ConBRepro VI CONGRESSOBRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ.&O
| oo e ot gt = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

Implantacéo de estrutura para construcdo de uma cobertura verde
intensiva, de uma horta comunitéaria, sobre uma arquibancada de um
campo de futebol, na zona leste da cidade de Manaus

Wesley Gomes Feitosa- (UNINORTE-Brasil/lUCP-Paraguai) wesleygfeitosa@yahoo.com.br
Charles Ribeiro de Brito- (UNINORTE-Brasil) charles.brito@uninorte.com.br
Welleson Feitosa Gazel (UNIP-Brasil) w.gazel@gmail.com
Alexandre Tadeu Claro(UNINORTE-Brasil) eng.claro@gmail.com
Ma do Perpetuo Socorro Lamego Oliveira(UNINORTE-Brasil) socorro_lamego@hotmail.com

Resumo:

O objetivo deste artigo foi realizar a implantacdo de uma estrutura de uma cobertura verde intensiva,
em uma horta comunitaria, aplicada em uma arquibancada de um campo de futebol na zona leste da
cidade de Manaus. Devido ao crescimento da populacdo urbana de Manaus, serdo mostrados 0s
beneficios da cobertura verde através de um processo construtivo onde sdo empregados sistemas
redutores de temperaturas, isolantes acusticos e inibidores ecoldgicos, que formariam uma alternativa
favoravel ao clima da cidade.Com a pesquisa de dados do Inpe (Instituto de Pesquisas Espaciais) e
Inpa (Instituto Nacional de Pesquisa Amazo6nica) que possibilitariam a criacdo de um sistema de
manuseio com horta de legumes para uma comunidade afim de, beneficiar a populacdo carente através
de lugares onde todos teriam acesso e manuseio facil, além de poder explorar nossas riquezas e fazer
delas complementos para constituir um sistema acessivel a todos, sendo assim, a avaliacdo seria um
contribuinte ndo s6 para 0 nosso clima, através desse sistema, mas a melhoria continua das altas
temperaturas de calor da nossa cidade e o cultivo de hortas através desses procedimento.

Palavras chaves: cobertura verde; horta, sustentavel, adaptac&o de estrutura.

Structure Implementation for construction of an intensive green roof,
for community gardens, on a bleacher of a soccer field on the east side
Manaus city

Abstract:

The aim of this paper was to carry out the implementation of a structure of an intensive green roof in a
community garden, applied in a Bleacher of a football field on the east side of the city of Manaus. Due
to the growth of Manaus urban population, the benefits of green coverage will be shown through a
constructive process where employees are reducing system temperatures, acoustic insulation and
ecological inhibitors wich forms a favorable alternative to the city’s weather. With data search of INPE
(Space Research Institute) and INPA (National Institute for Amazon Research) that would enable the
creation of a handling system with vegetable garden for a community in order to benefit the poor
through places where everyone would have access and easy handling in addition to being able to
exploit our rich horticulture and make them complementary to constitute a system accessible to all,
therefore, the assessment would be a contributor not only for our climate, through this system, but the
continuous improvement of the high heat temperatures of our city and growing gardening through
such procedure.

Key words: green roof; garden, sustainable, structural adaptation.
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1.Introducéo

O presente artigo apresenta um estudo de caso de viabilidades para a composicdo de uma
horta com uma Cobertura Verde Intensiva (“Eco-Roof”) sua composi¢do aborda pesquisa
entre diversas coberturas verdes existentes, objetivando a implantacdo de uma cobertura que
acercar-se de um sistema de drenagem préprio, com uma estrutura metalica adequada para o
recebimento de uma horta em um campo de futebol.

Estrutura Metélica: Através de estudos sera apresentado a analise de uma Estrutura de Ferro
para suportar o telhado e a horta em um campo de futebol da zona leste de Manaus. Horta
Comunitéria: A aplicacdo da horta com legumes através de pesquisas do INPA (Instituto
Nacional de Pesquisa Amaz6nica) para adaptacédo tanto do telhado quanto ao clima da nossa
regido.

Com base nos dados do INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais), Manaus apresenta uma
grande quantidade de ilhas de calor, justificando esse trabalho devido a busca por alternativas
que visem amenizar os efeitos climéaticos da cidade, demonstrar a associacdo entre 0s
beneficios da cobertura verde para a alta temperatura de Manaus.

Podemos considerar telhados verdes: toda a cobertura ou telhado, plano ou inclinado,
devidamente impermeabilizado e com sistema de drenagem para o escoamento pluvial
excedente, que agrega em sua composic¢do, uma camada de solo ou substrato e outra camada
de vegetacdo. Séo classificados quanto ao porte adotado em extensivos ou intensivos, no qual,
diferem entre si unicamente pela espessura do substrato e vegetacdo utilizada. Os telhados
verdes ainda podem ser classificados como acessiveis ou inacessiveis, sendo o primeiro uma
area aberta ao uso das pessoas, como jardim suspenso ou um terrago, e 0s inacessiveis que
ndo permitem a circulacdo de pessoas.

O isolamento térmico propiciado pelas camadas vegetais permite um ambiente interno mais
agradavel e diminui a reflexdo de calor nas coberturas, baixando assim a temperatura
emanada pelo espaco envoltorio. O consequente aumento da superficie vegetal garante
também elementos organicos que absorvem gas carbdnico resultante da combustdo dos
veiculos que circulam na cidade, colaborando com a reducéo do efeito estufa.

2. O problema das ilhas de calor

-

Figura 1- Cidade de Manaus
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Segundo Oliveira (2012), faz uma abordagem sobre o estudo de problemas de ilhas de calor
em Manaus citando a mudanga climatica ao longo dos anos. Com base nessa pesquisa, a partir
de dados INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais) de Manaus obtiveram-se relatorios dos anos
de 2010 a 2015 visando mencionar a mudanga de comportamento meteoroldgico no decorrer
desses anos na Cidade. E na sequencia abaixo estudos sobre como a cidade de Manaus veio
mudando de temperatura rapidamente e quais fatores contribuiram para que isso viesse a
ocorrer serdo colocados como pontos cruciais no decorrer desse estudo.

Polos de desenvolvimento da Amaz6nia brasileira, encravadas na imensa, quente e Umida
floresta tropical, Manaus comecou a apresentar alteracGes climaticas tipicas das grandes
cidades. Entre 1961 e 2010, a temperatura média da capital amazonense aumentou 0,7° grau
Celsius (°C) e atingiu 26,5°C, segundo levantamento do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). A elevagdo se deve principalmente ao crescimento da area urbanizada das
cidades, processo que se acentuou nas duas ultimas décadas, embora efeitos mais globais,
ligados as mudancas climaticas de grande escala, também possam ter tido algum impacto
sobre esse indice. Em 1973, as areas urbanas de Manaus eram, respectivamente, de 91 e 76
quilémetros quadrados. Em 2008, esses numeros haviam subido para 242 e 270 quilémetros
quadrados.

Com mais prédios, concreto e asfalto tomando o lugar da vegetacdo nativa, o chamado efeito
ilha urbana de calor, fendbmeno conhecido ha tempos por paulistanos e cariocas, também
apareceu com forca na capital da regido Norte. Numa mesma hora do dia, a temperatura na
area da cidade mais densamente povoada e ocupada por construcdes e edificios é
consistentemente maior do que nas zonas rurais proximas, onde a floresta se mantém
preservada. Os dados sobre ilhas de calor sdo mais nitidos no caso de Manaus, hoje a sétima
cidade brasileira mais populosa, com mais de 1,8 milh&o de habitantes, a frente de capitais do
Nordeste, como Recife, e do Sul, como Porto Alegre e Curitiba. A diferenca de temperatura
entre as partes mais urbanizadas da metropole amazonense e uma area de floresta distante
cerca de 30 quildmetros, a Reserva Bioldgica do Cuieiras atinge picos de mais de 3°C em 5
dos 12 meses do ano.

Esses resultados se baseiam em informacdes colhidas hora a hora por quatro estacdes
meteoroldgicas entre 2000 e 2008 e constam de um artigo cientifico publicado no dia 8 de
agosto no site da revista Meteorological Aplications por Diego Souza e Regina Alvald, ex-
pesquisadores do Inpe e atualmente no Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), em Cachoeira Paulista.

W 2008 242 M Hidrografia

Figura 2: Crescimento da area urbana da Cidade de Manaus
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O trabalho também indica que a atmosfera das areas urbanizadas de Manaus se tornou mais
seca do que a das florestas vizinhas. Durante o periodo analisado, a umidade relativa do ar nas
zonas centrais da capital amazonense foi, em média, 1,7% menor do que nas matas
adjacentes. Essa distin¢do alcancou seu nivel maximo em fevereiro, no meio da estacdo mais
chuvosa, quando a cidade chegou a ser 3,5% mais seca do que a floresta. “Esses dados
mostram claramente o efeito ilha de calor em Manaus”, afirma Regina, engenheira
cartografica especializada no mapeamento de usos e cobertura da terra para modelagem
meteoroldgica.

Um aspecto singular, e polémico, apontado foi a identificacdo de dois picos diarios em que 0
efeito ilha de calor se exacerba na capital amazonense: o primeiro por volta das 8h da manhé e
0 segundo entre as 15 e as 17h. “Na maioria das cidades ha apenas um pico diario do efeito
ilha de calor e ele em geral ocorre durante a noite ou madrugada”, diz o meteorologista Souza.
Os pesquisadores nao sabem ao certo por que 0s picos ocorrem nesses dois momentos do dia,
mas especulam que eles podem estar associados ao horario de rush do transito manauara. O
calor gerado pela combustdo é um dos fatores que contribuem para aquecer localmente a
atmosfera.

Figura 3: Temperatura média da superficie da Cidade de Manaus

Um estudo realizado por Francis Wagner e Rodrigo Augusto de Souza, fisicos da
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), avaliou o efeito ilha de calor em Manaus. Nem
todas as caracteristicas do fendmeno bateram com as informagdes divulgadas no Cemaden.
Mas, além de diferencas metodoldgicas, o trabalho dos pesquisadores da UEA abrangeu outro
periodo de tempo. Entre maio de 2010 e abril de 2011 foram analisados dados de temperatura
do ar de quatro estacdes, duas na area urbana e duas na rural. Wagner e Rodrigo Souza
encontraram dois picos do efeito ilha de calor, um as 7 e outro as 20 horas. A maior diferenca
de temperatura entre a area urbana e a rural foi da ordem de 3,5°C.

A partir de dados do satélite ambiental Aqua, que esquadrinha o territdério com uma resolucéao
espacial de 1x1 quildometro, os cientistas da UEA estimaram as variacGes de temperatura na
superficie da capital amazonense entre agosto e setembro de 2009, meses normalmente mais
secos. As zonas mais quentes foram justamente as mais urbanizadas e as mais frias, as com
maior vegetacdo preservada. No solo, as diferencas de temperatura entre areas cobertas por
concreto e asfalto, como o Centro e os bairros de Cidade Nova e Petrdpolis, e os setores de
floresta chegaram a 10°C. “Estamos fazendo um estudo do microclima na area urbana de
Manaus para fornecer subsidios a formatacdo de um plano diretor de arborizacdo e
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zoneamento ecoldgico”, diz Wagner, cujo projeto conta com financiamento do Fundo
Municipal do Desenvolvimento e Meio Ambiente da capital amazonense.

Um possivel reflexo do efeito ilha de calor ¢ alterar o regime de chuvas sobre o territorio das
duas cidades amazonicas. Em S&o Paulo, por exemplo, a quantidade de chuva média anual
que cai na maior cidade brasileira aumentou 30% nos Gltimos 80 anos — e parte dessa
elevacdo pluviométrica, particularmente na primavera e verdo, € creditada por alguns estudos
a crescente urbanizacdo de seu territério. Resultados de estudos de modelagem atmosférica de
alta resolucdo feitos por Diego Souza e Regina indicam que, caso a area urbana das duas
capitais continue crescendo, havera uma tendéncia de queda na quantidade de chuvas em
Manaus, enquanto Belém devera apresentar um leve aumento na pluviosidade. “Mas as
mudancas no regime de chuvas ndo parecem ser muito significativas”, comenta Regina.

2.1 Calor londrino no século XIX

Embora ndo fosse conhecido por esse nome, o fendmeno das ilhas urbanas de calor é estudado
desde o inicio do século XIX, quando o inglés Luke Howard mediu a noite diferencas de
quase 2°C entre Londres, entdo a maior metropole do mundo, com mais de 1 milhdo de
habitantes, e trés localidades rurais proximas. Desde entdo, a analise do clima das cidades é
um tema de pesquisa cada vez mais relevante, ainda mais no século XXI, quando, pela
primeira vez na histdria, 0 mundo passou a ter mais pessoas morando em centros urbanos do
gue no meio rural.

ZONA RURAL CIDADE

.
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Figura 4: Diferencas entre a zona rural e urbana que geram a ilha do calor

A edificacdo de cidades altera de como ocorre o efeito ilha urbana de calor forma radical o
padrdo de ocupacdo do solo e cria um ambiente local onde a ocorréncia de ilhas de calor se
torna quase uma lei natural. No lugar da terra exposta, da grama e das arvores, elementos
rurais que amenizam as altas temperaturas tanto a nivel do solo como do ar, uma série de
materiais impermeaveis e que retém o calor de forma diferente da vegetacdo passa a dominar
a paisagem urbana. No campo, a presenca de vegetacdo arbdrea e rasteira cria zonas de
sombra capazes de reduzir a temperatura do solo, alteracdo que, por sua vez, leva a
diminuicdo da temperatura atmosférica. As areas verdes também contribuem para refrescar o
clima de um lugar por meio da evapotranspiracdo. Esse mecanismo faz as plantas e o solo
liberarem agua para o ar como forma de dissipar o calor do ambiente.
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Nas partes mais urbanizadas do municipio, tudo que torna o clima do campo mais ameno €é
escasso ou esta ausente. A dgua das chuvas quase ndo penetra no solo, ha menos umidade
localmente e o processo de evapotranspiracdo é menos intenso. De uma forma geral, a cidade
de concreto, asfalto, vidro e metais tende a absorver e armazenar o dobro de calor do que uma
area rural vizinha. A arquitetura urbana, com seus prédios altos e construgfes com texturas
diferentes da superficie do meio rural, podem alterar também o regime de ventos e intensificar
a sensacdo de calor. Em megaldpoles como Séo Paulo ou Nova York o efeito ilha de calor
pode representar uma diferenca de até 12°C na temperatura do ar entre uma area densamente
urbanizada e uma zona rural ou de mata. Se a temperatura comparada for a do solo, as
discrepancias tendem a ser ainda maiores.

No Brasil, o efeito das ilhas urbanas de calor estd sendo estudado em muitas capitais do pais
ja hd um bom tempo. No estado de Séo Paulo, cidades médias e pequenas também passaram a
ser alvo de pesquisas sobre o fenomeno. A equipe dos geografos Jodo Lima Sant’Anna Neto e
Margarete  Amorim, da Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de Presidente
Prudente, mediu o efeito em seis municipios do interior paulista: Teodoro Sampaio, Euclides
da Cunha, Jales, Rosana e Birigui, além de Presidente Prudente. Eles usaram dados do canal
termal do satélite Landsat e de estagbes meteoroldgicas fixas e mdveis para registrar o
fendmeno.

Em Presidente Prudente, cidade com 207 mil habitantes, foram registradas diferencas de até
8°C entre as areas mais urbanizadas e 0 meio rural, sobretudo a noite. Os bairros populares
onde se encontram 0s conjuntos habitacionais Cohab e Cecap foram os mais quentes da
cidade. “Nesses lugares o uso de materiais inadequados nas edificagdes, como telhas de fibras
de cimento, a elevada densidade da &rea construida e a escassez de areas verdes intensificam
as ilhas de calor, pois ndo ha grande emissao de poluentes de origem industrial e de veiculos”,
comenta Sant’Anna Neto. Mesmo localidades diminutas, como Alfredo Marcondes,
municipio vizinho a Presidente Prudente com 3,8 mil moradores, apresentam a alteracéo
climatica. Diferencas de 2,5°C foram medidas entre sua drea urbana e as por¢des rurais. “As
ilhas de calor também sdo um problema de saude publica e predispdem a ocorréncia de
doencgas respiratorias e circulatdrias em idosos e criangas”, diz o gedgrafo. Para melhor
entender

Grandes inibidores de ilhas de calor apresentados no mundo todo séo as coberturas verdes, a
partir de um estudo do INGRA apresentados a seguir sera possivel entender a relacédo ilhas de
calor e cobertura verde e qual a conexdo de funcionamento entre elas, visando o
melhoramento do clima da cidade de Manaus.

2.2 As vantagens da cobertura verde

Segundo o INGRA (International Green Roof Association), a utiliza¢cdo da cobertura verde
apresenta uma série de vantagens de carater puablico quanto privado. Os efeitos positivos ndo
se restringem a uma categoria de telhado, porém alguns beneficios sdo mais efetivos em
certos tipos de cobertura.

Os beneficios publicos sdo aqueles que contribuem positivamente na qualidade de vida do
coletivo, abrangendo a sociedade, a fauna, a flora e qualquer outro sistema afetado pelas
interagcdes existente na cobertura verde. Desta forma, alguns destes beneficios séo:

a) Habitat natural para flora e fauna: dentro dos centros urbanos, as coberturas verdes,
por vezes, contribuem para interligar zonas de vegetacéo isoladas, contribuindo para o
intercambio de espécies destas zonas assegurando a importancia da biodiversidade.
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Retencédo das aguas pluviais: as coberturas verdes tém a capacidade de reter de 50% a
90% da &gua da chuva, contribuindo para prevencdo de enchentes locais. A &gua
absorvida é devolvida ao clico natural através da transpiracdo das plantas e da
evaporacao, ou pode ser aproveitada através do armazenamento de &gua.

Reducéo dos poluentes atmosféricos e particulas de poeira: um metro quadrado de
cobertura verde é capaz de filtrar 0,2 Kg de poluentes por ano.

Paisagismo: a presenca do verde entre as estruturas urbanas melhora a qualidade de
vida da populagéo, quebrando a monétona coloragdo cinza de edificios.

Os beneficios de carater particular sdo aqueles que afetam apenas os usuarios que utilizam
a cobertura verde, desta forma a quantidade de beneficiarios restringe-se a estrutura que
abriga esta modalidade de cobertura. Entre os beneficios particulares destacam-se:

€)

f)

9)

h)

Durabilidade dos telhados: a instalacdo da cobertura verde amenizar o stress da
estrutura com a variacdo da temperatura ao logo do dia e entre as épocas do ano,
prolongado a durabilidade de telhados e coberturas.

Reducdo dos niveis de ruido: a cobertura verde pode reduzir a reflexdo do som em
até 3 dB (decibéis) e melhorar o isolamento acustico em até 8 dB (decibéis).

Isolante térmico: absorvendo as energias externas, como a radiacdo, e impedindo que
seja transmitida para os ambientes internos, a cobertura verde auxilia no equilibrio da
temperatura nos ambientes, reduzindo gastos com aquecedores ou ar condicionados.

Espaco: a cobertura verde torna-se um espaco a mais dentro das estruturas urbanas,
propiciando a socializacdo de pessoas e garantindo um espaco saudavel para a pratica
de algumas atividades.

Com base no quadro apresentado da INGRA (2014), no que diz respeito as informacdes de
cada cobertura verde para melhor atender as necessidades e analisar os critérios de
execucdo e custos serdo demonstrados abaixo proporcionando uma visdo a qual o
consumidor ter& que obedecer.

Manuteng¢io
Irrigacio
Tipos de Plantas
Altura do sistema
construtivoe
Peso
Custo

Uso

Cobertura Verde
Extensiva

Baixa
MNio precisa

Musgos, herbaceas
e gramineas

60 - 200mm
60 - 150 Kg/m?
Baixo

Prote¢io ecologica

Cobertura Verde
Semi-Intensiva

Meédia
Periodicamente

Gramineas-herbéaceas e
arbustos

120 - 250 mm

120 - 200 Kg/m*
Meédio

Cobertura verde com
Desing

Cobertura Verde
Intensiva

Alta
Regularmente

Gramado permanete,
arvores e arbustos

150 - 400mm

180 - 500 kg/m*
Alto

Jardim tipo parque

Tabela 1 - Critérios para escolha da cobertura verde
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Segundo a empresa alema ZINCO, que sugere qual a altura do substrato deve ser utilizada afim
de atender as necessidades da vegetacao que serd colocada na cobertura, serd apresentada uma
tabela que fornece tais informagdes.

CV Extensiva < +  CV Intensiva
CvV\ Sedum e Sedume  Ervas, Perenes, Perenes,
Vegetagio  outros tiposde  plantas flores gramineas, grandes
coberturas  perenes silvestrese  gramadose arbustos e
gramienas arbustos pequenas

arvores

Cobertura 50-70mm 80 mm 100 mm - -
Extensiva
Cobertura - - 101 mm  150-200 mm -

Semi-
Intensiva
Cobertura - - - 151-200 mm  Acima de 250
Intensiva mm

Tabela 2 - Altura do substrato de acordo com a vegetacao

3. Concluséao

Sob o contexto que envolve cobertura verde, sistema econémico, estrutura e ilhas de calor, foi
possivel fazer uma breve anélise como outros sistemas de cobertura implantadas com
viabilidades de estudos da nossa regido para obter um resultado sobre esses sistemas e a partir
dos mesmos formar recursos para a comunidade do Jorge Teixeira, e concluiu-se que:

a) Estrutura: Conforme observado a implementacao da estrutura apresentada mostra um custo
inicial elevado comparado as demais relacionadas, porem a longo prazo com relagdo a sua
manuten¢do esses custos sdo revertidos devido serem realizados pela propria comunidade.

b) Sistema de Drenagem: O favorecimento do sistema de drenagem da agua configurado
mostrasse viavel para o cultivo de uma hortalica e seus pardmetros de escoamento e cisterna
sdo favoraveis para toda a comunidade.

c) Viabilidade econdmica: Com a composi¢do entre horta de legumes e a cobertura utilizando
materiais encontrados até na prépria comunidade, sua economia e seus lucros trariam um
suporte de condigdes para o acesso de todos os moradores daquela regiéo.

d) Campo de Futebol: Seu campo de futebol servira como lazer para os usuarios daquela
regido por ter uma arquibancada coberta, e serd um dos poucos bairros que tera esse sistema
de favorecimento numa area carente.

Esse conjunto seria uma grande fonte de alimento para as areas ao redor, e a cobertura servira
como refrigeracdo térmica para o ambiente, principalmente em dias de sol intenso, o que é
muito comum na cidade de Manaus. Falar sobre a cobertura verde ¢ um assunto vasto, e de
muitos beneficios, porém o pouco mostrado ndo se limita, e pode ser mais aprofundado com
juntado a todos esses beneficios.
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