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RESUMO

A construcdo civil tem buscado inovaces que agreguem a sustentabilidade. Em razéo das
grandes enchentes durante o periodo chuvoso, foi observada a necessidade de um projeto para
evitar o escoamento superficial. O trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de
cobertura verde para fins de minimizar os problemas de escoamento superficial. O produto
baseia-se em um telhado verde que apresenta estudo qualitativo, transversal e experimental. A
cobertura verde possuird em sua composicdo plantas e substratos diversos que irdo reprimir a
agua da chuva, gerando assim, o retardo do escoamento devido o absorvimento da dgua no
sistema. Os resultados da pesquisa foram obtidos através de testes em prot6tipos com e sem
cobertura verde. Obtivemos resultados importantes, pois de acordo com que 0s testes iam sendo
realizados, notava-se a eficacia do telhado verde na reducéo da quantidade de agua direcionada
ao sistema de drenagem urbana. A apuracdo dos resultados deste trabalho expés as vantagens
de aquisicao do ecotelhado em construcées para a reducéo e retardo do escoamento superficial.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Escoamento superficial. Construcdo civil.

ABSTRACT

Civil construction has sought innovations that add to sustainability. Due to the great floods
during the rainy season, the need for a project was observed to avoid runoff. The work aims to
develop a green roof system in order to minimize runoff problems. The product is based on a
green roof that presents a qualitative, transversal and experimental study. The green cover will
have in its composition diverse plants and substrates that will repress rainwater, thus generating
a delay in flow due to the absorption of water in the system. The research results were obtained
through tests on prototypes with and without green cover. We obtained important results,
because according to the tests that were being carried out, we noticed the effectiveness of the
green roof in reducing the amount of water directed to the urban drainage system. The
verification of the results of this work exposed the advantages of acquiring the ecotelhado in
constructions for the reduction and delay of the superficial flow.
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1. INTRODUCAO

A qualidade de vida da populacdo das cidades do Brasil demonstra mudancas, em
consequéncia a desordem na forma de crescimento da urbanizacdo. Devido a alteracdo das
camadas vegetais, por pavimentacfes impenetraveis, durante o desenvolvimento da populagédo
urbana, acontecem aos poucos mudancas importantes nos constituintes do ciclo hidrologico.
Dentre algumas mudancgas sobressaem o elevado escoamento superficial e a diminuigéo na
demanda de infiltragdo no solo. Estes acontecimentos decorrem em conjunto por causa da
aceleracao do pico de vazao nas bacias e do grande fluxo de 4gua na superficie do solo quando
chove (PALLA 2008).

O cuidado que vem sendo concedido ao escoamento superficial dentre a populacéao
urbana é a implantacao de sistemas de drenagem cujo objetivo é capturar a agua e remover para
longe, diminuindo os problemas causados por enchentes. Esse tratamento, no entanto ndo pode
ser sustentado, pois de acordo com o aumento da impermeabilidade, se torna necessario a
ampliacdo do sistema de drenagem e dessa maneira os sistemas apenas mudam os problemas
escoamento superficial para territérios onde se acham a jusante. Além do mais, deixando de
passar por uma varzea ou por territorios com capacidade de infiltracdo, é ignorado o processo
eficiente de retirada das impurezas, pois na maioria das vezes, o escoamento superficial é

direcionado de forma direta para rios, corregos, entre outros (KAUSHAL 2008).

O desenvolvimento sustentavel é um tema que esta crescendo em torno de setores
da economia e areas de estudos. A sustentabilidade nos Gltimos anos tem encontrado maior
espaco dentro da construcdo civil, pelo fato desta consumir uma grande porcentagem dos
recursos naturais do mundo, onde parte sdo recursos que ndo se renovam e a outra parte € a

producdo de cimento por causa do langamento de gases (ANTUNES 2009).

Uma cidade que visa propor um meio urbano sustentavel toma como principio um
crescimento criterioso, planejamentos bem elaborados e o desenvolvimento assegurando
protecdo ao meio ambiente e a populacdo. Diante do crescimento e desenvolvimento das
cidades, é necessario buscar solugdes para os problemas presentes, evitando assim que se
estendam, causando futuras catastrofes com dividas ecoldgicas. A proposta de sustentabilidade
em uma cidade deve se relacionar com o meio ambiente, propondo equilibrar os constituintes
dos ambientes naturais de origem fisica ou bioldgica. E necessario também expor circunstancias
referente & cidade verde, como caracteristicas do territdrio e solo, estrutura, servigos

urbanisticos, sociais e econdémicos (VASCONCELOS 2011).
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Uma das inspiracOes da atualidade quando se trata de construcdo civil para o meio
ambiente e para a populacdo, € a busca ao aprimoramento atraves da regularizacdo do que nédo
estd de acordo com as normas que procuram sempre, a melhor forma de propiciar qualidade de
vida para a sociedade. Diante de tais condi¢des, 0 método de coberturas verde tem sido uma
Otima possibilidade. As coberturas ecolégicas, desde muito tempo estdo presentes nas
construcdes, onde sdo usadas de diversas formas, porém com caracteristicas diferentes. Essa
criacdo foi baseada levando em consideracgéo a parte sustentavel, ecologica, beleza, entre outras.
Por tais motivos a demanda pelo telhado verde nas areas urbanas tem sido de grande escala,
onde este é usado com o intuito de propiciar maior conforto climéatico e sonoro, reduzir o

escoamento superficial das dguas pluviais (GOMES 2011).

Telhado verde é um método onde se planta sobre a cobertura de uma construcéo
estruturada, uma determinada vegetacdo que varia de acordo com cada regido, que tem suas
plantas especificas. Essa técnica proporciona varios beneficios e dentre eles estdo a retencdo da
agua de chuva, diminuicédo da ilha de calor, diminuicdo de gas carb6nico, isolamento acustico
e térmico, preservacdo do meio ambiente local, maior protecdo a cobertura que sustenta o
telhado verde, reduzindo o consumo de energia, melhora na qualidade do ar, proporciona um

ambiente mais bonito e por fim reducdo do escoamento superficial (SPANGENBERG 2004).

O telhado verde proporciona uma grande quantidade de beneficios e dentro destes
encontra se o controle e reducdo do escoamento superficial, visando quantidade e qualidade. Os
recursos do telhado com coberturas vegetais podem contribuir na reducdo da quantidade de
agua que escoa em telhados convencionais, pois a cobertura verde possui em sua composi¢ao
plantas diversas e estas sdo capazes de reprimir dgua, gerando assim, o retardo do escoamento
devido o absorvimento da dgua no sistema. Desta forma, também comprovam que o uso em
maior quantidade dos telhados ecoldgicos, contribui com a reducdo da quantidade de
alagamentos e enchentes das cidades. O planejamento e desenvolvimento de propostas que
ajudem a incentivar a utilizacdo do eco telhado, é considerado de grande importéncia dentro do
ramo de construgdes, levando em consideragdo a quantidade de beneficios e o cuidado com o
meio ambiente nas grandes cidades (SOUZA E SANTANA 2009).

Diante da necessidade de aperfeicoar o0 mercado na area da construcao civil, este
trabalho busca desenvolver um produto que contribuira na reducdo do escoamento superficial
e diminuicdo do volume de &gua no periodo chuvoso. O produto consiste no telhado com
cobertura vegetal, que consiste na reducdo da agua expelida no processo de drenagem urbana,
através da captacdo da agua de chuva através das plantas e do solo do telhado.
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2. MATERIAIS E METODOS

O projeto apresenta estudo qualitativo, transversal e experimental. O produto
baseia-se em um telhado verde, que serad designado a reducdo do escoamento superficial em
cidades que sofrem com a falta de estrutura urbana. A cobertura verde possui em sua
composi¢do plantas e substratos diversos que reprimem a &gua da chuva, gerando assim, 0

retardo do escoamento devido o absorvimento da agua no sistema.

O processo de confecgédo do ecotelhado comega a partir da impermeabilizacdo em
toda a superficie da laje, com o intuito de proteger a estrutura e 0s ocupantes contra infiltracdes
e danos causados através da penetracdo de raizes. A primeira etapa da impermeabilizacdo é

aplicar sobre a laje, a manta asfaltica e em seguida estender a manta geotéxtil (ABNT 2014).

Feito o processo de impermeabilizacdo é dado inicio ao processo de drenagem que
é de grande importancia. A laje devera ter pelo menos 0,5% de declividade para garantir o
escoamento da agua aos pontos de drenagem. Os drenos serdo responsaveis por evitar o
acumulo de agua e direciona-la para o local de despejo onde serdo feitos estudos sobre a

quantidade de &gua escoada no periodo chuvoso (ABNT 1989).

Apobs o processo de drenagem é aplicada a camada de argila expandida, que retém
agua durante o periodo chuvoso, assegura uma drenagem de qualidade e evita 0 apodrecimento
das raizes. Seguindo em frente é aplicar mais uma camada da manta geotéxtil que tem como
objetivo filtrar a &gua, evitando que passe pela tubulacdo de queda as particulas de terra, raizes
ou areia. E por fim é aplicada a camada de substrato extensivo e a vegetacao escolhida de acordo

com aregido.

Finalizado a confeccdo do telhado verde com dimensbes de 1x1m?, em uma
residéncia localizada em Montes Claros - MG, os responsaveis pelo projeto realizaram uma
avaliacdo do escoamento superficial deste e fizeram uma comparagdo com 0 escoamento do
telhado comum. Apos fazer a avaliagdo baseada em calculos com 5 repeticdes, os resultados

foram coletados e tabulados em planilhas do Microsoft Excel 2007 para apresentacéo.
3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Com a necessidade de confeccionar 2 prototipos para cada superficie e a falta de
equipamentos para medir precipitacdo, optou-se por realizar os testes atraves de simulagdes

com regadores com vazdes bem préximas ( em torno de 80 ml/ s) , para diminuir o0 numero de
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variaveis, com aproximadamente 16 litros de agua por teste.

Os testes foram realizados em dois telhados. O primeiro com a cobertura verde e 0
segundo sem. Ambos os telhados foram construidos com inclinagéo de 0,5% para nao dar erros

nos resultados finais.

Figura 1: Telhado verde.

Fonte: Autores, (2020).

Figura 2: Laje convencional.

Fonte: Autores, (2020).

De acordo com que os testes foram realizados no telhado verde, notou- se a reducéo
da quantidade da agua que chegava ao reservatdrio. Ja no telhado sem a cobertura, a dgua
chegava ao reservatorio praticamente com 0 mesmo volume.

Também foi comparado nos testes a velocidade da agua durante o trajeto ate o
reservatorio. De acordo com as comparacdes e levantamentos entre o telhado com cobertura e

sem, a dgua que escoava pelo telhado verde, gastava um tempo maior até chegar ao reservatorio.

De acordo com pesquisas e 0s testes realizados nas figuras 1 e 2, as vazdes da agua

de chuva simulada na laje sem cobertura em comparacdo a laje com cobertura, séo similares
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aos resultados colhidos por USGS (2003) grafico 1. Fazendo uma comparag&o das vazdes entre
os graficos 1 e 2, percebe-se que com obstaculos como o ecotelhado, o pico de vazao diminui,
onde se for levado em conta a utilizacdo do telhado verde em grande escala, pode reduzir as

possibilidades de enchentes no meio urbano.

Grafico 1: Vazbes em Bacias Hidrograficas com caracteristicas fisiograficas similares,

mas com diferentes usos do solo (urbana e rural).
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Fonte: Adaptado de U.S. Geological Survey (2003).

Gréfico 2: Vazao das simulacdes 1 e 2 realizadas ( inclinacdo 0,5%)
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Fonte: Autores, (2020).
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Diante da semelhanca entre os resultados colhidos nos graficos 1 e 2, pode- se
demonstrar possibilidades de uso do ecotelhado no retardo e retencdo da dgua de chuva. Através
do processo de infiltracdo e do processo de interceptacdo ha uma retencéo parcial de aguas
pluviais que aumenta o periodo de concentracdo da agua de chuva, sendo liberada de forma
mais lenta para os sistemas de drenagem urbana. Durante o processo ocorre também a
evapotranspiracdo motivada pelas plantas. Fazendo uma comparacdo entre as situacdes €
possivel ver a diferencana distribuicdo das vazdes, mostrando a eficacia do telhado verde no
retardo. Nota-se a mudanca no escoamento no gréfico 2.

A incluséo do telhado verde no meio urbano pode ajudar, aumentando o tempo com
que a agua passa por todos os obstaculos do telhado verde até chegar ao sistema de drenagem,
que na maioria das vezes em que ocorrem fortes chuvas acabam sendo sobrecarregados. “De
acordo com Poleto (2011), as restricbes criadas pela cobertura verde, poderiam ajudar a
melhorar a distribuicdo de agua da chuva, reduzindo também assoreamentos de corpos d'agua

e a erosoes do solo”.

4. CONCLUSAO

A apuracdo dos resultados deste projeto expbs as vantagens de aquisicdo do
ecotelhado em construgdes para a reducdo e retardo do escoamento superficial. O telhado verde
além de provocar o retardo do escoamento superficial, ajuda a diminuir o volume de agua
dispensado no sistema de drenagem urbana, pois o telhado retém uma boa parte da gua.

Antes de instalar o telhado em uma estrutura, é necessario realizar a analise para
possiveis adaptacdes na construcdo levando em conta possiveis cargas adicionais de plantas ou
algo do tipo. Muitas construcBes ndo foram projetadas para suportar a carga doecotelhado.

Esse projeto pode ser de grande importancia, para regides chuvosas que sofrem com

enchentes e inundagdes, porque reduz demandas de drenagem e apresenta economia nos custos.
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