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RESUMO

Com o aumento populacional significativo que tem acontecido nos meios urbanos, o meio
ambiente vem cada vez mais sendo afetado em decorreéncia disto. A engenharia civil a luz
desse fato, tem buscado inovagdes em tecnologias construtivas afim de minimizar esses
impactos, utilizando o meio sustentavel sem perder a eficécia e eficiéncia da construcao. O eco
telhado ou telhado verde é uma alternativa sustentavel que nos dias atuais tem sido muito
utilizada em diversas partes do mundo. Trata-se de uma técnica que consiste no uso de
vegetacdo nas coberturas em edificios e residéncias, capaz de proporcionar além de uma melhor
estética arquitetonica, um conforto térmico mais agradavel e harmonioso em cooperagdo com
a qualidade de vida social. Os beneficios gerados pela adocéo do telhado verde vdo além da
estética e conforto, e através do método em destaque oportuniza-se a reutilizacdo de aguas
pluviais através de sua captacdo, armazenamento e reaproveitaento da agua. Sendo assim,
oportuniza-se o estudo bibliografico e observacdo de campo acerca do tema, para testificar e
explorar a tematica sobre a utilizacdo do telhado verdecomo método sustentavel e o
reaproveitamento da dgua das chuvas.
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ABSTRACT

With the significant population increase that has taken place in urban areas, the environment
has been increasingly affected as a result of this. Civil engineering in light of this fact, has
sought innovations in construction technologies in order to minimize these impacts, using the
sustainable environment without losing the effectiveness and efficiency of construction. The
eco roof or green roof is a sustainable alternative that nowadays has been widely used in
different parts of the world. It is a technique that consists of using vegetation on the roofs of
buildings and homes, capable of providing, in addition to a better architectural aesthetic, a more
pleasant and harmonious thermal comfort in cooperation with the quality of social life. The
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benefits generated by the adoption of the green roof go beyond aesthetics and comfort, and
through the method highlighted, it is possible to reuse rainwater through its collection, storage
and water reuse. Thus, the bibliographic study and field observation on the theme have the
opportunity to witness and explore the theme of using the green roof as a sustainable method
and reusing rainwater.

Keywords: Engineering; sustainable; green roof; water reuse.

1. INTRODUCAO

Com o aumento dos meios urbanos, a area vegetativa vem diminuindo e a a¢éo do
homem vem impactando cada vez mais o meio ambiente. Com isso vem surgindo
diversasinovacOesetecnologiasnaareadaconstrucaocivilafimdeminimizaressesimpactos.A
utilizacdo dotelhado verde é uma inovacdo de que tem sido muito utilizadaem diversas partes
do mundo, e o Brasil vem cada vez mais aplicando esse método.

O uso do metodo sustentavel abrange os estudos da engenharia civil, pois a
implantacéo do ecotelhado traz também o beneficio de captacédo de aguas pluviais, de modo a

reutiliza-las. O autor Freitas (2013) diz:

(...) O telhado verde diminui o volume de escoamento da &gua das chuvas e, quando
ha a possibilidade de coleta de dgua pluvial, o telhado verde funciona também como
um filtro, proporcionando uma melhor qualidade de agua que pode ser aproveitada
na irrigacdo de jardins e na lavagem de calgadas e carros. Outra vantagem desses
telhados € o enriquecimento da biodiversidade das espécies de plantas do local.

A implantacdo do telhado verde expde diversas conveniéncias, além de
proporcionar um ambiente mais agradavel e harmonioso, garante uma estética arquiteténica
mais sofisticada que ao longo da pasquisa serdo testificadas, ndo abandonando a premissa do
estudo em demonstrar a importancia da captacdo e reaproveitamento de agua das chuvas
utilizando um sistema construtivo de coberturas verdes para a Engenharia Civil.

(...) Pesquisas biocliméticas indicam que, com o uso de coberturas vivas, é possivel
melhorar em 30% as condicdes térmicas no interior da edificacdo, o que torna
desnecessario o uso de sistemas artificiais de climatizagdo. Dito em Jardinaria (2011,

p. 1).
O uso desse telhado,contribui também na harmonizacédo tanto da residéncia quanto da
populacdo residente ao redor do local implantado, pois gera uma reducdo na umidade do ar
tornando o clima mais prazeroso e fresco. A implantacdo desse telhado consiste em técnicas

adequadas e eficazes afim de evitar danos futuros.



Ao longo do estudo, peculiaridades como a observancia da estrutura residencial e a
vegetacdo a ser utilizada seréo levantadas,afim de testificar a eficiénciada da aplicagdo do
método sustentdvel sob cobertura verde, amparado pela captacdo de aguas e seu
reaproveitamento.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 AORIGEM DA COBERTURA VERDE

Originalmente, o telhado verde, ou eco telhado por alguns autores assim chamado,
teve suas primeiras apari¢cbesna antiga Mesopotamiaha 600 anos a.C, atual Sul do Iraque, e na
Babilbnia. E ficou conhecido como jardins suspensos da Babilonia (BUENO, 2010).

Figura 1 — TelhadoVerde -Jardim Suspenso na Babilonia

Fonte: DELACERDA (2010)

A tecnologia do telhado verde como um instrumento funcional para a civilizacéo
tem sua origem em diferentes regifes do mundo. Na Escandinavia, os telhados eram cobertos
com uma mistura de terra e grama como forma de isolamento térmico. Abaixo dessa camada
eram colocadas pesadas vigas de madeira intercalada com cascas de arvores para a
impermeabilizacdo do teclaho. (RODRIGUEZ, 2006).

Os exemplos de coberturas com vegetacdo ja existiam em algumas cidades
espanholas nos séculos XVI e XVII. A partir dai foram surgindo em outras cidades francesas e
por toda a Escandinavia. Sendo inclusive considerada até a metade do século XX, uma préatica
de cultura popular. Existem paises como Austria, Noruega e Alemanha, em que o telhado verde
ja possui um conceito abundantemente difundido, tendo até mesmo empresas diplomadas no

assunto. Contudo, por motivos de interesse antigo desses paises em acabar com 0s impactos



causados ao meio ambiente pela urbanizacgdo acelerada, foram criadas muitas técnicas nos anos
60 de construcdes de telhados verdes. Muitas pesquisas eram feitas e nos anos 70 essas
pesquisas intensificaram e foram adotados diversos tipos de agentes inibidores de raizes,
membranas impermeabilizantes, materiais drenantes, tipos de espécies de plantas adequadas e
substrato de baixa densidade. Com o passar dos anos o0 crescimento construtivo foi de 15% a
20% ao ano, e durante esses anos 80 houve um nimero de 10.000.000m? de telhado verde na
Alemanha no ano de 1996. Este crescimento relevante foi aculado por leis dos municipios, dos
estados e leis federais que custearam cada metro quadrado da construcdo da cobertura verde.(
PECK, 1999).

Para Quintella (2012, p.1), o sistema nos anos 90 comecou a ser mais divulgado
pelos fabricantes europeus afim de venderem para 0 mercado norte-americano,apesar de ainda
ser um sistema em que muitos ainda tinham medo da utilizacéo por se tratar de algo inovador,

pouco estudado e aprimorado.

O autor Romeiro (1999) esclarece que:

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu pela primeira vez, com 0 nome de
ecodesenvolvimento, no inicio da década de 70. Foi uma resposta a polarizacao,
exacerbada pela publicacéo do relatério do Clube de Roma, que opunha partidario de
duas visdes sobre as relacbes entre crescimento econdmico e meio ambiente: de um
lado, aqueles, genericamente classificados de possibilistas culturais (ou, tecno-
centricos radicais), para os quais os limites ambientais ao crescimento econdmico sdo
mais que relativos diante da capacidade inventiva da humanidade, [...] de outro lado,
aqueles outros, deterministas geograficos, para 0s quais 0 meio ambiente apresenta
limites absolutos ao crescimento econdmico, sendo que a humanidade estaria proxima
da catastrofe. Mantidas as taxas observadas de expansdo de recursos naturais
(esgotamento) e de utilizagdo da capacidade de assimilagdo do meio (poluicdo)
(ROMEIRO, 1999, p. 2-3).

A autora Gro Harlem Brundtland (1987), referéncia nas discussdes de
sustentabilidade e precursora do Relatorio Nosso Futuro Comum®faz grande mencgdo quando
enfatiza: “Sustentabilidade significa suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade

das geracdes futuras de suprirem as proprias necessidades”.

A partir dai foram surgindo pesquisas para as diversas composicGes davegetacao
utilizadapara a utilizacdo desse telhado, como agentes inibidores de raizes, materiais drenantes,
impermeabilizantes, as diversas espécies de plantas, dentre outras. Para Quintella (2012),estes

tipos de cobertura “tinham as caractéristicas de elementos arquitetonicos sobre os naturais”.

Segundo o engenheiro agronomo Edimar Binotti, o primeiro telhado verde do Brasil

“Também conhecido como Relatdrio Brundtland foi elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, onde apresentou um novo olhar sobre o desenvolvimento, definindo-o como o processo que
“satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias
necessidades”, trazendo a tona mais uma vez a imprescindibilidade de uma nova relagdo “ser humano-meio
ambiente”.



foi implantando em 1998, em Pedra Azul, no municipio de Domingos Martins, na
regido Serrana do Estado. Hoje, o rancho Fjordland, localizado na regido, referéncia
em trilhas e turismo ecoldgico e famoso pelas Cavalgadas Ecoldgicas, possui quase
todas as suas instalacées com o ecotelhado. (LOYOLA, 2011).

Figura 2 — Tellhado Verde - Rancho em Pedra Azul-ES

Fonte: LOYOLA (2011).

2.2TELHADO VERDE

O telhado verde é uma tecnologia que constirui-se no uso de vegetacdo nas
coberturas residenciais e de edificios, utilizando a drenagem e impermeabilidade
adequadas(NETO, 2018).

Telhado verde é uma técnica usada em arquitetura cujo objetivo principal é o plantio
de arvores e plantas nas coberturas de residéncias e edificios. Ao impermeabilizar e
drenar adequadamente a cobertura dos edificios, cria entdo, condi¢bes para a execugao
do telhado verde. (KRUGER, 2016)

2.2.1A Construcao do Telhado Verde

Para a implementacdo do telhado deve ser levada em consideracdoa a condicdo da
estrutura e a imermeabilizacdo da lage ou telhado, bem como, a estrutura da residencia deve
conter uma inclinacdo minima de 1,5 % de diferenca entre cada metro de laje, para que ndo haja
infiltracdo podendo levar a danificacdo da estrutura(REBOLLAR, p. 69. 2017). Ainda para a
autora Rebollar (2017), apds esta analisedevera ser realizada uma limpeza na area, para
posteriormente ser intalada a membrana antirraizes e o sistema de drenagem da agua

A escolha na vegetacdo também deve ser observada, levando-se em conta as plantas
que atenderd@o as necessidades do local e se adaptardo a regido, ela deve ser baixa e de pouco
crescimento, como por exemplo, as plantas, gramineas, calancdi, rosinha-de-sol, alho-social,
amendoim forrageiro, dentre outros. (ALBERTO,2012).



Nesse sentido de maneira clara, sobre a composicao e implantacdo do telhado
verde, destaca-se:

As coberturas verdes trazem consigo a idéia de recomposicdo da vegetacdo original
retirada do solo, de forma a recuperar suas propriedades superficiais originais. Para
isso, tal tecnologia utiliza a cobertura das edificagfes, onde sdo implantadas camadas
de vegetacdo, substrato, drenagem e impermeabilizacdo, de forma a simular uma
superficie de solo vegetado. Em certo sentido, as coberturas verdes podem ainda ser
entendidas como uma forma de realocagdo da vegetacdo do solo retirada para a
implantagdo do edificio (CAETANO; TIBIRICA; SANTOS, 2010 apud GARRIDO
NETO, 2012).

Ainda, segundo Silva (2011), cindo camadas sdo necessarias para a instalacéo de

um telhado verde, quais sejam:

-Camada Impermeabilizante: Tem a funcdo de proteger a laje contra infiltracGes;
-Camada drenante: Tem a funcdo de drenar a agua da chuva dando vazao ao excesso
de agua e também como filtro separando os poluentes;

-Camada filtrante: Para Reter particulas que seriam levadas pela agua da chuva;
-Camada com a membrana de protecdo contra raizes: Para controlar o crescimento das
raizes que seriam danosas para 0 sistema.

-Camada constituida por Solo e Substrato: Esta camada contém os nutrientes para o
crescimento da vegetacdo cultivada, além de servir, para fixacdo das plantas. (SILVA,
2011).

Figura 3 — Telhado verde, Instalacdo das camadas

AS CAMADAS DE UM TELHADO VERDE
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Fonte: AT ARQUITETURA (2012)



2.2.2 Tipos de Telhado Verde

Na instalagdo do telhado verde, estes variam em estrutura e cobertua, assim deve
ser analizados alguns cuidados para correta e segura aplicagéo, observando o dimensionamento
do local para o telhado e a estrutura da edificacdo em que o telhado sera comportado as espécies
de plantas a serem ultilizadas e o clima da regido.(Rutineia Tassi, 2014).

Desta forma existem trés tipos basicos de telhado verde, nos quais sdo o intensivo
ou semi-intensivo e o extensivo. “Esta classificacdo foi definida de acordo com a espessura da
camada de substrato, tipos de plantas que sera cultivada e a necessidade de manutencdo”
(BRITTO, 2001 apud KREBS, 2005).

2.2.2.1 Intensivo

Na construcéo de telhado verde intensivo, a profundidade do substrato de solo varia
de 15 a 40 cm. Esta altura de substrato garante a sustentacéo das plantas cultivadas. Outro ponto
importante esta relacionado com o peso total exercido em cima do telhado, sendo que o ideal é
n3o ultrapassar 500 kg/m?, de acordo a International Green RoofAssociation(IGRA, 2015).

Os intensivos tem caracteristicas de possuir espessura maior de substrato, uma
maior diversidade de especies vegetais podendo abrigar plantas de pequeno e medio porte,
maior capacidade de retencdo de dgua e nutrientes, tendo também suas desvantagens, pois exige
manutencdes e irrigacdes regulares e uma estrutura de suporte mais reforcada, pois este
implicara em uma sobrecarga maior na estrutura de suporte (ZINCO, 2007).

Esse tipo de cobertura é caacterizada por utilizar uma camada de solo maior que
20cm e vegetacdo de médio porte, 0 que exige um maior reforco na estrutura, com cargas
corretamente distribuidas para suportar os esforcos extras resultantes das plantas, agua e solo.
(CORREA; GONZALES, 2002)

Figurad-Telhado Verde Intensivo Construido em laje de prédios



R

"~ Fonte:ARCHIEXPO (2020)
2.2.2.2 Semi — Intensivo

Hé ainda outra subdivisdao que o classifica em semi-extensivos, caracterizados por
altura de substrato de 12 a 25 cm, peso de 120 a 200 kg por m podendo abrigar uma maior
diversidade de plantas (se comparado aos extensivos), como alguns tipos de arbustos, plantas
lenhosas e ervas, demandando de manutencdes periddicas (INGRA, 2010).

Esse telhado tem a instalacdo com expessura minima de 20cm, e o célculo estrtural
exige um cuidado maior, por ser mais pesado. (FILIPE BONI, UGREEN, 2016)

O telhado verde semi-intensivo, por ser constituido de uma camada de substrato
mais profundo em relacdo ao modelo extensivo, propicia o cultivo de plantas diversificadas,
tais como herbaceas, arbustos ou até mesmo plantas lenhosas, que possuem crescimento médio
(HENEINE, 2008).

Figura 5 —Telhado Verde Semi-intensivo
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Fonte: ARCHIEXPO (2020).

2.2.2.3 Extensivo



A construgdo extensiva de telhados verdes possui vantagens em relagdo aos
modelos intensivo e semi-intensivo. Um motivo essencial € que a vegetacdo cultivada ndo
necessita de cuidados constantes ou especiais. Geralmente as plantas cultivadas sdo gramineas
ou outras espécies que nao precisam de muita &gua para se desenvolver (xerdfitas), além da

baixa profundidade, pois a espessura do substrato é baixa (HENEINE, 2008).

Os extensivos caracterizados por possuir baixa profundidade de substrato, plantas de
pequeno porte que exigem pouca manutencdo devido ao seu lento e baixo crescimento
(ZINCO, 2007).

Os telhados extensivos séo considerados os mais leves, podenso ser aplicado em
varios tipos de coberturas, como por exemplo, telhas ceramicas, de fibrocimento, coberturas de
aco e lajes.Neste sentindo tem-se o posicionamento de (Correa;Gonzalez, 2002), esclarecendo
que:

Esse tipo de cobertrura, tem por caractristicas, as camadas, menores que 20cm, e
diferente daintensiva, utilizam espécies deegetacdo de pequeno porte, que necessitam
de pouca ou nenhuma manutencao, onde existe preocupacdo maior na fertilizacdo e
irrigaccdo, até o momento em que as plantas se estabelecam. (CORREA,;
GONZALES, 2002).

Figura 6 — Telhado Verde de Construgdo Extensiva em Sarandi-RS

Fonte: PROMPT (2016).

2.3 APLICACOES DO TELHADO VERDE NO BRASIL



O sistemasustentavel vem sendo cada vez mais utilizado no mundo inteiro,e no
Brasil ndo é diferente, muitos estados, principalmentes os estados mais quentes estdo aderindo
esse método, pois além de combater os gases de efeito estufa, garamte um maior conforto

térmico com inibicdo do calor e ainda uma estética mais sofisticada.

Pode-se destar no Brasil, 0 maior telhado verde é o da prefeitura do estado de Séo
Paulo.

Figura 7 — Telhado verde, prefeitura da Capital Paulista

Fonte:PICORELLI (2013)

Em Blumenau, Cidade de Santa Catarina, foi instituida a Lei Complementar
1.174/2018, esta lei complementa o Cédigo de Edificacbes do Municipio de Blumenau (Lei n°

1.030/2015), dispondo sobre a utilizacdo do uso de coberturas verdes em edificagdes.

Figura 8 — Telhado Verde - Telhado Verde na sede da Cia. Hering, em Blumenau-SC
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Fonte: CICLOVIVO (2018)

O atual Codigo de Zoneamento, Uso e Ocupacao do Solo da cidade catarinense exige
que 20% do terreno das edificagcBes sejampermedveis. A nova lei, entretanto, permite
reduzir esse percentual pela metade, desde que seja usado o telhado verde em igual



proporcdo, vinculado a umacaixa de retencdo de agua da chuva.(RAFAEL
FAUSTINO, 2018)

Figura 9 — Telhado Verde — Ponto de 6nibus no bairro Stiep, na Capital de Salvador-BA

Segundo o paisagista, além de reduzir da temperatura de trés a cinco graus, 0 teto
verde possui ainda beneficios como reducdo de custo estrutural, retencdo de gases
poluentes, isolante acustico e reducdo do indice pluviométrico nos corregos. "Nao ha
risco de cair, porque ele possui um sistema de drenagem apropriado e pode armazenar
até 38 litros de agua por metro quadrado”.(RAFAEL FAUSTINO, 2018).

2.4 O REAPROVEITAMENTO DE AGUAS SOBRE COBERTURAS VERDES

2.4.1 ESQUEMA BASICO DE CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

A agua das chuvas pode ser facilmente estocada em cisternas e caixas d’agua para
ser usado em tarefas como regar plantas, lavar o chdo ou entdo utilizar nos vasos sanitarios,

bem como gerar oportunidades para a producdo de alimentos organicos. (PECK; KUHN, 2000).



Figura 10 — Telhado Verde, captacéo de agua de chuva
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Fonte: — CARDOSO (2009, p. 18).

1 — Agua das chuvas.

2 — Com o escoamento da agua é feita a captacéo através das calhas.

3 — E feita a flitragem da agua.

4 — Caixa de armazenamento.

5 — Bomba seca fora d’agua, para bombear a agua até o reservatorio residencial.
6 — Caixa de armazenamento residencialpara distribuicdo de uso especifico.

2.4.1.2 Sistema de Aproveitamento da dgua captada

Os telhados verdes proporcionam melhorias nas condigdes de escoamento pluvial,
conforto termo acustico e paisagismo, reduzindo a poluicdo ambiental comum em grandes
centros urbanos. Séo instrumentos importantes na prevencdo de inundagfes locais, pois
implicam em uma retencao total ou parcial do escoamento pluvial, além do atraso temporal do
escoamento superficial. Alguns autores mencionam que, dependendo do tipo adotado, é
possivel reduzir entre 50 e 90% dos volumes escoados (INGRA, 2010; ROSENZWEIG et al.,
2006), o que podera ser utilizada na jardinagem e também no banheiro, como po exemplo na

descarga.

Figura 11 — Telhado Verde, utilizagdo da 4gua das chuvas



Fonte: - CARDOSO (2009, p. 19)

1 — Uso para descargas nos banheiros.

2 — Uso em torneiras para lavagem de materias de limpezas entre outras coisas.

3 — Uso em lavagem de roupas.

4 — Uso em torneiras para lavagem de pisos, varandas, cal¢adas,carros, uso em obras e outros.
5 — Irrigacdo de platas e hortas.

2.5 REAPROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA NA CONSTRUCAO CIVIL

A sustentabilidade na construcao civil sdo todas as aces geradas no procedimento
da construcido em beneficio da sociedade e do ecossistema. E vital para ajudar o nosso meio
ambiente, pois tem como objetivo a criacdo e manutencdo de um ambiente saudavel, baseando-
se na utilizacdo consciente de recursos e principios ndo biodegradaveis (KIBERT, 1994).

Para ser sustentavel, é necessario que uma obra durante todo seu ciclo de vida
respeite as diretrizes gerais de uma construcdo sustentavel, que, resumidamente, sao:
sustentabilidade da obra; aproveitamento dos recursos naturais; eficiéncia energética; uso da
agua de modo econdmico; gestdo dos residuos na edificacdo; qualidade do ar e do ambiente
interior; racionalizacdo de materiais; e uso de produtos e tecnologias ndo biodegradaveis. Oque

faz com que o telhado verde seja um exemplo de construcdo sustentavel (VILHENA, 2007).

2.5.1 Formas de reaproveitamento de 4gua da chuva na Construgéo Civil

Para Costa (2010, p.153), qualquer técnica utilizada para reutilizar a &gua, sempre



estara ligada a relagdo custo-beneficio. Costa (2010, p 153) afirma que o reuso da &gua esta
cada vez mais reconhecido como uma das opgOes mais inteligentes para a racionalizacdo dos
recursos hidricos. O reuso revela-se como uma técnica segura e confiavel, tendo investimentos
cada vez menores, incentivando assim, uma préatica cada vez mais aceitavel.

Pode ser aplicada em mictérios e sanitarios, além de poder também ser utlizadda
em limpezas de materiais, equipamentos e véiculo. E também de lugares especificos no canteiro
de obras. Podendo ainda ser usada ap6s ser direcionada no reservatorio de icéndio. (MARCIEL,
2019).

2.5.2 Beneficios do reaproveitamento da agua da chuva na Construcao Civil

Uma grande forma de diminuir o consumo de aguas tratadas que em muitos locais ja se
encontram em escassez, € a reutilizacdo das aguas pluviais captadas pelo sistema de captacao
implantado no telhado verde, em locais onde apotabilidade da dgua ndo € exigida. (Ecotelhado, 2019)

Agua captada pode ser utilizada em irrigacBes de plantios, lavangens em ambientes
externos e internos, pode ser usadas também em descargas sanitarias, lavagens de veiculos, dentre
outos locais, podendo também ser utilizada no consumo humano e animal, quando a agua é
adequadamente tratada e analisada. (Claudio Cordeiro, 2019).

Para Ribeiro (2019), o reaproveitamento de 4gua no canteiro de obras apresenta

alguns beneficios especificos:

1. Sustentabilidade: o aumento de gastos nos or¢camentos pode ser amenizado
pela captacdo de &guas podendo ser reutilizadas. Além de reduzir os impactos
ambientais;

2. Maior seguranca e produtividade nos tempos de racionamento: com a
reutilizacdo da dgua captada, o uso da 4gua por rede publica diminui. Sendo tambémn
uma 6tima medida para muitos locais com escassez de agua;

3. Economia na conta de 4gua: com a diminuicao do uso da agua tratada, hd uma
guedra nas contas da rede publica;

4, Significativos volumes de 4gua ndo mais escoardo pelas ruas, minimizando
assim os riscos deinchentes e inundagdes na zona urbana;

5. Satisfacdo maior do cliente, e ganhos em potencial competitivo: com a
diminucdo de gastos, o cliente sente uma diferenga no gasto da obra, o que o deixaria
bem mais satisfeito, podendo assim divulgar a positividade do trabalho realizado e
colocando em um nivel alto nas competicoes do mercado de trabalho construtivo.
(RIBEIRO, 2019)

A reutilizacdo das aguas traz consigo o beneficio de uma economia coletiva, pois tem
um custo de manutencdo baixa e uma grande diminuigao do uso da agua em rede publica. Além de
beneficiar na diminuicao do escoamento de &guas pluviais para as redes de esgoto urbanas - grandes
causadoras de inchentes (CORDEIRO, 2019).

Em que pese tal entendimento acima exposto, destaca-se na mesma linha de



pensamento os dizeres de Garrido Neto:

Os telhados verdes promovem a absorcéo de ruidos, o conforto térmico em ambientes
interiores e a melhoria da qualidade da dgua captada, que pode ser aproveitada para
fins ndo potaveis em edificacBes. Assim, o usuario pode ser beneficiado com contas
de luz e de 4gua mais baratas. (GARRIDO NETO, 2012, p. 05).

2.5.3 Normas técnicas brasileiras (NBR) sobre reaproveitamento de 4gua da chuva

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estipula determinadas regras
para oreaproveitamento da dgua da chuva apanhada através telhado verde. A NBR que rege
essa utilizacdo de agua pluvial ¢ a NBR 15.527/2007.

Importantes diretrizes sdo trazidas pela NBR sobre coleta adequadas e instalacéo,

definindo pontos principais a serem observados:

Origem da 4gua: a norma diz que somente a 4gua do telhado pode ser coletada para
aproveitamento. A explicacdo é que, se oriunda de outros lugares, a &gua pode trazer
poluentes.

Usos da agua: de acordo com a norma, a agua reaproveitada ndo pode ser utilizada
para banho e consumo.

Dimensdes da cisterna: as proporcoes da cisterna devem variar de acordo com a area
do telhado e o indice pluviométrico do local. (Ralph Vasco, 2018)

3. METODOLOGIA

Seguindo a direcdo da busca pelas principais respostas do tema e a amplitude da
pesquisa em questdo, faculta-se a pesquisa bibliografica que para Gil (2002) traz inGmeros

beneficios por tratar documentos como “fonte fica e estavel de dados”.

[...] a principal vantagem da pesquisa bibliogréafica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendbmenos muito mais ampla do que aquela
que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco.
Por exemplo, seria impossivel a um pesquisador percorrer todo o territdrio brasileiro
em busca de dados sobre populagdo ou renda per capita; todavia, se tem a sua
disposi¢do uma bibliografia adequada, ndo tem maiores obstaculos para contar com
as informacgdes requeridas. A pesquisa bibliografica também é indispensavel nos
estudos histéricos. Em muitas situagfes, ndo ha outra maneira de conhecer os fatos
passados se ndo com base em dados bibliogréficos. (GIL, 2002, p. 3).

Ademais, a pesquisa de campo adotada na obra eleva substancialmente o alcance dos

objetivos, pois como expresso por Ruiz (1976), “em campo, podemos estabelecer relagdes


https://stant.com.br/entenda-as-diferencas-entre-as-nr-e-nbr/
https://stant.com.br/entenda-o-que-preve-a-nbr-15575-e-o-que-mudou-na-sustentabilidade-das-obras/

constantes entre determinadas condigdes e determinados eventos observados”, uma vez que na

coleta dos dados e no registro das variaveis oportunizam-se ulteriores analises.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na realizacdo deste trabalho, pode-se evidenciar a tamanha importancia da
utiizagdo do telhado verdepara aEngenharia Civil, que convive com o crescimento demasiado
da populagdo e também dasedificacdes, diminuindo a area de crescimento livre da natureza,
resultando assim em um grande desmatamento.

Com essa inovadora tecnologia construtiva tem-se a chance de em meio as
construgdes populacionais, fazer prevalecer areas de origem naturais.A fim de preservar e
diminuir o meio poluente, sofisticando também o0s métodos arquitetdnicos.Sao muiutas as
vantagens de se cultivar um gramado no topo de uma construcao.

A cobertura verde favorece na reducéo dos custos da obra, bem como consiste em
um excelente isolante acustico, protegendo os imoveis da poluicdo sonora da vizinhanca,
oportunizando desconto em IPTUe principalmente ajudando na captacéo e filtragem da dgua da
chuva, que pode ser reutilizada com mais seguranca.Assim, o telhado verde se trata de uma das
principais fontes de economia mundial, possuindo tamanha importancia no desenvolvimento
da contrucdo civil de um pais, sendo também um grande fator impactante para a sociedade na
area do meio ambiente.

Por outro lado, ressalta-se a necessidade de observacdo de algumas peculiaridades
do método, que pode apresentar incoveniéncia pela necessidade da realizacdo de manutencéo
periddica,na qual a grama deve ser aparada,as folhas e pedacos secos de plantas devem ser
retirados das calhas para evitar entupimento, sujeita a vazamentos. Cuidados com vento e fogo

também sdo substanciais.

5. CONCLUSAO

O telhado verde é um sistema de costrugdo sustentavel instalado nas cberturas de prédios
ou residéncias que vem sendo utilizada no mundo inteiro, capaz de minimizar os impactos gerados

pela grande urbanizacdo das cidades. O eco telhado, como assim também é conhecido, é nos dias



atuais considerado uma técnica inovadora de grande resultado sustentavelpara a construgéo civil e
para a sociedade. Pois além de contribuir para a diminuicao da poluicéo, diminuem também o risco
das enchentes dos meios urbanos.

A implantacdo desse telhado consiste em técnicas e construgdo adequada para o suporte
do mesmo, havendo necessidade também de manutencdo adequada, conforme o tipo de vegetacdo
escolhida, evitando assim danos futuros, como infiltracoes e danos estruturais.O eco telhado
contribui muito para o conforto térmico do ambiente interno, diminuindo o uso de aparelhos
condicionantes de ar, e contribue também para a umidade do ar externo em todo seu entorno,
melhorando a qualidade de vida coletiva.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo ampliar a visibilidade da tematica
reutilizacdo da agua das chuvas sob o método de telhados verdes mediante sua captacdo e
armazenamento - que podemser em sisternas ou caixas d’agua—afim de proporcionar a sua
reutilziacdo em irrigages de plantios, higienizacéo de locais e até mesmo em consumo humano e
animal, mediante tratamento.

Findando, o telhado verde é uma opcéo viavel para a sustentabilidade, economia e

qualidade de vida, deveres da Engenharia Civil.
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