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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 1

ADEQUACAO DE TELHADOS VERDES EXTENSIVOS PARA
A CIDADE DE CARUARU-PE BASEADA NA MEDIA DE

José Floro de Arruda Neto
Universidade Federal de Pernambuco

Caruaru-PE

Armando Dias Duarte
Universidade Federal de Pernambuco
Caruaru-PE

lalysson da Silva Medeiros
Universidade Federal de Pernambuco
Caruaru-PE

Gustavo José de Araujo Aguiar
Universidade Federal de Pernambuco
Caruaru-PE

Gilson Lima da Silva

Universidade Federal de Pernambuco

Caruaru-PE

RESUMO: O cenario de profundo déficit hidrico
presente na regiao do Agreste Pernambucano,
impbe a busca de solugbes que visem a
melhoria das condicbes habitacionais e a
melhoria do escoamento das cidades, a fim
de contribuir para a melhoria da qualidade de
vida e ambiental. O uso de ferramentas como a
utilizacao de telhados verdes, vem se mostrando
uma alternativa promissora para minimizar
esses impactos. O presente trabalho teve como
objetivo a analise histérica pluviométrica dos
ultimos 50 anos para a escolha da cobertura
vegetal ideal para periodos de estiagem. Para
tal utilizou-se o banco de dados do Instituto
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de Tecnologia de Pernambuco e com o auxilio
de planilhas eletrbnicas e testes estatisticos
foi observado que a regido apresenta
caracteristicas de estiagem, com pluviosidade
média de 50 mm por periodos superiores a 4
meses. Para a utilizac&o de cobertura vegetal de
tipo extensiva devem ser escolhidas variedades
que tenham necessidades abaixo dos 100 mm
de precipitacdo mensais. A avaliagdo dos
dados para selecéo das espécies, sugeriu 0 uso
da cobertura de plantas do préprio semiarido
regional, por apresentarem vantagens de melhor
adaptacdo e por naturalmente armazenarem
agua e nutrientes em periodos de déficit hidrico.

ADEQUACY OF EXTENSIVE GREEN
ROOFS TO THE CITY OF CARUARU-PE
BASED ON THE MEANING OF RAINFALL
PRECIPITATIONS

ABSTRACT: The scenery of deep water scarcity
in the area of the Agreste from Pernambuco,
imposes the search of solutions that seek the
improvement of the habitational conditions and
the improvement of the drainage of the cities, in
order to contribute for the improvement of the
life quality and environmental. The use of tools
as the use of green roofs, comes if showing a
promising alternative to minimize those impacts.
The present work had as objective the analysis
historical rain of the last 50 years for the choice
of the ideal vegetable covering for drought
periods. For such the database of the Institute
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of Technology of Pernambuco was used and with the aid of electronic spreadsheets
and statistical tests it was observed that the area presents drought characteristics, with
medium rainfall of 50 mm for superior periods to 4 months. For the use of extensive
vegetable covering of type they should be chosen varieties that have needs below the
100 mm monthly precipitation. The evaluation of the data for selection of the species,
suggested the use of the covering of plants of the own regional semiarid, for they
present advantages of better adaptation and for naturally they store water and nutritious
in periods of water scarcity.

PALAVRAS-CHAVE: Telhados Verdes, Hidrologia, Precipitacoes médias.

INTRODUGCAO

Apoés a revolucéo industrial a migracéo para as cidades em busca de emprego
foi intensificada gerando significativo aumento populacional, o que motivou as cidades
a se adaptarem ao crescimento populacional. A populagao urbana brasileira teve um
significativo crescimento passando de 32.000.000 na década de 50 para cerca de
160.000.000 nos dias atuais, representando 85% da populacéo total (IBGE, 2010).

Nas cidades o espaco destinado ao escoamento natural dos rios e
consequentemente das aguas oriundas das chuvas foi em grande parte ocupado
com construgcdes que cada vez mais diminuiram a capacidade de escoamento. Além
disso, 0 processo de urbanizacao tornou as cidades mais impermeaveis do ponto de
vista da utilizagdo de materiais de construgdo, como o concreto e o asfalto, o que
aumentou o volume e velocidade do escoamento.

Relevante a ser observado € que diversos fatores sociais podem interferir
diretamente nos resultados que levaram a este estudo. A populacdo sem acesso a
politicas publicas de urbanizacdo e coleta de residuos solidos tende a descartar de
maneira irregular estes residuos, obstruindo parcialmente ou totalmente a estrutura
de drenagem urbana.

Para o Nordeste brasileiro as intensas variagdes climéticas resultam em grandes
eventos de enchentes e secas, que podem se prolongar por meses Dois fenGmenos
se destacam na formacéo deste quadro O E/ Nifio e a Oscilacdo do Sul (ARAGAO,
1986; MARENGO et al., 2011) (Destaca-se ainda a caracteristica ciclica do E/ Nifo,
com reincidéncia em periodos entre 5 e 7 anos (ARAGAO, 1986).

O Estado de Pernambuco analisando os problemas com as varia¢des climaticas
e instituiu em 2010 a Politica Estadual de Enfrentamento as Mudancgas Climaticas
estabelecendo a criacdo de diversas unidades de pesquisa para o enfrentamento
destes problemas (PERNAMBUCO, 2010).

Num cenario de reducdo de capacidade de escoamento por parte das bacias
hidrograficas, falta ou precariedade de estruturas de drenagem, reducdo da
permeabilidade e acumulo de lixo o resultado séo as enchentes em diversas cidades
brasileiras. E de total relevancia planejar solucdes para eventos intensos visto que os
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de estiagem e as inundacdes representam risco significativo de mortes (UFC, 2013).

O escoamento superficial é, entdo, intensificado, resultando no aumento
da frequéncia e da magnitude dos picos do hidrograma de escoamento, levando
a ocorréncia de enchentes e frequentemente de inundagbes. A enchente esta
associada a ocorréncia natural, que corresponde a elevacao do nivel d’agua além
dos limites normais do escoamento natural, e que a inundagdo normalmente decorre
de modificacées no uso do solo e provocam o extravasamento da agua para além dos
niveis maximos do curso d’agua (SANTOS et al., 2013).

A utilizacado de técnicas que reduzam a possibilidade de enchentes é fundamental
nos contextos urbanos e entre elas se destacam a utilizacéo de telhados verde, séo
coberturas vegetais instaladas na superficie de construgdes civis com objetivo de
absorver as chuvas reduzindo a velocidade de escoamento das mesmas. Este tipo
de cobertura reduz a temperatura do imovel, provoca aumento da umidade relativa
do ar, além de outros beneficios como o melhoramento visual da area onde se
utiliza (CASTRO e GOLDENFUM, 2009). Outro importante impacto da construcéo
de telhados verdes é a reducdo da temperatura interna em cerca de 2,0 °C em dias
qguentes e cerca de 4°C em ambientes externos (OLIVEIRA, 2009).

E possivel ainda disponibilizar estas areas para o cultivo de hortalicas e
variedades de plantas medicinais, fortalecendo a seguranca alimentar e geracéo de
renda em cidades que tem cada vez maior reducado de espacos destinados ao cultivo
(ISLAM, 2004).

Os telhados verdes podem ser caracterizados em extensivo, aquele que
necessita de pouca intervengcdo apos sua instalacao e o intensivo, que necessita de
manutencao permanente, como a adubacéo e irrigacdao (DUNNET e KINGSBURY,
2004).

De acordo com Vanwoert et al. (2005), o telhado com cobertura vegetal pode reter
até 82,8%, e quando combinada com a inclinacéo de 2% e profundidade média de 4
cm essa retencéo chega a 87%, contudo o uso reduz sua eficacia para precipitacoes
de maior intensidade sendo sua absolvicdo de até 90% para precipitacdes pequenas
(< 25,4 mm) e menos que 50% para precipitacdes grandes (> 76,2 mm) (CARTER e
RASMUSSEN, 2006).

No estudo de Carter e Rasmussen (2006) houve significativa reducao da
velocidade de escoamento, implicando em seus tempos que passaram de 17,0
minutos para o telhado comum para 34,9 minutos para o telhado verde, logo um
aumento de 17,9 minutos no tempo médio de escoamento.

Dada a importancia do estudo sobre telhados verdes e suas aplicagdes, 0
presente trabalho tem como objetivo avaliar a forragem vegetal mais adequada para
as condi¢des climaticas Municipio de Caruaru-PE.
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METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Caruaru, situado na Mesorregiédo do
Agreste e Microrregiao do Vale do Ipojuca, a cerca de 130 km da capital. Atemperatura
média anual do municipio € de 22,7°C tendo como vegetagcao predominante a caatinga
e tracos de Mata Atlantica situada em brejo de altitude (IBGE, 2010).

A irregularidade das chuvas na regidao é um fator notorio, pois a precipitacao
média acumulada esta entre 500 mm a 600 mm por ano, e cerca de 30% das chuvas
séo de grande intensidade, acentuando a irregularidade pluviométrica. A taxa de
evapotranspiracao € superior as taxas de precipitacdo, sendo os meses de agosto a
dezembro considerados criticos (SANTOS e MONTENEGRO, 2012). Para avaliagao
dos dados climatolégicos, foi utilizado o banco de dados do Instituto de Tecnologia
de Pernambuco — ITEP (2016) para se obter as informacdes das precipitacdes dos
ultimos 50 anos, e com o auxilio do programa Microsoft Excel 2007. Apds a correcao
dos dados foram realizados testes estatisticos diversos como total de chuvas, média,
moda, mediana, curtose, desvio absoluto, desvio médio, desvio padrao, variancia,
coeficiente de variagdo, e assimetria para os dados anuais e mensais. Sendo alguns
deles demonstrados a seguir:
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Figura 1 — Total das Chuvas no Municipio entre 1965-2015 (ITEP,2016).

Foi avaliada a média mensal de todas as precipitacdes no periodo de estudo, o
gue mais uma vez reforca os baixos indices de precipitacdo, sempre abaixo de 100

mm:
Médias de chuvas entre 1965 e 2015
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Figura 2 — Total das Chuvas no Municipio entre 1965-2015 (ITEP,2016).
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Foi identificado que nos meses de setembro a dezembro as precipitacdes nos
ultimos 50 anos foram quase que na totalidade abaixo de 100mm mensais em média
conforme dados abaixo:

Total de chuvas em Setembro entre 1965 e 2015
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Figura 3 — Total das Chuvas no Municipio entre 1965-2015 no més de setembro (ITEP,2016).

Total de chuvas em Outubro entre 1965 e 2015
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Figura 4 — Total das Chuvas no Municipio entre 1965-2015 no més de outubro (ITEP,2016).

Total de chuvas em Novembro entre 1965 e 2015
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Figura 5 — Total das Chuvas no Municipio entre 1965-2015 no més de novembro (ITEP,2016).

Total de chuvas em Dezembro entre 1965 e 2015
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Figura 6 — Total das Chuvas no Municipio entre 1965-2015 no més de dezembro (ITEP,2016).
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RESULTADOS E DISCUSOES

A avaliacéo dos dados hidrologicos realizada, permitiram inferir que em relagéo
as chuvas totais observou-se variacdo de 329,2 mm em 1993 a 1022,7 mm no ano
de 2004 (Figura 1), isso demonstra um ano marcado por estiagem intensa e outro por
enchentes na regidao, como também é possivel observar a menor média mensal 27,4
mm no ano de 1993 e a maior 85,2 mm em 2004.

Outros eventos em destaque sao os de seca em 1993, 1998 e 2012, e eventos
de chuvas moderadas a intensas em 1963, 1973, 1984 identificados também por
Guedes et. al. (2016).

Foi constatado a partir das medianas, que em 2011 foi de 74,2 mm e em 2015 foi
de 14,7 mm, a maior e menor no periodo de estudo, respectivamente, os resultados
demonstram que se excluindo os eventos maximos e minimos, as precipitacoes
mais uma vez se apresentam muito baixas, ratificando as caracteristicas da regiao
semiarida, o que confirma resultados semelhantes identificados por Andrade et al.
(2018).

Foi observado conforme Figura 1, que nos ultimos 50 anos as precipitacdes
com média entre 50 mm e 100 mm ocorreram no intervalo de marco a julho, tendo
0s ultimos meses as precipitacbes médias sempre abaixo de 100mm, tendéncia essa
identificada por Silva et al. (2010).

|350.0
|300.,0

2500 -

200,0 — T [ w - {

1500

100.0 H—ﬁ—‘—i i
1

Precipita¢des em mm

,, "H B E BN r 1 |
polL I el A A C I

T T - . T |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 7 — Precipitagbes mensais do municipio de Caruaru no periodo 1965-2015 (ITEP,2016).

Os pontos de maximo apresentam distancias das médias histéricas, o que pode
ocasionar forte risco de enchentes no primeiro semestre, justificando a necessidade
de politicas de prevencéo, entre elas a utilizacao de telhados verdes. Por fim nos
meses de setembro a dezembro foi observada uma média histérica mensal abaixo
dos 50 mm, justificando a adequacgé&o destes telhados a estas condi¢cbes de estiagem,
com o minimo de interven¢gdo humana, tornando-os extensivos. Para que isto ocorra
€ possivel optar-se por variedades de plantas do semiarido regional se apresentam
como alternativa de cobertura. O uso de cactos leva vantagem por naturalmente
armazenarem agua e nutrientes, como por exemplo a espécie conhecida popularmente
como ‘Coroa de Frade”, ou cientificamente Melocactus Zehntneri para climas
semiaridos resiste as condi¢des climaticas do local por ja se encontrar adaptada aos

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo 1




mesmos e por ter caracteristicas de folhagem que dificultam a transpiracéo, outros
exemplos sédo as cactaceas nativas como o Xique-Xique (Pilocereus Gounellei), a
Coroa de Frade (Melocactus Zehntneri, o Mandacaru (Cereus Jamacaru) (SILVA et
al, 2010).

CONCLUSOES

E de suma importancia observar as taxas de evapotranspiracdo elevadas no
segundo semestre, sendo estas em média superiores as precipitacdes e também os
telhados devem estar adequados a possibilidade de chuvas de grande intensidade
e dispersas, evitando a morte da cobertura (SANTOS e MONTENEGRO, 2012).
A variabilidade climética intensa, mesmo nos periodos chuvosos néo garantem o
sucesso de atividades agricolas na regiéo, fortalecendo a necessidade da escolha
de variedades tipicas do semiarido (MARENGO et al., 2011). Luetzelburg (1922)
afirma que o uso da espécie “Coroa de Frade” esta restrita ao nordeste brasileiro e
essa espécie € ameacada pelas pressdes antropicas e exploracédo de seus habitats
naturais (FABRICANTE, 2010). O uso das espécies tipicas do semiarido, indicadas
no presente trabalho para telhados da regiao, se apresentam como alternativa para a
melhoria da qualidade de vida para os habitantes e escoamento urbano.
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