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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla
trinta e um capitulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil.

A engenharia civil € uma importante ferramenta social, pois através dela & possivel
apresentar propostas de edificagcdes com fins sociais, bem como levar saneamento basico
para comunidades vulneraveis.

Muitos estudos buscam trazer solu¢des sustentaveis através da engenharia civil. A
aplicacéo de diversos tipos de residuos pode gerar novos produtos aplicados na construgéo
civil e pavimentacao.

Conhecer o comportamento de materiais de constru¢éo, bem como o desenvolvimento
de novos produtos, bem como a analise do comportamento de estruturas em diversos
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas.

Por fim, apresentamos um estudo sobre 0, ainda presente, preconceito que a mulher
sofre na area de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradavel leitura e fomente novas pesquisas,

contribuindo para a forga, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
analisar um sistema interligado de telhado verde,
filtro anaerdbio e filtro de areia. Isso sera feito
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basicamente por pesquisas bibliograficas focadas
em cada componente separadamente, a fim de
verificar sua necessidade e viabilidade como um
todo, visando uma futura implantagéo. Isso sera
dividido por etapas de estudos individuais, onde,
primeiramente, temos o tratamento do esgoto
da residéncia que sera realizado pelo filtro
anaerébio e que tera um pés tratamento por um
filtro de areia, a fim de diminuir a carga orgéanica
presente na agua que sera reutilizada para irrigar
o telhado verde, sendo avaliado qual tipo de
telhado se adequaria melhor ao sistema aplicado
na regido do estudo. Se viavel, contribuira
amplamente no desenvolvimento sustentavel,
trazendo uma proposta que alia o crescimento
urbano com a natureza, além de possibilitar a
criacdo de um modelo de saneamento basico
local de baixo custo para a populagéo urbana e
rural, se atentando a adequacédo da comunidade
ao sistema.

PALAVRA-CHAVE: Sustentabilidade, casa
ecologica, casa inteligente, telhado verde, filtro
anaerdbio, filtro de areia.

SUSTAINABLE INFRAESTRUCTURE:
VIABILITY OF GREEN ROOF
INTERLINKED SYSTEM, ANAEROBIC
AND SAND FILTERS

ABSTRACT: This study aims to analyze an
interconnected green roof system, anaerobic
filter and sand filter. This will be done basically
by bibliographic searches focused on each
component separately, in order to verify its need
and feasibility as a whole, aiming at a future
implementation. This will be divided into stages
of individual studies, where, first, we have the
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sewage treatment of the residence that will be carried out by the anaerobic filter and that
will have a post treatment by a sand filter, in order to reduce the organic load in the water
that will be reused to irrigate the green roof, being evaluated which type of roof would best
suit the system applied in the study region. If feasible, it will con-tribute widely to sustainable
development, bringing a proposal that combines urban growth with nature, in addition
to enabling the creation of a low-cost local basic sanitation model for the urban and rural
population, paying atten-tion to the adequacy of the community to the system.

KEYWORDS: Sustainability, ecologicalhouse, smarthouse, greenroof, anaerobicfilter,
sandfilter.

11 INTRODUGAO

Com a desenfreada urbanizacdo, a consequente devastacdo do meio ambiente
segue um ritmo crescente. E responsabilidade da construcdo civil a boa relagdo entre
desenvolvimento urbano e convivio com o meio ambiente, de maneira que diminua o
consumo da matriz energética impactante atual e de modo que preserve a boa qualidade de
vida. Também, quaisquer alternativas que minimizem a situagcéo sao de extrema importancia,
fazendo com que as areas verdes encontrem seu caminho de volta as cidades. Segundo
Savi (2012): “a arquitetura ao longo dos anos foi se afastando da constru¢do orgénica e
ecologica, de maneira que faz-se necessario retornar esses principios para que possamos
ter fundamentalmente uma sociedade sustentavel e equilibrada.” Roaf (2006) apud Savi
(2012) afirma que: “O mundo precisa de profissionais que integrem arquitetura, ecologia
e engenharia. Profissionais que projetem edificios passivos, ou seja, que usem o minimo
de energia e que a energia que utilizem provenha de fontes renovaveis. A autora destaca
ainda que esse é o Unico caminho daqui para frente. Precisa-se de interdisciplinaridade
para projetar e construir, e € fundamental desenvolver uma consciéncia e uma formagéo
dos profissionais para se adequarem as necessidades da construcéo civil paralelas ao
projeto sustentavel.” A infraestrutura no meio rural e urbana voltada ao tratamento de agua
e ao saneamento basico revela uma caréncia no setor. De acordo com os dados divulgados
em reportagem no portal G1 (2018): “Apenas 45% do esgoto gerado no Brasil passa por
tratamento. Isso quer dizer que os outros 55% sao despejados diretamente na natureza.”
Guimaraes, Carvalho e Silva (2007) apud Ribeiro e Rooke (2010) ressaltam: “investir
em saneamento € uma das formas de se reverter o quadro existente.” Dados divulgados
pelo Ministério da Saude (FUNASA, 2017) afirmam que para cada R$ 1,00 investido no
setor de saneamento, economiza-se R$ 9,00 na area de medicina curativa. A utilizacéo
equilibrada dos recursos hidricos é tdo importante quanto a sua correta destinacéo, visto
que a problematica causada pela falta de 4gua decorrente da seca, afeta diretamente a
vegetacao e a qualidade de vida local, mais especificamente do nordeste brasileiro, regido
que sofre com uma alta incidéncia de calor ambiental excessivo e radiagdo solar que

acarretam inUmeras problematicas aos habitantes, carecendo de tecnologias que possam
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unir todos esses desafios e ameniza-los de forma integrada, inteligente e responsavel, as
quais sao o ponto chave para a boa relagdo do homem com o meio ambiente. O telhado
verde, portanto, se mostra ainda mais importante, uma vez que este é capaz de aumentar o
conforto termo-acustico da edificagéo, proteger a edificagcéo de raios solares e realizar certa
filtragem do ar por meio da reducéo de CO, e produgéo de oxigénio. Projetos que possam
unir todos esses desafios e ameniza-los de forma integrada, inteligente e responsavel sdo o
ponto chave para a boa relagdo do homem com o meio ambiente. Diante do exposto, surge
uma alternativa para os telhados ecoldgicos integrados ao saneamento basico da regido
semiarida, corroborando com Savi (2012): “é¢ importante destacar a necessidade de politicas
e incentivos que fomentem o uso dos telhados verdes, pois essa técnica pode auxiliar
a diminuir problemas recorrentes da falta de florestamento e alto indice de urbanizagéo
das cidades, mas para que o telhado verde seja totalmente sustentavel, uma das opc¢bes
com maior potencial de inovacao, é a reutilizagdo das aguas residuais, proveniente de um
sistema descentralizado com alto potencial de tratamento o qual seja viavel econémico e

socialmente.”

21 JUSTIFICATIVA

Por os telhados verdes reduzirem consideravelmente a temperatura interior do local,
0 consumo energético é amplamente reduzido, tendo em vista o alto consumo realizado
por equipamentos elétricos que trazem conforto térmico. Diante disso, essa reducdo
de consumo de energia, se faz necessaria, principalmente, pelo Brasil ter uma matriz
energética que traz enormes impactos socioambientais, como 0s observados de acordo
com o site Hidroenergia (2018).

De acordo com Thompson e Sorvig (2008) apud Baldessar (2012):

“os telhados verdes apresentam fatores econdmicos: protegem telhados
convencionais da radiacdo ultravioleta (UV) e das temperaturas extremas,
as duas principais fontes de degradacao dos telhados comuns. Materiais
de cobertura, como os derivados do petrdleo, sao vulneraveis a degradacao
pela radiagdo UV; e um telhado verde formaria um verdadeiro escudo
impermeabilizante a radiacdo, muitas vezes, duplicando (ou mais) a sua
vida util.[...] Tanto a poupanca de energia como o ciclo de vida da cobertura
apresentam beneficios ambientais e econémicos.”

Também, a elevada emisséo de CO, feita pela humanidade ocasiona inumeros e
conhecidos problemas, exemplificados pelo aquecimento global. Por isso, implementagdes
de telhado verde na urbanizagdo é um fator de bastante relevancia, dado o papel das
vegetacdes no ciclo desse gas. Além de que, essa cobertura possui importancia no conforto
acustico da edificacdo. Conforme Baldessar (2012), o nivel de ruido excessivo nas cidades,
provocado pelo trafego e por diversas outras fontes, afeta psicologica e fisicamente as
pessoas. As coberturas tradicionais expandem as ondas sonoras, no entanto as plantas e o
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substrato absorvem essas ondas, reduzindo expressivamente os ruidos. Ao mesmo tempo
deve ser observado que os baixos indices pluviométricos no nordeste brasileiro obrigam
que seja utilizada, muitas vezes, a propria agua tratada dos reservatoérios que serviriam para
consumo local. Portanto, a irrigacao feita através de um recurso reaproveitado é de suma
importancia, requerendo uma forma alternativa de tratamento dos efluentes domésticos, o
qual se encaixe nas necessidades da comunidade e do meio ambiente. Na Regido Nordeste,
a utilizacdo de fossas negras (tanques sépticos néo impermeabilizados que servem como
disposicao final para esgotos residenciais) sdo juntamente com o despejo desses efluentes
em coérregos, nascentes ou areas verdes, a prioridade como meios de destinacdo dos
esgotos. Na cidade de Cajazeiras-PB, um dos centros da Mesorregido do Alto Sertdo
paraibano, 45,2% dos habitantes ndo possuem esgotamento sanitario adequado, sendo
esse dado ainda mais agravado nas comunidades rurais, segundo o IBGE (s.d.). Ha que
se perceber a necessidade da aplicacao de tecnologias adequadas a realidade do Brasil,
e que possibilite o enfrentamento da questdo, atendendo situagdes presentes tanto em
grandes cidades como em pequenos assentamentos humanos. A adogcdo de solugdes
funcionalmente simples e, por conseguinte, com alta relagéo beneficio/custo pode revelar-
se vantajosa. Diante das condi¢bes ambientais, culturais, e econdmicas do Brasil, solugbes
funcionalmente simples s&o as que utilizam os processos menos mecanizados e reatores
mais faceis de serem construidos e operados (AVILA, 2005).

31 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Desenvolvidos a partir da década de 1960 na Alemanha, a nova industria de telhados
verdes pesquisou e aperfeicoou materiais, desenvolveu normas e manuais construtivos,
pesquisando os beneficios ambientais, sociais e econdmicos deste novo mercado onde
Alberto et al., 2012 resumem: Esta técnica consiste na aplicacdo de vegetagédo sobre
coberturas, podendo ser aplicada em qualquer tipo de edificacdo, desde que observadas
questbes como estrutura da instalacéo, sistema de drenagem e impermeabilizacdo do
local a ser implantado. Segundo BALDESSAR, 2012: Os sistemas construtivos devem
se acomodar ao clima predominante, recusando um plano de construcao global valido
para qualquer regi@o e situagdo. Em se tratando do uso de cobertura verde nas cidades
€, sem duvida alguma, um possivel potencial a ser explorado. Esse tipo de cobertura é
recomendado para diversos climas e lugares onde o regime de precipitacao seja deficiente.
Apresenta grandes vantagens, tanto do ponto de vista do conforto devido a umidade do
ar e de sua temperatura, bem como a consideracéo do efeito ambiental que é capaz de
produzir no seu entorno. Destacando algumas destas vantagens, tem-se a retencao do p6
e de substancias contaminantes na capa vegetal; uma protecéo eficaz contra a radiacéo
solar e 0 aumento da capacidade de esfriamento por evaporagéo, acabando por melhorar
a umidade ambiental, 0 aumento do espaco Uutil, a consideravel melhora do isolamento
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e da estabilidade térmica interior e ainda os efeitos derivados da absorcéo de ruido. O
maior custo do sistema pode ser minimizado pelas vantagens que proporciona ao ambiente
interior e exterior. E consenso que o consumo energético contemporaneo possui elevados
nuameros e sua geragdo impacta negativamente o meio ambiente. Estudo feito por Mello
et al. (2010) feito na Faculdade de Engenharia Mecanica da UNICAMP, teria uma reducao
da temperatura por meio da cobertura verde que equivale a reduzir 40% no consumo de
energia apenas para os aparelhos condicionadores de ar. Para a producéo da cobertura
com vegetacéo, atualmente no Brasil, existem varias estruturas, resumidas em 4 sistemas:
Hexa da Ecotelhado, modular do Instituto Jardim, vernacular e vernacular sobre laje pré-
moldada. Todos os sistemas oferecem as vantagens citadas anteriormente, podendo
funcionar de maneiras diferentes, variando de acordo com a plantagéo. Devido aos baixos
indices pluviais no nordeste, € comum a prética da irrigagcéo utilizando a pouca 4gua tratada
existente. A utilizacdo de métodos alternativos para abastecer a necessidade hidrica da
vegetacao presente no telhado é, além de pouco utilizado, pouco difundido, um aspecto
extremamente negativo a implantacéo de telhados verdes, ja que, de acordo com o site Tera
(2013), no Brasil, o indice de consumo de 4gua para irrigagéo chega a 72%, evidenciando
ainda mais a necessidade de politicas de reutilizacdo da agua para esta finalidade em
ambito nacional. O reuso de agua representa atualmente uma pratica inevitavel para a
manutencgao da oferta de agua em ambientes rurais e urbanos. A discussao e a implantacao
de politicas de reuso sdo emergenciais, especialmente na regido semiarida brasileira. Os
impedimentos ao desenvolvimento econémico local, causados pela condigcdo de escassez
hidrica ja € uma realidade histérica e o uso de tecnologias adaptadas as condi¢des climaticas
e hidrogeologicas local precisa ser disseminada imediatamente. No trabalho publicado por
Brazédo e Silva (2016), eles mostraram que do ponto de vista da garantia da oferta de
agua para atividades humanas, séo discutidas duas alternativas para a pratica de reuso: o
aproveitamento de 4guas cinzas servidas em ambientes domésticos e o armazenamento
de aguas pluviais. Analisando a viabilidade na utilizagédo do sistema de tratamento proposto
para irrigacao dos telhados verdes, temos que, segundo Silva (2003), o reuso do efluente
anaerbbio na irrigagdo de uma cultura é, sem davida, vantajoso tanto no aspecto sanitario
como no agronémico. As caracteristicas fisico-quimicas consideradas insatisfatorias no
tratamento anaerébio séo aproveitadas pelo sistema solo-planta, obtendo-se resultados de
produtividade agricola condizentes a um cenario de irrigagdo com agua em solo adubado.
Os processos anaerdbios contribuem para a solucdo desse problema, principalmente
aqueles sistemas tidos como simplificados e de baixo custo, tal como o tanque séptico
e o filtro anaeroébio, o qual é uma opcao e de baixo custo que remove aproximadamente
70% da matéria orgéanica e produz uma quantidade reduzida de lodo. No entanto, como
nado produzem um efluente adequado aos padrdes legais, 0s sistemas anaerdbios devem
ser vistos como uma primeira etapa do processo, necessitando um pés-tratamento que
complemente a remocgédo da matéria organica (TONETTI, 2012). Neste caso, os filtros
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de areia podem ser uma alternativa para cumprir tal fungdo, mantendo o baixo custo e
garantindo um efluente com alta qualidade e compativel aos padrées de lancamento. A
combinacao de processos anaerobios e aerébios segundo Gomes (2015), permite explorar
as vantagens de cada processo, minimizando-se os aspectos negativos, resultando, por
exemplo, na implementacao de sistemas compactos de baixa acumulagéo de lodo (reatores
anaerdbios) e maior remo¢do de matéria organica (caracteristica de reatores aerébios).
Com estas caracteristicas, afirma Cruz (2009), que o filtro de areia ndo so6 retém a matéria
orgénica em suspensao nos poros de seu material filtrante, mas também degrada a matéria
orgéanica particulada e em solugéo, fato que leva os autores Jorddo e Pessoa (2011)
afirmarem que o sistema é incorretamente chamado de filtro ja que seu funcionamento
ndo se baseia somente na filtragem. Relacionando estudos de sistemas semelhantes
ao proposto neste estudo, de acordo com Tonetti (2012), o tratamento anaerdbio sendo
acrescido do filtro de areia tem um aumento da remoc¢éao de solidos suspensos totais de até
65,1%, dando maior robustez ao protétipo. No caso do sistema composto por fossa séptica
e filtro de areia desenvolvido por Cruz (2009), as médias dos valores da turbidez (parametro
relacionado a reducao da transparéncia do fluido) foi alcan¢gada uma alta porcentagem de
remocao (95,9%). Ja no sistema de Santos (2012), um sistema de tanque séptico com duas
camaras em série associado a um filtro anaerébio ascendente, em Campina Grande — PB,
foi alimentado durante 16 meses com esgoto bruto real e chegou as seguintes conclusées:
a remocao de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e SS (S6lidos em Suspensao) na
primeira camara foram de 70 e 77% respectivamente, na segunda camara resultaram em
75 e 90% e apds o filtro, foram obtidos 85 e 92%, respectivamente. Recomenda-se um
tempo de detencao hidraulica de no minimo de 0,4 dia. Os estudos na area sdo, muitas
vezes, conduzidos em escala de bancada, apresentando uma caréncia de pesquisas em
condi¢des de campo (GOMES, 2015).

41 OBJETIVO GERAL

Esbelecer uma revisdo bibliografica para desenvolver a necessidade,
recomendagdes, fatores para dimensionamento e viabilidade de uma futura implantacdo
do sistema de telhado verde em residéncias modelo no sertdo nordestino, de forma que
possua irrigacéo feita através do bombeamento da agua tratada por sistema de filtragem
anaerébia com pés tratamento por filtro de areia.

51 METODOLOGIA

O estudo constituiu-se em estudo bibliogréafico das vertentes que podem influenciar
o comportamento do sistema telhado verde e filtros anaerébio e de areia, a fim de
dimensiona-lo e viabiliza-lo da melhor maneira para a regido do sertdo nordestino. Dessa

forma, fez-se como instrumento principal da pesquisa bibliotecas cientificas online e normas
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regulamentadoras brasileiras, sem se limitar a datas especificas. Para atingir o objetivo
proposto, as pesquisas foram realizadas e divididas por componente individualmente,
sendo eles: filtro anaero6bio, filtro de areia e telhado verde. Dessa maneira, os trabalhos
utilizados foram selecionados de acordo com sua relevéncia para prever o funcionamento
do sistema completo e estabelecer dados referentes ao dimensionamento do sistema
proposto na regido do sertdo nordestino, se atentando a fatores como vegetacdes mais
indicadas, materiais mais acessiveis de baixo custo, reciclados ou reciclaveis, em sua

maioria.

61 RESULTADOS

De acordo com a reviséo bibliogréafica feita, o sistema é viavel e para dimensiona-
lo, inicialmente, seria necessario fazer uma analise da residéncia onde o sistema sera
implantado, verificando fatores como quantidade de habitantes, tamanho, disposicao
geografica, entre outros fatores determinantes no dimensionamento do sistema. A casa alvo
do sistema empregaria o sistema de telhado verde de maneira extensiva, visto que possui
menor sobrecarga para a edificacao e possui menores custos de manutencao, garantindo a
autonomia dos moradores. O teto verde se iniciaria com um sistema de impermeabilizacdo
da laje, para garantir que nao ocorra infiltracdo na edificagcdo decorrente de aguas pluviais
ou aguas provindas da irrigacdo. Acima da impermeabilizagéo ter4 uma manta geotéxtil
feita de material sintético feito a partir da reciclagem de garrafa PET, assegurando que
areia e outros sedimentos sélidos ndo passem para a tubulagdo de escoamento da agua.
Sobre essa manta, seria colocada mais uma camada de argila expandida, esta traria uma
boa drenagem da agua e auxiliaria no bom crescimento das raizes devido ao arejamento.
Acima desta, outra camada da manta sera de bastante importancia, a fim de evitar que a
areia do substrato se misture com a argila expandida, de maneira que sua eficiéncia seja
comprometida. Por fim, na viavel implantacao, teria o substrato e a plantagédo logo apés.

Segundo Krebs e Sattler (2012): “a escolha criteriosa das espécies é fundamental
para que as vantagens da cobertura viva sejam aplicadas”, portanto visando a redu¢éo do
custo de instalagdo, manutencgéo, carga da estrutura e disponibilidade regional, &€ de amplo
potencial a utilizacdo de gramineas como vegetacédo do sistema. Diante disso, tapetes
naturais de grama esmeralda se mostram viaveis a serem utilizados no projeto, ja que, de
acordo com Gurgel (2003), esta planta desenvolve-se bem em areas de plena insolacgéo,
se adapta a diferentes tipos de solo, desde arenosos, a argilosos. O substrato abaixo da
grama, por sua vez, seguira a recomendacéo de onde ela sera adquirida. Ainda com Krebs
e Sattler (2012), “substrato: € onde se encontram os nutrientes, dando suporte a vegetacgao,
retendo e absorvendo agua.”

Minke (2004) apud Krebs e Sattler (2012), descreve que as coberturas de leve
inclinacdo sao as mais indicadas para as coberturas vivas extensivas, sendo as mais faceis
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de executar e baratas, se comparadas as demais inclinacoes.

Diante da alta insolacdo presente no sertdo paraibano, faz-se necessario a
planificagdo contendo uma minima inclinagéo da cobertura com maximos 2% de inclinagéo
para o escoamento pluvial por meio de ralos e/ou calhas. Essa planificagcédo da cobertura
garantiria que a agua proveniente da irrigacdo fique retida por mais tempo e que a
vegetacao a possua sem que esta escoe ou evapore rapidamente, no caso de telhados de
maior aclive.

Para a irrigagéo do telhado de forma inteligente e o tratamento do efluente gerado
pela casa modelo onde o sistema seria utilizado, a instalagdo do conjunto fossa séptica
e filtro anaerdbio deve ser baseada em etapas constituidas por: estudo do solo e clima,
a fim de gerenciar aspectos como infiltragcdo, temperatura do filtro, distédncia de pocgos,
rios e cisternas; estudo dos despejos produzidos, analisando, principalmente, os niveis
de 6leos, graxas e materiais de limpeza como desinfetante e detergentes; instalacdo do
conjunto fossa e filtro, baseando-se como referencial teérico a NBR 7229 e a NBR 13969,
dimensionando do conjunto de acordo com as formulas V=1000+N(CT+KLf) e V=1,6NCT.
O Filtro de Areia deve ser dimensionado de acordo com Junior e Martins (2016), exigindo
camada com altura minima de 250 mm para o leito filtrante que sera constituido por areia e
entulho. A caixa sifonada sera utilizada para que o Filtro de Areia aja de forma intermitente,
que, juntamente com a tubulagdo de aeragéo, potencializardo o processo aerobio, como
aponta os estudos de Gomes (2015).

Apo6s o processo de filtragédo, o efluente seria direcionado a uma camara de 1000
litros, tendo duas disposic¢oes finais: 0 bombeamento até o sistema de irrigacao do telhado,
0 qual ocorrera por meio de aspersores, e seu langamento em uma vala de infiltragcéo
composto por areia e brita, fazendo com que a agua residual penetre o solo.

71 CONCLUSAO

Dada a gravidade da situagcdo do ndo reuso dos recursos hidricos em uma residéncia,
falta de saneamento basico, aliado ao pouco convivio com o meio ambiente que as
cidades atualmente enfrentam e o desconforto térmico que vérias familias principalmente
no sertdo nordestino suportam, espera-se obter um modelo sustentavel para essa
problemética. A utilizacdo do sistema telhado verde, filtro anaerdbio e de areia surge com
um grande potencial, visto que a cobertura verde cumpre papel fundamental no isolamento
termoacustico de uma residéncia, valoriza esteticamente e traz de volta as cidades o contato
com a natureza, e os filtros, por sua vez, garantirdo um bom reuso da agua e diminuirdo a
demanda por saneamento basico que muitas familias ndo possuem. Para tanto, o estudo
procurou se atentar a qual forma de cobertura atenderia melhor a necessidade climatica
e da baixa manutencdo, chegando a concluséo que, em lajes convencionais (trelicadas
ou macicas), a inclinacdo adequada deve se manter no maximo em 2%, garantindo que a
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vegetacdo armazene agua sem que esta evapore ou escoe rapidamente. Além disso, para
o sertdo nordestino, indica-se culturas que se adequem ao clima da regido, possua baixo
peso para a edificacdo, raizes curtas e baixa demanda de manutencdo, como a grama-
esmeralda. O sistema de tratamento de agua, por sua vez, devera ser dimensionado de
acordo com as normas regulamentadoras citadas, o qual possui um baixo custo, pouca
mao de obra especializada, baixa manutenc¢do (de 3 a 5 anos), grande potencial para
irrigacdo de culturas e sendo uma das melhores alternativas para suprir a necessidade de
saneamento basico nas comunidades mais carentes e/ou isoladas no sertdo nordestino.
Recomenda-se que no sistema, seja utilizado tonéis de 200L e caixas d’agua de 1000L,
barateando o sistema e aumentando sua vida (til, e tenha como material de enchimento do
filtro anaerébio entulho e britas 0 e 1. Diante da implantagéo, o sistema completo garantira,
além de conforto ambiental, um saneamento basico adequado para seus utilizadores, de

modo que seus recursos hidricos sejam utilizados de forma inteligente.
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