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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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Data de aceite: 01/07/2020 dos telhados verdes possibilita o cultivo de
diferentes vegetacbes, a0 mesmo tempo que
capta agua pluvial o irriga, assim propiciando

varios beneficios relacionados ao conforto
UFSM - Universidade Federal de Santa Maria,

Santa Maria, Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpqg.br/6320581820328718

bioclimatico das edificagbes, oferecendo baixo
impacto ambiental. Existem varios tipos de
telhados verdes referentes a sua estrutura fisica
UFSM - Universidade Federal de Santa Maria, e carga sobre as edificagoes. Alguns paises
Santa Maria, Rio Grande do Sul  €0Mo a Alemanha ja utilizam este sistema de
http:/lattes.cnpq.br/5427442140441172 cobertura verde a mais de 40 anos, todavia, no
Brasil, a partir dos anos 2000, houve um maior

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria,  interesse sobre esta forma de cobertura, em
Santa Maria, Rio Grande do Sul  especial, quando se tem incentivos fiscais para
http://lattes.cnpq.br/3423988900328678  sua implementagao. Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo realizar uma revisao

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria,  de literatura sobre o uso de telhado verde como
Santa Maria, Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/1501573193830736

uma alternativa sustentabilidade hidrica para
captacao de agua pluvial.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagismo, recursos
hidricos, telhado vivo.

RESUMO: A agua é um bem da humanidade,
sendo imprescindivel a manutengéo da vida.
Assim, seu uso deve ser consciente e sem
desperdicio. A utilizacdo de telhados verdes

esta entre as alternativas sustentaveis do ABSTRACT: Water is a good of humanity, and

aproveito de aguas pluviais, sendo uma , e . .
P 9 P the maintenance of life is essential. Thus, its

bioengenharia que dentre varias finalidades, use must be conscious and without waste. The

auxilia a sanar a necessidade de areas verdes . .
use of green roofs is among the sustainable

nos centros urbanos e rurais. O emprego . . .
alternatives for the use of rainwater, being a
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bioengineering that, among several purposes, helps to solve the need for green areas in urban
and rural centers. The use of green roofs makes it possible to cultivate different vegetation, at
the same time that it captures rainwater and irrigates it, thus providing several benefits related
to the bioclimatic comfort of buildings, offering low environmental impact. There are several
types of green roofs referring to their physical structure and load on buildings. Some countries
like Germany have been using this green coverage system for over 40 years, however, in
Brazil, since the 2000s, there has been a greater interest in this form of coverage, especially
when there are tax incentives for its implementation In this context, the present work aimed
to carry out a literature review on the use of green roof as an alternative water sustainability
for rainwater harvesting.

KEYWORDS: Landscaping, water resources, living roof.

Aconcentracao de areas construidas e o crescimento desordenado das areas urbanas
modificam a paisagem de um espaco (ambiente), esse crescimento estad diretamente
relacionado com o desenvolvimento politico, cultural e econémico de uma sociedade. A
intensa urbanizacao fez despertar o interesse da populacédo em debater a necessidade de
entender o verde urbano como um investimento e ndo como um custo (NIEMEYER, 2005;
SANTOS et al., 2013; PETRY, 2014).

Na sociedade, o paisagismo atua como ciéncia e arte que mescla varias areas do
conhecimento como: historia, antropologia, sociologia, boténica, fisiologia e biologia vegetal
e animal, meteorologia, climatologia, geografia, ciéncias do solo, artes plasticas, pintura,
escultura, arquitetura, filosofia, entre muitas outras, que culminam em um rebuscamento
de apreciacdo e inspiracao na natureza. Em sua amplitude multidisciplinar tem como
finalidade integrar o homem a natureza, por meio de um espacgo ajardinado. Sendo este
espaco de carater privativo ou publico, didatico ou colecionavel, artistico ou empresarial,
tudo depende de como e para que a ornamentacao vegetal seja realizada (LIRA FILHO;
NOGUEIRA, 2016; FARIA; ASSIS; COLOMBO, 2018).

As areas verdes urbanas sao consideradas como um refugio da loucura do dia-
a-dia, tendo como ferramenta o paisagismo bioclimatico, que adota como recurso de
ornamentacdo da paisagem, o verticalismo da vegetagcdo com usos de pele, cortinas,
fachadas e paredes vivas, bem como o uso de cobertura ou telhado verde. Este ultimo
tem como finalidade utilizar espacos para aumentar a area verde, ao mesmo tempo em
que embeleza realiza a captacao de aguas pluviais.

Telhado verde conhecido também como telhado vivo, telhado ecoloégico ou
biocobertura € um sistema que consiste na impermeabilizacdo da laje ou de telhados
convencionais para construcao e implantacédo de uma area verde, seja area com plantas,
ou hortalicas, dependendo da condi¢do climatica (CORRENT; LEHAMANN, 2017). Este
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tipo de telhado, ainda possibilita a captacdo e armazenamento da agua pluvial, que pode
ser utilizado posteriormente, nas regas do proprio telhado, jardins e outros fins.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao de
literatura sobre o uso de telhado verde como uma alternativa sustentabilidade hidrica

para captacado de agua pluvial.

A definicdo dos termos sobre o0 que é sustentavel, sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel, ainda é muito complexo e esta em constru¢céo, sem uma definicdo conceitual
na literatura cientifica, no setor privado e nas politicas publicas (BARBOSA, 2008;
LINDSEY, 2011; SARTORI; LATRONICO; CAMPOS, 2014; FEIL; SCHREIBER, 2017;
CORREA; ASHLEY, 2018).

Entre os conceitos mais aceitos é o preconizado no relatério “Nosso futuro comum™”
certificado pela ONU (Organizacdo das Nac¢des Unidas), que considera “desenvolvimento
sustentavel como aquele que atende as necessidades do presente, sem comprometer as
possibilidades das geracdes futuras atenderem suas proprias necessidades”. Ou seja, a
sustentabilidade tem sentido amplo e multidisciplinar o qual é amparado por “trés pilares”:
o ecolégico, o econbmico e o social (BARBOSA, 2008; CANOTILHO, 2010; SOUZA;
GHILARDI, 2017).

As acdes na Agenda 21 (1992)2 que trata do ambiente e desenvolvimento, visou
compartilhar principios éticos e morais para a conservagcao do meio ambiente, por exemplo,
a criagcado do Protocolo de Quioto (1997), preocupados com o combate do excesso de
emissdo de gases poluentes causadores do efeito estufa. Também, foi considerado o
combate a exploracdo de todos os tipos de florestas, a criacdo da Convencédo sobre
a Diversidade bioldgica, a criagdo da Convencao das Nacdes Unidas de luta contra a
desertificacdo nos paises onde ha seca, principalmente na Africa (MATIDA, 2016;
CORREA; ASHLEY, 2018).

Noanode 2015, durante areunidao mundialda ONU, em Nova York, EUA, estabeleceuo
relatério intitulado “Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”, contendo 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (Figura 1) divididos
em 169 metas, que demonstram a escala e a ambicdo desta nova agenda universal, os
quais devem ser implementados por todos os paises do mundo durante os préximos 15
anos (ONU, 2015).

1 Nosso Futuro Comum, também chamado Relatério Brundtland é o documento final da Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, promovido e organizado pela ONU (1987), na ocasido este relatério foi chefiado pela entao
primeira-ministra da Noruega, Gro Harlen Brundtland.

2 Agenda 21, realizada na Rio 92, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, pode ser definida como um instrumento de planejamento para
a construcao de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de protecdo ambiental,
justica social e eficiéncia econémica.
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Figura 1. Os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel.
Fonte: Nagbes Unidas Brasil (2019).

Esses objetivos visam consolidar os direitos humanos, inserindo igualdade de género
e 0 empoderamento feminino, sendo todos integrados e indivisiveis, ao desenvolvimento
sustentavel, econémico, social e ambiental com ajuda mutua da sociedade e dos poderes
governamentais de diversas esferas locais, nacionais e planetarias. Tendo como preceito
fundamentais valores, como de liberdade, igualdade, solidariedade, tolerancia, respeito
pela natureza e responsabilidade comum. Bem como, os principios mundiais de dignidade
humana, da igualdade e da equidade (ONU, 2015; GARCIA; GARCIA, 2016).

Entre os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel, os objetivos 3; 6; 11; 12 e 15,
mencionam a importancia dos recurso hidricos para a manutencéo da vida, incluindo a
garantia de condi¢cdes de sedentacdo humana e animal, producao de alimentos, higiene
pessoal, saneamento béasico e tratamento de qualidade da agua, bem como producéo
de energia e conservacéo dos recursos hidricos naturais. De forma, a exploracédo destes
recursos para contemplacao dos objetivos supracitados devem ocorrer por meio de planos
de gestdo e estratégia no setor industrial, sanitario com aplicagdo regional, nacional e
local exercendo medidas de controle de poluentes e/ou tratamento de residuos ates de
serem descartados nos rios, barragens, nascentes, lagoas, lagos, mares e oceano (ONU,
2015).

Pois, uma vez que a 4gua é um bem da humanidade, seu uso inadequado vem
ocasionado mudancgas climaticas, afetando negativamente os regimes de pluviosidade
resultando em extensos periodos de estiagens, até a indisponibilidade hidrica de acesso
OU mesmo a sua escassez para a sobrevivéncia da vida e producdo de alimentos.
J& nos centros urbanos os principais impactos ambientais e socioeconémicos sao
decorrentes da reducéo da infiltracao da agua pluvial no solo em virtude das grandes
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areas impermeabilizadas (SANTOS et al., 2013; BAR; TAVARES, 2017; NOSCHANG;
SCHELEDER, 2018).

Deste modo, apreservag¢ao dos recursos hidricostorna-se necessaria e imprescindivel
para a manutencédo da vida tanto no campo como a urbana, neste sentido os objetivos
3 e 11 de desenvolvimento sustentavel sdo contemplados com o uso de edificacbes
bioclimaticas, como os telhados verdes. Este tipo de edificacbes tem como finalidade
encontrar solugdes ecolbgicas e sustentaveis para melhorar a qualidade de vida urbana
e rural, utilizando a captacdo da agua pluvial (WILLES; REICHARDT, 2014; TEIXEIRA et
al., 2017).

A utilizacédo de telhados verdes proporciona servicos ecossistémicos semelhantes
a arborizacao urbana, tais como: o conforto térmico, a retencéo das aguas das chuvas,
0 sequestro de carbono e a atragdo da fauna urbana. A retencédo das aguas das pluviais,
também ajuda na retencdo de poluentes (gasosos, liquidos e soélidos), pois os telhados
verdes auxiliam na reducao do escoamento superficial, armazenando as aguas pluviais
durante os diferentes eventos e retornando a precipitacdo para a atmosfera através da
evapotranspiracdo (METENS et al., 2005; CORRENT; LEHAMANN, 2017).

Um dos varios beneficios dos telhados verdes é o seu desempenho térmico, pois ao
a vegetacao possibilita a abrandar a temperatura, com o aumento do teor de umidade do
ar. Estima-se que apdés a instalacdo de cobertura verde em uma laje, a temperatura da
superficie reduz cerca de 15° C (RANGEL, ARANHA; SILVA, 2015). O uso da vegetacao
como uma infraestrutura complementar é uma das alternativas para que as construcoes
convencionais (asfalto e concreto) tornem-se menos agressivas ao meio ambiente,
proporcione servigcos ecossistémicos e aumente a resiliéncia das cidades. Dentre os
beneficios gerados pela vegetacdo estdo: os estéticos, de lazer, social, econbémico e
ambiental (ARAUJO, 2007; SETTA, 2017).

Os telhados verdes néo constituem uma inovacédo tecnoldgica, pois ha muitos
séculos ja se fazia o uso desta técnica construtiva, de estimavel valor para a manutencao
do ciclo hidroldgico. Tendo sua origem em 600 a.C. na antiga Mesopotamia, atual Iraque,
e ficou conhecido como “Jardins Suspensos da Babil6nia”, que mandado construir pelo
Rei Nabucodonosor para alegrar sua esposa que tinha origem Pérsica. Esse jardim foi
construido em formato piramidal em patamares que se chamavam Zigurates que tinha 91
m de altura e uma base de 91 m x 91 m (ARAUJO, 2007; CORRENT; LEHAMANN, 2017).

A construcéo de um jardim em patamares com cobertura verdes propicia um 6timo
desempenho térmico, em funcdo da camada entre o solo e as vegetacdes, que em
ambientes de climas quentes, impedem a passagem de calor para dentro das edificagcdes
e em climas frios retém por mais tempo o calor dentro das edificacbes (TASSI et al, 2014;
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ALAMY FILHO et al., 2016).

O uso de telhados verdes na Alemanha tem origem desde 1970, com média hoje
de 14% de seus telhados com cobertura verde. Em muitos paises a adesao ao uso de
telhados verdes ocorre paulatinamente, incialmente a adesao se da com incentivos fiscais
de diversos fins, tanto para edificagdes domésticas como comerciais. No Quadro 1 elenca-
se alguns paises que apresentam politicas publicas especificas para uso de telhados
verdes (KIST, 2015; RANGEL, ARANHA; SILVA, 2015; MENDONCA, 2015; SETTA, 2017).

No Brasil, o uso de telhados verdes se intensificou a partir dos anos 2000, em 1983 o
arquiteto-paisagista Burle-Marx projetou o jardim vertical e cobertura verde do Edificio do
Banco Safra, em Sao Paulo, SP. O intuito deste projeto foi trabalhar de forma sustentavel
com captacao da agua pluvial possibilitando economia de na irrigagcao e manutencao do
jardim (RANGEL, ARANHA; SILVA, 2015; MENDONCA, 2015; MORELLI, 2016).

Outro caso de sucesso com uso de cobertura verde foi o Edificio Conde Matarazzo,
em S&o Paulo, SP, com impacto no microclima na edificacdo devido a variagcdo da
temperatura e umidade do ar. No Quadro 1 elenca-se alguns estados brasileiros que
apresentam politicas publicas especificas para uso de telhados verdes, principalmente,
com desconto direto no IPTU (imposto predial e territorial urbano) (CATUZZO, 2013; KIST,
2015; RANGEL, ARANHA; SILVA,, 2015; MENDONCA, 2015; MORELLI, 2016; CORRENT;
LEHAMANN, 2017; SETTA, 2017).
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Pais

Descricao da politica

Alemanha

Foi o primeiro pais a adotar a politica de
telhados verdes em padrbes nacionais
na década de 1970. Em 2001, a area de
telhados verdes na Alemanha ja chegava
a 13,5 milhdes de metros quadrados,
chegando a cobrir 14% de todos os
telhados do pais.

Canada

Apresenta como necessaria a cobertura
verde para novas construcdes acima de
200 m2. Desde quando foi aprovada na
Camara Municipal, resultou mais de 1,2
milhdes de metros quadrados verdes em
diferentes tipos de construgdes, assim
como na economia de energia de mais
de 1,5 milhées de kWh por ano para os
proprietarios dessas edifica¢des.

Dinamarca

Estabeleceu como meta para ser neutra
em carbono até 2050 e vé os telhados
verdes como uma ferramenta chave
para atingir esta meta. Todos os novos
telhados com menos de 30 graus de
inclinagéo necessitam ter telhados
verdes.

Estados Unidos

Uma medida prevé reducédo de US$ 10
nas taxas de esgoto para cada metro
quadrado de telhado verde.

A Lei Estadual concede crédito fiscal de
um ano de US$ 4,50 m? para quem tem
telhado verde em pelo menos 50% da
cobertura.

Oferece até 50% do custo ou até US$
100.000 para o desenvolvimento de
telhados verdes que cubram 50% ou
mais do espaco na cobertura.

Holanda

As leis, beneficios e/ou incentivos fiscais
sdo reguladas pelos préprios municipios.
Na média, o subsidio fica entre €25 e
€50 por m?, sendo limitado, na maioria
dos casos, a metade do custo total de
sua implantagéo. O objetivo da cidade é
ter um total de 800.000 m? de telhados
verdes até o ano de 2030.
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Lei Estadual, n° 10.047/2013, dispde a
obrigatoriedade aos projetos de condo-
minios edificados, residenciais ou nao,

Paraiba com mais de 3 (trés) unidades agrupadas
verticalmente, a implantagao de telhados
verdes.

Projeto de Lei n° 005.00006/2013 prevé

Parana desconto de até 23% de IPTU com areas

com implantag&o de telhados verdes.

Foi aprovada a lei n°18.112/2015, que exi-
ge aos projetos de edificagdes habitacio-
nais multifamiliares com mais de quatro
Pernambuco pavimentos e ndo-habitacionais com mais
de 400 m? de area de coberta, a implan-
tacao de “Telhado Verde” para sua apro-
vagao.

A Lei Estadual n° 6.349/2012 torna a obri-
gatoriedade de instalacdo de telhados
verdes nos prédios publicos, autarquias e
fundagbes do Estado do Rio de Janeiro,
para prédios que fossem projetados a par-
tir da promulgacao da lei.

Brasil Rio de Janeiro | Aprovado o projeto de Lei n° 090/2013

que dispde sobre a instalagcédo de telhados
verdes em projetos de edificagdes resi-
denciais ou ndo, que tiverem mais de trés
andares agrupados verticalmente, e os
respectivos incentivos fiscais e financeiros
aos que adotarem o telhado verde.

A Lei Estadual n°® 14.243/2007 criou o Pro-
grama Estadual de Incentivo a Adocao
de Telhados Verdes em espacgos urbanos
densamente povoados, que definiu em
seu art. 2° que para fazer parte do progra-
Santa Catarina ma, a implantacao dos sistemas vegeta-
dos nao poderia ser inferior a 40% da area
total do imével, responsabilizando o Poder
Executivo, no art. 3°, a criar parcerias, in-
centivos fiscais e financeiros aos munici-
pios participes do Programa.

Aprovado o projeto lei n® 115/2009, exten-
sivo a todos os prédios com mais de trés
Sao Paulo andares, porém, e até o presente momen-
to, este ndo voltou a ser apreciado pelos
parlamentares.

Quadro 1 — Politicas publicas de telhados verdes implantadas internacionalmente e no Brasil.

Fonte: Copilado e adaptado de Kist (2015); Rangel, Aranha e Silva (2015); Mendonga (2015); Paraiba (2013); Recife
(2015); Corrent e Lehamann (2017); Setta (2017).

A construcéo do telhado verde requer uma boa estrutura das edificacbes onde
serao implementados, sendo a escolha da vegetacao a ser usada a mais importante. A
vegetacao escolhida deve ser de facil manutencao, para manter o telhado sempre bem
tratado, devem ser resistentes ao sol e ao vento comparado as condi¢des climaticas do
local onde esta a construgcéo (WILLES; REICHARDT, 2014; MORELLI, 2016; TEIXEIRA
et al., 2017).
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A carga do telhado verde deve ser considerada desde o momento do projeto
arquitetdnico, conforme o tipo de telhado ou cobertura verde aumenta a carga por metro
quadrado. Geralmente, um telhado verde (Figura 2) apresenta a seguinte estrutura:

—— Camada de Vegetagdo

Substrato

Geotéxtil

Camada de Drenagem
Camada Protetora
Impermeabilizagao

*  » Estrutura Telhado

Figura 2 - Camadas que comp&em o telhado verde.
Fonte: adaptado de Tassi et al. (2014) e Corrent e Lehamann (2017).

a. Camada de vegetacao: a cobertura vegetal deve ser adequada as condicbes
climéticas do local. A vegetacéo atua interceptando uma parcela da chuva, evitando
que ela atinja o solo. E por meio do processo de evapotranspiracdo que a agua é
perdida para a atmosfera e o potencial de retencdo de agua no substrato é aumentado.
Adicionalmente, a vegetacéo retarda o escoamento superficial, que passa a ocorrer
quando o substrato atinge a saturagéo;

b. Substrato: € constituido pela camada de solo, servindo de suporte para a fixacdo
da vegetacao, fornece agua e nutrientes necessarios para a manutencao desta. Essa
camada € igualmente importante para o armazenamento temporario da agua durante
0s eventos chuvosos;

c. Geotéxtil: constitui uma camada filtrante que separa as camadas de vegetais e
substrato da camada drenante. Ela evita a migracéo de particulas do substrato para o
interior da camada drenante, reduzindo a funcionalidade do telhado verde;

d. Camada de drenagem: em telhados praticamente horizontais, como é o caso dos
telhados verdes, é fundamental a existéncia da camada de drenagem, para evitar
alagamentos indesejaveis e estresse da cultura. Além disso, a camada de drenagem
atua retendo parte da dgua da chuva, necessaria para a vegetacéo durante periodos
de estiagem,;

e.Camada protetora: destina-se aretencdo daumidade e nutrientes acima da estrutura
do telhado, fornecendo protecao fisica para a membrana de impermeabilizacdo contra
o crescimento das raizes da vegetacao;

f. Impermeabilizacao: normalmente realizada com o emprego de hidrorrepelentes,
de maneira a evitar o contato da 4gua com a estrutura do telhado; e

g. Estrutura do telhado: deve suportar toda a carga do telhado verde. Para o sistema
extensivo com substrato de 5 a 15 cm de espessura, estima-se que a carga sobre

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 2



o telhado possa aumentar de 70 a 170 kg m?2 aproximadamente. Para o sistema
intensivo, com espessura de solo acima de 15 cm, o valor de carga adicional pode
variar entre 290 e 970 kg m2 (TASSI et al, 2014; CORRENT; LEHAMANN, 2017).

Os tipos de cobertura verde sao: sistema extensivo, intensivo e semi-intensivo.
Este sistema é conhecido pelos beneficios que traz a edificacdo e sua area envolvente
como isolamento térmico e acustico, contribuindo na reducéo da sensagéo de calor, como
purificador de ar e filtragem da agua de chuva (DUNNETT, KINGSBURY, 2008; CORRENT;
LEHAMANN, 2017), sao:

a. O sistema de cobertura verde extensiva é uma cobertura com variacao da espessura
de substrato entre 6 e 20 cm, a vegetacao necessita de cuidados somente no periodo
de seca para rega e pode ser composta por forracdo como grama ou espécie rasteira.

b. O sistema intensivo € um jardim elaborado com espécies que variam da forragcao ao
grande porte e a cobertura do solo entre 10 cm e 1,20 m.

c. O sistema semi-intensivo é a cobertura intermediaria na qual a espessura do solo
varia de 12 a 25 cm, possibilitando a utilizacao de forragao e arbustos.

Observa-se que o telhado verde em seu processo de construcdao e apds sua
implantacdo apresenta algumas vantagens, com opg¢do inovadora e sustentavel, a
reutilizacdo de aguas pluviais, ou seja, agua provinda das chuvas, auxiliando na retencao
e fluxo de aguas pluviais (BALDESSAR, 2012). As aguas pluviais sao filtradas pelas
camadas do telhado verde e encaminhadas para as calhas com destino aos reservatorios
(Figura 3), em que o sistema permite a utilizacdo de reservatérios de agua, no solo ou
subsolo.

Em regides de chuva intensa, as areas naturais podem reter de 15% a 70% do
volume das aguas pluviais, prevenindo a ocorréncia de enchentes. Estudos demonstram
que para uma cobertura verde leve de 100 m?, cerca de 1.400 L de agua pluvial deixam
de ser enviados para a rede publica, conforme a forma de captacédo destas aguas. Além
de que um telhado coberto de vegetacao, as baixas e as altas temperaturas demoram
mais para chegar, o que proporciona um ambiente muito mais fresco, melhorando em
30% as condig¢des térmicas no interior da edificacdo, o que torna desnecessario o uso
de sistemas artificiais de climatizacdo (TASSI et al, 2014; ALAMY FILHO et al., 2016;
CORRENT; LEHAMANN, 2017).

A captacdo das aguas pluviais em telhados verdes sdo exemplos de técnicas
utilizadas em projetos de drenagem que estdo atreladas a uma concepcgao sustentavel.
No que se refere ao controle do escoamento superficial, verifica-se que ha uma parcela do
volume de chuva que precipita nas cidades pode ser retida pelas camadas componentes
das coberturas verdes, nas quais ocorrem a retencao superficial nas folhas da vegetacao,
a evapotranspiracao do sistema planta-substrato, e o armazenamento de agua nas

camadas de substrato e drenagem (Tabela 1). Deste modo, os telhados verdes promovem
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a retencao de parcela da agua pluvial, reduzindo o escoamento superficial, atrasando a
vazao de pico, associada a um evento de chuva, nas galerias de drenagem (TASSI et al.,
2014; RANGEL, ARANHA; SILVA, 2015; GARRIDO NETO, 2016; BAR; TAVARES, 2017).

Telhado verde

Sanitarios e
pontos de agua

Outros pontos
de agua

Reservatorio de alto volume Reservatorio de baixo volume

Figura 3 - Esquema da reutilizagéo de aguas pluviais.
Fonte: Adaptado de Ecotelhado (2010) e Tassi et al. (2014).

- = Espessura da Estocagem
Tipo Forma de vegetacao camada (cm) (%)
Predominio de musgos e 5.4 40
sedums
) Predominio de musgos e
Extensivo sedums >4-6 45
Sedums e gramineas >6-10 50
Sedums, gramineas e herbaceas >10-15 55
Herbaceas e gramineas >15-20 60
Gramineas, plantas perenes e > 15 - 20 60
pequenos arbustos
Intensivo i
Gramineas, plantas perenes e - 2550 70
arbustos
Gramineas, plantas perenes, - 50 > 90

arbustos e arvores

Tabela 1 - Estocagem média do volume de agua captada anualmente
Fonte: Adaptado do Favier e Johnson (2007).

Tassi et al. (2014) verificaram em seus experimentos com monitoramento das aguas
pluviais 75% da reduc&o dos volumes escoados, sendo este volume de agua armazenado
em caixas para uso posterior. Os mesmos autores, também observaram a capacidade
de armazenamento média de agua no telhado verde implantado corresponde a cerca
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de 12 mm m=2. Mendiondo e Cunha (2004) conseguiram observar a capacidade de
armazenamento média de 14 mm m?2 em um telhado com substrato de 15 cm, instalado
e monitorado durante um més na cidade de Sao Carlos, SP, no qual o maior volume de
chuva observado foi de aproximadamente 35 mm.

Por fim, observou-se que o uso do telhado verde € eficiente no controle do escoamento
superficial e sendo uma forma sustentavel de captacdo de agua para diversos usos
na utilizacdo em centros urbanos, considerando esta coleta de agua de baixo impacto
ambiental que visa contribuir para a redu¢cédo do volume das aguas pluviais direcionadas
para as redes de drenagem (CASTRO; GOLDENFUM, 2010; RANGEL, ARANHA; SILVA,
2015; GARRIDO NETO, 2016).

O uso de telhado verde apresenta-se como uma alternativa sustentabilidade hidrica
e captacao de agua pluvial, em que o destino desta agua pode se reutilizada nas mais
diversas formas. No Brasil ainda é incipiente o uso de telhados verdes nas edificacdes,
contudo, os incentivos fiscais, principalmente, descontos de IPTU, podera ser uma atrativo
para uso desta técnica, assim aumentando as areas verdes dos centros urbanos.

Por haver vérias possibilidades de telhados verdes, seu planejamento deve ser
realizado juntamente ao projeto civil e arquiteténico, prevendo a carga conforme o tipo de
cobertura verde a ser utilizada, bem como o projeto de captacao de reuso da agua pluvial.
A captacéo das aguas pluviais € uma forma de economia financeira em médio prazo, e

hidrico a curto e longo prazo, pois economizar agua é um gesto cidadania e sustentavel.
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