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RESUMO

Neste projeto, discutiu-se a importancia de técnicas sustentaveis na elaborac¢ao de Planos de
Drenagem Urbana por meio de um sistema biofilico denominado Azul e Verde. Uma vez que,
com a crescente ocupagao urbana e a redugao de areas verdes nas cidades, faz-se
necessario a insercao de novas tecnologias que amenizem os impactos ambientais causados
pelo desenvolvimento das atividades humanas. Dessa forma, essa pesquisa analisa a
viabilidade de implantagéo de uma técnica construtiva de telhado verde extensivo, que possui
um menor impacto ambiental, através do uso de materiais renovaveis, de modo a representar
uma grande auxiliadora no combate ao efeito estufa, as ilhas de calor e ao aumento na
qualidade do ar e da agua. Como procedimento metodolégico, este trabalho realiza um
comparativo entre os telhados convencionais e o Sistema Azul e Verde por meio de um
protétipo da empresa Ecotelhado, a fim de demonstrar a importancia da incorporacao de
técnicas sustentaveis no processo de planejamento e gestdo urbana no que diz respeito a
drenagem urbana. Além disso, o estudo buscou analisar o peso e o custo desse sistema em
relacdo aos telhados ceramicos e o de fibrocimento e realizar a verificagao da precipitagéo
acumulada semanal bem como promover 0 amortecimento pluvial por meio da utilizacdo deste

sistema, o qual promove a diminuicdo do escoamento superficial.

Palavras-chave: Drenagem Urbana. Sustentabilidade. Gestdo Ambiental Urbana. Sistema

Azul e Verde.



INTRODUGCAO

As bacias de detencéo ou de amortecimento pluvial sdo bacias artificiais que tém o
intuito de armazenar um volume de agua por um determinado tempo nos dias chuvosos.
Entretanto, diferente das bacias de retencao, elas nao possuem um nivel permanente de agua
em seu fundo (SILVA, 2009). As bacias de amortecimento pluvial constituem conforme
Kobayashi et al. (2008, p.12): “Dispositivos que dissipam a energia do fluxo, reduzindo sua
velocidade tanto no escoamento através do dispositivo de drenagem, como no desague para
o terreno natural, para evitar a erosao.”

A utilizacdo de bacias de detengéo pluvial em paises desenvolvidos como Estados
Unidos, Japao e Franga acontece desde a década de setenta e tem se mostrado bastante
eficiente no tratamento de problemas relacionados as redes de drenagem urbana. Porém, no
Brasil & um sistema implantado em poucas cidades brasileiras como Sao Paulo, Porto Alegre
e Belo Horizonte (Prefeitura Municipal de Porto Alegre, 2017).

Nesse aspecto, os telhados verdes que sdo constantemente utilizados correspondem a
estruturas formadas por aplicagées de coberturas vegetais nas lajes das construgdes, por
meio de drenagem e impermeabilizacdo adequadas, que proporcionam diversas vantagens
em relacdo aos telhados convencionais como: protecdo do telhado contra a luz solar, conforto
térmico ao interior da edificacdo e diminuicdo do volume de agua direcionado ao escoamento
superficial; as coberturas verdes consistem em uma camada da vegetagdo, uma camada de
substrato e uma camada de drenagem responsavel pela retirada de agua (CASTRO e
GOLDENFUM, 2008).

Associando os dois sistemas (bacia de amortecimento e telhado verde), foi criado o
sistema Azul e Verde Ecotelhado no ano de 2019, sendo este uma evolucéo do telhado verde
convencional, tendo por fungao amortecer a agua da chuva, de modo a prolongar o tempo de
retencdo de agua nos reservatérios instalados abaixo do telhado, além de atuar como
purificador de ar transformando o gas carbdnico em oxigénio. O funcionamento desse sistema
ocorre pela absorcao de agua realizada pela estrutura de vegetacdo, funcionando como
reservatorio. Quando ha excesso de chuva, a 4gua penetra para a bacia de amortecimento e,
de maneira lenta, é retirada por um extravasor de pequeno didmetro (ECOTELHADO, 2019).

Desta forma, este estudo teve como principal objetivo analisar a implantacdo desse
sistema para um melhor planejamento das redes de drenagem urbana com o intuito de
combater problemas frequentemente registrados nos grandes centros urbanos como
alagamentos, enchentes e inundagbes por intermédio do sistema Azul e Verde. Nessa
perspectiva, foi realizado uma analise de viabilidade da implantacao desse sistema no bairro
do Pinheiro localizado em Maceid, capital do estado de Alagoas, com o intuito de promover a
disseminacdo de sistemas sustentaveis e biofilicos para promover um ambiente mais

agradavel as pessoas e um sistema de drenagem mais eficiente.



OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL
Avaliar os impactos da aplicagdo do sistema Azul e Verde Ecotelhado, como prética

sustentavel destinada a reduzir os impactos causados pelo escoamento das 4guas pluviais

de modo a subsidiar a elaborag¢do de Planos de Drenagem Urbana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudo hidroldgico da area de estudo;

Analisar o escoamento superficial na area de estudo;

Avaliar os custos de implantacéo do Sistema Azul e Verde;

Comparar o custo de telhados verdes em relacao aos sistemas tradicionais de cobertura;
Comparar o peso das coberturas tradicionais em rela¢do as coberturas de telhado verde
abordadas;

Analisar protétipo da Ecotelhado para realizar estudo pratico da viabilidade do sistema.

METODOS
O processo metodolégico desta pesquisa consistiu em seis etapas, conforme descricdo a

seguir:

Etapa 1: pesquisas bibliograficas e revisdo de literatura com a finalidade de obter mais

informacdes sobre o tema.

Etapa 2: levantamento dos dados pluviométricos do bairro do Pinheiro por meio dos
dados das estagdes pluviométricas do Cemaden (Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais) e de outros 6rgaos correlatos, visando conhecer o

padrao de chuvas na regiao e a precipitacdo média mensal.

Etapa 3: uso de métodos e modelos hidroldégicos para calculo do volume dos
reservatérios a partir da férmula da capacidade do reservatério para retardo da agua
da chuva e para a determinacdo da intensidade maxima da chuva foi utilizada a
equacao da curva IDF (intensidade, duracao e frequéncia), com base no tempo de

recorréncia e na duragao da chuva.

Etapa 4: comparagéo de custos entre o telhado verde da Ecotelhado e os sistemas
tradicionais de cobertura.

Etapa 5: calculo da carga da estrutura de cobertura, por meio do peso de cada um dos
materiais conforme a NBR 6120 (Carga para Calculo de estrutura de edificacoes) e

comparagao em relagdo aos sistemas convencionais.



e FEtapa 6: andlise em laborat6rio de amostra do Sistema Azul e Verde, concedida pela
empresa Ecotelhado, com o intuito de verificar o acumulado de chuva semanal nos 16
reservatdrios da amostra e dessa forma fazer um comparativo entre os dados
pluviométricos coletados por intermédio do Cemaden e o volume captado pela amostra

ao longo do més estudado.

Pelo método racional da intensidade pluvial e da curva de intensidade, duracao e
frequéncia (IDF) — Equagéo 4, foi realizada uma analise estatistica hidroldgica, com o
intuito de obter a intensidade média maxima, o tempo de recorréncia e a duracéo da

chuva.

aT™

= (1)

Onde: i =intensidade média maxima (mm/min ou mm/h); T = tempo de recorréncia
(anos); t = duragdo da chuva (min); a, m, n e b = representam coeficientes

caracteristicos da regiao.

Na comparagao entre os custos do telhado verde da Ecotelhado e dos telhados
convencionais foi usado o preco unitario de cada telhado por metro quadrado e o custo
total de cada sistema.

Em relacdo ao dimensionamento do peso da estrutura da cobertura verde, adotou-se

a equacgao 6.
P=mxg (2)
Onde: P = forga peso (kN); m = massa (kg); g = aceleragéo da gravidade (9,81 m/s?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas medicées semanais durante um més, a fim de monitorar o acimulo de
agua da chuva por meio de duas amostras, sendo uma instalada no bairro do Pinheiro, a qual
foi a area de estudo, e outra amostra instalada no IFAL. Nelas foi possivel obter, a carater
comparativo, o valor total em milimetros de chuva acumulado através da razéo entre o volume
captado e a area, para assim, ser feita a comparagéo com o valor total acumulado na mesma
semana pelos postos do Cemaden como pode ser observado nas figuras 1 e 2.



Figura 1. Precipitagdo acumulada do bairro do Pinheiro
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Figura 2. Precipitagdo acumulada no IFAL- Campus Macei6
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Pode-se perceber que na amostra instalada no bairro do Pinheiro, houve uma
captacao de agua da chuva de 18,74% na primeira medicao, 39,08% na segunda, 45,95% na
terceira e 25,02% na ultima medig¢édo. J4 na amostra do IFAL, obteve-se o resultado captado
de 20,72% na primeira medicédo, 32,75% na segunda semana de medicdo, 11,06% na terceira
e 24,84% na quarta.

Por outro lado, algumas diferencas podem ser consideradas devido a distancia entre
o posto de medigdo do Cemaden com a amostra, além de uma redugéo no volume de 4gua



por evaporagao ou transpiracao ja que o telhado verde é composto por plantas que tém a
capacidade de reter agua e, por causa da inclinagdo do telhado que pode ter influéncia nos
volumes escoados.

Comparacéo de custos e pesos entre o Sistema Azul e Verde e o0s sistemas convencionais

Tabela 1 - Comparacao entre os custos e pesos entre o Sistema azul e verde e os sistemas
convencionais

Sistemas Custo/m? Peso
1. Sistema Azul e Verde R$ 325,00 125 Kg/m?2
2. Laje pré-moldada com telha R$ 264,05 389 Kg/m?
ceramica colonial
3. Laje pré-moldada com telha R$ 241,78 348 Kg/m2

de fibrocimento

Fonte: Dos autores

Com o detalhamento dos sistemas e o levantamento quantitativo dos mesmos, iniciou
a composicao de custos onde foi feita uma andlise de cada uma das coberturas por m?. A
partir da Tabela 1, observa-se o custo do m? para constru¢do de cada um dos sistemas
analisados envolvendo ainda a composicdo de materiais € mao de obra. Por outro lado,
apesar do Sistema Azul e Verde ter um custo um pouco mais elevado, ele apresenta diversas
vantagens no cenario ambiental e relacionado a drenagem urbana sustentavel. Além disso, o
Sistema Azul e Verde apresenta ainda uma vantagem adicional de possuir uma estrutura mais

leve quando comparada aos telhados convencionais.

Dimensionamento dos pesos saturados das amostras de cada medigcao
Por meio da equagédo P = mg, foram calculados os valores dos pesos saturados das
medicdes pluviométricas realizadas ao longo de um més no bairro do Pinheiro e no IFAL-

Campus Maceié como pode ser observado nas tabelas.

Pinheiro

Tabela 2 - Peso saturado da amostra 1 do bairro do Pinheiro

Medicdes Peso (N)
12 medicao 25,51
22 medicao 19,62
32 medicao 25,50
42 medicao 20,58

Fonte: Dos autores



IFAL

Tabela 3 - Peso saturado da amostra 2 do IFAL — campus Maceio

Medicoes Peso (N)
12 medicao 49,54
22 medicao 16,58
32 medicao 10,62
42 medigao 19,75

Fonte: Dos autores
Realizando o comparativo entre ambos os pesos saturados, percebeu-se que a
amostra 2 do IFAL teve um peso total maior de 96,49 N ao longo do periodo de 1 més,
enquanto que a amostra da area de estudo pesou 91,21 N, tal fato é devido a diversos fatores
como o regime pluviométrico de cada bairro, a inclinagéo dos telhados bem como a taxa de

impermeabilizacdo de cada regio.
Curva IDF

Para a curva de intensidade — duracao — frequéncia, foram adotados o valor de 10
anos para o tempo de retorno (T) e 60 minutos para o tempo de duracao da precipitagéo (1),
além disso os parametros locais para a cidade de Maceid, segundo Freitas e Denardin (1982),
sao a =274,09; b=0,28; c=6 e d=0,56.

o aT™
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Por meio da equacdo mostrada acima foi encontrado o valor de 50 mm/h para a
intensidade média maxima do local estudado, o qual permite entender o regime de
precipitacdo da regido e assim tragar um panorama aprofundado de funcionamento do
Sistema Azul e Verde para volumes pluviométricos atipicos (forte ou violento) que possam

ocorrer ao longo dos anos.

Projecéo

Realizando uma projegcdo baseada na maior porcentagem (45,95%) da captacao
pluviométrica no bairro do Pinheiro a qual houve na semana 3, percebe-se que um telhado do
Sistema Azul e Verde para uma area do telhado de 12,62 m?, a qual foi posta a amostra 1,
apresenta uma capacidade de armazenamento de 305,37 litros, 0 que acarreta em uma



diminuicao consideravel no escoamento superficial e, consequentemente, gera a amenizacao

de pontos de alagamentos e enchentes que empreguem tal solucao.

CONCLUSAO

Como forma de amenizar os problemas causados pelas chuvas, existem diversos
dispositivos que visam o aumento da retencao das aguas da chuva (aumento da infiltracao),
como calcadas e sarjetas drenantes, reservatorios para acumulacao de aguas de chuva etc.
Todas essas alternativas séo validas e devem ser adotadas, ja que sera o somatdrio de seus
resultados que propiciard os resultados hidrolégicos esperados. Porém, dentre varias
alternativas, os reservatérios de acumulagao destacam-se por sua capacidade de rapida
resposta hidroldgica.

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o Sistema Azul e Verde em
ambos os cendrios apresentaram resultados positivos para uma amostra de 646,8 cm?, o que
implica em resultados significativos para um sistema completo implantado em telhados de
residéncias, apartamentos ou prédios comerciais, permitindo a diminuicdo do acumulo de
agua nas ruas e melhorando a drenagem urbana. Além disso, o sistema torna o ambiente
urbano mais arborizado e reduz a quantidade de impurezas no ar, transformando as particulas

de gas carbbnico em gas oxigénio.

Sendo assim, o presente trabalho mostrou que o Sistema Azul e Verde tem a funcao
de amortecer a 4gua da chuva, de modo a prolongar o tempo de retencdo de agua nos
reservatorios instalados no telhado, além de atuar como purificador de ar transformando o gas
carbdnico em oxigénio. Por outro lado, conclui-se que é mais favoravel o uso do Sistema Azul
e Verde do que o telhado de cobertura convencional, devido as suas utilidades e custo-
beneficio. O que proporcionam, dessa forma, algumas vantagens em relagéo aos telhados
convencionais como: prote¢do do telhado contra a luz solar, diminuicdo do volume de agua
quanto ao escoamento superficial, melhorias na qualidade do ar, conforto térmico ao interior
da edificacdo, assim como garantia da eficiéncia energética, reduzindo gastos com energia e

uso de ar-condicionado.
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