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RESUMO: A crescente urbanizagdo, faz com que problemas ambientais tornem-se cada vez
mais frequentes e, dessa forma, alternativas como o uso de coberturas vegetais mostram-se
como importantes ferramentas para a melhoria ambiental nos centros urbanos. Telhados
verdes sdo sistemas construtivos que quando utilizados, trazem inumeros beneficios a
populacdo, dentre os quais se destacam: melhoria no conforto térmico em edificacdes,
diminuicdo da poluicdo atmosférica, acustica e visual, retengdo da 4gua de irrigagdo para
possivel reutilizagdo, além de menor escoamento superficial, reduzindo enchentes. Portanto, o
objetivo desse estudo foi analisar as caracteristicas quimicas da dgua de irrigagcdo drenada a
partir de um sistema de telhado verde, verificando sua possivel reutilizacdo. Os parametros
analisados foram: pH, carbono organico, nitrogénio, fésforo e potassio, solidos totais, DBO,
turbidez e cor. Os resultados evidenciaram que a qualidade da 4gua drenada foi pouco alterada
em relacdo a agua utilizada na irriga¢do. Dessa forma, a dgua escoada poderia ser reutilizada
para irrigar o proprio sistema de telhado verde, ou ainda, jardins do entorno, contribuindo para
seu uso racional (menor consumo de 4gua e preservagao).

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde; Reuso da dgua; Callisia repens
ANALYSIS OF DRAINED WATER IN A GREEN ROOF SYSTEM

ABSTRACT: The crescent urbanization makes that environmental problems become more
frequent and, therefore, alternatives as the use of plant cover are important for the
environmental improvement. The green roof are constructive systems that when used bring
countless benefits to the population, to name but a few, thermal comfort improvement in
buildings, decrease of the atmosphere pollution, acoustic and visual, retention of water for
reuse, besides a larger surface flow reducing floods. Therefore, the objective of this study was
to analyze the chemical characteristics of drainage irrigation water from a green roof system,
verifying its possible reuse. The parameters considered were: pH, organic carbon, nitrogen,
phosphorus and potassium, total solids, BOD, turbidity and color. The results have showed
that the quality of the drained water was not changed in comparison to the water used in the
irrigation. Therefore, the water could be reused to irrigate the green system itself, or even
surrounding gardens, contributing to a lower water consumption and preserving it.
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INTRODUCAO: A vegetacio possui diversas fungdes no ambiente, auxiliando na reducio
de problemas causados pelo aumento do crescimento urbano e populacional. Entre elas estd o
aumento da infiltracdo da agua no solo, aumento da umidade relativa do ar e diminui¢do das
temperaturas atmosféricas. Sabendo-se que essas sdo apenas algumas das fungdes exercidas
pela vegetacdo, entende-se que a diminuicao dessas no ambiente tem como resultado a perda
da qualidade ambiental. Outro aspecto relevante em relagdo ao crescimento urbano e
populacional ¢ a dgua. Essa questdo vem se agravando nas ultimas décadas, uma vez que ha
descontrole no que diz respeito a sua utilizagdo e poluicdo dos recursos hidricos. Para mitigar
esse problema, tem-se como alternativa o aproveitamento da agua pluvial, e ainda sua
reutilizacdo, por meio do armazenamento em cisternas, reservatorios passiveis de instalacao
em residéncias ou areas comerciais.

A utilizagdo de coberturas vegetais tem sido uma solug@o para o uso da vegetagao nos centros
urbanos, pois ndo ha influéncia na expansao das cidades, de forma que sdo instaladas em uma
area anteriormente inutilizada: as coberturas das edificagdes. O objetivo desse estudo foi
analisar a dgua drenada do sistema de telhado verde, e dessa forma verificar a possivel
reutilizacdo no proprio sistema de irrigacdo dos telhados verdes ou em jardins do entorno.

MATERIAL E METODOS: O projeto foi desenvolvido na cidade de Sorocaba — Sio Paulo,
situada nas seguintes coordenadas geograficas: -23.5062 (latitude); -47.4559 (longitude); 23°
30 22> Sul e 47° 27° 21”°, com altitude de 580m, temperatura média anual de 19,4 °C,
umidade relativa anual de 73,4% e indice pluviométrico de 1.224 mm, resultando na
classificagdo climatica de Koeppen em Cwa, com clima tropical de altitude, caracterizada por
chuvas no verdo e inverno seco. O protdtipo foi instalado dentro do Campus do Centro
Universitario Facens.

As coberturas vegetais podem ser instaladas com diversos materiais utilizados como suporte,
com a fun¢do de drenagem da 4gua, mas todo o sistema de telhado verde deve possuir as
seguintes camadas: laje impermeabilizada, sistema de drenagem, manta para filtragem,
substrato e vegetacdo. Para a presente pesquisa, foi desenvolvido um protédtipo de telhado
verde, utilizando o sistema FLAT (Figura 1).
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FIGURA 1. Ao lado esquerdo, figura do sistema FLAT instalado sobre uma laje, a direita,
figura do prot6tipo com o sistema FLAT instalado, com a vegetagao se desenvolvendo

O protdtipo ¢ constituido por uma caixa, de madeira naval, com uma manta de PVC para
impermeabilizacdo, sistema FLAT, substrato e vegetagcdo. Possui um sistema de irrigagdo por



gotejamento, controlado por um timer programado. A Callisia repens, considerada uma planta
ve fsuculenta, foi a espécie utilizada. E considerada uma espécie herbacea, ramificada e
perene. Nao resiste a pisoteio e ¢ considerada excelente espécie para cobertura vegetal.

O prototipo também dispunha de um tubo de PVC, responsavel pela drenagem da agua do
sistema. Para a realizacdo das analises, foram coletados 1,5 L da 4gua utilizada na irrigacao,
apos a drenagem pelo sistema FLAT, mais 1,5 L para comparar os parametros analisados. De
acordo com as metodologias propostas em Standard Methods for the examination of water
and wastewater (EUGENE et al., 2012), as amostras foram coletadas e preservadas. As
andlises fisico quimicas foram escolhidas de acordo com o Manual de Conservacdo e Retso
da Agua em Edificagdes (SAUTCHUK et al., 2005), no qual a 4gua ¢ classificada em
diferentes classes de reuso, de acordo com sua finalidade. Com o objetivo de economia no uso
da agua, foram utilizados os parametros da adgua de reuso classe 3, que considera o reuso da
agua em irrigacdo de areas verdes. Dessa forma, a 4gua drenada do telhado verde, poderia ser
reutilizada para irrigar o proprio sistema ou as dareas com jardins no seu entorno. Os
pardmetros de nitrogénio, fosforo e potdssio, também foram realizados, para verificar a
concentragdo presente na agua drenada, e assim, utilizar a d4gua como fonte de nutri¢ao
também.

A leitura de pH foi realizada de maneira direta em um pHmetro de bancada, assim como a
turbidez, através de um turbidimetro. A cor foi determinada através do fotometro medidor de
cor, o nitrogénio pelo espectrofotdometro de luz visivel, o fésforo pela determinagdo
colorimétrica pelo método molibdanovanadato, e o potéassio, pelo fotometro de chama.
Soélidos totais foi determinado por diferenca de peso. O carbono organico total, através do
equipamento Analytik Jena Multi N/C 3100. A Demanda bioquimica de oxigénio (DBO), foi
determinada com um oximetro responsavel por quantificar o oxigénio dissolvido inicialmente,
e apoOs 5 dias da amostra incubada a 20° C, dessa forma, sabe-se a quantidade de oxigénio
consumido pela degradacdao da matéria organica.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados das analises da 4gua de irrigacdo e da agua
drenada do sistema FLAT podem ser conferidos pela Tabela 1.

TABELA 1. Resultados das anélises fisico-quimicas

Andlise ‘ Agua de irrigacio ‘ Agua drenada
pH 7,40 7,12
Cor (1C) 0 241,6
Turbidez (NTU) 0,04 4,06
Sélidos totais (g/L) 0,015 0,020
DBO (mg/L) 0,56 3,65
Carbono organico (mg/L) 0 15,22
Nitrogénio (mg/L) 0,50 1,30
Fosforo (mg/L) 0,10 1,34
Potassio (mg/L) 0,60 1,80

A presenca de matéria organica no solo, fez com que ocorresse atividade microbiana,
resultando em subprodutos acidos, que podem diminuir o pH do solo. (REIS; RODELLA,
2002) De acordo com Parron et al. (2011) em relacdo a qualidade da agua para irrigagdo, o pH
deve estar entre 6 e 8,5, dessa forma, a 4gua drenada esta com pH adequado.

Apesar de possuir uma tela filtro no sistema, os parametros fisicos de cor e turbidez, tiveram
aumentos significativos. Isso deve-se principalmente a grande quantidade de matéria organica
existente no substrato. De acordo com Morquecho et al. (2005), os niveis de turbidez na



coleta da agua da chuva incidente sobre um telhado convencional ficam entre 2 e 22 NTU,
indicando que o valor encontrado estd préximo ao limite inferior encontrado em um telhado
convencional. Em relagdo ao pardmetro de cor, ndo hé interferéncia no desenvolvimento
vegetativo e ainda representa alta concentragdo de matéria organica, que favorece o
crescimento das plantas. A amostra apresentou baixo teor de solidos totais dissolvidos,
mesmo com aumento de 33,5% comparado ao valor inicial. A presenca de ions organicos e
inorganicos no substrato, sdo responsaveis pela concentracdo na amostra de saida.

Fatores como tempo de instalacdo do telhado verde, tipo de substrato, e utilizagdo de adubos,
alteram as concentragdes de nutrientes na agua drenada. A adubagdo realizada em com a
formulagdo NPK 4-14-8, foi responsavel pelos valores residuais desses elementos na dgua de
drenagem, que sdo os macronutrientes, responsaveis pelo bom desenvolvimento da vegetagao.
A quantidade 150% maior da matéria organica na amostra de saida se explica pela principal
composi¢do do substrato, turfa de sphagnum, utilizado para aumentar o teor de matéria
organica de substratos utilizados para plantas ornamentais. O aumento do valor da DBO
expressa uma perda na qualidade da agua, pois mais oxigénio estd sendo consumido por
microrganismos presentes na decomposi¢do da matéria organica, e dessa forma, menos
oxigénio estard disponivel.

De acordo com os pardmetros indicados pelo Manual de Conservagio e Reuso da Agua em
Edificagdes, as andlises de pH, nitrogénio total, DBO, sélidos suspensos totais e turbidez
estdo com os valores de concentracdo dentro do permitido para reuso da dgua na classe 3. Os
parametros de coliformes fecais, boro, toxicidade por ions especificos e salinidade ndo foram
analisados, visto que ndo causariam problemas para o desenvolvimento vegetativo,
principalmente em areas de uso paisagistico. Coliformes fecais ¢ um importante parametro na
andlise de agua para irrigagdo de plantas alimenticias, pois estd envolvido com o consumo
humano. No caso de uso ornamental, coliformes fecais ndo causam problemas. Pelo fato da
agua utilizada na irrigacdo receber tratamento, e ainda, o substrato ter como base material
organico, os niveis de salinidade devem se manter abaixo do limite proposto no Manual. O
Boro, micronutriente mineral, ndo estd na composicdo do substrato e ndo foi aplicado na
adubagdo, dessa forma, a concentragdo desse elemento ndo deve influenciar no reuso da agua.

CONCLUSOES: O uso de fertilizantes ¢ a matéria organica podem ter afetado os pardmetros
da agua coletada no telhado verde, pois contém grande carga organica e dos nutrientes:
nitrogénio, fosforo e potassio, o que afeta tanto parametros fisicos como cor e turbidez,
quimicos, como o aumento de ions na adgua drenada, além do pardmetro bioldgico de aumento
da atividade microbiana, medida através da DBO. Porém, apesar dessas alteracdes observadas
nas analises, a qualidade da 4gua drenada do sistema FLAT, pode ser considerada adequada,
em relacdo a reutilizagdo em irriga¢do de jardins ou do proprio telhado verde. A reutilizagao
da 4dgua pode representar uma importante economia e um incentivo a utilizagdo de coberturas
vegetais.
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