twitter.com/ECOTELHADO
http://www.facebook.com/ecotelhadobrasil
http://tonibackespaisagismo.blogspot.com.br/
http://www.facebook.com/ToniBackesPaisagismoArquitetura
http://www.facebook.com/EscolaPerauDoEncanto
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centros urbanos aumentam proporcionalmente, reduzindo os espagos de vegetagdo
remanescente. Isto acarreta na impermeabilizacdo do solo, devido aos asfaltamentos e as
edificacOes, gerando a reducdo da infiltracdo da dgua das chuvas, interferindo diretamente no
ciclo hidrolégico com o escoamento superficial potencializando enchentes, com a
superexploragdo dos sistemas de drenagem das cidades. Castro et.al (2008) realizaram
experimento para avaliar o escoamento superficial de coberturas com quatro moédulos
experimentais de 4m?, sendo dois terracos (com e sem vegetacdo) e dois telhados, com
declividade de 15° (com e sem vegetacdo). Foram analisados seis eventos de precipitacdo no
periodo de maio a agosto de 2008 ocorridos em Porto Alegre. Os resultados obtidos
evidenciaram que 0os mddulos experimentais com cobertura vegetal tiveram reducées de 26 a
100 % em relacdo as coberturas sem vegetacdo nos volumes de escoamento superficial, tendo
controle efetivo do escoamento mesmo passado seis horas do inicio da chuva. Tabelas vide
anexo A.

A reducdo dos volumes de agua escoados em coberturas vegetadas ira variar em funcéo
da capacidade de retencdo do substrato, da umidade contida no mesmo no momento de
interceptacdo da chuva e da intensidade de precipitacdao (Oliveira, 2009). O uso de vegetacao
como telhados verdes, paredes verdes e jardins tem um papel importante na reducdo dos
volumes de enxurrada escoados.

Outro fator de grande importancia proporcionado pelas superficies construidas
vegetadas € sua influéncia nas temperaturas internas e externas dos ambientes, especialmente
aqueles sediados nas metropoles.

Focando o aumento de temperatura nos centros urbanos, Cardia (2010) analisou a série
historica (1961 a 2000) de temperaturas no municipio de Porto Alegre e constatou aumento
significativo nos eventos de ondas de calor na cidade.

Vecchia (2005) registrou diferencas de 8°C entre a temperatura ambiente do veréo de
Sdo Carlos, SP (34°C) e a temperatura interna de um ambiente com cobertura verde leve
(CVL). Também realizou um comparativo das temperaturas internas de ambientes com cinco

diferentes tipos de coberturas (Figura 1).
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Figura 1 — Comparativo de temperaturas superficiais internas em ambientes com
diferentes coberturas externas. Fonte: Vecchia, 2005

Devido a incidéncia de radiacdo solar sobre as superficies ha o aquecimento das
mesmas, resultando no aquecimento do ambiente interno e externo. A condutividade térmica
do material define a velocidade de ganho e perda de calor e esta é determinada em funcéo do
calor especifico, espessura e area do material de cobertura (Ramalho. et.al, 1995).

O efeito de conforto térmico propiciado por superficies vegetadas € oriundo das
reducdes de flutuagdo nas temperaturas, influenciando o microclima, atenuando o efeito
denominado ilhas de calor (Krebs, 2005). As plantas podem reduzir a amplitude de oscilagédo
da temperatura através dos processos de evapotranspiracao e trocas de calor pela condensacgéo
da 4gua. Em dias quentes as plantas absorvem calor resfriando o ambiente, enquanto durante a
noite as plantas liberam energia sob forma de calor durante o processo de respiragdo (Minke,
2000, apud Krebs 2005). As superficies vegetadas também agem como uma barreira fisica a
incidéncia direta de radiacdo solar sobre as superficies, restringindo a velocidade de
aquecimento da mesma durante o dia e liberando o calor de forma gradual durante a noite
contribuindo na redugdo da amplitude térmica no interior das edificacbes (Krebs, 2005). A

forma como a ocupacdo do solo e dos espacos vem sendo realizada nos centros urbanos tem



15

agravado o desconforto ambiental em nivel térmico, de saneamento, de mobilidade, acUstico,
visual e manutencdo minima de flora e fauna (Gomes et. al 2004).

Além dos beneficios fisicos, temos que considerar os efeitos terapéuticos e psicologicos
resultantes do uso de vegetacdo no meio urbano. A percepcdo de qualidade ambiental € de
cunho pessoal, sendo que as varidveis utilizadas em metodologias para inferir valores a
qualidade ambiental variam entre autores, contudo € consenso de que para um ambiente
apresentar qualidade ambiental a composicdo paisagistica contenha sobretudo vegetacéo,
desde gramineas a espécies arbdreas (Gomes, et. al 2004).

Esta percepgdo de bem estar e conforto ficou marcada num relato histérico. Em maio de
1889, Vicent Van Gogh estava internado em uma casa de salde e em uma de suas cartas a seu
irmdo Theo escreveu o seguinte:

“Meu querido Theo... se eu ficar aqui, o
médico naturalmente podera avaliar o que ha
de errado e ficara, espero, mais tranquilo em
permitir que eu pinte...Quando eu lhe mandar
0s quatro quadros que estou trabalhando agora,
vocé vera, desde que cheguei aqui,
considerando que passo a maior parte do
tempo no jardim, ndo é tdo triste" (Gilberto
matter  paisagismo.  Paisagismo  Terapia.
Disponivel em:
http://www.paisagismobrasil.com.br/index.php?sys
tem=news&news_id=1943&action=read. ACesso
em: 05 de julho de 2015).

Fedrizzi (2003) apud Krebs (2005) relata que pacientes em recuperacao de cirurgias em
contato com espacos de vegetacdo, consomem menos remeédios, sofrem menos irritabilidade e
ganham alta medica antes do prazo esperado. Esta autora constata que espacos com vegetagdo
afetam o poder de concentragdo, criando momentos de relaxamento na rotina estressante dos
grandes centros urbanos.

Iniciativas em nivel mundial do cultivo de espécies em areas urbanas nao convencionais
como em telhados verdes vem sendo trabalhadas. Atualmente pode se observar o incentivo de
politicas publicas especialmente em paises do continente Europeu, como Alemanha, Reino
Unido e Suécia, alem de paises como Estados Unidos, Canada, Nova Zelandia, Australia e
México no fomento de coberturas verdes (Lopes et.al 2007).

H& possibilidade de retorno econdmico com o cultivo de espécies funcionais em
coberturas verdes, como o cultivo de plantas medicinais de pequeno porte e temperos. Para

um bom desempenho €é preciso um manejo adequado para cada modelo produtivo, mas com a


http://www.paisagismobrasil.com.br/index.php?system=news&news_id=1943&action=read
http://www.paisagismobrasil.com.br/index.php?system=news&news_id=1943&action=read
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comercializacdo futura é possivel sustentar os gastos com a manutengdo dos telhados (Correa

& Gonzalez, 2002).

Nos aspectos estruturais a serem considerados no dimensionamento de telhados verdes,

a capacidade de sustentacdo do piso e a quantidade de substrato necessaria condicionardo as

possibilidades de espécies vegetais passiveis de uso, como elucida a Figura 2.

pradera

arbustos
grandes 2

arbustos
pequenos/césped

1000 Um? | . .|

-
L

SN r
. en Ry
o
¢

dos

altura de crecimiento:  aprox. 0.5 m

espesores: aprox. 18 cm
peso: aprox. 240 kg/m*

o

aprox. 10m aprox. 30m aprox. 100m
aprox. 22 cm aprox. 32 cm aprox. 82 cm
aprox. 340 kg/m* aprox. 500 kg/m* aprox. 1100 kglm1

Figura 2 — Esqumda capaciade de uso de espéies egeais de diferentes portes e

requerimentos da quantidade de substrato em volume por m2 de telhados vivos. Fonte: ZinCO

Conforme os requerimentos do sistema a ser executado, as expectativas, as condi¢oes

estabelecidas, o espaco fisico e estrutural em que se deseja realizar telhados vivos, eles podem

ser classificados de diferentes formas. Segundo a Associagdo Internacional de Telhados

Verdes — IGRA (2011) as coberturas verdes podem ser caracterizadas por trés formas:

extensivos, semi-intensivos e intensivos.

Os telhados extensivos sdo aqueles que levam vegetacdo de pequeno porte e rasteira,

nado precisando de manejo frequente, que apresentam caracteristicas leves e baixa espessura de

substrato. Tendo carga estrutural necessaria variando de 80 Kg/m2 a 150 Kg/m?, para evitar

impactos de sobrecarga sobre os elementos da cobertura, dos pilares e das fundacgdes

(Vecchia, 2005).
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Os telhados intensivos sdo aqueles multifuncionais, mais pesados e requerem maior
espessura de substrato e necessitam manutencéo regular. A vegetagédo varia desde pequenas
plantas, arbustos e até arvores frutiferas (IGRA, 2011). Os telhados verdes intensivos, por
comportarem plantas de porte médio a grande, precisam de uma estrutura que comportem
maior capacidade de carga, pois precisam de uma camada de substrato que pode variar entre
15 a 40 cm e a carga prevista varia entre 180 Kg/m? a 500 Kg/m2.

Em Manhattan, NY, o terraco de uma edificacdo € utilizado para a producdo de
hortalicas utilizadas na demanda de um restaurante, cultivando de temperos a tomate num
sistema de horta hidropOnica (Associagdo brasileira de engenharia sanitaria e ambiental —

SP.Cultivo hidropoénico urbano. Disponivel em: http://abes-sp.blogspot.com.br/2012/08/restaurante-

utiliza-o-que-produz-emsua.html#.ViKgh42FNkg. Acesso em: 22 de julho de 2015), caracterizando

outro tipo de telhados verdes, evidenciando a capacidade destas areas na producdo vegetal e

no fomento a agricultura urbana (figura 3).

4

- . — 0 / o : b t('. » . g - ‘“"_' -
Figura 3 — Horta hidropdnica em composicdo paisagistica como espaco verde em terraco
de restaurante norte americano com finalidade estética e produtiva. Fonte:
http://www.revistahidroponia.com.br/


http://abes-sp.blogspot.com.br/2012/08/restaurante-utiliza-o-que-produz-emsua.html#.ViKgh42FNkg
http://abes-sp.blogspot.com.br/2012/08/restaurante-utiliza-o-que-produz-emsua.html#.ViKgh42FNkg
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5. EXPERIENCIAS DE ESTAGIO

As atividades um e dois apresentadas a seguir foram realizadas no municipio de Porto Alegre
no estagio na empresa Ecotelhado®. Na sequéncia € apresentada a atividade trés realizada em

Nova Petrdpolis na empresa Toni Backes Paisagismo e Arquitetura.

5.1. Experiéncia de estagio 1 — Execucao de telhados verdes

Esta atividade consistiu no acompanhamento da equipe de instalacdo de telhados
verdes executando a montagem dos mesmos em residéncias na cidade de Porto Alegre. As
atividades realizadas para a montagem das coberturas verdes estdo descritas a seguir em
aspestos construtivos. O sistema de telhado verde que foi trabalhado é denominado pela
empresa Ecotelhado como sistema laminar médio e caracteriza-se por apresentar reserva de

agua e baixa carga estrutural, conforme demonstrado no item a seguir.

5.1.1. Aspectos construtivos dos telhados verdes executados

Sd0 cinco etapas para o0 desenvolvimento dos telhados. Comecando pela
impermeabilizacdo do piso com uma geomembrana de PVC de alta resisténcia e boa
maleabilidade (Figura 4A), seguindo é realizada a montagem da estrutura de sustentacdo da
vegetacdo, que é também o reservatorio de agua (Figura 4C), este sistema é denominado
sistema laminar médio (Figura 4B). Sobre a estrutura de sustentacdo é colocada uma manta
composta de material téxtil reciclado, sobre esta é colocado uma fina camada 3 - 4 cm de
composto de cama de aviario e casca de eucalipto (Figura 4D) e entdo disposta a vegetacdao. O
sistema de telhado verde laminar médio tem uma carga exercida de 90 kg/m? em média,
considerando o sistema saturado de agua e vegetado. O peso pode variar em funcdo da

vegetacdo escolhida, da quantidade de substrato e do volume de agua.
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Figura 4 — Aspectos construtivos dos telhados vivos executados pela Empresa Ecotelhado,
Porto Alegre 2015.(A) Geomembrana de PVC para impermeabilizacgéo e ralo de escoamento;
(B) Estrutura de sustentacdo sistema laminar médio; (C) Armazenamento de agua; (D) Manta
geotéxtil sob substrato/ Fotos: Ricardo Rambor.

S PR

5.1.2. Vegetagéo utilizada nos telhados verdes

A vegetagdo proposta pela Empresa Ecotelhado para utilizagcdo nos telhados verdes
com sistema laminar médio sdo de grama esmeralda (Zoisia japonica) e boldo ando
(Plectranthus neochiulus), figuras 5 e 6 respectivamente. As espécies sdo adquiridas de
produtores da regido metropolitana de Porto Alegre. O plantio do boldo ando é realizado
diretamente no substrato, sobre a manta téxtil, através de estaquia, e a grama esmeralda

através de leivas.
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Figura 5 — Instalacdo de telhado verde tendo como cobertura leivas de grama esmeralda
(Zoisia japonica).Ecotelhado, 2015.Foto: Ricardo Rambor

y "]” I

; AT OO N S ST
Figura 6 - Instalacédo de telhado verde tendo como cobertura boldo ando (
neochiulus).EcoTelhado, 2015.Foto: Ricardo Rambor

Plectranthus
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5.2. Experiéncia de estagio 2 — Execucdo de paredes verdes

Como na atividade 1, a atividade 2 foi 0 acompanhamento da equipe de técnicos na
instalacdo de paredes verdes em residéncias do municipio de Porto Alegre. As atividades
realizadas consistiram na avaliacdo dos locais onde seriam inseridas as pardes verdes, com
especial atencdo as condi¢des de luminosidade, tendo em vista que os locais indicados pelos
clientes por vezes eram de baixa luminosidade fato determinante para a escolha das espécies.
As atividades realizadas na instalacdo do sistema desenvolvido pela empresa Ecotelhado para

paredes verdes estdo descritos nos aspectos construtivos no item a seguir.

5.2.1. Aspectos construtivos das paredes verdes executadas

O sistema de paredes verdes da Ecotelhado configura-se em uma espécie de “cascata”
de floreiras de 45 cm de largura e 14 cm de profundidade. Tendo uma armacao de aluminio
fixada a parede (Figura 7A), nesta sdo encaixadas as floreiras com as espécies escolhidas. Nas
floreiras sdo dispostas as mudas com torrdo e utilizada a cinasita (argila expandida) para o
preenchimento dos espacos vazios e fixa¢do das mudas (Figura 7B). A nutricdo e irrigacao
das plantas sdo realizadas por fertirigacdo, disponibilizada automaticamente através de
sistema de irrigacdo por microaspersao (Figura 7C e 7D).

LS v "\‘
\
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>

Figura 7 — Apetos construtivos das pardes verdes executadas pela Empresa EcoTelhado,
Porto Alegre, 2015. (A) Armacdo de aluminio para fixacdo das floreiras; (B) Interior da
floreira e linhas de fertirrigacdo.; (C) Microaspersor (D) Sistema automatico de fertirigacao.

Fotos: Ricardo Rambor.
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5.2.2. Vegetacao utilizada nas paredes verdes

Nas paredes verdes (Figura 8) executadas pela Empresa Ecotelhado € utilizada maior
diversidade de espécies em relacdo aquelas utilizadas nos telhados verdes. A condigdo de
luminosidade do ambiente é o fator de decisdo para a escolha das espécies, para que as plantas
possam apresentar intensidade de cor e bom desenvolvimento. As mudas sdo adquiridas de
produtores e floriculturas da Grande Porto Alegre. A tabela 1 demonstra a relacdo de espécies

que podem ser utilizadas na constituicdo de paredes verdes.

Tabela 1 — Relagédo de espécies utilizadas em paredes verdes e requerimento de luz para um
bom desenvolvimento.

Nome popular Nome cientifico Condicéo de
Luminosidade

Peperdmia filodendro Peperomia scandens Sombra

Mini Pacova Philodendron pacova Sombra
Lirio da Paz Spathiphyllum wallisii ~ Sombra
Anturio Anthurium andraeanum  Sombra
Hera Variegata Hedera helix Sombra
Singonio Syngonium angustatum  Meia sombra
Aspargo Pendente Asparagus densiflorus  Meia sombra
Lambari Tradescantia zebrina Meia sombra
Samambaia Nephrolepis sp Meia sombra
Véu de noiva Gibasis pellucida Meia sombra
Liriope variegata Ophiopogon jaburan Pleno Sol
Bulbine Bulbine frutescens Pleno Sol
Geranio Pelargonium hortorum  Pleno Sol
Alho social Tulbaghia violacea Pleno Sol
Penicilina Alternanthera brasiliana Ppleno Sol

Fonte: Ecotelhado Solugdes em Infraestrutura Verde
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Figura 8 — Paredes verdes constituidas de espécies adequadas para ambiente interno (meia
sombra) e externo (pleno sol). Ecotelhado, 2015. (A) Parede Verde indoor; (B) Parede Verde
outdoor. Foto A: Ricardo Rambor; Foto B: Ecotelhado Solugdes em Infraestrutura Verde.

5.3. Experiéncia de estagio 3 — Acompanhamento de viveiro de mudas de espécies
ornamentais, aromaticas e alimenticias.

Esta atividade foi desenvolvida por um periodo de duas semanas na Empresa Toni
Backes Paisagismo e Arquitetura. Devido ao tempo reduzido, esta experiéncia consistiu na
realizacdo de um levantamento de espécies utilizadas no paisagismo e no acompanhamento
das atividades de rotina do viveiro e na observacdo do modo operante da equipe de trabalho.
O viveiro de mudas tem a finalidade de suprir parte da demanda dos projetos paisagisticos
elaborados pela empresa e a comercializacdo de mudas é realizada em segundo plano, caso
haja grande volume de plantas em estoque. As espécies produzidas sdo todas de interesse
paisagistico, tendo grande diversidade de espécies ornamentais, alimenticias, aromaticas e
medicinais. O viveiro esta em uma area de aproximadamente 0,2 ha, localizada em relevo
bastante irregular na encosta de morro. O cultivo das espécies é realizado em bandejas e
vasos, sendo que a maior parte se desenvolve sem cultivo protegido (figura 9). O viveiro
possui duas pequenas estufas, uma do tipo arco (Figura 10), e outra do tipo capela (figura 11),
gue abrigam as plantas mais sensiveis a temperatura, mudas novas, sementeiras ou as que

necessitam de crescimento acelerado pela demanda.



24

T : .~'-.'": “- '.‘4'.. e '»‘ e 3

Figura 9 - Producgdo de mudas de diversas espécies ornamentais em condi¢Ges de campo, no
viveiro da empresa Toni Backes Paisagismo. Nova Petropolis, 2015.(A) Viveiro em area
plana; (B) Mudas em vaso e bandeja sobre area com declive; (C) Viveiro em patamares (D)

Area no topo de morro. Fotos: Ricardo Rambor.

Figura 10 — Producdo de mudas de diversas espécies ornamentais em ambiente protegido em
estufa rustica do tipo arco, no viveiro da empresa Toni Backes Paisagismo. Nova Petropolis,
2015. (A) Estufa em arco; (B) Interior da estufa em arco. Fotos: Ricardo Rambor.
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Figura 11 — Producdo de mudas de diversas espécies ornamentais em ambiente protegido em
estufa rustica do tipo capela, no viveiro da empresa Toni Backes Paisagismo. Nova
Petrdpolis, 2015. (A) Estufa tipo capela; (B) Interior da estufa capela. Fotos: Ricardo Rambor

As atividades do viveiro sdo realizadas por dois funcionarios, sendo uma delas a
multiplicacdo das espécies. Cerca de 90% das mudas sdo obtidas por propagacdo vegetativa
(60 % por estaquia e 30 % por divisdo de touceiras) e 10 % por sementes (Figura 13). As
demais atividades de manejo consistem na limpeza, transposicdo de plantas, carregamento,
podas, manejo de vermicomposteira, preparo de substrato e a irrigacdo das mudas que é
realizada manualmente com mangueira.

O substrato utilizado para o cultivo das plantas € obtido de misturas da compostagem

dos residuos organicos da propriedade, de terra preta e vermelha adquirida do proprio

municipio, serragem, casca de arroz carbonizada e calcério calcitico de PRNT 75% (Figura
12).

A)

LN
Figura 12 — Substrato de cultivo utilizado no viveiro ToniBackes paisagismo. (A) Substrato
de cultivo; (B) Substrato em preparo antes da homogeneizacéo. Fotos: Ricardo Rambor.
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Figura 13 — Multiplicagdo de espécies ornamentais no viveiro Toni Backes paisagismo.
(A) Divisdo de touceiras; (B) Sementeiras. Fotos: Ricardo Rambor

A producdo das mudas no viveiro é baseada em conceitos da producdo agroecoldgica;
sem uso de defensivos quimicos, uso de biodiversidade de espécies, producdo de espécies
nativas e exoticas adaptadas e compostagem de residuos. Devido a adaptacdo das plantas ao
ambiente e a presenca de controle biol6gico natural, ndo se observou problemas de pragas e
patdgenos que atingissem niveis de dano a ponto de prejudicar o padrdo para comercializacdo

das mudas.

5.3.1. Levantamento de espécies com caracteristicas funcionais e paisagisticas

Entre as atividades desenvolvidas na empresa Toni Backes Paisagismo procedeu-se a
um levantamento de dados em arquivos e de espécies em cultivo no viveiro, sobre plantas ja
utilizadas e outras potencialmente uteis como funcionais em projetos paisagisticos. A seguir
sdo apresentadas em tabelas algumas das espécies ja produzidas no viveiro classificadas
segundo porte e habito de crescimento e que atendem aos requerimentos dos projetos

paisagisticos do tipo.



27

Tabela 2 — Levantamento de espécies com porte arboreo produzidas no viveiro Toni Backes
Paisagismo e Arquitetura. Nova Petropolis, 2015.

Plantas

arboreas

Nome popular

Nome cientifico

Nome popular

Nome cientifico

Acer

Ameixa
Amoreira

Araca

Aroeira vermelha
Bergamoteira
Butia

Camboim
Cerejeira-riograndense
Goiaba comum
Goiabeira serrana
Guabiju
Guabiroba
Ipé-amarelo
Ipé-roxo
Laranjeira

Acer palmatum

Prunus salicina

Morus nigra

Psidium cattleyanum
Schinus terebinthifolius
Citrus deliciosus

Butia odorata

Myrciaria cuspidata
Eugenia involucrata
Psidium guajava

Acca sellowiana
Myrcianthes pungens
Campomanesia xanthocarpa
Handroanthus chrysotrichus

Handroanthus heptaphyllus
Citrus sinensis

Limao Siciliano
Laranjinha kumkuat
Limoeiro taiti
Louro tempero
Manaca da serra
Nespereira
Pau-ferro
Pereira
Pessegueiro
Pinheiro bravo
Pitangueira
Palmeira geriva
Roma
Sibipiruna
Uvaia

Citrus limon

Fortunella margarita
Citrus latifolia

Laurus nobilis
Tibouchina mutabilis
Eriobotrya japonica
Caesalpinia leiostachya
Pyrus communis
Prunus persica
Podocarpus lambertii
Eugenia uniflora
Syagrus romanzoffiana
Punica granatum
Caesalpinia peltophoroides
Eugenia pyriformis

Nota: dados trabalhados pelo autor com base em registros da empresa.

Tabela 3 — Levantamento de espécies de porte arbustivo produzidas no viveiro Toni Backes
Paisagismo e Arquitetura. Nova Petropolis, 2015.

Plantas de habito arbustivo

Nome popular

Nome cientifico

Nome popular

Nome cientifico

Abélia

Amora silvestre
Bot&o azul

Brinco de princesa
Caliandra rosa
Camardo amarelo
Camardo vermelho
Dama da noite
Farroupilha
Framboesa

Gardenia comum
Grinalda de noiva
Grinalda de noiva ana
Hibisco syriaco
Jacobinea rosa
Jasmim do imperador
Kerria

Lantana amarela variegata

Lantana camara

Abelia grandiflora
Rubus fruticosus
Solanum rantonetti
Fuchsia hybrida
Calliandra brevipes
Pachystachys lutea
Justicia brandegeana
Cestrum nocturnum
Justicia rizzinii
Rubus idaeus
Gardenia jasminoides
Spirea vanhouttei
Spiraea pumila
Hibiscus syriacus
Ruttyruspolia
Osmanthus fragrans
Kerria japonica
Lantana hybrida
Lantana camara

Ligustrinho variegata
Ligustro texano
Lonicera nitida
Falsa Melissa
Magnélia branca
Magnélia roxa
Manaca de cheiro
Orelha de onca
Orelha de urso
Pitanga and
Pitosporo verde ando
Pitosporo verde
Pitosporo variegata
Plumbago

Salvia azul

Sélvia rosa

Salvia mexicana
Teucrium
Tibouchina vinho

Ligustrum sinensis
Ligustrum ovalifolium
Lonicera nitida

Lippia alba

Magnolia soulangeana
Magnolia lilliflora
Brunfelsia uniflora
Tibouchina heteromalla
Tibouchina radula
Eugenia matosa
Pittosporum tobira
Pittosporum tobira
Pittosporum tobira variegata
Plumbago auriculata
Salvia guaranitica

Salvia involucrata

Salvia leucantha
Teucrium fruticans
Tibouchina mutabilis roxa

Nota: dados trabalhados pelo autor com base em registros da empresa.
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Tabela 4 — Levantamento de espécies de folhagens produzidas no viveiro Toni Backes
Paisagismo e Arquitetura. Nova Petropolis, 2015.
Plantas de folhagem

Nome popular Nome cientifico Nome popular Nome cientifico

Folha de capim Acorus gramineus Gengibre vermelho ~ Hedychium coccineum
Agapanto azul Agapanthus africanus Inhame taro chinés  Alocasia cucullata
Agave dragéo Agave attenuata iris amarela Iris pseudacorus
Alpinia Alpinia sp iris branca Iris germanica

Babosa Aloe vera Lirio do brejo Hedychium coronarium
Bambusinho amarelo  Drepanostachyum falcatum Liriope verde Liriope Spicata

Capim roxo Pennisetum setaceum 'Rubrum’ Moreia branca Dietes iridioides
Dianela Dianella tasmanica Neomarica gigante Iris germanica

Nota: dados trabalhados pelo autor com base em registros da empresa.

Tabela 5 — Levantamento de espécies herbaceas de uso medicinal, condimentares e aromaticas
produzidas no viveiro Toni Backes Paisagismo e Arquitetura. Nova Petrdpolis, 2015.

Plantas herbaceas como uso medicinal,condimentar e aromatica

Nome popular Nome cientifico Nome popular Nome cientifico
Alecrim Rosmarinus officinalis Manjericdo Ocimum basilicum
Alho social Tulbaghia violacea Manjerona Origanum majorana
Capim cidrd Cymbopogon citratus Melissa Melissa officinalis
Capuchinha Tropaeolum majus Physalis Physalis pubescens
Cebolinha Allium schenoprassum Pimenta dedo de moca Capsicum annuum
Funcho Foeniculum vulgare mill Poejo Mentha pulegium
Geranio cheiroso Pelargonium fragrans Salsa Petroselinum crispum
Horteld Menta spicata Tomilho Thymus vulgaris

Nota: dados trabalhados pelo autor com base em registros da empresa.

Tabela 6 — Levantamento de espécies com habito escandente produzidas no viveiro Toni
Backes Paisagismo e Arquitetura. Nova Petrdpolis, 2015.
Plantas de habito escandente

Nome popular Nome cientifico Nome popular Nome cientifico
Bouganvilea rosa Bougainvillea spectabilis Madressilva rosa Lonicera periclymenum
Bouganvilea roxa Bougainvillea glabra Maracujas Passiflora spp

Cip6 de sdo jodo Pyrostegia venusta Ora pro nobis Pereskia aculeata
Escova de macaco Combretum sp Peresquia Pereskia grandifolia
Estojo de luneta Dioclea violacea Senécio amarelo Senecio mikanioides
Glicinea branca Wisteria floribunda Tecomaria Tecomaria capensis
Guaco Mikania laevigata Trepadeira roxa Bignonia binata

Hera vinha Hedera helix Trombeta chinesa Campsis grandiflora
Jasmim dos poetas Jasminum grandiflorum Tumbérgia azul Thunbergia grandiflora

Nota: dados trabalhados pelo autor com base em registros da empresa.
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Tabela 7 — Levantamento de espécies de uso em forracfes produzidas no viveiro Toni Backes
Paisagismo e Arquitetura. Nova Petropolis, 2015.

Espécies herbaceas tipicas de forrages

Nome popular Nome cientifico Nome popular Nome cientifico
Ametista Plectranthus saccatus Maringa Aptenia cordifolia
Aspargo vela Asparagus densiflorus Neomarica ereta Neomarica longifolia
Beldroega bicolor Portulaca oleraceae Neomarica pendente  Neomarica caerulea
Bulbine Bulbine frutescens Onze horas rosa Portulaca grandiflora
Calibrachoa rosa Calibrachoa sellowiana Grama preta Ophiopogon japonicus
Carpobrotus Carpobrotus edulis Peperonia pendente  Peperomia serpens
Clorofito Chlorophytum comosum Pilea Pilea spruceana
Délar roxo Plectranthus coleoides Rabo de gato Acalypha reptans
Hera Hedera canariensis Sedum Sedum sp

Hera verde Hedera helix Tapete inglés Persicaria capitata
Lampranthus Lampranthus productus Tibouchina rasteira  schizocentron elegans
Margarida amarela Euryops chrysantemoides Tradescantia Trandescantia pallida
Margarida branca Argyranthemum frutecens Unha de Gato Ficus pumila

Nota: dados trabalhados pelo autor com base em registros da empresa.

Dado a biodiversidade de espécies passiveis de serem utilizadas no meio urbano, ha
potencialidade de introduzir no paisagismo espécies com caracteristicas comestiveis,
medicinais, aromaticas e nativas, definido neste trabalho como paisagismo funcional.

Dentre as espécies produzidas no viveiro da empresa Toni Backes Paisagismo foram
identificadas plantas com potenciais funcionais passives de utilizacdo em telhados verdes, por
apresentarem caracteristicas como medicinal, comestivel ou aromética, além de possuirem
uma morfologia vegetal que possibilita o cultivo em &reas com certa restricdo de
desenvolvimento radicular. Dentre elas todas as espécies da tabela 5 e outras listadas nas
demais tabelas, sendo algumas delas: Trandescantia pallida; Portulaca grandiflora;
Carpobrotus edulis; Euryops chrysantemoides; Physalis pubescen; Pereskia aculeata;
Passiflora spp; Hedychium coronarium; Aloe vera; Eugenia matosa; Lippia Alba; Alpinia sp;
Pyrostegia venusta; Tropaeolum majus; Rubus idaeus.

A possibilidade de uso de determinadas espécies dependera da espessura de camada do
substrato contida no sistema do telhado verde proposto e demais aspectos que estdo citados a

seguir na discussao.
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6. DISCUSSAO

O aumento de areas verdes nos centros urbanos, oriundos da recuperacdo de parques,
instalacdo de jardins, paredes verdes e telhados verdes, em projetos paisagisticos bem
executados, contribuem beneficamente para melhoria do meio ambiente elevando a qualidade
de vida.

A atual conjuntura ambiental no meio urbano pede a execucdo de tarefas de
recuperacdo, como dito no jargdo popular, “para ontem”. Ai esta a vantagem da instalacdo do
sistema de telhados verdes extensivos desenvolvido pela Ecotelhado, que sao de facil e rapida
instalagdo e baixa manutencdo, com o sistema de reserva de dgua mantendo disponibilidade
hidrica para as plantas sem necessidade frequente de irrigacdo. Contudo, o sistema com a
utilizacdo de uma fina camada de substrato limita a possibilidade de diversificacdo de
espécies com maior porte, restringindo a biodiversidade possivel de ser empregada nos
telhados verdes, minimizando a oferta aos seus clientes.

Na instalacdo de paredes verdes, no periodo de estdgio, pode-se notar grandes
diferencas de padrdo nos substratos das mudas adquiridas pela Ecotelhado de produtores e
floriculturas de Porto Alegre. Substratos desde muito argilosos a muito arenosos, o que reflete
diferencas na capacidade de retencdo de dgua os mesmos podem oferecer. No manejo da
irrigacdo ndo é considerado tal fato, ocasionando por vezes uma irrigacdo irregular,
promovendo perda de agua e nutrientes oriundos da fertirrigacdo nao retida nas floreiras. O
volume lixiviado vai para o sistema fluvial, gerando o desperdicio e contribuindo com a
eutrofizacdo das aguas. O reuso da agua escoada, recirculando no sistema ou direcionando a
agua para um pequeno reservatorio sdo solugdes que poderiam ser trabalhadas, ou calibrando
0 volume de agua de acordo com a capacidade de retencdo do sistema e padronizando 0s
substratos.

A adequacéo dos substratos também é um dos fatores relevantes a ser considerado na
elaboracdo e no dimensionamento de propostas de telhados verdes. A magnitude de usos de
diversas espécies vegetais em telhados verdes é influenciada pelos diferentes sistemas de
elaboracdo, e estes variam em funcdo das condic¢des climaticas, caracteristicas do substrato e
espessura da camada a ser utilizada. Cabe ao engenheiro agrénomo o conhecimento técnico a
respeito das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos substratos, as quais influenciam
na qualidade e no potencial de crescimento, estabelecimento e vida Gtil dos telhados vivos.

A densidade € uma caracteristica do substrato de fundamental importancia na
elaboragéo de telhados verdes. O conhecimento dos materiais de composi¢do do substrato e
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suas densidades favorecem o dimensionamento do projeto de telhado verde (Beatrice, 2011),
pois influenciard na porosidade, na capacidade de retencdo de agua, na temperatura, no
volume de substrato adicionado e no peso final do telhado vivo. A porosidade é importante na
estrutura do substrato, como o ambiente radicular é espacialmente limitado, a alta
concentracdo de raizes requer um ambiente com bom suprimento de oxigénio para 0
desenvolvimento das plantas (Backes, 2012). Caso ocorra a saturagéo prolongada dos espacos
vazios pela agua havera variaces de carga e a modificacdo anaerdbia do ambiente dada a
presenca de agua no substrato. Kinsburg et. al (2008) apud Beatrice (2011) afirma que a
saturacdo prolongada pode causar falha de plantas por morte do sistema radicular, ressaltando
a importancia das caracteristicas de drenagem para manter propor¢do adequada de &gua e
espacos de aeracdo para as plantas.

O ajuste destas propriedades depende das caracteristicas dos constituintes utilizados na
composicdo do substrato, sendo o engenheiro agrénomo detentor dos conhecimentos técnicos
necessarios para realizar os ajustes nos substratos a fim de atender os propoésitos do telhado
verde idealizado.

O potencial de utilizacdo e diversificacdo de espécies vegetais nos telhados verdes
depende da dimenséo estrutural do telhado verde proposto, fazendo-se necessaria a interacao
multidisciplinar com profissionais da engenharia civil para o dimensionamento de estruturas
de sustentagé@o preparadas para receber sistemas com elevadas cargas de peso, incentivando as
possibilidades de maximizacdo dos telhados verdes intensivos com maior profundidade de
substrato, propiciando o uso de espécies com maior sistema radicular e funcionais.

Conforme o levantamento de espécies realizado como parte das atividades do Estagio
no viveiro Toni Backes (vide tabelas) pode se constatar variadas espécies cultivadas e com
potencial de cultivo que possuem propriedades comestiveis, medicinais e aromaticas, tendo
possibilidades de uso em telhados verdes. A gama de plantas com potencialidade de uso
funcional em telhados vivos no meio urbano é alto, mas séo necessarios estudos sobre a
viabilidade de desenvolvimento de novas espéecies neste sistema de producdo vegetal. A
escolha das plantas necessita do conhecimento técnico do engenheiro agronomo com relacao
ao habito de crescimento, porte, sistema radicular, necessidades nutricionais e fisioldgicas,
para que as especies escolhidas estejam de acordo com a capacidade de suporte do telhado
verde desenvolvido. Logo para o aumento de exploracao da biodiversidade em telhados vivos,
h& necessidade de estudos fitotécnicos em sistemas de cultivo, de sustentacdo e elaboragdo de
telhados verdes mais complexos na 6tica do paisagismo produtivo.
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A condugdo do viveiro da empresa Tony Backes segue conceitos da producédo
organica, cultivando espécies nativas e exoticas adaptadas, sem utilizagdo de defensivos
agricolas, grande biodiversidade de espécies em um ambiente ecologicamente equilibrado. Na
gestdo do viveiro poderia ser usado um sistema de irrigacdo automatizado, excluindo a de
irrigagdo manual em parte do viveiro, que resulta em desuniformidade e custo com méo de
obra. A propriedade possui uma boa pressdo na sua rede hidrica, a area sendo em desnivel ha
possibilidade para que parte da area possua irrigacéo de gotejamento por gravidade, sem gasto
de energia elétrica e reduzindo o desperdicio de agua com uma irrigacdo direcionada e mais
eficiente, direcionando o tempo dos funcionarios para outras tarefas.

Pode-se observar que a padronizacdo de mudas para o paisagismo ndo € tdo rigida
como para outros setores de producdo de mudas (fruticultura, silvicultura, olericultura, etc),
sendo que pequenos danos ndo inviabilizam ou reduzem drasticamente os valores de
comercializacdo. O comportamento deste seguimento de producédo agricola segue um padrao
de comercializacdo proprio, diferindo da producdo de mudas com finalidade produtiva, como
exemplo as mudas frutiferas com finalidade paisagistica diferentemente de mudas para
producdo de frutas onde o recomendavel é que a planta ndo produza nos primeiros anos de
idade para que se atinja um melhor potencial produtivo. Mudas citricas com fins paisagisticos,
com idade entre um e dois anos, com frutos conseguem valores até 11 vezes maiores de
comercializacdo comparando com os pre¢cos medios de mudas citricas para producéo de frutos
no Rio Grande do Sul.

O paisagismo tem um papel importante no fomento ao setor agricola de producao de
plantas ornamentais, aromaticas, medicinais, arbdreas e nativas ja que grande parte de
empresas executoras de servicos paisagisticos ndo produzem as espécies utilizadas. Tendo
conhecimento a respeito deste comportamento de mercado a atuacéo do engenheiro agronomo
junto aos viveiristas elucidando a respeito de tecnologias e espécies potenciais pode propiciar
uma diversificacdo de renda a partir do oferecimento de produtos diferenciados e de alta

qualidade agrondmica, salientando espécies multifuncionais e substratos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O resgate das areas verdes na conjuntura em que a sociedade vem se desenvolvendo é
um aspecto fundamental para atingir o objetivo de um meio ambiente saudavel que propicie o
desenvolvimento sustentdvel conferindo a manutencdo da biodiversidade e aumento na
qualidade de vida da populagédo humana.

O paisagismo € uma area importante para a atuacdo do engenheiro agronomo, pois tem
capacitacdo e habilitacdo para aperfeicoar a cadeia produtiva e de servicos, nao restringindo o
paisagismo a elaboracdo de projetos residenciais executados indiferentemente com intengoes
mercantis sem fundamentos técnicos e ecoldgicos. Sendo de carater multidisciplinar, o
paisagismo requer profissionais atuantes em processos de gestdo ambiental, recuperacdo de
areas degradadas, fomento da agricultura urbana aferindo melhorias ambientais, sociais,
econdmicas, climaticas e estéticas.

O estagio foi satisfatorio na medida em que proporcionou a ampliacdo do
conhecimento a respeito da magnitude do setor paisagistico, revelando que ha potencial de
desenvolvimento e complexificacdo dos processos envolvidos no setor, sendo o engenheiro

agronomo fator de acéo direta na obtencdo exitosa destes objetivos.
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ANEXOS

ANEXO A - Resultados do trabalho realizado por Andréa Souza Castro! e Joel
Goldenfun?(IPH/UFRGS) — Uso de telhados verdes no controle quali-quantitativo do

escoamento superficial urbano.

Tabela 1: Caracteristicas da precipitagdo para os seis eventos estudados.

Data do Evento Inicio Chuva Total Prec. (mm) |Duracao da chuva (h)
28/05/2008 13h 66,33 34:55:00
08/06/2008 13h:55min 71,58 55:00:00
20/06/2008 15h10min 13,39 20:20:00
20/07/2008 5h 21,69 51:50:00
27/07/2008 3h35min 139,54 71:50:00
01/08/2008 21h40min 38.3 8:00:00

Tabela 2: Inicio do escoamento superficial e tempo (h:min:seg) para o inicio do escoamento.

Inicio do escoam. ¢/ telhado verde Inicio do escoam. s/ telhado verde
Terraco Telhado Terraco Telhado
18h40min (4:00:00) 14h40min (1:40:00) 13h10min (00:10:00) | 13h10min (00:10:00)
2h40min (12:45:00) 14h20min (0:25:00) 14:20:00 (25min) 14:20:00 (25min)
S/ escoamento S/ escoamento 15h15min (0:05:00) 15h15 (Smin)

S/ escoamento 6h30min (1:30:00) Sh10min (0:10:00) Sh10min (0:10:00)
15h40min (12:05:00) | 14h15min (10:40:00) 03:35:00 (Omin) 04:50:00 (1h15min)
1h30min (3:50:00) 00h25min (2:45:00) 21:50:00 (10min) 23:20:00 (1h40min)

Tabela 3: Volumes escoados nos 4 modulos experimentais apos 3 horas do inicio da precipitagdo.

Vol. Escoado apos 3 h Vol. Escoado apos 3 h

Data do
Eviito (c/telhado verde) (s/telhado verde)

Terraco Telhado Terraco Telhado
28/05/08 OL 18,74L 51,031 54,601
08/06/08 0L 2,151, 11.50L 13.44L
20/06/08 0L OL 5,21L 4,151
20/07/08 0L OL 20,55L 15,76L
27/07/08 0L OL 9L 7,081
01/08/08 0L 121 I, 48.29L 47,66 L

Tabela 4: Volumes escoados nos 4 modulos experimentais apds 6 horas do inicio da precipitacao.

il Vol. Escoado ap6s 6 h Vol. Escoado ap6s 6 h
Evento (c/telhado verde) (s/telhado verde)
Terraco Telhado Terraco Telhado
28/05/08 14,99L 87,33L 112,10L 118,78L
08/06/08 oL 31,4916L 41,8959L 44,431992L
20/06/08 oL oL 5,2074L 4,1548L
20/07/08 oL oL 22,05204L 15,7568L
27/07/08 oL 36,9012L 11,1249L 8,052L
01/08/08 30,6705 L 8,4525 L 100,5975 L 102,1592 L
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ANEXO B - Lista de espécies vegetais de forragdo com potencial de utilizacdo em

telhados vivos no Brasil.

RASTEIRAS 20 a 30 mudas/m?

Nome Popular Nome Cientifico Familia
Alho social Tulbagia violaceae Amaryllidaceae
Aspargo-comum Aspargus sprengeri Asparagaceae
Beldroega-bicolor Portulaca oleracea Portulacaceae
Boldo-anéo Plectranthus neochilus ~ Lamiaceae
Bulbine Bulbine frutescens Xanthorrhoeaceae
Carpobrothus Carpobrothus edulis Aizoaceae
Dinheiro-em-penca Callisia repens Commelinaceae
Helxine/Tapete-Inglés Polygonum capitatum Polynaceae

Kalanchoe
Kalanchoe
Portulaca-ana
Portulaca-grandiflora
Portulaca-grauda
Rosinha-do-sol
Rosinha-do-sol variegata
Sedum-amarelo
Sedum-branco
Sedum-vermelho
Tradescantia-roxa
Tradescantia-Zebrina

Kalanchoe fedtschenkoi
Kalanchoe tubiflora
Lampranthus sp
Portulaca grandiflora
Portulaca sp.

Aptenia cordifolia
Aptenia cordifolia
Sedum multiceps
Sedum sp.

Sedum rubrotinctum
Setecreasa purpurea
Tradescantia Zebrina

Crassulaceae
Crassulaceae
Aizoaceae
Portulacaceae
Portulacaceae
Aizoaceae
Aizoaceae
Crassulaceae
Crassulaceae
Crassulaceae
Commelinaceae
Commelinaceae

Fonte: Registros da Empresa Tony Backes Paisagismo e Arquitetura

ANEXO C - Lista de espécies vegetais de gramineas com potencial de utilizacdo em

telhados vivos no Brasil.

GRAMADOS E GRAMINEAS

Nome Popular Nome Cientifico Familia
Acorus Acorus gramineus Araceae
Capim-choréo Penissetum setaceum Poaceae
Carex Carex flacca Cyperaceae
Festuca-azul Festuca glauca Poaceae
Grama-amendoim Arachis repens Fabaceae
Grama-coreana Zoysia tenuifolia Poaceae
Grama-de-campo Espécies diversas Poaceae; fabaceas
Grama-esmeralda Zoysia japonica Poaceae
Grama-sempre-verde AX0NOopUS compressus Poaceae
Pennisetum-rubro Penissetum setaceum Rubrum Poaceae

Fonte: Registros da Empresa Tony Backes Paisagismo e Arquitetura
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ANEXO D - Lista de espécies vegetais de porte medio com potencial de utilizagdo em

telhados vivos no Brasil.

PORTE MEDIO

Nome Popular Nome Cientifico Familia
Agapanto Agapanthus africanus Amaryllidaceae
Agave atenuata Agave attenuata Asparagaceae
Alecrim Rosmarinus officianalis Lamiaceae
Babosa-arborecens Aloe arborescens Xanthorrhoeaceae
Babosa-mole Aloe sp. Xanthorrhoeaceae
Clivia Clivia miniata Amaryllidaceae

Dickia compacta
Dimorphoteca
Euriops

Lavanda dentada
Liriops-variegata
Liriops-verde
Russélia
Santolina
Tibouchina rasteira
Cip6 de séo jodo
Jasmin dos poetas

Dyckia breviflora
Osteospermum ecklonis
Euryops chrysanthemoides
Lavandula dentata

Liriope muscari

Liriope muscari

Russelia equisetiformis
Santolina chamaecyparissus
Schizocentrum elegans
Pyrostegia venusta
Jasminum polyanthum

Bromeliaceae
Compositae
Asteraceae
Lamiaceae
Asparagaceae
Asparagaceae
Plantaginaceae
Asteraceae
Melastomataceae
Bigoniaceae
Oleaceae

Fonte: Registros da Empresa Tony Backes Paisagismo e Arquitetura


http://www.jardineiro.net/familia/asparagaceae
http://www.jardineiro.net/familia/asparagaceae

ANEXO E - Lista de espécies vegetais utilizadas em coberturas verdes nos EUA.

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
Agapanthus qfricanus Agapantos

Antirvhinum majus Boca de ledo

Aptenia covdifolia Aptenia

Asparagus densiflorus Aspargo-rabo-de-gato, aspargo-pluma
Axonopus compressus Grama S3o Carlos
Begonia cucullata Begonia sempre flonda
Bulbine frutescens Cebolmha, bulbine
Buxus sempervirens Buanho, buxo, arvore-de-caixa
Celosia argéntea Cnista de galo
Chamaecyparis obtusa nana gracilis Cipreste de hinocln
Chamaecyparis pisifera filifera aurea Twa macanrio
Chrysanthemum paludosum Marganda pum

Comus florida Cornos pink-dog-wood
Cotoneaster congesta bonsal

Cotoneaster dammeri Cotoneaster
Cryptomeria japonica Pinhetro vermelho
Cunminghamia lanceolata Cuningania

Cupressus sempeivirens Cipreste italiano

Dahlia pirmata Dalia pum

Daphne cneorum Louro

Duranta repens Pingo de curo
Euorymus fortunei vegetus Evonimo

Ficus pumila Unhaz de gato

Hedera canariensis Hera batata

Hypericum spp. Milfurada

Tlex aquifoliun Azevinho

Tlex comuta Arbusto chinés, bonsa
llex cremata convexa Tex

Ixora chinensis Ixora chmesa

Jasminum mesnyi Jasmum amarelo
Jumiperus chinensis pfitzoriana Junipero chinés
Juniperus chinensis torulosa Twa karzuka

Jumiperus horizontaliz Pinhetro rastewro
Ligustrun sinense Ligustnnho verde
Liripoe muscari Barba-de-zerpente
Magnolia X soulangeana Magnoha

AMahonia bealei Mazhonia

Paspalum notatum Grama batatais
Pedilanthus tithymaloides Dois amores, dois immdos, sapatinho-de-juden
Pilea microphylla Bnlhantina

Plumbago capensis Bela Emilia

Portulaca grandiflora Portulaca, onze-horas
Pyracantha coccinea Piracanta

Raphiolepsis wmbellata Rosinha da India
Rhododendron Exbury hybrids Azaléiarosa
Rhododendron prunifolium Azaléia

Rosa chinensis Roza mum

Senecio confisus Jalhisco, margandio, flama-do-méxco
Spiraea inciza Flor-de-norva
Stenotaphron secundatum Grama Santo Agostinho
Suculentas Suculentas

Thuia ocidentalis Twa Jurea

Thumbergia erecta Tumberzia azul arbustiva
Tradescantia pallida Coragio roxo. tapueraba
Tradescantia spathacea Abacax roxo, Moisés-no-bergo
Tradescantia zebrina Tapueraba roxa. lamban roxo.
Vibwrmum plicatum tomentosum Vibumo

Vibwrnum tinus Lawotino

Viola x wittrockiana Amor perfeito

Zoysia japonica Grama esmeralda

Fonte: Osmundson (1999), apud Beatrice (2011).
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ANEXO F - Lista de espécies vegetais utilizadas em coberturas verdes em Singapura.

NOME CIENTIFICO FAMILIA
Alternanthera ficoidea ‘White Carpet’ Amaranthaceae
Aptenia cordifolia Aizoceae
Bryophyllum ‘Crenatodaigremontianum’ Crassulaceae
Bryophyllum fedischenkoi Crassulaceae
Callisia repens Commelinaceae
Carpobrutus edulis Aizoceae
Commelina diffusa Commelinaceae
Cyanotis cristata Commelinaceae
Delosperma cooperi Aizoceae
Furcraea foetida "Mediopicta’ Agavaceae
Kalanchoe tomentosa Crassulaceae
Liriope muscari Convallariaceae
Murdannia nudiflora Commelinaceae
Murdannia vaginata Commelinaceae
Plectranthus verticillatus Labiatae
Portulaca grandiflora Portulacaceae
Portulaca oleracea Portulacaceae
Portulaca pilosa Portulacaceae
Rhipsalis mesembryanthemoides Cactaceae
Sanseviera trifasciata ‘Golden Hahnii’ Dracaenaceae
Sanseviera trifasciata ‘Hahnii’ Dracaenaceae
Sanseviera trifasciata ‘Laurentii’ Dracaenaceae
Sedum acre Crassulaceae
Sedum mexicanum Crassulaceae
Sedum nussbaumerianum Crassulaceae
Sedum sarmentosum Crassulaceae
Sedum sexangulare Crassulaceae
Sesuvium portulacastum Aizoceae
Tradescantia pallida ‘Purpurea’ Commelinaceae
Tulbaghia violacea Alliaceae
Variegated sedum Crassulaceae
Zephyranthes candida Amaryliidaceae
Zephyranthes rosea Amaryliidaceae

Fonte: Tan e Sai (2005), apud Beatrice (2011)



ANEXO G - Lista de espécies vegetais utilizadas em coberturas verdes na China.

NOME CIENTIFICO FAMITIA
Zephyranthes candida Amanyilidaceae
Zephyranthss grandiflora Amanillidaceae
Bnyophyllum ‘Crenatodaigremontianum’ Crassulaceae
Brnyophylum fedtschenkoi Crassulaceae
Furcraea foetida Agavaceae
Ealanchoe tomentosa Crassulaceae
Liriope muscari Comvallariaceae
Portulaca oleracea Portulacaceas
Portulaca piloza Portulacaceas
Rhipsalis mesembryanthemoides Cactaceae
Sansevieria mifasciata Dracaenaceas
Sedum acre Crassulaceas
Sedum lineare Crassulaceae
Sedum mexicammi Crassulaceas
Sedum nussbaumerianmom Crassulaceae
Sedum sarmentosum Crassulaceae
Sedum sexangulare Crassulaceae
Sesuvium portulacastum Aizocea
Tradescantia pallida "Purpwrea’ Commelinacea
Commelina diffusa Commelinacea
Murdannia nudiflora Commelinacea
Afurdanmia vaginata Commelinacea
Portulaca grandiflora Portulacaceas
Arachis duranensis Fabaceae
Arachis pintoi Fabaceae
Axonopus compressus Poacsae
Stenotaphrum dimidiatum Poacsae
Wedelia chinensis Asteraceae
Wedelia milobata Asteraceas
Seutellaria indica Lamiaceae
Mzlastoma dodecandrum Méslastomatacsae
Vitex rotundifolia Verbenaceae
Crinum asiaticum var. sinicum Liliaceae
Hymenocallis littoralis Liliaceae
Osbeckia chinensis Melastomatacsae
Sansevievia mifasciata Agavaceae
Altemanthera bertzickiana Amaranthaceae
Cyathula prostrate Amaranthaceae
Lantana sellowiana Verbsnaceae
Nephrolepis exaltata Nephrolepidaceae
Ophiopogon jaburan Liliaceae
Ophiopogon japonicus Liliaceas
Asparagus densiflorus Liliaceae
Baeckea frutsscens Myrraceae
Rhoeo discolor Commelinaceae
Rhoeo discolor ‘Compacta’ Commelinacsae
Cuphea Iyssopifolia Lythraceae

Iris tectorum Fridacsas
Liriope spicata Liliaceae
Epipremmon aureum Araceas

Aerve songuinolenta Amaranthaceas
Zoysia japonica Poaceae

Fonte: Architectural Services Department (2007), apud Beatrice (2011)
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