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RESUMO

Os jardins verticais estdo dentre as tecnologias mais interessantes para melhorar a qualidade do ar e do
microclima urbano, além de revitalizar as superficies verticais esquecidas e depredadas no ambiente urbano.
Com intuito de avaliar diferentes materiais construtivos em relagdo ao custo e resisténcia, foi implantado um
experimento no campus | do CEFET-MG, instalando-se dois jardins verticais, no sistema de parede viva, em
uma area subutilizada e de grande fluxo de pessoas. A construgdo dos jardins foi adaptada da tecnologia
desenvolvida por Patrick Blanc. Foram testados dois tipos de base estrutural e dois materiais para a confec¢do
dos bolsos que suportam as plantas. Optou-se pelo sistema de irrigacdo por gotejamento na parte superior dos
painéis, com acionamento automético por meio da instalacdo de um temporizador pré-programado. Para a
nutricdo das plantas foi utilizado composto organico na base dos bolsos. Os materiais testados para a base
estrutural apresentaram bastante resisténcia no local. Ndo foram verificados rachaduras, envergamentos ou
outro defeito que indicasse fragilidade dessas estruturas. O muro onde os jardins foram instalados também néo
apresentou nenhum sinal de dano. Os materiais testados para a confeccdo dos bolsos mostraram-se bons
suportes para as plantas, além de apresentarem boa drenagem. A analise de custos permitiu concluir que a
técnica de painéis modulares, com esses materiais disponiveis no mercado, tem viabilidade econdmica. Os
jardins verticais ainda so restritos nas cidades pelos valores elevados cobrados pelas empresas especializadas.
Conclui-se que essa tecnologia de construcdo de jardins verticais, utilizando-se materiais de baixo custo, pode
ser adotada por empresas, 6rgdos publicos e residéncias, possibilitando a recuperagdo de &reas degradadas e
ampliando os espacos verdes em ambientes urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Jardim vertical, materiais de baixo custo, revitalizagéo.

INTRODUCAO

A arquitetura contemporénea tem focado cada vez na utilizacdo de sistemas de verticalizacdo de jardins, como
forma de restaurar a integridade ambiental das areas urbanas, a biodiversidade e a sustentabilidade. Varios sdo
0s beneficios dos jardins verticais, como por exemplo, a melhoria das condigdes biocliméticas,
proporcionando conforto térmico; alto indice de filtragem do ar em relagdo a gases nocivos, isolamento
acustico para ambientes que necessitam de mais privacidade; a recuperacdo funcional e estética de areas
abandonadas e depredadas, etc (PERINI et al., 2013).
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Jardins verticais sdo todas as técnicas ou sistemas que utilizam plantas como cobertura para paredes internas
ou externas de uma edificacdo ou espaco construido. As técnicas de construcdo de um jardim vertical podem
ser divididas em dois grandes sistemas. Sao eles, 0s sistemas extensivos e sistemas intensivos. Os sistemas
extensivos sdo aqueles em que as plantas sdo fixadas diretamente no solo, podendo ter suportes como trelicas,
para auxiliar as plantas trepadeiras subir pela parede. Ja os sistemas intensivos sdo aqueles em que as plantas
ndo sdo fixadas diretamente no solo, mas sim em recipientes fixados em um suporte ou por meio da construgéo
de painéis modulares, normalmente feitos com material geotéxtil (SCHERER & FEDRIZZI, 2014).

No caso de um sistema intensivo, também chamados de “paredes vivas” ou “paredes verdes”, a estrutura do
jardim vertical é baseada em maddulos, que podem ser confeccionados com diversos materiais. Existem no
mercado, médulos feitos de blocos de cimento ou ceramicas vazadas, assemelhados a vasos, com 0s quais
pode-se construir paredes ou muros. Outros modelos modulares comerciais so feitos de trelicas de madeira,
plastico ou aco, onde se penduram vasos ou jardineiras. Além de outras, mais complexas, que envolvem placas
de madeira ou de diferentes tipos de plasticos, fixadas a parede ou muro, com parafusos, chumbadores e perfil
de aco ou aluminio. Sobre essas placas, sdo presos geotéxteis drenantes de diversas gramaturas, no formato de
bolsos, que dardo sustentacdo as plantas. Os bolsos sdo preenchidos de solo ou outros substratos. Por ndo
estarem diretamente no solo, as plantas dependem da adi¢do de nutrientes e de agua, por isso sao utilizadas
solucBes nutritivas, distribuidas por um sistema de irrigacdo por gotejamento (PERINI & ROSASCO, 2013).
Esses dltimos modelos descritos sdo adaptacfes dos jardins idealizados por Patric Blanc, precursor dos jardins
verticais na atualidade.

Vérios fatores determinam os custos de um jardim vertical, com o local de instalagdo, a altura, o tamanho, os
tipos de plantas, 0 modelo e os tipos de materiais construtivos. No Brasil, os valores dos mais simples modelos
utilizando trelicas é de aproximadamente 300 reais/m?, sem as plantas. Porém, o valor cobrado pelas empresas
especializadas em grandes projetos pode chegar a valores bem maiores, dependendo da complexidade do
jardim, pelo interesse crescente sobre os jardins verticais e existéncia ainda de poucas empresas no ramo. Na
Europa, segundo Perini & Rosasco (2013), o custo das paredes vivas varia de 400 a 1200 euros/m?.

Esses valores restringem a utilizacdo dessas técnicas na urbanizacdo urbana, em espagos publicos e privados.
Com intuito de avaliar diferentes materiais construtivos em relagdo ao custo e resisténcia, foi implantado um
experimento no campus | do CEFET-MG, construindo-se dois jardins verticais, no sistema de parede viva,
visando revitalizar uma area subutilizada e de grande fluxo de pessoas.

MATERIAIS E METODOS

O local escolhido para a instalacdo foi uma parte interna do muro limitrofe do CEFET-MG, campus |, com a
calcada da rua. Anteriormente, nessa area existia uma portaria que foi fechada, porém preservou-se a estrutura
da escadaria. Ao lado ja existe alguns canteiros com plantas ornamentais e arvores (Figura 1). O campus |
possui pouca vegetacgdo, devido a alta densidade de construgdes em um espaco reduzido.

Y

Figura 1: Local escolhido para fixagdo das placas
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O método construtivo utilizado é uma adaptacdo da tecnologia desenvolvida por Patrick Blanc, que utiliza uma
manta geotéxtil fixada e estruturada em uma malha metalica ou de PVC, sem a presenca de solo (BLANC,
2012). Foram testados dois tipos de placas para construgdo dos painéis modulares, sendo uma delas feita de
uma placa de compensado resinado (madeirite) e a outra, feita de embalagens longa vida recicladas,
identificada no mercado, como “placa ecoldgica”, ambas com dimensdes 220 x 110cm (2,42 m?) e, espessuras
de 0,9 e 0,8 cm, respectivamente. As placas foram fixadas em uma estrutura metalica feita com tubos de ago
metalon soldados, visando a sustentacdo e enrijecimento da mesma. As placas foram fixadas na parede com
parafusos chumbadores tipo ‘OM’ de 12 mm.

Sobre a placa de madeirite foram grampeadas duas membranas de geotéxtil ‘RT 10° (bidim), de maneira que
formassem “bolsos” (Jardim vertical 1) e, na placa ecolégica, foram afixados bolsos, confeccionados com
feltro FIAKT dobrado (gramatura de 750 g/m; 100% de poliéster), e presos por rebites (Jardim vertical 2)
(Figura 2).

A irrigacdo foi montada utilizando tubos de PVC, conexdes hidraulicas e mangueiras com bicos gotejadores na
parte superior dos painéis, com acionamento automatico por meio da instalagdo de um temporizador de
irrigacdo pré-programado. As linhas de bolsos inferiores sdo assim, irrigadas por gravidade, a partir da
aspersdo oriunda da linha de irrigacdo superior. Para a nutri¢do das plantas, sdo utilizados composto orgénico
como substrato e biofertilizante natural para adubacéo foliar de manutencéo.

Em ambos os jardins verticais foram utilizadas mudas de plantas ornamentais: Samambaia renda francesa
(Rumohra adiantiformis), Aspargo (Asparagus setaceus), Trapoeraba Roxa (Tradescantia pallida purpurea),
Russélia (Russelia equisetiformis), Barba de Serpente (Ophiopogon jaburan) e Singbénio (Syngonium
angustatum). Essas espécies foram selecionadas considerando a sua tolerancia a plena luz solar, ja que a maior
parte do dia, o sol incide diretamente sobre a superficie da area do jardim vertical (Figura 2).

Jardim vertical 1 Jardim \'/é'rti'c'al 2

Figura 2: Painéis modulares instalados e fixados no local escolhido

RESULTADOS OBTIDOS

Tanto a placa de madeirite, quanto a ecoldgica apresentaram bastante resisténcia no local, trata-se de um
ambiente aberto, sujeito as intempéries. Ndo foram verificados rachaduras, envergamentos ou outro defeito que
indicasse fragilidade dessas estruturas. O método de fixagdo ao muro também se mostrou resistente, mantendo
as placas rigidamente presas. O muro ndo apresentou sinais de infiltragdo ou rachaduras. Ambos os materiais
utilizados para a confeccdo dos bolsos mostraram-se bons suportes para as plantas, além de boa drenagem. O
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bidim por ter menor espessura, apresentou uma pequena deformacéo e uma drenagem muito rapida, porém néo

comprometeu, até 0 momento, o suporte ou o suprimento de agua para as plantas.

Os materiais construtivos foram obtidos no comércio de Belo Horizonte e Contagem, Minas Gerais. O feltro
Fiakt foi adquirido diretamente do fabricante em Sao Paulo e enviado pelo correio, pois ndo ha representante
desse produto nessas cidades. Os valores foram calculados para a confeccdo de cada placa em separado e

expressos também por metro quadrado, unidade comumente usada para precificar jardins (Tabela 1).

Tabela 1: Custos de construcdo das duas placas modulares

Prego

Material construtivos Quantidade Unid | unitario* Prego total
(R$)
(R$)
Placa 1
Chapa de compensado resinado (220x110#0,9cm)
(incl. carreto) 1 unid 40,00 40,00
Perfil de aluminio 'U' 1/2" (barra 6m) 1 unid 15,00 15,00
Perfil de metalon 20x20mm#20 (barra 6m) 1 unid 18,00 18,00
Bolsdes em 'BIDIM' (manta 'RT 10" 12 m? 5,00 60,00
Parafusos tipo chumbador 6 unid 11,00 66,00
Grampos 3 CX 10,00 30,00
Grampeador de tapecaria 1 unid 35,00 35,00
Total da placa 1 264,00
Preco por metro quadrado (m?) 109,00
Placa 2
Chapa ecoldgica (220x110#0,8cm) (inc. carreto) 1 unid 75,00 75,00
Perfil de aluminio 'U' 1/2" (barra 6m) 1 unid 15,00 15,00
Perfil de metalon 20x20mm#20 (barra 6m) 1 unid 18,00 18,00
Bolsdes em feltro (65x75cm) (incl.valor do .
transporte SP-BH)( ) ( 10 unid 14,00 140,00
Parafusos tipo chumbador unid 11,00 66,00
Rebites 1080/90 (caixa com 50 unidades) cX 50,00 50,00
Total da placa 2 364,00
Total por metro guadrado (m?) 150,40

*Valores referentes ao ano de 2016, em Belo Horizonte e Contagem-MG

O sistema de irrigagdo por gotejamento foi montado para atender os dois jardins verticais a0 mesmo tempo.

No entanto, a tabela 2 apresenta os valores dos materiais utilizados por sistema individualmente.

Tabela 2: Materiais utilizados para o sistema de irrigacdo por gotejamento por placa

- L . . P_re(;_o Preco total

Materiais para irrigacdo Quantidade Unid | unitario*

(R$) (R$)
Temporizador para irrigacdo 'Amanco' 1 unid 75,00 75,00
Bicos aspersores (NA-1' - 'chula’ 1/4) 4 unid 1,50 6,00
Tubo PVC 20mm soldavel - AF 6 m 2,00 12,00
Conexdes PVC 1 diversas | 10,00 10,00
Calha (meia cana 150mm) - PVC 15 m 16,00 24,00
Total 127,00
Total por metro guadrado (m?) 52,50
*Valores referentes ao ano de 2016, em Belo Horizonte e Contagem-MG
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As mudas foram adquiridas no comércio local, em média por R$ 4,00. Para a adubacdo de base de cada bolso,
foi utilizado em torno de 300 g de substrato (composto organico comercial). O saco de composto com 15 kg foi
adquirido por R$ 30,00 e foram preenchidos 40 bolsos por jardim vertical, assim, o valor do composto
utilizado para o preenchimento de cada bolso foi de R$0,60. Esses valores foram muito similares nos dois
jardins verticais, pois 0 nimero de plantas utilizadas foi 0 mesmo, variando apenas a quantidade de exemplares
entre as espécies, correspondendo a R$ 76,00/m?.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apobs a instalacdo dos painéis modulares, seguida do monitoramento e observacdo dos parametros de
resisténcia, permeabilidade e fixacdo dos materiais utilizados, foram obtidos resultados consideravelmente
positivos. Além disso, ambos se mostraram permedaveis, ndo sendo observado encharcamento dos bolsos,
fendbmeno muitas vezes verificado em vasos comuns de outros materiais e que prejudica o desenvolvimento
das plantas.

Em relagdo aos materiais das placas, a chapa de compensado resinado (‘madeirite’) e a chapa ecolégica se
mostraram resistentes as acdes do tempo, assegurando sua aplicagdo.

A irrigac8o automética com uso do temporizador se mostrou eficiente, com duas regas ao dia durante 5
minutos. Tanto os bolsos superiores quanto os bolsos inferiores estavam devidamente irrigados ap6s cada
aspersdo. Um pequeno excesso de agua € recolhido por uma calha de tubo PVC abaixo das placas, que
direciona a 4gua a um jardim adjacente, fazendo assim um reuso da agua de irrigacdo no jardim.

Pode-se observar por meio dos resultados da analise de custo dos dois jardins verticais (tabela 1), que ambos
apresentaram um valor consideravelmente mais baixo que o praticado no mercado, 0 que permite afirmar a
viabilidade econ6mica da utilizacdo desses materiais. Os valores totais, incluindo o sistema de suporte
completo, irrigacéo, plantas e adubagéo variaram entre R$ 237,50 para o jardim vertical 1 (placa de madeirite
e bidim) e R$ 278,90 para o jardim vertical 2 (placa ecolégica e feltro fiakt). Ndo foi considerado a mao-de-
obra, por tratar-se de um experimento académico.

A empresa Movimento 90° grau, por exemplo, cobrou 900 reais/m? pelo jardim vertical da empena cega do
edificio Hud's, em Sdo Paulo (BABADOBULOS, 2015). Segundo o Manual de Construcdo, disponivel no site
da empresa, 0s materiais utilizados pela empresa citada sdo bastante similares ao do jardim vertical 2 e,
considerando que mesmo com algumas alteracGes de preco dos materiais no mercado de Sdo Paulo, acredita-se
que a diferenca entre os valores se deve a inclusdo da mao-de-obra e de alguns equipamentos especificos para
projetos maiores, como andaimes e guindastes.

Segundo Perini & Rosasco (2013), que analisaram o ciclo de vida de diferentes sistemas de jardins verticais,
afirmar que, para aumentar a sua sustentabilidade econdmica e social, 0s custos dos sistemas precisardo ser
reduzidos, possibilitando a ampliacdo dessas tecnologias em &reas urbanas adensadas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Por meio da andlise de custo realizada, conclui-se que é possivel construir e implantar painéis modulares
utilizando materiais de baixo custo e de simples mao de obra. Dessa forma, é comprovada a viabilidade da
construcdo de jardins verticais em &reas urbanas de diferentes locais e classes sociais.

Tanto as placas quanto os bolsos apresentaram 6timos resultados de resisténcia e fixagdo, comprovando assim
sua utilidade. Em relagdo a irrigacdo por bicos gotejadores, recomenda-se verificar periodicamente se 0s
bolsos inferiores da placa estdo recebendo agua suficiente ou em excesso, regulando o temporizador da forma
mais adequada possivel, diante das mudancas climéticas e sazonais do local de instalacéo.

Recomenda-se também, monitorar o jardim vertical diariamente, impedindo alguma obstrucdo na mangueira
ou nos bicos gotejadores, bem como verificar se ndo houve nenhum dano aos bolsos, a placa ou as plantas.
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Foi comprovado por alunos, professores e servidores do CEFET-MG que 0s jardins verticais trouxeram nova
vida e ornamentaram um local esquecido da instituicdo, revitalizando assim a &area e gerando bem-estar e
conforto visual.
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