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RESUMO

A aplicabilidade de telhados ecologicos em residéncias, utilizagio em centros
urbanos, sua funcionalidade e as vantagens do seu uso como cobertura verde, de
captagao de agua para fins ndo potaveis, e de energia solar para aquecimento de
4guas. Propée viabilizar o telhado para gue haja um aumento da sua implantagio
nas cidades, onde o mesmo visa colaborar com o isolamento acustico,
proporcionar conforto térmico na edificagso, diminuir gastos com energia elétrica,
substituindo o consumo de ventilagao forgada, como o ar condicionado, trazendo
também beneficios estéticos. Em relagéo ao meio ambiente a cobertura verde tem
a capacidade de equilibrar o ecossistema e colaborar com a biodiversidade, além
de ajudar no controle das enchentes através da diminuigdo do volume das redes
pluviais. Visando mostrar a execugdo da cobertura ecologica, a estrutura, a
compasigao das camadas e os sistemas aplicados. Para exibir o contetido foram
utilizadas pesquisas explicativas incluindo material ilustrativo e detalhes
construtivos da incluséo dessa alternativa sustentavel as residéncias.

Palavras-chave: Telhados Ecoldgicos. Centros Urbanos. Captagio de Agua.
Energia Solar.



ABSTRACT

The applicability of ecological roofs in homes, use in urban centers, their
functionality and the advantages of their use as a green cover, water collection for
non-potable purposes, and solar energy for water heating. It proposes to make the
roof feasible to increase its deployment in the cities, where it aims to collaborate
with acoustic insulation, provide thermal comfort in the building, reduce expenses
with electric energy, replacing the consumption of forced ventilation, such as air
conditioning, bringing also aesthetic benefits. In relation to the environment, the
green cover has the capacity to balance the ecosystem and to collaborate with the
biodiversity, besides helping to control the floods by reducing the volume of the
rain networks. Aiming to show the execution of the ecological cover, the structure,
the composition of the layers and the systems applied. To view the content,
explanatory research was used, including illustrative material and constructive
details of the inclusion of this sustainable alternative to the residences.

Keywords: Ecological Roofs. Urban Centers. WaterCatchment. Solar Energy.
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1 INTRODUGAO

O aumento da urbanizag#o, torna a pratica de métodos alternativos, na
construgdo civil, uma preocupagéio mundial, tendo em vista que & considerada a
indUstria que mais polui o meio ambiente.

Uma grande parte da populagdo vive em areas urbanas, isso se deu apos o
éxodo rural, que se desenvolveu na segunda metade do século XX, onde as
pessoas se deslocavam das zonas rurais para as zonas urbanas, em busca de
emprego € qualidade de vida. Em consequéncia, os numeros de moradias sé
multiplicaram e se verticalizaram, fazendo com que a poluigo aumentasse e
tivesse grande necessidade de métodos que as tomassem ecolégicas e
sustentaveis.

Ceotto (2006), engenheiro civil, pde em questio atitudes sustentaveis para se
minimizar os nefastos impactos da construgéo civil no meio ambiente, entre elas
estdo: a redugéo do consumo de energia @ agua e o aumento da absorgdo da
4gua da chuva.

Assim, o telhado ecoldgico tem se tornado uma das tecnologias sustentaveis
que mais trazem beneficios ao meio ambiente e para o usuério da construgso.
Verificou-se que esse tipo de cobertura contribui com a diminuigio da poluicio
nas grandes cidades, aproveitando recursos naturais como a &gua e energia
solar, que consequentemente, aumenta a biodiversidade, @ melhora as
caracteristicas estéticas de uma edificagso.

A viabilidade desse método construtivo se da, pois com o reuso de aguas
pluviais, pode-se diminuir impactos com as llhas de calor, criar espagos verdes,
ajudar na gestdo de agua e reutilizagio das mesmas, podendo ser classificado
também como condicionantes na esfera da construgdo civil favoraveis a um
ambiente urbano mais hammonizado com as necessidades humanas, incluindo
uma maior integragdo entre o meio ambiente & a qualidade de vida (SCHMITZ
FENO).
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2 TELHADO ECOLOGICO
2.1Telhado Ecolégico

Telhado ecolégico ou também conhecido como telhado verde é o nome
dado a uma cobertura convencional que passa a ser revestida por uma camada
wegetal composta por grama ou plantas. E um sistema construtivo que capta a
agua da chuva, proporciona isclamento térmico e actstico, e melhora a estética
das edificagdes.

Existem trés tipos, sendo os extensivos, semi-intensivos e os intensivos,
cada um com suas classificagdes e exigéncias como mostra a tabela a seguir:

Figura 1-caracteristicas dos tipos de telhado verde

It Telhado Verde Telhado Verde Telhado Verde
ens Fintensl
Manutengio Baixo Pariodicaments Aoy
Irnigacio | Néo Periodi Rex
Sedum, ervas e Gramas, evas @ | Gramado, arbustos e
F'Ian@s arvores
Alura do sistema &0 - 200 mm 120 - 250 mm 150-400 mm
Peso 60-150 kg/m 2 120-200kg/m2 | 180-500kg/m2
Custos. Baixo Meio Ao
Uso Camada de protegéo | Projetado para ser | Pargue igual a um
) agi um tethade verde jardim
Fonte 1-www.igra-world.com (2011)
2.2 Contexto histérico

0 telhado verde vem trazendo beneficios a populagao desde 600 a.C, onde
foi implantado pela primeira vez, como forma de melhorar a estetica. Na antiga
Mesopotamia, ele ficou conhecido coma “jardim suspenso da Babilénia®. Desde
entao, foi surgindo novos componentes que o transformou em uma construgao
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sustentdvel, através do uso de métodos de captagio de energia solar e de agua
pluvial.

A partir dos anos 30 até os dias atuais, o ecotelhado vem sendo usado para
recuperar areas verdes que foram ocupadas pelas construgties. Apesar de ainda
ser uma novidade no Brasil, ele vem sendo usado desde 1960 nos paises da
Europa, onde foi implementado uma politica publica para incentivar os cidadaos a
instalarem esse método.

No Brasil, a prefeitura ja esta incentivando a populagio a aderir esse
metodo sustentdvel, na cidade de Sdo Vicente — SP a prafeitura concede
desconto de 23% no IPTU para edificagbes que implantarem o telhado ecoldgico,
mas ainda estd em discussdo a possibilidade de redugéo ou isengdo no IPTU
para construgdes que aderirem esse método nos demais estados.

2.3 Composigido e técnicas de aplicagdo

Antes de tomar qualquer medida, & necessario fazer um levantamento
estrutural da construgio que vai receber o telhado. Se for um projeto inicial basta
realizar um calculo estrutural que preveja a carga da estrutura, das camadas, da
vegetagao e da agua da chuva acumulada. Em caso de reformas & preciso revisar
e reforgar.

Para compor o telhado s&o necessérias algumas camadas que Ihe
garantem sustentagdo, impermeabilizacdo e eficiéncia no seu funcionamento.
Entretanto existem diferentes formas de estruturar o telhado ecologico.
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Figura 2-Composicéo do telhado verde

1 - paviments do 1eiheds,
solaments & impsrmsabilizacia

2 - preteciic e camada de
armazenamants.

3. camada de drenagem

4 - camada ant-raix « filtro
permeavel

5 - camada de substrato

8- vegetacio

Fonte 2-Baldessar (2012)

Antes de se dar inicio a construgéo do telhado ecaldgico, & preciso preparar
a sua construgéo. Para isso, a laje de concreto deve conter ralos para captagéo e
drenagem da agua da chuva e conter uma inclinagao de 1,5%, no minimo, para
um melhor escoamento da dgua pluvial para os ralos.

Depois & realizada a impermeabilizagdo da superficie, sendo mais comum
a manta asfiltica e a colocaglo de uma camada de material granular, argila
expandida, de 7 a 10 em com o intuito de facilitar 0 escoamento da agua e evitar
que as raizes apodrecam. Em seguida estica-se a manta geotéxtil ou de bidim
que servira como um filtro, impedindo que particulas de terra se misturem a dgua
escoada (Em alguns casos a manta de bidim & utilizada apos a manta asféltica e
antes do material granular). Por fim & langada uma camada de substrato, ou seja,
10 em de terra adubada e a instalagdo de plantas.

A escolha das vegetages deve-se levar em conta ainda alguns outros
fatores, por exemplo, resisténcia & seca e ao frio, altura de crescimento da
vegetacao entre outros requisitos. Para telhados extensivos & importante optar
por vegetaghes que exijam pouca manutencéo. A manutencéio deve ser feita pelo
menos de 10 em 10 anos, mas alguns cuidados basicos devem ser levados em
conta: checar se o bocal dos drenos tem passagem livre da agua; verificar a
necessidade de adubagéo de reforgo nutricional; refirar as plantas invasoras: no
caso de calhas, telhas e outros materiais metalicos, checar resisténcia & corros3o.
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O telhado verde possui uma variagio de prego entre R$100,00 a 150,00/m2
dependendo do tipo e regido, que & certamente um custo de implantagéo inicial
maior (geralmente o dobro) do que telhados convencionais, porém & um
investimento que sera recompensado em poucos anos, considerando o fato de
que ele pode durar o dobro do tempo do convencional.
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3 ISOLAMENTO TERMICO

As ilhas de calor s&o um dos fendmenos climéticos que ocorrem nas
grandes cidades, causadas devido ao aumento de sua urbanizagéo, com grande
concentracdo de edificagdes fabricadas a partir de materiais que armazenam
calor e causam decadéncia das areas revestidas com vegetagio. Essas
mudangas atmosféricas alteram a qualidade do ar em relagdo & temperatura,
umidade, velocidade e radiagde solar incidente que pode provocar um
desconforto térmico.

As construgbes, quanto a fungdo de abrigo, devem proteger o homem
contra as intempéries do meio ambiente, proporcionando conforto,
independentemente de como estio as condigdes climaticas do meio exterior e
permitindo uma troca de calor sem esforgos, Dentro desse propdsito, foi
elaborada e hoje rege alguns ramos da construgéo civil, a norma de desempenho
das edificagbes NBR 15.575 (2013), que tem como objetivo principal melhorar a
qualidade e promover a garantia do atendimento as exigéncias dos usudrios de
edificagtes habitacionais.

Estudos mostram que um grande consumidor de energia é o ar-
condicionado que pode ser substituido sem problemas por um telhado ecolégico,
que além de refer as ilhas de calor do meio urbano, tem a fungdo de isolante
térmico. No que tange os elementos construtives de uma edificagdo que estao
diretamente ligados ao desempenho térmico, sso as paredes e a cobertura,
denominados envolventes ou parte do envoltério da edificagio (REBOLLAR,
2017).

Segundo Sailor (2010), o desempenho térmico dos telhados verdes varia
de acordo com a composicéo do meio de crescimento, profundidade e umidade, a
cobertura vegetal, caracteristicas de construgao, cargas e horarios bem como as
condigbes metecrolégicas. Torna-se eficiente por conta da camada de substrato e
de vegetagéo atuarem come uma manta isolante, pois o processo de fotossintese
utiliza energia solar, diminuindo o acimulo de energia na superficie das

construgdes.

Uma pesquisa realizada na Universidade de S&o Paulo (USP),mostrou que
a diferenca de temperatura entre um prédio com telhado verde pode ser até 5°C



minimos das temperaturas superficiais (tsi) dentro dos diversos sistemas de

cobertura comparados em um determinado periodo.

Figura 3-Comparagéo de diversos parametros para valores de temperatura superficial

| ':::.{-' 15 *C) agn e i (') laje ‘-':'r.:'l temip ar
| i phalads | adeidatan | P | N o o
| MANIMA S 518 486 450 7 | M
[ winn 29 9 20 318 2 | m
|. AIRTATEY [ LI | L] 95 1.3 175 | 127 =
[ Niamplindc| 25 84 W1 94 2 | m

termica)

Fonte 3-\acchia (2005)

O telhado ecolégico se encontra favoravel em relagio as outras coberturas
com uma amplitude térmica (9,2°C) trés wvezes menor que as demais,
principalmente em relagdo ao telhado convencional de concreto armado, que & o
mais predominante utiizado atualmente. J& em comparagdo com as coberturas de
telha cerdmica, segunda mais utilizada o telhado ecolégico, se destaca por suas

vantagens, fornecendo biodiversidade e transformando &reas

reutilizéveis,

intiteis em



Figura 4-Variag&o da temperatura atmosférica e das
superficies.

sl L,,_.,,_..Mﬁf P
I A, e e e
Fonte 4-{(PROTECTION; PROGRAMS, 2008)

Protection Programs (2008) verificou que em condigdes de calor intenso,
durante o dia principaimente, a cobertura verde apresenta temperaturas mais
amenas. E nas condi¢des de clima frio ele mostra exatamente o oposto no interior
do edificio, com temperaturas mais aquecidas colaborando para manter o equilibrio
da troca de calor entre o inteme e o extemo, uma vez gue a vegetagdo é
responsavel por impedir que a luz solar tenha contato direto com a laje de cobertura
das edificagbes, melhorando o poder de refletividade da superficie, além de gerar
um sombreamento e realizar a evapotranspiracdo, isso resulta em economia

energética,



4 ISOLAMENTO ACUSTICO

Isolamento acustico se refere ao nivel de impedimento gerado pelo telhado
para que o ruido gerado no meio externo ndo seja transmitido para o ambiente
interno.

Com o aumento da urbanizacio, os ruidos se tomam cada vez mais
frequentes, segundo a Organizagao Mundial da Satde (OMS), a poluicdo sonora
é depois da poluigio do ar e da agua, o problema ambiental que afeta o maior
nimero de pessoas. Um dos maiores responsaveis por esse desconforto
ambiental sdo os ruides dos veiculos que circulam pela cidade dia e noite, em
grande quantidade.

No Brasil, a NBR 10.151(2000) é uma das poucas legislagdes que visa
esse assunto, e diz respeito 4 avaliagao do ruido em areas habitadas prevendo o
conforto da populagiio, onde sdo determinados horarios limites dos periodos
objetivo as condigbes de aceitabilidade do ruido em comunidades, expondo
valores de decibéis (dB) aceitaveis de acordo com a regiso de andlise,

Estudos feitos por Van Renterghem e Botteldooren(2003, 2008) mostram
pesquisas em que seus resultados deixam claro que a eficiéncia do telhado em
reduzira energia sonora de duas formas: ou fornecendo isolamento maior do
sistema do telhado, ou absorvendo ondas sonoras que se propagam.

Os telhados verdes reduzem o som reflexivo em até 3dB e melhoraram o
isolamento acistico em até 8dB, sendo bastante eficazes quando instalados
proximos a lugares muito barulhentos como aeroportos, discotecas e areas
industrias (ZINCO, 2007). Essa reducdo estd diretamente relacionada 3
espessura da camada de substrato e ao tipo de vegetacdo aplicada no sistema.
Verificou-se com bases nos estudos que a cobertura verde pode contribuir com
éxito na diminuiglio dos efeitos dessa poluigdo ambiental nos interiores das
construgdes,
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5 TELHADO ECOLOGICO COM AQUECEDOR SOLAR

O sistema de aquecedor solar consiste em alguns equipamentos
tecnologicos instalados no telhado de uma residéncia (de acordo com a NBR
15569 Sistema de aquecimento solar de Agua em circuito direto Projeto e
Instalagdo), que juntos, séo responsaveis por captar a radiagao solar, transferindo
o calor para uma tubulagao, toando assim a agua da edificacio mais quente
independentemente do clima ou da temperatura, e economizando a energia
elétrica.

Ele pode ser utiizado juntamente com o telhado ecolégico, ja que
complementa os beneficios deste, fazendo com que a residéncia fique mais
sustentavel, pois reduz ainda mais a emissdo de gases do efeito estufa.

Com o crescimento excessivo da tecnologia, o prego desse sistema
aumentou muito, porém ele possui muitos beneficios e vantagens que
compensam esse aumento, fazendo com que o prego inicial seja muito elevado,
mas pemmite gue esse investimento seja recuperado, como por exemplo:
economiza cerca de 40% da energia, & de facil manutengéo, além de néo poluir o
meio ambiente, reunindo seguranga, economia e ecologia.

Apesar de ser um sistema com muitas vantagens, ha tambem as suas
desvantagens, que estdo relacionadas com o comprometimento do técnico em
garantir a sua eficacia em dias que o tempo néo esta firme, ou seja, em dias
nublados ou chuvosos.

Figura 5-Sistema de aquecedaor solar

Fonte 5-htip: i com/aquecedor-solar/
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5.1 Composigdo

Alguns equipamentos compdem o sistema de aguecedor solar, garantindo
seu bom funcionamento, sao eles:

5.1.1- O coletor solar ou placa solar:

S&0 as responsaveis por captar a radiago solar, transferindo o calor para a
agua gue circula em uma tubulagdo de cobre, devem ser instaladas em locais
livres de sombras para que ndo prejudique seu funcionamento. Elas, geraimente,
sao fabricadas com cobre, aluminio, inox ou matéria-prima nobre. Lembrando que
as de inox sdo mais utilizadas em locais frios @ em aplicagdes residenciais e

comerciais.

Em sua composigao, ela recebe isolamento térmico, bem como vedagao
com borracha de silicone. Sua parte superior & composta por vidro liso e deve ser
instalada o mais proximo possivel do reservatorio térmico, no telhado. Lembrando
que podem ser fotovoltaicos ou néo, onde em caso afirmativo, os fétons gue estao
presentes na |luz solar, séo convertidos em energia elétrica por conta do uso de

células solares.

Figura 6-Telhado verde com placas fotovoltaicas

Fonte 6-ROCHA, Sérgio (2016)

A quantidade de placas coletoras a ser instaladas em uma instalagdo
depende do tamanho do reservatdrio térmico, mas acaba variando de acordo com
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o nivel de insolagéo de uma regido ou até mesmo de acordo com as condigbes de
instalagao.

O desvio de direcionamento das placas coletoras devera ser de 30°, porém,
se for preciso aumentar esse desvio, & necessario aumentar o tamanho da
mesma, ja que a partir de 90° néo & permitido. J4 o &ngulo de inclinagdo devera
ser igual a latitude do local em que ela sera colocada, podendo ter o aumento de
10°.

E importante lembrar que para regides abaixo da linha do equador, as
placas deverdo estar direcionadas para o norte geogréfico, enguanto para regides
do hemisfério norte, elas deverdio estar direcionadas para o sul;

5.1.2-0 reservatdrio térmico:

Também chamado de Boiler, & o responsével pelo armazenamento da agua
aquecida, para que ela possa ser usada posteriormente, por isso, eles podem
aguentar até 90°C. A caixa de &agua fria tem uma ligagdo direta com o
reservatorio, fazendo com que a Agua deste nunca acabe, porem ele deve ficar
15cm acima desta.

S0 compostos por cobre, inox ou polipropilenc, recebe isolamento térmico
com poliuretano expandido sem CFC, que n&o agride o meio ambiente. A maioria

dos reservatorios vem com um sistema auxiliar,

Figura T-Boiler

Fonte 7- http:www. Ipfdistribuidora. com.br
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Ele deve ser instalado o mais proximo possivel dos pontos de consumo e
das placas coletoras, para gque ndo haja desperdicio de agua, e para que a
mesma possa chegar mais rapido ao seu destino.

O volume desses equipamentos pode variar de acordo com o nimero de
pesspas que moram na residéncia e sao calculados depois que o técnico
responsavel pela instalagio passa uma série de perguntas para o cliente, mas os
modelos existentes sao de 100 Litros a 5 mil Litros, sendo assim, ele deve ser
instalado sob uma superficie plana e resistente ao seu peso, em um local
acessivel para facilitar sua manutengao;

5.1.3-0 sistema auxiliar de aquecimento:

O sistema auxiliar de aquecimento & um equipamento semelhante a um
chuveiro, porém, por estar presente nesse sistema, & muito sustentavel e nao
polui o meio ambiente. Ele serve para garantir que nunca ira faltar agua quente na
residéncia em gue o aquecedor solar foi instalado, mantendo assim a agua em
uma temperatura maior mesmo em dias frios, chuvosos ou nublados, além disso,
ele também serve para garantir que néo faltara agua se a casa receber muitas

visitas e o nimero de banhos ficarem muito acima do normal.

Porém, ha um ponto negative quando o cliente opta pelo uso do sistema
auxiliar de aquecimento, pois com o nivel de insolagdo do Brasil, ele & acionado

apenas poucos dias por ano.
5.2 Funcionamento

Antes de tudo, é necesséario definir o dimensionamento adequado para a
instalagéo (sendo para piscinas ou para o banho), analisar o nimero de pessoas
que utilizarBo o sistema, como & realizado o fornecimento de agua, o local da
instalagdo, entre outros detalhes que serdo observados pelo técnico responsavel
pela implantagio do aquecedor solar.



Figura 8- Funcionamento do aquecedor solar

Fonte 8- hitp:www_solenergiarenovavel.blogspot.com

0O sistema de aguecedor solar pode ser convencicnal ou néo, mas no
primeiro, a dgua da caixa d'agua vai para o reservatorio térmico, e parte desta sai
do mesmo diretamente em diregio as placas coletoras, onde so aguecidas pelo
calor solar. Depois ela volta para o reservatério por uma tubulagéo de cobre, fica
armazenada e através de um sistema natural chamado termossifo, onde a agua
mais fria, do reservatdrio, empurra a 4gua mais quente, a aguecida, pelas placas
coletoras, gerando uma circulagio natural (neste caso, as placas deverdo ter uma
inclinagdo minima de 15°), levando a mesma até seu destino.

A circulagdo também pode ser feita através de motobombas, em um
sistema chamado de bombeamento ou circulagio forgada, mas este é indicado
apenas para sistemas de grandes volumes como piscinas, quando a distancia até
o ponto de consumo for superior a 5 metros. Neste caso, as placas coletoras
devem estar direcionadas para o norte geografico e sua érea de instalagéo deve
ser equivalente a area total da piscina.

0O prego de um aguecedor solar pode variar de acordo com o tamanho da
edificagdo, de acordo com o nimero de pessoas gque vdo ocupé-a, ou
dependendo se a edificacfio esta pronta ou em construgdo, podendo ficar entre
R$ 2.000,00 a R$ 4.000,00, porém sua garantia pode chegar a até 20 anos.
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6 TELHADO ECOLOGICO COM CAPTAGAO DE AGUA PLUVIAL

As grandes cidades e regibes metropolitanas s&o frequentemente
marcadas pelo problema de escassez de agua, assim como a crise de
abastecimento desse recurso essencial para a sobrevivéncia humana, causado
pela impermeabilizagio do solo, devido ao processo acelerado & néo planejado
da urbanizagio, agravada pelo seu uso iresponsavel e a falta de solughes para o
reuso  sustentdvel dos recursos naturais, tormando assim urgente &
implementagéio de condicionantes na esfera da construgéo civil favoraveis a um
ambiente urbano mais harmonizado com as necessidades humanas.

Por essa razdo, se toma cada vez mais comum a utilizaglo de aguas
pluviais através da captagfio de dgua na cobertura de uma edificacio, uma vez
que & uma alternativa vidvel, podendo ser essencial para a diminuicdo da
exploracdo intensa de fontes naturais de abastecimento de agua como represas,
rios, aquiferos entre outros, reduzindo o risco de alagamentos em espagos
urbanas, além de ser um grande incentivo para a conservagdo da dgua.

Segundo De Carvalho Junior, Roberto na cidade de Séo Paulo, €
obrigatéria para as novas edificagbes, a execugéio de reservatorio para as guas
coletadas por coberturas que tenham éreas impermeabilizadas superior a 500m?2.

Ademais, o reuso de aguas pluviais em dreas urbanas podem ajudar na
redugio do consumo de &gua potdvel gque provém de concessionarias
acarmetando em uma economia que segundo Tomaz (2005) pode ser de 30%.

A quantidade de &gua armazenada que néo e consumida pelo substrato,
nem pela vegetagio poderé ser utilizada para o consuma néo potével substituindo
a 4gua da descarga de bacias sanitarias, lavagem de veiculos, passagem e
calgadas.

“Em hipotese alguma a agua de chuva devera ser usada para fins
potaveis." (TOMAZ,2009, p.11).

Existem diferentes sistemas de captacdo de aguas pluviais criados por
estudantes, engenheiros @ arquitetos da construgdo sustentavel e o mercado
nacional. Em relacio ao sistema convencional o telhado ecoldgico apresenta as
demais superficies de captagdo de agua, a vantagem da dispensabilidade do
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descarte dos primeiros milimetros de chuva, considerada contaminada, por ser
destinada apenas para a lavagem da superficie coletora, uma vez que recebe
uma agdo do filtro, da camada de substrato, com areia e brita, sendo assim,
evitando o desperdicio, melhorando a qualidade da dgua e aumentando o volume
de agua a ser reutilizada.

A agua que é retida pelo telhado no deve ser considerada desperdicio,
pois ndo é langada para o sistema de drenagem urbana, mas sim como volume
necessario para a manutencéo da cobertura verde.

E importante ressaltar, porém, que a &gua da chuva deve ser
armazenada em reservaténo independente, pois ndo & indicada
para o consumo. Deve ser arm da, pref ialmente em
reservatdrios subterrdneos, tipo cisternas. (CARVALHO JUNIOR,
ROBERTQ DE, 2014, p 204).

Além da agio de biofiltro presente na cobertura verde, as plantas e raizes
através da absorg8o da dgua e nutrientes retidas no solo ajudam na redugiio da
velocidade do escoamento superficial das Aguas, isso acontece, pois com
presenca de obstaculos, vegetago, contribui para uma melhor distribuigio das
aguas da chuva, diminuindo, assim, o risco de enchentes. (POLETO; COSTA;
COSTA, 2012). Apenas quando esse sistema estiver excedente de agua atingira
a camada drenante que posteriormente sera direcionada ao sistema de calhas.

A partir de um estudo de caso feito por Di Giovanni & Cruz (2010) através
de um protdtipo com o intuito de medir varias vazoes de agua langadas sobre ele
simulando assim intensidades de chuvas, onde foi possivel concluir o quio
eficiente & esse sistema em relagio a retengdo significativa da agua e o combate
a alagamentos nas cidades.
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Figura 9-Volume acumulado x Tempo.

e Rsaratatn |

Fonte 9- DiGiovanni @ Cruz (2010)

6.1Funcionamento

Seu sistema pode ser considerado simples e semelhante ao tradicional. A
agua coletada & direcionada para um ponto @m comum, mais baixo do telhado, o
fim do caimento da inclinagdo, onde havera um ralo com o intuito de evitar que
detritos solidos como folhas e objetos possam entrar na tubulagdo. Nesse serdo
instaladas as calhas que conduziram a agua até as tubulagdes coletoras.

Figura 10- Ralo hemisférico tipo abacaxi

[Fonte 10-https://www.bazareficaz. com.briralo-grelha-tipo-abacaxi-ferro-100mm-2-pecas
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Quando ha a necessidade da instalagio de uma calha para
direcic to da agua a mesma por ser aberta, deve
também possui um equipamento de proteciio, como

uma grade ou tela em todo o seu mmprlmanm (REIS E SILVJ\
DANIEL FREITAS, 2014, p. 30)

Figura 11-Camadas utilizadas na cobertura para captagso de agua

Cobertura verde inclinada

Terla de arame
Tefha ondulada

Teia de arame Impermeabdizacio’

Rufo
Estrutura do lelhado

Ripas de madesa

Argia expancida

T R L O e TTT

Tubo de PVC lurado
. enrolado em bedim
Colela da dgua

2007 Mow St
Arauitets Femands Neves Buriolas CREA 5042438921

Fonte 11-htips://br.pinterest.com/pin/15840011187 1426271/

Depois & langada para os tubos de queda de Agua, onde sera realizada
uma filtragBo priméria, que ird separar os residuos sélidos (folhas e impurezas
que ficam nas calhas), despejando a agua filtrada em um reservatorio inferior
(cisterna) para o armazenamento.

A cisterna pode ser subterréinea, sem necessidade de ficar aparente, nela a
agua passa por um tratamento basico de limpeza com algum produto, como cloro,
por exemplo. Uma bomba direciona a Agua armazenada na cisterna para o
reservatdrio superior (caixa d'agua) proprioc para agua de reuso, onde sera
distribuida para os vasos sanitarios, para a lavanderia e para torneiras externas,
podendo ser usada para lavagem de carros, pisos, irrigagio de éreas ajardinadas
entre outros fins nSio potéveis. Por fim, o realimentador é responsavel por
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abastecer automaticamente a cisterna ou o reservatdrio de reuso com agua da

rua quande a chuva é escassa.

De acordo com a NBR 15527/2007 — Agua da chuva — Aproveitamento de
coberturag em areas urbanas para fins néo potaveis — requisitos, assim come os
reservatérios de agua de distribuigiio de agua potével e de Agua de chuva devem
ser separados, n@o permitindo conexdes cruzadas, todas as tubulagbes & demais
componentes devem ser claramente diferenciados das tubulagbes de &gua

potavel.

Figura 12-Sistema de captacdio de agua

Fonte 12-https:/ich i wordp comitelhados-verdes/

6.2 Custo

De acordo com Jack Sickrmann, diretor da empresa AcquaSave, o custo
para implantagio do sistema de captagio de &guas pluviais para novas
residéncias, de 150 a 200 m? varia entre R$ 5500 & RS 7 500, j& para as
executadas o custo pode chegar a R$ 4 mil, podendo variar dependendo do
projeto, modelo de equipamentos ou da méo de obra.

“Apesar do alto custo inicial, a redugao das tarifas de dgua e
esgoto proporcionadas pelo reaprovetamento de &gua pluvial
compensam ao longe prazo, em apenas trés anos a economia
equivale 80 custo de implantagio do sistema.” (REDACAO
PENSAMENTO VERDE, 2013)

E importante ressaltar que existem calculos para comprovar a viabilidade
econdmica e financeira do sistema, referente & taxa de Agua multiplica-se o valor
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do metro cibico, pelo valume captado, e entdo se obtém o valor economizado por
ano na taxa de agua. E para calcular o retorno financeiro, basta dividir o valor
investido pela economia anual.

Aos profissionais e construtoras, cabe estudar o modelo de sistema
escolhido e equilibrar os valores nele investidos em relagio ao projeto, que varia
de acordo com a area do telhado e as configuragbes dos componentes.
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7 MEMORIAL DE VISITA PREVIA DO TERRENO
7.1- Dado inicial
7.1.1-Matureza e finalidade da edificagdo. Residéncia
Municipio: S&o Paulo
7.1.2-UF: 5&0 Paulo
7.2- Caracteristicas do terreno
7.2.1-Endereco: Rua Angoera, 403 - Jardim Téxtil - CEP: 03415-090

7.2.2-Possibilidade de escoamento de aguas pluviais: Embora o terreno
tenha uma terraplanagem muito boa com desnivel muito baixo, as ruas ao
de acesso sdo0 bem ingremes e propiciam um bom escoamento

7.2.3-Possibilidade de alagamento; N&o ha, pela decorréncia de ja haver
pavimentagio

7.2.4-Ocorréncia de poeiras, ruidos, fumagas, emanagdes de gases: Nio
ha

7.2.5-Ocorréncia de passagem no terreno de:

7.2.6-Rede de transmissdo de energia: Existente

7.2.7-Adutoras -N&o ha

7.2.8-Emisséarios - Ndo ha

7.2.9-Cérregos- Néo ha

7.2.10-Existéncia de arvores, muros, benfeitorias a conservar ou demolir:
Muro sera demolido

7.3- Existéncia de servicos publicos

7.3.1-Ruas de acesso, indicando a principal e a de uso mais conveniente:
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7.3.2-A pavimentagio, seu estado e natureza: asfaltado

7.3.3-guias e passeios, seu estado e natureza, inclusive obediéncia ao
padréo municipal: Existente, 6tima conservago

7.3.4-A arborizacdo e espécies existentes ou exigidas: vegetacio rasteira e
comum

7.3.5-Rede de dgua: Existents
7.3.6-Rede de Esgoto: Existente

7.3.7-Verificar a necessidade e condigdes de implantagiio de fossa séptica
& sumidouro; N&o ha necessidade

7.3.8-Rede de Eletricidade: Existente na rua, nfo existe no local (terreno).
7.3.10 -Rede de gas: ndo existe
7.3.10-Rede telefinica: Existente na rua

7.4- Elementos para adequagio do projeto

7.4.1-Situagio econdmica e social da localidade e o padrio construtive da
vizinhanga: comércios e residéncias de classe média.

7.4.2-Disponibilidade local de materiais @ mAo-de-obra necessarios &
construgdo - Muito boa, se encontra na zona Leste de S&o Paulo com facil
acesso ao resto da cidade, ou seja, ndo sera encontrada dificuldades com
materiais vindos de outro local,



7.5- Providéncias a serem tomadas previamente

7.5.1-Execugdo de movimentagdo de terra: Serd preciso servigo de

terraplenagem (corte),
7.5.2-Pavimentagéo de ruas: Ruas asfaltadas

7.5.3-Remogac de obstaculos e demoligdes: Existéncia de mure no terreno,
sera demolido e construido outro

7.5.4-Retirada de painéis de anlncios: N&o ha.
7.5.5-Remogéo de eventuais ocupantes: Nao Ha
7.5.6-Canalizagio de Cdrrego: Ndo Ha

7.5.7-Levantamento Fotogréfico:




8 PROJETO

8.1- Planta Baixa

1T

¥ ]

T
!

I




8.2-Cortes

i B s e | § |
L T T T T
" it s s

1 e e e e e |

O T 1= T | ==
" 5l | Em)
im E PO RN |-

i E | 5

- | £ |
8 [




36

8.3-Vistas

olal |

e ] |




37

9 MEMORIAL DESCRITIVO
Sala de estar

A sala de estar contém uma drea equivalente a 12,60m®. O piso serd
revestido com piso de madeira laminado cada pega possui a dimensdo de 07 x
19,7 x 137cm.

Porta principal da sala terd 2,10 x 0,80m. As esquadrias da sala de estar,
feitas sob encomenda, serdo de 1,20 x 1,50m com peitoril de 0,60 em. O
revestimento das paredes serd de argamassa (chapisco, embogo e reboco)
finalizado com massa corrida e pintura na cor marrom havana e bege castor da
Caral,

Quarto 1

O quarta nimero 1 contém &rea equivalente a 10,45m?, tera seu piso
revestido com piso de madeira laminado. Cada pega possui a dimensdo de 0,197m
de largura, 0,07m de espessura e comprimento equivalente a 1,37m.

Contara com duas portas, a de entrada que sera em madeira com 0,70m de
largura e 2,10m de altura e de acesso a drea externa, de vidro com 1,60m de largura
de 2,10m de altura. As janalas também em aluminio terso 1m de largura & 1m de
altura estando a 1,10m do piso.

O revestimento das paredes serd de argamassa (chapisco, embogo e
reboco) finalizada com massa corrida e pintura na cor beleza do Caribe e branco

neve da Coral,
Quarto 2

O quarto 2 contém &rea equivalente a 9,60m?, terfio seu piso revestido com
piso de madeira laminado. Cada pega possui a dimensdo dé 0,197m de largura,
0,07m de espessura e comprimento equivalente a 1,37m.

Contaré com duas portas, a de entrada que sera em madeira com 0,70m de
largura e 2,10m de altura e de acesso a drea externa, de vidro com 1,60m de largura
e de 2,10m de altura. As Janelas também em aluminio terSo 1m de largura e 1m
de altura estando a 1,10m do piso.



O revestimento das paredes serd de argamassa (chapisco, embogo e
rebaco) finalizado com massa corrida e pintura na cor ficsia real e branco neve da
Coral.

Circulagao

A circulagdo conta com uma drea de 3,55m*. O piso serd revestido com piso

de madeira laminado cada peca possui a dimensdo de 0,7 x 197 x 137cm. O

revestimento das paredes ser3d de argamassa (chapisco, embogo e reboco)
finalizado com massa corida e pintura na cor bege castor da Coral_
Lavabo

O lavabo possui uma area equivalente a 3,00m* e sera revestido com piso
de Porcelanato Polido Bianco nas dimensdes de 62x62 cm, cor bege. Serdo
aplicadas Pastilhas de Vidro Ecologicas Mesclada Caramelo com dimensdes de
30x30 cm nas alvenarias, no teto tinta Branca Coral,

A porta em madeira no modelo camardo tera 2,10m de altura por 0,70m de
largura. J& a janela de aluminio ters 0,60m de largura por 0,60m de altura estando
com um peitoril de 1,55m.

Cozinhalsala de jantar

A cozinha com sala de jantar possui uma drea equivalente a 17,71m? @ sera
revestida de piso do tipo Porcelanato Polido Bianco na cor bege com dimensées de
62x62 cm, nas paredes Tinta PVA Amarela Suvinil, no teto tinta Branca Coral.

A janela de aluminio feita sob encomenda tera 1,00m de largura por 2,00m
de altura estando a 0,10m do piso.

Area de servigo

A area de servigo de drea equivalente a 5,55m° terd seu piso constituido com
pecas de Porcelanato Polido Bianco na cor bege com dimensdes de 62x62 cm. Nas
paredes tinta branca Caoral.

Pora de madeira com 0,70m de largura & 2,170m de altura e de acesso a
area externa, de vidro com 1,60m de largura de 2,10m de altura,

A Janelas em aluminio terd 1m de largura e 1m de altura estando a 1,10m
do piso
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Banheiro

O banheiro possui uma area equivalente a 4,00m? e serd revestido com piso
de Porcelanato Polido Bianco nas dimensoes de 62x62 cm, na cor bage. Na parede
serdo aplicadas Pastilhas de Vidro Ecoldgicas Mesclada Caramelo com dimensdes
de 30x30 cm, no teto tinta na cor branco neve Coral.

A porta em madeira terd 0,70m de largura e 2,10m de altura. Ja a janela de
aluminio tera 0,60m de largura por 0,60m de altura estando com um peitoril de
1,55m.

Area externa

A area externa possui 169,71m* e sera revestida com piso antiderrapante
nas dimensoes de 25x25 cm e vegetacdo em grama nas areas permeaveis. O
revestimento das paredes externas sera de argamassa (chapisco, embogo e
reboco) finalizado com massa corrida e pintura na cor bege castor da Coral.

Cobertura

A cobertura da edificagio serd uma cobertura verde, cuja drea & de 98, 64m?.
Sera impermeabilizada com manta sintética de 1em, e recebera a camada drenante
feita de argila expandida, com espessura de 7 a 10cm; camada filtrante feita de
manta de bidim ou geotéxtil. Por Gltimo, a camada de substrato com 10cm de terra
adubada e instalagéo de plantas de porte medio, como grama e arbustos.



10 ANEXOS

Folha de Porta Decorada Madeira Imbuia 0,80x2,10m

Porta de madeira Melaminico- Mogno 0,70x2.10m

Folha de Porta Camardo Decorada Madeira Curupixa Ambos os
Lados 2,1x0,70m Settis

“ " Porta de Correr Aluminio - 2 Folhas — Branco-1,60x2,10m
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Janela aluminio comer 1m x 1m

Janela de Abrir Maxim-Ar de Aluminic 0,60x0,60m Branco

Magnum Atlantica

Piso laminado prime Nogueira Natural Tmmx19,7em x1,37m

Porcelanato Polide Interno Borda Reta 62x62em Bianco Elizabeth



Porcelanato Esmaltado Borda Aredondada 25x25¢m modelo

Pastilha de Vidro Ecoldgica 30x30cm Mescla Caramelo

42
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CONCLUSAO

Com base nas informagdes apresentadas podemos comprovar a eficiéncia do
telhado ecologico em uma residéncia e como seu uso pode trazer vantagens
econdmicas e ambientais, principalmente por ser uma cobertura verde integrada a
um sistema de captagio de dgua e aguecimento solar.

Como a construgdo civil & responsavel por grande parte dos problemas
ambientais, por consumir cerca de 75% dos insumos do planeta e por mais de
30% dos gases do efeito estufa serem resultados dessa atividade, torna-se
indispensavel a utlizagdo de métodos altermativos que possam reverter e
minimizar os danos causados ao meio ambiente. Assim o telhado ecoldgico vem
se tormando uma das tecnologias construtivas mais sustentaveis, trazendo
beneficios tanto para o meio ambiente, como para o usuério da construgio.

A instalagdo do telhado ecolégico nas grandes cidades, recupera as areas
verdes que foram tomadas pelas construgbes, resgatande a fauna e a flora,
melhorando a poluigiio e reduzindo os fendmenos de ilhas de calor, além de
proparciona bem-estar ao usuério por trazer isolamento térmico e aclstico para a
residéncia. Embora precise de um grande investimento inicial para a
implementagio desse método, ele traz retorno econdmico & longo prazo, por
reduzindo o consumo de energia elétrica e Agua potavel, e também por ser mais
duravel gue o telhado convencional, comprovando assim a sua viabilidade.
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