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RESUMO

GHANNOUM, M. B. Viabilidade da implantacdo de jardins verticais: projeto, irrigagdo e
ambiéncia. 2019. 33 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em Agronomia) 33p.
Universidade Federal de Uberlandia, MG, 2019.

A ligagdo das pessoas com a natureza promove bem-estar. Em ambientes fechados uma
possibilidade de se promover essa ligacao esta na implantagao de jardins verticais que possuem
além do aspecto paisagistico, melhoria na ambiéncia. Sendo assim, objetivou-se avaliar a
viabilidade e os custos praticos da implantagdo de um jardim vertical para fins de paisagismo e
ambiéncia. Realizou-se um projeto de jardim vertical e a sua implantacdo em uma sala de
reunides de uma empresa na cidade de Uberlandia- MG, em que foram definidas a area de
execugao, a viabilidade técnica de disponibilidade de ponto de 4gua e energia para implantagao
do sistema de irrigacdo automatizado, o desenvolvimento do projeto paisagistico com a
defini¢do das espécies e sua implantacdo em um sistema de trelicas com pergolado e a
verificacdo da temperatura ambiente antes e depois da implantagdo do jardim wvertical.
Observou-se que a area do jardim vertical seria de 11,8 m? em uma 4rea com meia sombra.
Foram escolhidas 4 tipos de samambaias (Americana, de metro, Holandesa e Azul), Lambari,
costela de addo, Columéia batom, Aspénio ¢ Peperdnia, além das orquideas (Phalaenopsis x
hybridus). O sistema de irrigagdo implantado, foi do tipo automatizado da Empresa Rain Bird
e foi escolhido por ser um ambiente corporativo possibilita a automatizagdao sem a necessidade
de funcionario deslocado para essa funcao, que tem que ser realizado, independente de periodo
de férias, finais de semana, ou outros periodos sem expediente, sendo considerado durante o
periodo de avaliagdo satisfatorio para a manutengdao das plantas sem encharcamentos,
promovendo baixa taxa de reposi¢ao das plantas mantendo o painel vertical com beleza
paisagistica ao longo do periodo de avaliacdo com gasto de d4gua de menos de 400 L por més.
Observou-se redugdo de aproximadamente 3 °C apos a implantagdo do jardim vertical na sala
de reunides, além da melhoria paisagistica do local. O pre¢o de custo do projeto ¢ de
aproximadamente R$ 450,00, podendo ser cobrado pelo profissional valor até 4 vezes superior,
dependendo das espécies escolhidas e detalhamento do projeto. Conclui-se que o projeto de
jardim vertical apresentou viabilidade paisagistica e de ambiéncia, promovendo melhoria na
qualidade visual da sala de reunides e redugdo da temperatura do ambiente. O sistema de
irrigacdo com automacgao permitiu que as plantas mantiveram-se vivas e vigorosas durante toda
a conducao do projeto, com gasto de agua reduzido. Jardins Verticais sdo uma unido de saberes
diversos de areas e representam uma possibilidade de atuacdo do engenheiro agronomo para
planejamento execug¢do e manutengao.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiéncia; Irrigagdo automatizada; Painéis verticais; Paisagismo.
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1 INTRODUCAO

Os jardins verticais se tornaram uma tendéncia mundial hé cerca de dez anos em ambito
mundial, e a aproximadamente cinco anos no Brasil. A técnica consiste na alocacao de espécies
vegetais de forma vertical, seja esta feita com um conjunto de vasos em uma residéncia, ou até
mesmo em uma grande fachada de edificios utilizando técnicas especializadas.

Os primeiros registros de verticalizagdo de jardins planejados se deram
aproximadamente 450 a.C nos jardins suspensos da Babilonia, uma das sete maravilhas do
mundo antigo. A ideia foi do rei Nabucodonossor, que queria presentear sua esposa, rainha
Amytis, como uma forma de recriar a paisagem de origem da mesma, construindo jardins
suspensos € que lembrasse a regido montanhosa e de diferentes tipos de vegetagdes, como uma
forma de mudar a paisagem plana e desértica na regido que hoje se situa o Iraque (BEZERRA,
2019). Vale ressaltar que os jardins suspensos projetados naquela época tinham como parte do
projeto, uma irrigacdo eficiente com as aguas do rio Eufrates, apesar de ndo ter sido obtido
relatos concretos de sua existéncia.

Jardim Vertical ¢ um termo descritivo usado para se referir a formas de vegetalizar na
totalidade ou parcialmente fachadas de edificios. E também o termo para referir um sistema de
anexac¢ao de plantas a estruturas de engenharia civil e paredes de prédios verdejantes (MIR,
2011; OTTELE, 2011).

Atualmente além da questdo de embelezamento de locais publicos e privados nas
cidades, tem-se a preocupagao com o ambiente € o bem-estar das pessoas que nelas vivem. Os
jardins verticais nao tém na sua composi¢ao e realizacao, uma forma para se seguir, sendo assim
podemos encontrar nos dias atuais diversas técnicas para implantagdo, sendo essas
influenciadas pelos ambientes que se deseja colocar as paredes verdes, termo também utilizado
para esse tipo de jardim.

Os beneficios dos jardins verticais em ambientes urbanos sdo inumeros € podemos
destacar alguns importantes, como a reducao no efeito ‘Ilha de Calor’, melhorias na qualidade
do ar, regulagdo acustica e térmica, ganhos econdmicos, estética do edificio, reten¢do de agua,
aumento da biodiversidade urbana.

Ha uma grande magnitude de opg¢des com a utilizagdo dessa técnica que vem ganhando
cada vez mais notoriedade no Brasil e no mundo, bem como as diferentes maneiras que pode
ser realizado, e também a importincia de planejamento para execucdo e uso de sistemas de
irrigacdo eficientes e manutengdes preventivas, para garantirem o intuito inicial da

verticalizagdo de um jardim.
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Um componente de extrema importancia que ¢ utilizado para que se tenha um jardim
vertical com qualidade e que se mantenha de acordo com a sua proposta inicial durante anos, ¢
a irrigacao automatizada, que de uma maneira eficiente e calculada, sdo disponibilizadas a esse
tipo de cobertura vegetal, quantidade diarias ideias de agua e inclusive de outros insumos como
0s nutrientes.

A pesquisa sera desenvolvida para implantacdo e monitoramento de um projeto
realizado pelo autor, incluindo as etapas de descricdo da implantacdo do projeto, materiais
utilizados, as manutencdes, ¢ informagdes técnicas de grande importancia na escolha de
espécies vegetais e suas necessidades hidricas bem como os seus custos. Sendo assim, serdao
descritas quais técnicas sao utilizadas e a importancia de um sistema de irrigacdo eficiente na
sobrevivéncia das espécies em espagos artificiais verticais.

Esse trabalho tem como objetivo testar a viabilidade pratica da implantacdo de um
jardim vertical para fins de paisagismo e ambiéncia. Demonstrar e comprovar a eficiéncia no
uso de irrigacdo automatizada para jardins verticais e alteracdes climaticas nos ambientes.
Verificar a viabilidade da implantacao de jardins verticais, desde o projeto, irrigagdo e

climatizagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para que possamos entender e nos situarmos no contexto brasileiro ¢ mundial sobre a
importancia de areas verdes em centros urbanos, tomamos de referéncia dados disponiveis na
plataforma da rede social brasileira por cidades justas e sustentaveis que utiliza-se como
referéncia de meta a preconizada pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS), que recomenda
que estas devem possuir 12m? de 4rea verde por habitante. Na cidade de S3o Paulo por exemplo
esse valor é de 16,60m 2/hab em 2017, e neste site ndo h4 esses registros para outras cidades.
Na cidade de Uberlandia o indice de Areas Verdes por Habitantes (IAVHab) levando em
consideragdo o total de habitantes e o total de areas verdes do perimetro urbano o indice ¢ de
7,41 m?/habitantes (SILVA, 2018), abaixo do preconizado pela OMS. Se por um lado atribui-
se a Sao Paulo o titulo de Capital “Selva de Pedra”, aparentemente ela atende ao preconizado e
Uberlandia, considerada uma cidade com bom planejamento de crescimento e
desenvolvimento, nesse quesito esta abaixo do ideal.

Com a crescente demanda por espagos fisicos e adequagdo do meio urbano as
necessidades da populagao, devido principalmente a questdo de acessibilidade, a presenga de
areas verdes nos grandes centros urbanos de um modo geral tem se reduzido, apesar do
reconhecimento de sua importancia (CAPUDI, 2013). O que se observa em grandes centros
urbanos sdo as densas areas construidas, o que torna o metro quadrado de edificagdes e terrenos
mais caros, elevando o custo, mesmo sendo interessante e desejavel a destinacdo de espacos
como jardins e areas verdes. Segundo Rodrigues (2010), a vegetacao presente nas cidades tem
numerosos usos ¢ fungdes. As diferengas entre as regides arborizadas e aquelas desprovidas de
arborizagdo sdo facilmente percebidas, sendo os locais arborizados muito mais agraddveis aos
sentidos humanos. Conviver proximo a areas verdes traz beneficios diretos e indiretos a
populacdo local. As plantas, sdo meios de libertacdo de oxigénio para a atmosfera, diminuindo
o didxido de carbono, sendo este papel crucial na melhoria da qualidade do ar. As mesmas
evitam ainda a erosdo, melhoram o clima, aumentam a biodiversidade, proporcionam alimento
e reflgio a muitas espécies animais, assim como outros (LYNCH, 2007).

Os Jardins Verticais criaram popularidade na década de 1980, quando Patrick Blanc,
inovou a técnica de verticalizagdo de jardins e criou obras de paredes verdes, com a ideia de
unir em um espago vertical, diferentes espécies de plantas, das mais variadas partes do mundo.
Para isso, criou um sistema hidropdnico, através da instalagdo de placas de PVC, acopladas a
mantas de rega que sobrepostas a essas estruturas encontraria ali o lugar ideal para a fixacdo de

plantas e sua sobrevivéncia. Isso fez com que sua técnica fosse conhecida mundialmente ndo
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sO pela tecnologia, mas também pela unido de arte, cidades, e jardins, criando ambientes
agradaveis e belos (VERTICAL GARDEN, 2016).

Conforme observa-se nas figuras 1 e 2, Patrick Blanc idealizou vérios projetos unindo

a projetos paisagisticos a verticalidade dos jardins, e demonstrando a versatilidade desta técnica.

FIGURA 1- Projeto jardins verticais de Patrick Blanc, One Central Park,Sidney

Fonte: vertical garden (2019).

FIGURA 2- Obras de Patrick Blanc de jardins Verticais internos em Bangkok e em Sidney

Fonte: vertical gardem (2019).

O Jardim Vertical ¢ um instrumento utilizado no paisagismo e consiste no revestimento
de muros e paredes, internos ou externos, com vegetagao diversa modificando e melhorando a

qualidade ambiental, tanto em relacdo a temperatura, umidade como também em rela¢do a
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estética, auxiliando e amenizando a falta de areas verdes em zonas urbanas. Auxiliando ainda
no sequestro de carbono e melhorando a qualidade de vida do ser humano (GENGO et al.,
2013).

Existem atualmente inimeras formas de se fazer um jardim vertical, que variam de
formas mais basicas, até técnicas muito avangadas. O que diferencia os projetos sao os materiais
frente aos materiais de maior rusticidade (FIGURA 3) ou maior tecnologia embutida, e a
técnicas acopladas como a importancia do uso de uma irrigacgao eficiente, além de manejos para
a manutencao preventiva e programada para a sobrevivéncia das plantas e flores utilizadas que

levam a exuberancia dos jardins verticais.

FIGURA 3- Modelos rusticos de jardins verticais, com uso de materiais reciclados

Fonte: Acervo pessoal.

Os jardins verticais podem ser classificados em extensivos ou intensivos. A fachada
verde € o tipo de jardim vertical que usa espécies trepadeiras ou pendentes para cobrir uma
determinada superficie vertical. A vegetacdo pode ser conduzida diretamente na parede ou em
alguma estrutura do mesmo suporte (KONTOLEON e EUMORFOPOULOU, 2010; PEREZ et
al., 2011; MANSO; CASTRO-GOMES, 2015; PERINI et al., 2011).

No caso das trepadeiras crescerem diretamente na parede, a fachada verde ¢ classificada
como “Direta”, porém quando crescerem direcionadas por sistemas adjacentes e independentes
da parede sdo chamadas “Indiretas” (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015).

Quanto as fachadas verdes indiretas podemos dividi-las em dois modelos: trelicas
modulares e rede de cabos. Trelicas modulares sdo modulos tridimensionais feitos com fios de

aco galvanizado soldados, formando um painel com grades nas laterais do modulo. Estes
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painéis sdo leves, rigidos e podem ser empilhados para ampliar a area de cobertura, permitir
formas variadas e formar paredes independentes. As redes de cabo sdo mais flexiveis e
constituidas por cabos de aco ligados e fixados na parede por abracadeiras cruzadas
(KONTOLEON; EUMORFOPOULOU, 2010; SHARP et al., 2008;).

A vegetagdo embutida pode ser plantada na parte da base das estruturas ou da parede,
diretamente colocada no chdo ou nas jardineiras intermediarias que sdo fixadas ao longo da
estrutura de suporte. Em jardineiras combinadas sdo necessarios mecanismos de irrigacdo €
fertilizagdo adequados, com o objetivo de levar 4gua e nutrientes para as plantas em niveis
acima do solo. Outro fator importante ¢ a dimensao destas jardineiras, pois o tamanho delas ¢
que determina os espago para raizes se desenvolverem (BARBOSA; FONTES, 2016).

Parede Viva ou Living Wall refere-se as tecnologias que consistem em painéis ou
modulos de diferentes materiais, que podem ser pré-plantados ou nao e sao presos em estruturas
verticais de suporte, que sustentam todo o sistema, ou diretamente a parede (SHARP et al.,
2008).

Este tipo de jardim vertical possui alta tecnologia nos processos de produgdo e
instalagdo, e permite a integracao da natureza em edificios altos. A estrutura basica se resume
a um suporte, geralmente metalico, fixado a parede; uma membrana impermeavel e os painéis
ou mddulos onde a vegetagao sera plantada. Esta estrutura basica pode variar e apresentar todos
os elementos ou apenas alguns deles. As paredes vivas podem ser classificadas em dois
modelos: as continuas ou Muro vegetal e as modulares (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015;
SHARP et al., 2008).

As paredes vivas continuas referem-se a tecnologia desenvolvida por Patrick Blanc,
composta por trés partes: a estrutura metalica de suporte, placa de PVC e duas camadas de feltro
ou tecido geotéxtil (BLANC, 2008). A vegetacdo ¢ plantada diretamente no feltro, e através de
cortes na primeira camada sao moldados bolsos onde ¢ encaixada a planta. Nas camadas de
feltro as plantas formam as raizes no substrato ¢ no tecido e podem se espalhar por toda e
qualquer extensdo, por isso parede viva continua ¢ usado para definir o resultado. As camadas
de feltro sdo presas em uma placa impermeavel de PVC, a com o objetivo de evitar danos a
parede.

O sistema ¢ preso em suportes metalicos verticais, que podem ser fixos a parede ou
serem independentes, cobrindo a drea desejada e formando um tapete uniforme de vegetagao.
BLANC (2008) ressalta a alta capilaridade do feltro, o que garante melhor distribui¢do de agua

para a parede viva. A estrutura metalica, presa a parede, permite um afastamento entre o sistema
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e a constru¢do, formam um bolsdo de ar e transforma o conjunto em um sistema de isolamento
térmico e acustico, além de manter a integridade do prédio (BARBOSA; FONTES, 2016).

As raizes percorrem todo o espaco da espuma, sendo também considerada parede viva
continua. As paredes vivas modulares podem seguir a estrutura basica de construcao, porém,
existem diferengas referentes ao design e material dos moédulos e mudam assim, a técnica
construtiva. Os modulos sdo pecas com dimensoes especificas, feitos de materiais diversos e
que podem ser justapostos formando painéis, que podem ser fixados em uma estrutura de
suporte (MANSO; CASTRO-GOMES, 2015; SHARP et al., 2008;) ou diretamente na parede,
como os blocos ceramicos e de concreto.

Manso e Castro-Gomes (2015) classificaram estes modulos em: tabuleiros, vasos,
revestimentos de plantio e sacos flexiveis. Para cada categoria existe uma ampla gama de
produtos disponiveis no mercado. As paredes vivas de tabuleiros referem-se a recipientes
rigidos e com profundidade, presos uns aos outros € que seguram o substrato e as plantas. Estes
recipientes sao geralmente metalicos ou de plastico.

Ja as paredes vivas de vasos sdo constituidas por uma estrutura telada de aco
galvanizado, os vasos sao presos por ganchos ou presilhas nas telas. Os revestimentos de plantio
sdao modulos que ndo apenas recebem as plantas, mas também cumprem fungdo de revestimento
interno ou externo, ou seja, sao assentados diretamente na parede com argamassa, destacam-se
os modulos feitos em concreto fundido e ceramica. Ja a tecnologia dos sacos flexiveis ¢ a menos
utilizada e sdo feitos de feltro ou tecido, geralmente vendidos para jardinagem amadora
(BARBOSA; FONTES, 2016).

Para que haja sucesso na implementagdo de um jardim vertical ¢ imprescindivel a
avaliacao do local, levando em consideragao a iluminagao ¢ o clima, necessidade nutricional,
necessidade hidrica, fatores determinantes para a escolha das plantas ideais para serem
cultivadas.

Em um jardim vertical, ¢ imprescindivel um sistema de irrigagado eficiente, para que haja
uniformidade da quantidade e distribuigdo de 4gua. Sendo assim, se opta por um sistema
automatico, no qual se tem uma precisao nestas questoes.

Em ambiente de sol pleno, dentre as espécies que melhor se adaptam neste local ¢é
possivel citar a aspargo-pluma (Asparagus densiflorus), a barba-de-serpente (Ophiopogon
jaburan), a brilhantina (Pilea microphylla), o colar-de-pérolas (Senecio rowleyanus),o
clorofito (Chlorophytum  comosum), a flor-canhota (Scaevola aemula), a flor-de-
coral (Russelia equisetiformis), a hera-inglesa (Hedera helix), a jiboia (Epipremnum

pinnatum), o lambari-roxo (Tradescantia zebrina), a orquidea-grapete (Spathoglottis
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unguiculata), o liriope (Liriope spicata), a tilandsia (Tillandsia sp) e a trapoeraba-
roxa (Tradescantia pallida purpurea). Ja para ambientes de meia-sombra ou para o cultivo no
interior da residéncia, o antario (Anthurium andraeanum), o asplénio (Asplenium nidus), a
babosa-de-pau (Philodendron martianum), a barba-de-sepente (Ophiopogon jaburan), a
bromélia (Guzmania sp), a columéia-peixinho (Nematanthus wettsteinii), o chifre-de-
veado (Platycerium bifurcatum), a chuva-de-ouro (Oncidium sp), o dedo-de-moca (Sedum
morganianum), o dinheiro-em-penca (Callisia repens), a talenopsis (Phalaenopsis x hybridus),
a flor-batom (Aeschynanthus radicans), a flor-de-maio (Schlumbergera truncata), a
peperdmia (Peperomia scandens), o rabo-de-gato (Acalypha reptans), a ripsalis (Rhipsalis
bacifera), a renda-portuguesa (Davalia fejeensis), a samambaia (Nephrolepis exaltata), o
singdnio (Syngonium angustatum) e a vriésia (Vriesea sp).

E possivel cultivar praticamente qualquer espécie de plantas e até de arvores em jardins
verticais, contanto que as raizes tenham espaco para se desenvolver no suporte utilizado, desde
que a peca possa suportar o peso total da planta contando com a terra imida. Como

recomendacao ¢ aconselhavel evitar as espécies venenosas ¢ flores que possuam cheiro forte.
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto foi idealizado visando a implantagdo e monitoramento de um jardim vertical
alocado em uma sala de reunides de uma empresa localizada em Uberlandia- MG. A instala¢ao
de jardins verticais tem sido utilizada com valorizagdo do aspecto natural das plantas como
ferramenta da fun¢do paisagistica, de ambiéncia, agregando os aspectos técnicos de sistemas
automatizados de irrigagao e escolha adequada de espécies vegetais.

Iniciou-se o planejamento para a instalacdo de um jardim vertical em 18 de novembro
de 2018, em uma sala de reunides na sede de uma empresa. Para tal inicia-se a visita ao local e
observa-se as dimensdes espaciais, os pontos de luz, agua, para definicdo da técnica a ser
implantada.

JRealizou-se a medicao do local que seria alocado o futuro jardim na estrutura de aco
na forma de treligas. O espago continha 5,00 metros por 2,65 metros de altura, sendo descontado
20 cm de cada extremidade como borda da estrutura da trelica, totalizamos uma area util de

11,8 metros quadrados.

FIGURA 4 - Dimensionamento da area para implantagao do Jardim vertical

500 cm

A
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Fonte: Acervo pessoal.

Realizou-se a confeccdo do jardim através do método intensivo de paredes vivas de
vasos. Neste método se coloca uma estrutura metélica telada de ferro, fixada a parede. Nessa
estrutura, os vasos de plastico sdo alocados por meio de presilhas. Realizou-se a confec¢ao da
estrutura de ferro, pintado com tinta esmalte sintético, a base de solvente. Essa pintura se torna

importante, uma vez que a estrutura metalica serd exposta a intemperes climaticos, e em contato
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com a agua proveniente da irrigacdo diariamente. Isso faz com que a durabilidade do material
seja estendida evitando-se desgaste corrosivo.

A estrutura possui em suas bordas, cinco centimetros de espessura, os cabos horizontais
e verticais possuem cinco milimetros de diametro entrelacados em espacos de 10x10 cm,
formando uma tela, que é dimensionada dessa maneira para realizacdo do acoplamento dos
vasos de polietileno. Nas suas extremidades sdo colocados parafusos de 15 cm para que se fixe
a estrutura na parede. Os mesmos sao colocados na parte superior, mediana e inferior do painel,
garantindo assim a fixa¢do e sustentagdo na parede da estrutura de ferro, suportando o peso da
estrutura de 60 kg, mais o peso dos vasos com as vegetacoes que se somam 380 kg.

Para determinagao da incidéncia solar no local, realizou-se a andlise do local em relacao
a incidéncia solar Leste (L) e Oeste (W), que, trata-se da orientacao referente ao local do nascer
do sol e onde se pde, o que ajuda a definir os habitos das plantas que terdo melhor
desenvolvimento e embelezamento no local. Essa avaliagdo foi realizada com a presenca no
local durante um dia e observagao visual da incidéncia de sol diaria direta. Foi observado que
no més de outubro o local apresenta entre 4 a 5 horas de incidéncia direta. Essa condigdo indicou
a escolha seriam plantas de meia sombra. A analise de incidéncia de luz foi realizada nos meses
de novembro de 2018.

Deve-se planejar qual sera a forma de fornecimento de agua para o jardim vertical, visto
que esse fornecimento ¢ fundamental para que se mantenha sempre vistoso. Entre as opgdes
estavam o fornecimento de agua através de mangueira de forma manual e sistema de irrigagao
automatico. Foi definido com a participagdo do gestor da empresa, que a funcdo do jardim
vertical proximo a sala de reunides teria uma funcdo primordial de paisagismo, e depois a
fung¢do de conforto térmico. Considerados os custos de implantacao, colocou-se que a utilizagao
de mangueira, principalmente em ambientes corporativos, gera a necessidade de definicdao de
pessoa responsavel pela execucdo da tarefa, ciclos de rega de tempo e vazao indeterminados,
que normalmente reduzem a vida util das plantas, e propiciam ambientes de maior incidéncia
de doencas pelo encharcamento e ou ressecamento constante dos vasos.

O sistema de irrigagdo pode ser instalado desde que se disponibilize a presenca de ponto
de dgua no local, energia, e possibilidade de drenagem. Entdo foi verificado esses requisitos e
confirmada a possibilidade de o sistema ser automatizado. Nessa etapa foi necessario a
realizagdo da medigdo da vazdo no ponto, para posterior calculo de acordo com o nimero de
vasos que seriam ali alocados, e se a propria vazao e pressao seriam suficientes para atender ou

seria necessario um sistema de bombeamento.
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Na medi¢@o da vazao, obtivemos um valor de 17 litros por minuto, utilizamos um balde
com volume conhecido de 20 litros, e foi feita o enchimento do mesmo até o volume de 10
litros, no intervalo de 1 minuto, o procedimento foi realizado 3 vezes para que se obtivesse um
valor médio e mais precisdo. Com esse valor utilizamos a formula de vazao total que ¢ Q=V/t
(Q=vazao; V=volume; t= tempo). Na medic¢ao da pressdo, foi utilizado um mandémetro (Figura
5), o qual foi acoplado a rede de dgua e ligado para verificar a pressio da coluna d’agua. Obteve-

se o valor de 30 m.c.a (metros de coluna de agua).

FIGURA 5 - Manometro utilizado para medir a pressdao da coluna de dgua disponivel no
prédio

Fonte: Acervo pessoal.

Para implantarmos a irrigacdo automatizada, diversos componentes sdo utilizados no
sistema, sdo eles: mangueiras de polietileno, gotejadores, hidrometro, tubulagdo pve 25 mm,
controlador, sensor de chuva, valvulas solenoides, caixa de valvulas, filtro de tela, e diversos
acessorios relacionados.

Para escolha das plantas, foram utilizadas as informagdes citadas de forma que no local
da implantacdo se tornasse um ambiente 6timo para o estabelecimento e sobrevivéncia das
espécies a serem escolhidas. As etapas de definicdes de numeros de vasos, escolha das plantas
e defini¢do dos sistemas de irrigagao foram realizadas através do projeto a ser apresentado nos

resultados da construcao do Jardim Vertical.
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Como forma de verificar a eficiéncia quanto a temperatura da sala de reunido que seria
alocado o jardim vertical, foi proposto realizar medigdes periddicas para monitoramento e
comparagdo antes e depois da implantacao e comparar os resultados. Para isso foi escolhido um

Datalogger de Temperatura a prova d’agua, marca Asko, modelo AK170.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s analise da incidéncia de luminosidade foi observada (Tabela 1), que a variagdo
de Iuz ndo ocorreu de forma muito diferenciada, caracterizando o jardim vertical como area de

meia sombra.

Tabela 1 - Incidéncia luminosa no painel de jardim vertical, Uberlandia — Mg.

Més/ ano Horas de incidéncia  Classificacado Luminosa
Novembro/2018 4 a 5 horas Meia Sombra

Dezembro/2018 4 a 5 horas Meia Sombra

Fevereiro/2019 5 a 6 horas Meia sombra /luminosidade média
Abril/2019 4 a 5 horas Meia Sombra

Julho/2019 4 a 5 horas Meia Sombra

Setembro/2019 4 a 5 horas Meia Sombra

A definicdo para meia sombra, ¢ a incidéncia solar de até 3 horas no periodo menos
quente do dia. Isso significa que, o melhor horario para as espécies que se categorizam nessa
defini¢do, ¢ antes das 11 horas ou depois das 16 horas (Thaco, 2018). As espécies que sao
classificadas para ambientes com sombra ndo podem receber sol direto em nenhum periodo do
dia. Contudo, isso ndo significa que elas devem ficar em ambientes sem nenhuma luminosidade,
sendo necessario pelo menos luz indireta a maior parte do dia. Neste projeto, considerou-se
plantas de meia sombra, ou seja as que sobrevivem sem a necessidade de incidéncia direta de

luz.

Essa caracterizacao ocorreu em fun¢do da posi¢ao do prédio em que instalou-se o jardim
vertical em fun¢do da sala ficar localizada a oeste do prédio, e a distancia entre a sala e o muro
ser de aproximadamente 5 metros, sendo o prédio com 2 andares e o jardim vertical ficar
localizado na parte inferior, em que ha entrada de luminosidade, mas nao ha angulagao

suficiente para sol direto sobre o painel.
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Figura 6 - Vista do Corredor em que foi instalado o jJardim vertical e no detalhe a incidéncia
de luz solar na sala e ndo na parede onde instalou-se o jardim

Fonte: Acervo pessoal.

De acordo com as medicdes realizadas no local, podemos concluir o espacamento que
sera utilizado ente os vasos para o plantio. Foi escolhido o vaso modelo meia lua com dimensdes
25 x 25 cm, e com isso a area util de cada vaso e para um maior enchimento, ¢ de 32 cm de
espago horizontal e 40 cm de espago vertical. Com isso calculamos o niimero de vasos que
serdo utilizados, que se somam um total de 90 vasos, sendo, 15 vasos na horizontal e 6 vasos
na vertical em cada linha, ou seja, 6 linhas horizontais, com 15 vasos em cada.

Em cada vaso sera colocado um gotejador da marca Rain Bird®, modelo emissor Xeri-
Bug (FIGURA 7), com vasao de 1 galdo por hora, o que resulta em 3,78 litros por hora, e com

pressdo de trabalho de 1,0 a 3,5 bars.
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FIGURA 7 - Gotejador Xeri-Bug Raib Bird®

Fonte: Acervo pessoal.

Tendo-se o valor de vazdo, pressao, numero de vasos, ¢ modelo do gotejador a ser
utilizado, podemos concluir que o sistema ndo necessita de bombeamento, € que a propria

pressao e vazao no local de dgua ¢ suficiente para atender a especificidade do projeto.

Depois de pesquisado e analisado diversas espécies de plantas, foram escolhidas nove

espécies, sao elas:

e Samambaia Americana (Nephrolepis exaltata)
e (Columéia Batom (Adeschynanthus radicans)

e Samambaia Metro (Nephrolepis exaltata)

e Asplénio (Asplenium nidus)

e Lambari (Tradescantia zebrina)

e Samambaia Azul (Polypodium aureum)

e Costela de Adao (Monstera deliciosa)

e Peperomia (Peperomia scandens)

e Samambaia holandesa (Nephrolepis exaltata)

De acordo com o conhecimento pratico e paisagistico, foi montado um layout do
projeto (Figura 8) para que mostrasse de maneira visual e para que fosse seguido onde plantar

e alocar cada espécie. O mesmo foi feito através do programa Excel.
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FIGURA 8 - Modelo usado de Layout das plantas do painel vertical

Samanbaia Americana Samambala Azl
Columéia Batom Costela de Addo
Samambaia Metro Peperomia

Asplénio Samambaia Holandesa
Lambari

Fonte: Acervo pessoal.

Outro fator importante, € o plantio correto das mudas nos vasos que serdo alocados no
jardim vertical. Estes devem ter uma boa drenagem (feita com coloca¢do de argila expandida),
quantidade suficiente de substrato e adubo, e o torrdo da planta ser conservado para melhor
adaptagdo ao novo ambiente.

Durante a manuteng¢ao das plantas foram necessarias poucas adaptagdes. Observa-se
na Figura 9, que houve a inclusdo de orquideas (Phalaenopsis x hybridus). Essa inclusdo deveu-
se a ndo adaptacdo da espécie samambaia azul, que apds a colocagdo teve dificuldades de
adaptacao ao local, ndo causando contraste satisfatorio no painel. Assim, optou-se pela inclusdo
das orquideas que mantém a inflorescéncia em cachos com cores vibrantes e variadas por um

periodo médio superior a 30 dias.
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FIGURA 9 — Painel com as espécies vegetais implantadas

Fonte: Acervo pessoal.

No painel do jardim vertical eram realizadas visitas mensais para avaliagdo de
incidéncia de agua, retirada de folhas senescentes, verificar a presenca de pragas e doencas, e
substituicdo de orquideas, de acordo com a finalizagdo das floracdes. As visitas sdo
determinantes para a maior vida util das plantas e embelezamento das mesmas. Foi combinado
com o proprietario da empresa uma visita mensal para essa manutengao.

Para o dimensionamento da irrigagdo, os componentes utilizados foram as mangueiras
de polietileno 16 mm Rain Bird, que foram utilizadas para se levar a 4gua da fonte para os
vasos; os gotejadores emissor Xeri-Bug Raib Bird, que estdo acopladas as mangueiras e ligadas
aos vasos das plantas com vazao conhecida , o hidrometro, que teve a fungdo de quantificar
quantos litros de dgua estdo passando pelo sistema, componente essencial para que se tenha
conhecimento de que os gotejadores emissores estdo distribuindo a 4gua de forma regular e
para se monitorar possiveis vazamentos no sistema. O uso de hidrometro € possivel de retirada
do projeto, teve sua colocacdo mais em fun¢do do carater académico do projeto, do que da
necessidade real de utilizagdo, visto que em média a utilizagdo de 4gua mensal ¢ de menos de

400 Litros de 4gua conforme observa-se na Tabela 2.
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TABELA 2 - Dados obtidos referente aos gastos de agua por més de monitoramento.

Meés Quantidade de litros
Novembro 674,7
Dezembro 337,2
Janeiro 337,2
Fevereiro 337,2
Margo 337,2
Abril 337,2
Maio 337,2

Também foram necessarios tubulacao de PVC 25 mm, esta tubulagao ¢ ligada do ponto
de agua existente at¢ as valvulas solenoides que irdo permitir a passagem da agua para as
mangueiras. Assim como utilizou-se uma série de acessorios para a montagem do sistema, em
que se pode citar, adesivo plastico (para adesao dos tubos de pvc e acessorios), conexdes (tipo
“t”, luva, joelho, adaptador), segueta, fita veda rosca, fita isolante, presilhas plasticas, cabo PP
com 6 fios, pregos e buchas.

Como sistema automatizado, utilizou-se o controlador — para automacao e facilidade
no sistema de irrigagao foi utilizado controlador ESP-RZX 220 V 4 secdes. Este aparelho dispde
de funcionalidades de programagdo flexiveis que torna o controlador ideal para uma ampla
variedade de aplicagdes, incluindo sistemas de irrigacao residenciais e comerciais de pequeno
porte. A programacao por estacdes permite programar todas as valvulas de forma independente.
Possui display LCD mostra toda a programacao, incluindo data e hora. O sensor de chuva Rain
Bird, este dispositivo ¢ ligado ao controlador. Ajusta e monitoramento dos pontos de chuva ou
congelamento na interface do programador, suspendendo a irrigacdo quando o reservatorio €
molhado com a 4gua da chuva. Fundamental para que em periodos chuvosos seja ajustado a
necessidade hidrica, visto que o excesso de agua pode reduzir a vida util das plantas.

O controlador necessita de valvulas HV Rain Bird, esse dispositivo se liga ao
controlador através de fios elétricos, e quando acionado pela programacdo, ¢ aberta a passagem
de agua fornecendo ao sistema. Caixa de vélvulas, as caixas de polietileno para prote¢ao contra
intemperes climaticos das valvulas, que serdo alocadas dentro da mesma. E filtro de tela RBY
Rain Bird que reduz custo de manutencdo, uma vez que filtra possiveis sedimentos e
componentes solidos presentes na rede de dgua, que pode causar entupimentos e prejudicar o

funcionamento 6timo do sistema.
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A utilizagdo de controladores e demais equipamentos da marca registrada Rain Bird
deve-se a ser um produto comercial adaptado a sistemas de jardinagem de pequeno porte que
propicia uma série de vantagens, as quais comprovou-se ¢ verificou-se considerando as vasdes
que cada gotejador emissor, possui em sua especificacio técnica, uma vazao de 3,78 L por hora,
e que o jardim na sua totalidade possui 90 vasos, foi ajustado no controlador que cada valvula
se ligasse por 2 minutos, o que seriam 127,9 mL por dia de dgua, e consequentemente 11,24
litros por dia para todo o sistema, e de 337,23 litros por més. Com esse valor podemos comparar
os dados coletados no registro, ¢ comparar se ha discrepancia ou ndo na quantidade de agua
fornecida.

No primeiro més apos a implantagao, foi configurado no controlador, para que o mesmo
acionasse por duas vezes ao dia, uma vez que, como as plantas estavam se adaptando ao local
e foram recém-plantadas, era necessaria uma maior periodizagdo na rega.

Coletamos os dados e podemos os observar na tabela 2, que no més de novembro,
mesmo apods o turno de rega ser realizado uma vez ao dia, foi verificado um pequeno aumento
na quantidade de litros de 4gua, foi diagnosticado um pequeno vazamento em razao da ruptura
de um microtubo do emissor.

Depois de calculado a area em que seria alocada a estrutura de trelica (Figura 4),
realizou-se a sua implantacao (Figura 10) da trelica e do pergolado, ripas de madeira
envernizadas com distancia entre as mesmas de 50 cm, com a fung¢ao Unica de paisagismo, sem
funcao especifica para o jardim vertical, somente acessOrio ao projeto paisagistico. , que foi

colocado , e instalado todo o sistema de irrigagdo no local.

FIGURA 10 — Colocagao da treliga no local definitivo do projeto e de percolado
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Fonte: Acervo pessoal.
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A rede de dgua ja antes disponivel (Figura 11) foi ajustada e levada até a area do jardim
através de cano PVC 25 mm, e instalando-se o hidrometro para monitoramento do volume de
agua nesta mesma. A partir deste cano, foram ligadas duas valvulas solenoides, uma vez que,
irdo ser divididas em dois setores de rega para maior homogeneidade e eficiéncia, parte superior

e inferior do jardim vertical.

FIGURA 11 — Ponto de 4gua onde foi acoplado o sistema de irrigacao
—-—“. - ._-‘ 3 1 __,.':-__ \ &Q W o

——

Fonte: Acervo pessoal.

A partir das valvulas solenoides, foram ligadas mangueiras de irrigagdo de 16 mm,
para serem acopladas e fixadas diretamente na estrutura metalica da trelica. E na mesma
mangueira foram colocados os gotejadores com volume de vazdo conhecidas (3,78 L/h), que

irdo fornecer agua diretamente aos vasos (Figura 12).

FIGURA 12 — Valvulas solenoides

Fonte: Acervo pessoal.
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A irrigagdo em cada vaso foi feita acoplando a mangueira de polietileno de 16mm, um
conector com saida para um microtubo de polietileto de 8mm, e na extremidade desta, o
gotejador que ira fornecer 4gua que passa por todas as mangueiras aos vasos de plantas. (Figura

13)

FIGURA 13 — Detalhe do sistema de gotejamento em cada vaso acoplado as treligas.

Fonte: Acervo pessoal.

Os vasos escolhidos para serem alocadas as plantas, sio do modelo de parede meia-lua,
com medidas de 25 cm de comprimento, 25 cm de altura, e 18 cm de largura. Para um plantio
correto das plantas j& escolhidas, foi usado 3 cm de argila expandida, 2 cm de casca de pinus, €
12 cm de substrato. Essa proporg¢ao ¢ feita para uma melhor drenagem dos vasos, € que para
ndo impliquem problemas futuros de retencdo de dgua. Entdo foram transplantadas as mudas
das plantas escolhidas para os vasos e colocadas na estrutura de metal (Figura 14). Todo o
processo de montagem da trelica e colocagdo dos vasos foi realizado em trés dias, se iniciando

no dia 14 de novembro de 2018, e concluindo-se 16 de novembro de 2018.
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FIGURA 14 — Detalhe da alocagao de vasos

Fonte: Acervo pessoal.

Depois de concluida a fase de implantacdo de todos os componentes hidraulicos e
colocagdo das plantas, foi feita a configuragao do controlador. O aparelho permite ajustar as
horas de regas, bem como a quantidade de minutos para cada setor. Foi ajustado para 2 minutos
quanto na parte superior como na inferior do jardim. Como ¢ sabido, a parte inferior recebe
mais dgua devido ao escorrimento dos vasos superiores, por isso, foram utilizados gotejadores
com vazdo menor, ajustando assim a quantidade de agua recebida de forma que ndo houvesse
encharcamento e posterior problemas de morte de plantas.

Ap0s a finalizacdo do projeto observou-se que a presenca de plantas em um determinado
local ocasiona uma queda na temperatura gerando um conforto térmico maior, monitoramos a
temperatura da sala de reunides a fim de comparar o antes e depois da implantagdo do jardim
vertical. Para determinacdo da temperatura foi utilizado um Datalogger de temperatura a prova
d’ 4gua — AK170 da marca AKSO. Foram realizadas medigdes didrias em um periodo de um
més antes da implantacdo do projeto, e o processo se repetiu também apds a implantagdo do

jardim vertical.
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Todas as medi¢des foram realizadas as 15:00 h, de segunda-feira a sexta-feira, no més
de setembro na sala de reunido. A média calculada foi de 25,3 graus Celsius. Ja depois de
implantado e estabelecido o jardim, no terceiro més, foi realizado o mesmo procedimento, e
obteve-se o valor de 23 graus Celsius, comprovando significativamente a diferenga de
temperatura sem e com a cobertura vegetal.

Um fator determinante para a implantacdo ou ndo de um jardim vertical estd no custo
do projeto. O custo de todos os componentes e o valor total a ser gasto esta descrito na Tabela
5. Observa-se que o custo do projeto com plantas foi de R$ 1.764,00, representando a
importancia das espécies escolhidas quanto a sua caracteristica de serem perenes, ou seja, nao
substituidas com uma frequéncia muito grande, outro fator importante a ser considerado ¢ uma
diversidade de espécies para garantir as diferentes texturas do painel. As orquideas t€ém sua
substituicao incluida nos custos de manutengao mensal do projeto, que ¢ de aproximadamente
R$ 100,00, em que sdo realizadas as podas, retiradas de folhas senescentes, renovagdo de

substratos, entre outras praticas.

TABELA 3 - Componentes e produtos utilizados bem como a quantidade utilizada

Produto Unidade Quantidade Custo Unit Custo Total
Samambaia Americana Un 24 R$ 16,00 R$ 384,00
Samambaia Holandesa Un 6 R$ 18,00 R$ 108,00
Samambaia Metro Un 8 R$ 18,00 R$ 144,00
Samambaia Azul Un 6 R$ 25,00 R$ 150,00
Columeia Batom Un 13 R$ 16,00 R$ 208,00
Lambari Un 15 R$ 14,00 R$ 210,00
Peperomia Un 8 R$ 14,00 R$ 112,00
Asplénio Un 6 R$ 14,00 R$ 84,00
Costela de Adao Un 4 R$ 16,00 R$ 64,00
Orquidea Un 15 R$ 20,00 R$ 300,00

Sub total de plantas: R$ 1.764,00
Gotejador 1/2 G Un 45 R$ 3,25 RS 146,25
Mangueira 16 mm Rolo 1 R$ 60,00 R$ 60,00
Vaso meia lua Un 90 R$ 3,20 R$ 288,00
Trelica M2 12 R$ 80,00 R$ 960,00
Substrato Saco 8 R$ 16,00 R$ 128,00

Microtubo Rolo 1 R$ 80,00 R$ 80,00



Presilhas Cento 2 RS 28,00 R$ 56,00
Controlador 4 estacdes Un 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Sensor de chuva Un 1 R$ 120,00 R$ 120,00
Valvula solenoide 2 R$ 89,00 R$ 178,00
Materiais hidraulicos - 1 R$ 120,00 R$ 120,00
Materiais elétricos - 1 R$ 90,00 R$ 90,00
Eletricista - 1 R$ 100,00 R$ 100,00
Argila expandida Saco 10 R$ 10,00 R$ 100,00
Seixo de rio Saco 10 R$ 10,00 R$ 100,00
Casca pinus Saco 6 R$ 16,00 R$ 96,00
Maio de obra hora 14 R$ 42,86 R$ 600,00
Sub total dos demais materiais: 3.588.,50

Total RS 5.352,50

Fonte: o autor.
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O custo de mao de obra do projeto foi de R$ 600,00 referente ao servigo de 3 homens

durante 14 horas, sendo 7 horas em um dia, e as outras 7 horas no dia subsequente. O custo do

projeto pronto varia no mercado de R$ 450,00 a R$ 1900, por metro quadrado, variando seu

valor de acordo com as espécies de plantas escolhidas, e o tipo de estrutura que sera realizada

o jardim vertical.

Observa-se que a execucao do projeto depende de conhecimentos inerentes a ambiéncia,

irrigacdo, paisagismo, cultivo de espécies ornamentais, planejamento de custos, hidraulica,

automagao.
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5 CONCLUSOES

O projeto de Jardim vertical apresentou viabilidade paisagistica e de ambiéncia,
promovendo melhoria na qualidade visual da sala de reunides e reducdo da temperatura do
ambiente.

O sistema de irrigagdo com automagdo permitiu que as plantas mantivem-se vivas e
vigorosas durante toda a condug¢do do projeto, com gasto de dgua reduzido.

Jardins Verticais sdo uma unido de saberes diversos de diversas areas e representam uma

area de atuagdo do engenheiro agronomo para planejamento execucao e manutengao.
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