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RESUMO: De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (2011) o uso
recomendado de agua é de 110.0 L per capita por dia. No entanto, o consumo médio diério
no Brasil é de 154.1 L per capita por dia, segundo o Sistema Nacional de Informacoes
sobre o Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades (2016), o que contribui com a crise
hidrica em periodos de estiagem e onde ha falta de planejamento estratégico. Neste caso,
a agua da chuva vem a ser uma alternativa para minimizar esse problema critico no
abastecimento publico. O tratamento das 4aguas pluviais depende da sua
caracterizagdo, associada a localizacdo predial, tipo de captacédo e cobertura, envolvendo
as técnicas para a correcdo do pH, remocdo de nutrientes e poluentes, a fim de adequar a
sua utilizacdo, sem comprometer a salde do usuario ou impactar o ambiente. A
reutilizacdo de caixas de leite para o plantio em um telhado verde representa um meio
alternativo para o tratamento primario das aguas pluviais.
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1 INTRODUCAO

A Terra possui 70% de sua superficie composta por agua, sendo que apenas 2.5%
dessa agua € doce, e nds consumimos apenas uma parte dela, tendo grandes variacGes de
acordo com o consumo do local a ser estudado (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2005)

Cada habitante consome cerca de 154.1 litros de agua por dia. Em uma casa
comum de quatro pessoas seu consumo mensal equivale a 18.5m3 de agua. Esse € um dos
fatores que vem aumentando a crise hidrica em nossa regido, e com isso o reuso de agua
da chuva é um fator importante para diminuir esses dados (SNIS, 2018).

Para minimizar a crise hidrica deve-se ter em mente que a 4gua da chuva pode ser
aplicada para fins ndo potaveis como lavagens, descargas de vasos sanitérios, jardinagem
e outras aplicacbes onde a qualidade da dgua ndo € o foco principal (RAHMAN et al.,
2014).

Ao utilizar a 4gua da chuva para atividades mais simples, pode-se deixar a dgua
encanada, sendo mais nobre, para atividades onde seu uso é extremamente necessario
(NAKADA et al., 2014).

A implementacéo do telhado verde se faz, na sua maioria, em grandes coberturas,
entretanto o seu uso pode ser desde pequenas até grandes edificaces, sejam elas
comerciais ou residencial (HENN; CAGLIARI, 2016).



2 TEORIA

Para Conceicdo et al. (2011), a gua é um recurso renovavel, onde a evaporacao e
a precipitagdo podem agir como um destilador, porém, ao fazer isso, muitas substancias
se agregam a agua. Isso se da pelo fato de a condensacdo (processo conhecido como
rainout) e a precipitacéo (processo conhecido como washout) fundirem as moléculas de
agua com outras substancias presentes na atmosfera, tais como aerossois marinhos,
aerossois terrestres e de fontes antropicas.

A qualidade da &gua da chuva varia de acordo com a regido, dependendo da
qualidade do ar. Em Caraguatatuba, o pH da &gua ndo se altera muito em relagdo a
neutralidade, pelo fato de ser uma regido onde o nivel de poluentes contidos no ar é baixo,
contendo em sua maior quantidade o &cido carbdnico (H2CO3), um 4&cido fraco nédo
ionizado completamente quando dissolvido em &gua, com baixo poder de corrosao,
derivado do dioxido de carbono (CO2), comum na atmosfera. J& Sdo Paulo, uma capital
onde a poluicdo é comum, os acidos mais fortes sdo predominantes tendo o acido nitrico
(HNO3) e 0 &cido sulfurico (H2SO4) em maiores quantidades, provenientes de industrias
e automaveis. (TEIXEIRA et al., 2017).

Este telhado apresenta alguns aspectos de tratamento na dgua que altera o pH para
mais alcalino e a concentracdo de nutrientes e metais pesados na agua. Isso varia de
acordo com a caracteristica do telhado, idade e frequéncia de manutencdo. Segundo o
estudo de Teixeira et al. (2017), o telhado verde faz com que a agua leve consigo alguns
nutrientes presentes no solo (lixiviacdo). Ap6s a dgua da chuva ser coletada ela tera de
passar por algumas etapas de corre¢cdo, como pH, nutrientes em excesso e metais pesados.

De acordo com SINDUSCON (2005), em geral, pode-se dizer que a qualidade da agua
para seu reuso deve obedecer as seguintes requisicoes:

o NA&o apresentar mau cheiro;

e Nao deve propiciar infec¢des ou contaminacgdes por virus ou bactérias prejudiciais

a satde humana;

e Na&o deve manchar superficies;

e Nao deve ser abrasiva.

Com a implantacdo do telhado verde tem-se uma diminuicdo no escoamento
superficial do telhado, juntamente com um aumento na evapotranspiragéo e infiltracdo da
agua, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Balanc¢o hidrico entre o escoamento, a infiltracdo e a evapotranspiracao: (a)
telhado Verde; (b) telhado tradicional. Fonte: Jobim (2013).



Além da alteracdo no escoamento da agua, o telhado pode ser utilizado para
conforto térmico, reduzindo também as ilhas de calor na regido. Segundo Panziera et
al.(2015), os telhados a serem implantados podem ser de dois tipos, intensivos (camada
de solo junto com substrato é de 15 a 21 centimetros) e extensivos (camada de solo junto
com substrato € de 5 a 15 centimetro). Com isso o clima no interior de uma residéncia se
torna mais fresco em dias quentes, e mais quentes em dias frios, mantendo um equilibrio
térmico.

3 MATERIAL E METODOS

A composi¢do mais comum de um telhado verde sera a divisdo do mesmo em
cinco partes, dentre elas a vegetacdo (podendo ser grama-amendoim, entre outras de
pequeno porte), substrato, camada filtrante, camada drenante, e impermeabilizagéo
(Figura 2) (JOBIM, 2013).
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Estrutura de suporte da edificagao

Figura 2 — Camadas do telhado verde
Fonte: Jobim (2013).

Para facilitar a montagem do telhado verde, Baldessar (2012) utilizou estruturas
provenientes de madeira juntamente com materiais basicos de baixo custo para a
construcdo civil (Figura 3).
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Figura 3 — Esquema de um telhado verde.
Fonte: Baldessar (2012).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Tassi et al. (2014), o coeficiente de escoamento varia de acordo
com a inclinagdo que o telhado apresenta, juntamente com a espessura do substrato,
mostrado na tabela 1. Além disso, pode-se notar que o escoamento em telhados verdes
reduziu significativamente, em comparacdo com os telhados convencionais.

Segundo Baldessar (2012), o escoamento em telhados verdes diminui
significativamente, e traz uma solucéo onde os problemas da reducdo de permeabilidade
de solo, pode ser atenuado pelo uso de telhados vender ao redor da cidade.

Tabela 1 — variacdo do coeficiente de escoamento em relacdo a espessura do substrato e
inclinagéo do telhado.

Espessura (cm) Inclinag¢io até 15° Inclina¢do maior que 15°
e =50cm 0,1 -
25<e<50 0,2 -
15<e<25 0,3 -
10<e<15 0.4 0,5
6=<e<10 0,5 0,6
4<e<h 0,6 0,7
2<e<4 0,7 0,8

Fonte: TASSI et. Al., 2014.

Para Panziera et al., os telhados feitos de PVC e fibrocimento ndo foram eficaz
para o conforto térmico, ja o telhado feito a partir de garrafas PET foi de 1,39 e 7,81%
mais eficaz, ja que este conseguiu mantes a temperatura interna mais agradavel, nao tento
variagdes bruscas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se notar uma diferenca entre a utilizacdo de telhados convencionais e
telhados vendes para o reuso da dgua da chuva, apesar do mesmo fazer um tratamento
primario na agua, ele também a “polui” pelo processo de lixiviagao.

Além dos diversos beneficios como a diminuicdo do escoamento da agua e o
conforto térmico que o telhado verde propicia, ele também traz consigo algumas
desvantagens em seu uso:

e Manutencdo: é necessaria uma manuten¢do constante do telhado para que
ele possa exercer suas fungdes positivas;

e Vegetacdo: ndo é todo tipo de vegetacdo que pode ser utilizado, as mais
indicadas sdo as de porte menor;

e Execucdo: o telhado deve ser executado de forma perfeita, para que néo
haja problemas futuros, como infiltragdes por exemplo;

e Pragas: Com uma ma manutencao do telhado, as pragas serdo inevitaveis.

Para a utilizagdo do telhado verde, é necessario ter um cuidado especifico com o
mesmo, para que ele ndo traga prejuizos para a edificagdo, pois se a manutengdo do
telhado for precéria, a qualidade da agua sera ainda pior.

Esteve presente nesta pesquisa também que a principal caracteristica afetada pelo
telhado verde é o0 escoamento da agua, deixando boa parte da agua proveniente das chuvas
retidas em forma de infiltragcdo ou evapotranspiragéo.



No Brasil estd sendo utilizado o telhado verde com mais frequéncia. A obra do
arquiteto Lucio Costa traz uma utilizacdo de telhado verde no Rio de Janeiro, como
mostra a Figura 4.

Figura 4 — Telhado verde — Palacio Gustavo Capanema — Rio de Janeiro.

Em S&o Paulo, a cobertura de um prédio foi feita usando o telhado verde, como
mostra a Figura 5. Para esta construcdo utilizou vegetacao nativa da mata atlantica.

Figura 5 — Telhado verde — Prédio Fundacéo Casper Libero — Séo Paulo.
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