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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a viabilidade de implantacdo de
técnicas de drenagem sustentavel na elaboracao de planos de drenagem urbana, com
énfase em um sistema biofilico denominado Azul e Verde, motivado pela necessidade
de novas tecnologias que amenizem 0s impactos ambientais causados pelo
desenvolvimento das atividades humanas frente a crescente ocupagéo urbana e
reducdo de areas verdes nas cidades. Dessa forma, foi analisada uma técnica
construtiva de telhado verde extensivo, que apresenta um menor impacto ambiental
em relacdo aos telhados convencionais, por meio do uso de materiais renovaveis,
representando uma ferramenta no combate ao efeito estufa, as ilhas de calor e,
consequentemente, um aumento na qualidade do ar e da agua. Como procedimento
metodolégico, realizou-se 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 incorporacdo de técnicas sustentaveis no processo de
planejamento e gestdo urbana. Sabe-se que esse sistema tem a funcao de amortecer
a agua da chuva, ao prolongar o tempo de retencdo de agua nos reservatorios
instalados no telhado, de modo que foi possivel observar ao longo do estudo que é
mais favoravel o uso do Sistema Azul e Verde do que o telhado de cobertura
convencional, devido as suas utilidades, custo-beneficio a longo prazo, além de
apresentar uma estrutura mais leve, aproximadamente 13,33%, quando comparada,

por exemplo, aos telhados com telha ceramica colonial.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Sustentabilidade. Gestdo ambiental urbana.

Medicbes pluviométricas. Cobertura Verde.



ABSTRACT

The present study aimed to assess the feasibility of implementing sustainable drainage
techniques in the development of urban drainage plans, with a focus on a biophilic
system referred to as Blue and Green. This initiative is driven by the imperative need
for novel technologies that mitigate the environmental impacts resulting from the
expansion of human activities within urban areas, concomitant with the reduction of
green spaces within cities. To this end, an extensive green roof construction technique
was scrutinized, demonstrating a diminished environmental footprint when compared
to conventional rooftops. This was achieved through the use of renewable materials,
thus serving as an instrument to combat greenhouse gas emissions, urban heat
islands, and, consequently, to enhance air and water quality. The methodological
approach encompassed a comparative analysis between conventional rooftops and
the Blue and Green System, facilitated by a prototype provided by Ecotelhado. This
comparative exercise served to underscore the significance of incorporating
sustainable techniques into the urban planning and management processes. It was
observed throughout the study that the use of the Blue and Green System is more
favorable than conventional roofing systems. This is attributed to its multifaceted utility,
long-term cost-effectiveness, and the fact that it features a significantly lighter
structure, approximately 13.33% lighter when compared, for instance, to roofs with

colonial ceramic tiles.

Keywords: Energy efficiency. Sustainability. Urban environmental management.

Pluviometric measurements. Green roofing.
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1. INTRODUCAO

E conhecido que os alagamentos nas grandes cidades estdo diretamente
relacionados ao processo de urbanizacdo acelerado e ao aumento constante da
impermeabilizacdo das areas urbanas. Esse fenbmeno resulta em uma significativa
reducdo da capacidade natural do solo para absorver agua da chuva, ocasionando
um consequente aumento do escoamento superficial. Além disso, a limitacdo
frequente dos sistemas de escoamento, em lidar com grandes volumes de agua
pluvial em curtos periodos, contribui para episédios cada vez mais recorrentes de

alagamentos.

Para mitigar esses tipos de problemas ocasionados pelas chuvas, séo
empregados diversos dispositivos com o objetivo de ampliar a retencdo das aguas
pluviais, promovendo o aumento da infiltragdo. Entre essas solugdes, encontram-se
calcadas e sarjetas drenantes, além de reservatorios destinados a acumulacédo de
aguas de chuva. A adocao dessas alternativas € crucial, uma vez que a soma de seus
efeitos contribuird para alcancar os resultados hidrologicos desejados. No entanto,
dentre os varios dispositivos disponiveis, 0s reservatorios de acumulagdo destacam-

se pela sua capacidade de resposta hidrologica rapida.

Nesse contexto, os sistemas de cobertura, por exemplo, desempenham um
papel fundamental nas edificacdes, onde além de cumprir sua funcéo elementar, eles
também assumem importancia significativa na gestdo de fendmenos hidrolégicos,
enfrentando 0s impactos adversos dos eventos climaticos e contribuindo para os
sistemas de drenagem urbana. Do mesmo modo, as coberturas também tém grande
relevancia na eficiéncia energética, influenciando diretamente na escolha de materiais
adequados que proporcionam isolamento térmico, resultando na reducao dos custos
relacionados ao aquecimento e refrigeracao.

Por outro lado, as coberturas também séo essenciais ha gestao do escoamento
superficial, em que a &gua precisa ser direcionada de forma adequada para os
sistemas de drenagem, a fim de evitar o acimulo nas superficies da edificacdo. Em
areas urbanas, as coberturas podem contribuir para a gestao sustentavel, em que os
sistemas de captacdo de agua pluvial podem ser utilizados para irrigacdo, descarga
de vasos sanitarios e outros usos ndo potaveis (Figura 1), contribuindo para a



conservacao dos recursos hidricos e reduzindo a sobrecarga nos sistemas de

drenagem urbana.

Figura 1 - Sistema de telhado verde e reuso da agua

reservatorio
irrigagao
> psicrometro

tubo perfurado

reservatorios para
reuso de agua de chuva

Fonte: Mary et al., 2008.

Dessa forma, além de coletar a 4gua da chuva, as coberturas podem ser parte
de solucbes de drenagem sustentavel. Os telhados verdes, por exemplo, representam
uma opcéao que envolve o cultivo de plantas nas coberturas, ajudando na absorcéo da
agua e na reducdo do escoamento superficial. Sendo assim, é fundamental adotar
praticas de planejamento urbano sustentavel, incluindo, dessa forma, o uso de

regulamentos que incentivem a permeabilidade do solo e a criacdo de areas verdes.

Sendo assim, as bacias de detencédo ou de amortecimento pluvial sdo bacias
artificiais que tém a finalidade de armazenar volumes de agua por determinado tempo
nos dias chuvosos. Elas sdo compostas por dispositivos que dissipam a energia do
fluxo, reduzindo sua velocidade tanto no escoamento, por meio de dispositivos de
drenagem, quanto no desague para o terreno natural, evitando a erosdo do solo
(FERREIRA, 2016). Desempenhando um papel fundamental, essas bacias
contribuem significativamente para a mitigacéo de enchentes e para o aprimoramento

geral da eficiéncia do sistema de drenagem.

Por outro lado, os telhados verdes correspondem a estruturas formadas por

coberturas vegetais nas lajes das construcdes, os quais necessitam de condicbes
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preexistentes favoraveis no que diz respeito a drenagem e impermeabilizagéo para
gue seja estruturado. Ela é constituida (Figura 2) por uma camada da vegetacdo, uma
camada de substrato, uma membrana de absor¢ao, seguida do modulo laminar médio,
uma camada de drenagem responsavel pela retirada de agua e por fim, a
impermeabilizacdo (CASTRO e GOLDENFUM, 2008).

Figura 2 - Estrutura do Telhado verde da Ecotelhado com mddulo laminar médio

Vegetacao

Substrato
Membrana de absorgdo

Médulo laminar médio
Irrigagdo por capilaridade

Dreno

Impermeabilizacao

Fonte: Ecotelhado, 2019.

Com o intuito de promover a reducdo do volume de agua pluvial escoada
diretamente pelas vias, os telhados verdes também representam solucdes
interessantes caracterizadas pela sua facilidade de implantacéo e operacdo, além de
apresentarem um baixo custo associado ao seu funcionamento. Esses telhados
oferecem diversas vantagens comparativas em relacdo aos modelos convencionais,
como protecao contra a luz solar, melhoria do conforto térmico no interior da edificagéo

e diminuicdo do volume de agua destinado ao escoamento superficial.

Ao integrar os dois sistemas abordados (bacia de detencao e telhado verde), a
empresa Ecotelhado concebeu o sistema Azul e Verde Ecotelhado® em 2019. Essa
inovacao representa uma abordagem que combina as vantagens das bacias de
amortecimento pluvial com os beneficios dos telhados verdes, por meio da inclusao
de reservatorios instalados abaixo do telhado. Além de atuar como um dispositivo
direcional para a 4gua, facilitando seu reuso, o sistema promove a absorcao de didxido
de carbono e a producgé&o de oxigénio, contribuindo assim para a melhoria da qualidade

do ar.
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Desta forma, este estudo teve como principal objetivo analisar a implantagcao
desse sistema para um melhor planejamento urbano e ambiental nas redes de
drenagem urbana, com o intuito de combater problemas frequentemente registrados
nos grandes centros urbanos como alagamentos, enchentes e inundagdes por

intermédio do sistema Azul e Verde.

Nessa perspectiva, foi realizada uma analise de viabilidade da implantacéo
desse sistema no bairro do Pinheiro localizado em Maceio, capital do estado de
Alagoas, e, no IFAL — Campus Maceio, a fim de promover a disseminacao de sistemas
sustentaveis e biofilicos para promover um ambiente mais agradavel as pessoas e um

sistema de drenagem mais eficiente.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho consiste em analisar a viabilidade de implantacdo do
Sistema Azul e Verde Ecotelhado®, como pratica sustentavel de drenagem urbana
destinada a reduzir os impactos causados pelo escoamento das aguas pluviais em
grandes cidades, que sao frequentemente atingidas por problemas associados a um
sistema de drenagem deficiente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar o comportamento hidrolégico da area de estudo;

e Analisar um protétipo da Ecotelhado para estudo pratico da viabilidade do
sistema,;

e Avaliar os custos de implantacéo do Sistema Azul e Verde;

e Analisar as principais vantagens e desvantagens existentes entre o Sistema
Azul e Verde e os telhados convencionais de cobertura (telha ceramica colonial
e telha de fibrocimento).
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3. METODOLOGIA
O processo metodolégico desta pesquisa consistiu em seis etapas, conforme

esquematizado na figura 3 a seguir:

Figura 3 - Etapas do processo metodolédgico

Uso de métodos
Levantamento de . ..
hidrologicos para
dados X
. L calculo do volume
pluviométricos ..
dos reservatorios
Anallse em ,
Calculo da carga
laboratorio do g

Pesquisas
bibliograficas e
revisao de literatura

Comparacao de

Sistema Azul e ezl ol custos

Verde cobertura

Fonte: Autores (2023).

e Etapa 1. pesquisas bibliograficas e revisdo de literatura com a finalidade de
obter mais informagdes sobre o tema.

e Etapa 2: levantamento dos dados pluviométricos do bairro do Pinheiro por meio
dos dados das estacdes pluviométricas do Cemaden (Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) no posto Farol 1 e de outros
orgaos correlatos, visando conhecer o padrdo de chuvas na regido e a
precipitacdo média realizada no més de junho de 2021.

e FEtapa 3: uso de métodos e modelos hidrolégicos para célculo do volume dos
reservatorios a partir da férmula da capacidade do reservatdrio para retardo da
agua da chuva e para a determinacédo da intensidade maxima da chuva por
meio da curva IDF (intensidade, duracéo e frequéncia) da regido, com base no

tempo de recorréncia e na duracdo da chuva.

e FEtapa 4: andlise em laboratério de amostra do Sistema Azul e Verde, concedida
pela empresa Ecotelhado®, com o intuito de verificar o acumulado de chuva
semanal nos 16 reservatorios da amostra e dessa forma fazer um comparativo
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entre os dados pluviométricos coletados por intermédio do Cemaden e o

volume captado pela amostra ao longo do més estudado.

e Etapa 5: calculo da carga da estrutura de cobertura, por meio do peso de cada
um dos materiais conforme a NBR 6120 (ABNT, 2019), (Carga para Célculo de
estrutura de edificagbes) e comparacdo em relagdo aos sistemas

convencionais.

e FEtapa 6: comparagcédo de custos entre o telhado verde da Ecotelhado e os

sistemas tradicionais de cobertura.

Pelo método racional da intensidade pluvial e da curva de intensidade, duracéo

e frequéncia (IDF) - Equacéo 1, sabendo que a finalidade da curva IDF é avaliar as

chuvas maximas, realizaremos uma analise para identificar o cenario com a

precipitacdo maxima mais significativa, a fim de avaliar o desempenho dos sistemas

azul e verde nesse cenario critico.

Sendo assim, foi realizada uma analise estatistica hidrolégica, com o intuito de

obter a intensidade média maxima, o tempo de recorréncia e a duragdo da chuva.

Para isso, foram utilizados os seguintes parametros para a cidade de Maceio, segundo
Denardin e Freitas (1982): a=274,09; b=0,28; c=6 e d=0,56. Para o tempo de retorno

(T) foram adotados o valor de 10 anos e 60 minutos para o tempo de duracédo da

precipitacao (t).
aTb

L= ad

. 274,09.10028
"~ (60+6)0:56
Em que:
i = intensidade média maxima (mm/h);
T = tempo de recorréncia (anos);

t = duracdo da chuva (min);

a, b, c e d = representam coeficientes caracteristicos da regiao.

(1)



15

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

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

se a equacdao 2 a seguir.

P=mxg (2)
Onde:
P = forca peso (kN);
m = massa (kg);

g = aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

3.1 AREA DE ESTUDO

A escolha da area de estudo no bairro do Pinheiro foi motivada pela sua
localizacéo estratégica em uma regido de bacia, caracterizada pelo acumulo de 4gua
proveniente das chuvas. Sendo assim, ao ser analisada essa regido, é possivel
direcionar solucdes especificas para os problemas de retencdo e escoamento da agua
da chuva, contribuindo na necessidade de abordar os desafios associados a gestao
de aguas pluviais, como, por exemplo, a mitigacdo de possiveis impactos negativos,
como enchentes e alagamentos. Dessa forma, esse cenario torna o local ideal para a

implementacgé&o e avaliagéo do Sistema Azul e Verde Ecotelhado.

Assim, o bairro do Pinheiro (Figura 4), um dos mais atingidos pelo desastre
ambiental, possui uma area de aproximadamente 1,96 km2 com altitudes variando as
42 a 55 metros distribuidas em 120 logradouros, onde sua populagdo em 2010 girava
em torno de 19.062 habitantes, de acordo com o Censo demogréfico realizado pelo
IBGE em 2010, sendo este 0 17° bairro mais populoso de Maceio.
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Figura 4 - Bairro do Pinheiro

Fonte: G1 AL (2020).

No tocante a formacdo do bairro, este foi construido sobre rochas pouco
consolidadas do Grupo Barreiras, constituidas basicamente de silte, areia e argila e
tendo niveis de concrecdes de ferro, com a disposicdo das camadas de forma
irregular, com diversas fei¢cdes deposicionais (CPRM, 2019).

Além da implantacdo no bairro do Pinheiro, o Sistema Azul e Verde foi também
aplicado no IFAL - Campus Maceid, com o intuito de realizar uma analise comparativa
entre os resultados obtidos em ambientes distintos. A inclusdo do IFAL Campus
Maceié como um local adicional de implementacao, proporciona uma oportunidade

para avaliar a eficacia e adaptabilidade do sistema em diferentes contextos urbanos.

Dessa forma, as andlises realizadas no IFAL - Campus Maceié ndo apenas
enriguecem a compreensao sobre a eficacia do sistema, mas também fornecem uma
abordagem comparativa, em que permite verificar a generalizacdo dos resultados
obtidos no bairro do Pinheiro e avaliar como o Sistema Azul e Verde se adapta a
diferentes estruturas e demandas sobre sua aplicabilidade em contextos diversos.

3.2 LEVANTAMENTO PLUVIOMETRICO

A respeito do regime hidrologico na area de estudo, este representa uma
intensidade de precipitacdo mais concentrada entre os meses de maio e julho, por

estar inserido em um clima tropical imido oriundo da costa alagoana, onde os indices
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pluviométricos tendem a ser elevados e a temperatura média anual se encontra acima
dos 24 °C.

Foi analisada a precipitacdo em duas esta¢des pluviométricas do Cemaden, o
posto pluviométrico Farol 1, localizado a 850 metros de distancia de onde foi
implantada a amostra da area de estudo no Pinheiro, e o posto Cambona, localizado
a 2,5 km, aproximadamente, do prototipo instalado no IFAL - Campus Macei6, em que
ambos desempenham um papel fundamental no monitoramento das precipitagoes
locais. Estes postos registram dados pluviométricos detalhados de forma diaria, os
quais contribuem para a compreensao do regime de precipitacdo acumulada na

regido.

Esse levantamento envolveu a coleta sistematica de dados de precipitagdo ao
longo do ano, sendo essenciais para varias aplicacbes como, por exemplo o
monitoramento de eventos extremos, 0 planejamento de recursos hidricos e o

planejamento urbano e ambiental:

1. Monitoramento de eventos extremos: O registro continuo de dados
pluviométricos permite identificar eventos de chuvas intensas ou secas
prolongadas, que podem ter impactos significativos na regido, como

inundacdes, escassez de agua e outros desastres naturais.

2. Planejamento de recursos hidricos: Os dados pluviométricos auxiliam na
gestao dos recursos hidricos, ajudando a determinar a disponibilidade de agua
na area de estudo, sendo ainda de extrema importancia para o abastecimento

de &gua, a agricultura e a indastria.

3. Planejamento urbano e ambiental: Os registros pluviométricos sao usados no
planejamento urbano e ambiental para lidar com o escoamento das aguas
pluviais e prevenir enchentes, além de preservar ecossistemas sensiveis a

agua.

Em sintese, o levantamento pluviométrico realizado nos postos pluviométricos
desempenha um papel fundamental na gestdo e compreensdo das condicOes

climaticas na area de estudo e no local escolhido para proceder com a analise
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laboratorial (IFAL - Campus Macei0), fornecendo informacdes para uma variedade de
aplicacOes praticas e de pesquisa relacionadas ao clima e ao meio ambiente.

3.3 ESTIMATIVA DO VOLUME DOS RESERVATORIOS

Para calcular o volume captado em um reservatorio de um telhado verde, foram
utilizados métodos e modelos hidrologicos que relacionam a &area de captacdo, a
altura da lamina de agua e o volume captado. Desta forma, o método de calculo do

volume de agua captado consistiu em obter os seguintes dados:

e Area de captacdo: correspondente a superficie do telhado verde que coleta
agua da chuva. Nesse caso, a area total de captacdo foi de 646,80 cm?,
divididos em 16 reservatérios menores, cada um com uma area de captacao
de 40,42 cm2,

hY

e Altura da lamina de agua: corresponde a profundidade da agua que se
acumulava no telhado verde apés cada precipitacdo. No prototipo analisado, a
altura da lamina foi medida em centimetros, em cada um dos 16 reservatorios,
apos os eventos de precipitagcdo registrados.

e Volume captado (em cm?d): Para calculo do volume de agua captado, foi
utilizada a seguinte formula:

V=Axh 3)
Em que:
V = volume em cms;
A = area de captacdo em cmz;
h = altura da lamina de agua em cm.

O resultado obtido no volume captado anteriormente, em centimetros cubicos
(cm3), foi convertido para milimetros para ser feito o comparativo com os dados do

total acumulado pelo posto do Cemaden.
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3.4 SISTEMA AZUL E VERDE ECOTELHADO

Sabe-se que a juncdo de técnicas de drenagem urbana representa uma
excelente alternativa no processo de gestdo de recursos hidricos e planejamento
urbano, uma vez que, associa 0os pontos positivos de cada uma delas, criando
solugdes ainda mais eficientes. Desta forma, associando técnicas ja conhecidas como
as bacias de amortecimento pluvial e os telhados verdes, criou-se o sistema Azul e
Verde Ecotelhado®, como mostra o0 esquema a seguir (Figura 5) e a imagem contendo
0S modulos que constituem o sistema através da amostra disponibilizada pela

empresa (Figura 6 e 7).

Figura 5 - Estrutura do Sistema Azul e Verde desenvolvido pela Ecotelhado.
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Fonte: Ecotelhado, 2019.
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Figura 6 - Amostras do Sistema Azul e Verde concedidas pela empresa Ecotelhado

———
> S

wad 'und wnf a
\

: \i \/\J/S "

-

Fonte: Autores (2023).

as camadas

2y

do prot6tipo

Figura 7 — Montagem d

Fonte: Autores (2023).

Portanto, o funcionamento completo desse sistema esta associado a presenca
dos reservatorios abaixo do substrato de vegetacdo que permite a absor¢cédo de agua
realizada pela estrutura da prépria vegetacao (Figura 7), além de funcionar como um

reservatorio de agua que, quando extrapola a sua capacidade de armazenamento, o
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excesso de chuva é direcionado de forma gradual por um extravasor de pequeno
didmetro para um reservatorio permitindo assim o acumulo hidrico in loco e o reuso
deste excesso (ECOTELHADO, 2019).

O grande diferencial desse sistema em relacao ao telhado verde convencional,
consiste, principalmente, em permitir o acimulo da agua precipitada, de modo a
proporcionar um acumulo hidrico e uma consequente diminuicdo dos picos de

escoamento ao funcionar como uma bacia de amortecimento.
3.5 ANALISE LABORATORIAL

A analise laboratorial do procedimento de montagem de um telhado verde
envolve a avaliagdo das camadas que compdem o sistema, onde cada camada
desempenha um papel importante na eficacia e durabilidade do telhado verde; sendo
uma destas camadas o0 modulo laminar, representando a primeira camada do telhado
verde por meio de bandejas de plastico que servem como uma base estrutural para o
sistema, sendo esses modulos responsaveis por suportar adequadamente o peso do
substrato e da vegetacdo. Ademais, foi adicionado também a membrana de absorcéo,
responsavel por reter o substrato ou residuos dentro no sistema e, acima dela, foi

colocado o substrato, que é o meio de crescimento para as plantas no telhado verde.

Uma analise laboratorial desse substrato permite avaliar sua composicéo,
capacidade de retencdo de agua, capacidade de drenagem e nutrientes disponiveis
para as plantas, podendo ainda verificar a presenca de contaminantes que possam
afetar o crescimento das plantas. E por fim, é acrescentada a vegetagdo, composta

nesse caso, por grama.

Durante a analise laboratorial, pode-se avaliar ainda a saude das plantas, sua
capacidade de adaptacdo as condi¢cdes do telhado verde (como exposi¢cdo ao sol,
vento e variacdes de temperatura) e sua resisténcia a pragas e doencas. Esses testes
podem envolver a coleta de dados ao longo do tempo para avaliar o desempenho a
longo prazo do sistema. Por meio dos dois protétipos enviados pela empresa
Ecotelhado®, foram adicionados as amostras, na sequéncia, o modulo laminar, a

membrana de absorc¢éo, o substrato e a vegetacao.
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Por fim, as amostras foram posicionadas nos telhados, tanto no Pinheiro quanto
no IFAL, para permitir a realizacdo de uma analise comparativa ao longo de um
periodo de quatro semanas referente ao més de junho de 2021. Durante esse periodo,
medicbes semanais foram realizadas por intermédio da utilizacdo de trenas, com o
propdsito de avaliar a quantidade de agua captada nos reservatérios de ambas as

amostras.

3.6 ESTIMATIVA DA CARGA ESTRUTURAL

A estimativa de carga estrutural € um componente fundamental na Engenharia,
pois permite avaliar a capacidade de uma estrutura em suportar diferentes tipos de

cargas, como peso de construcdo, ventos, neve e outras for¢as externas.

De acordo com as informagdes da empresa Ecotelhado®, a carga estrutural
tipica no Sistema Azul e Verde é de 75 kg/m2 quando saturada. No entanto, é
importante ressaltar que esses sistemas também desempenham um papel crucial
como bacia de amortecimento, uma vez que, em casos de saturacdo maxima, antes
que ocorra o extravasamento da agua, a carga estrutural pode atingir até 125 kg/m2.

Além disso, vale ressaltar que os dados utilizados para esta estimativa de carga
estrutural ndo se limitam apenas as informacOes fornecidas pela empresa
Ecotelhado®. Também foram incorporados dados obtidos da norma NBR 6120:2019
para a telha ceramica colonial e telha de fibrocimento, os quais foram transformados

para Kg/m2, com o intuito de realizar a anélise comparativa das cargas dos telhados.

3.7 VIABILIDADE ECONOMICA

Em relacdo a andlise da viabilidade econémica de implantacdo do sistema,
adotou-se como referéncia para o Sistema Azul e Verde o custo fornecido pela
empresa Ecotelhado®, enquanto em relacdo a telha ceramica colonial e a telha de
fibrocimento, os dados dos custos foram obtidos pelo ORSE - Sistema de Orcamento
de Obras de Sergipe com dados de agosto/2023.

A partir dessas informacgdes, foi possivel realizar analises comparativas entre

os tipos de telhados, com o intuito de verificar o melhor custo-beneficio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 AREA DE ESTUDO

Ao longo deste estudo, realizou-se a delimitagcéo do bairro do Pinheiro por meio
de um software de geoprocessamento denominado QGIS, em que foi possivel obter
por meio das imagens de satélite as caracteristicas do uso e ocupacéo da regido, além

de permitir a delimitagédo da area na qual esta inserido o bairro (Figura 8).

Figura 8 - Delimita¢éo do bairro do Pinheiro.

E possivel observar ainda que o bairro apresenta a maior parte da sua area
composta por areas construidas (areas impermeaveis) e poucas regides vegetadas,
indicando a dificuldade hidrol6gica deste em relacdo ao processo de infiltracdo e
recarga dos lencois subterraneos da regido e, consequentemente, uma maior geracao
de escoamento superficial em dias chuvosos.

A escolha da &rea de pesquisa no bairro do Pinheiro foi guiada pela sua
localizacdo estratégica numa regido de bacia, onde ocorre o acumulo de agua
resultante das chuvas. Ao focar nesse local especifico, é possivel desenvolver

solugbes direcionadas para os desafios relacionados a retengdo e escoamento da
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agua da chuva, abordando questdes cruciais na gestdo de aguas pluviais, como a
mitigacdo de impactos indesejados, incluindo enchentes e alagamentos. Assim, o
bairro do Pinheiro se configura como o ambiente ideal para a implementacdo e
avaliacdo do Sistema Azul e Verde Ecotelhado.

Além de ser implementado no bairro do Pinheiro, o Sistema Azul e Verde
também foi introduzido no IFAL - Campus Maceié (Figura 9) com o propésito de
conduzir uma andlise comparativa entre os resultados alcancados em ambientes
diversos. A incorporacgéo do IFAL - Campus Maceio como uma localidade adicional de
implementacdo oferece uma oportunidade importante para avaliar a eficacia e

adaptabilidade do sistema em diferentes cenarios urbanos.

Figura 9 - IFAL — Campus Macei0.

i

Fonte: UOL (2019).

4.2 LEVANTAMENTO PLUVIOMETRICO

A partir dos dados coletados no posto pluviométrico Farol 1 referentes ao
periodo de 2014 até 2020 (Figura 10), observa-se a indicacao de uma média anual de
precipitacdo de aproximadamente 98,53 mm e mostram uma distribuicdo semelhante,
com o pico de chuvas ocorrendo nos meses de maio a julho, alinhando-se com o

padrao da regido. Essas informacdes sao significativas para avaliar a variabilidade da
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precipitacdo na area de estudo auxiliando na gestao de recursos hidricos, bem como

na previséo de eventos climaticos extremos.

Figura 10 - Precipita¢cdes médias anuais (mm) - Posto Farol 1.
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Fonte: Autores (2023).

Em relacdo ao comparativo do levantamento pluviométrico no que se refere a
precipitagdo acumulada pelo Sistema Azul e Verde da Ecotelhado® (Figura 11) e os
dados obtidos através do posto pluviométrico Farol 1 e o posto pluviométrico
Cambona, medi¢cdes semanais foram realizadas durante o més de junho de 2021, a
fim de monitorar o acimulo de agua da chuva por meio de duas amostras, sendo uma
instalada no bairro do Pinheiro (Figura 12) e outra amostra instalada no IFAL - Campus
Maceio (Figura 13).
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Figura 11 - Precipitagdo na amostra do Pinheiro.

Fonte: Autores (2023).

Figura 12 - Acimulo de 4gua na amostra do Pinheiro

Fonte: Autores (2023).
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Figura 13 - Acumulo de agua na amostra do IFAL - Campus Macei6.

Fonte: Autores (2023).

Por meio destas medices, foi possivel obter a carater comparativo, o valor total
em milimetros de chuva acumulada, por meio da razao entre o volume captado e a
area. Para assim, ser feita a comparacdo durante quatro semanas, com o valor total
acumulado na mesma semana pelos postos pluviométricos do Cemaden Farol 1
(Quadros 1, 2, 3 e 4) e no posto pluviométrico Cambona (Quadros 5, 6 e 7). Dispondo

a seguir, as medicoes realizadas semanalmente nas duas amostras.
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Quadro 1 - Calculo da primeira semana de precipitagdo acumulada no Pinheiro

Volume de cada reservatodrio na primeira medi¢ao do bairro do Pinheiro
L. Altura da lamina de Area de captagdo |Volume captado
Reservatorio )
agua (cm) {cm?) {cm?3)
1 2,5 40,425 101,06
2 2,2 40,425 88,94
3 33 40,425 133,40
4 2,1 40,425 84,89
5 3,2 40,425 129,36
6 3,1 40,425 125,32
7 3,4 40,425 137,45
33 40,425 133,40
9 2 40,425 80,85
10 3,1 40,425 125,32
11 3 40,425 121,28
12 0,1 40,425 4,04
13 1,5 40,425 60,64
14 2,8 40,425 113,19
15 3,1 40,425 125,32
16 0 40,425 0,00
Total: 38,7 646,80 1564,45

Fonte: Autores (2023).

No dia 16 de junho de 2021, foi realizada a primeira medi¢cdo semanal na area

de estudo do Pinheiro com os seguintes resultados:

Area da amostra: 646,8 cm2.

Total acumulado de precipitacao pelo Cemaden: 129,1 mm.
Total acumulado de precipitacao pela amostra: 24,187 mm.
Peso da amostra: 25,506 Newtons (N).

Além disso, o acumulado de precipitacdo da amostra equivale a 18,74% do
acumulado pelo CEMADEN.
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Quadro 2 - Calculo da segunda semana de precipitacdo acumulada no Pinheiro

Volume de cada reservatério na segunda medicdo do bairro do Pinheiro
L. Altura da lamina de | Area de captagdo Volume
Reservatorio )
agua (cm) (cm?) captado (cm?)
1 0 40,425 0,00
2 2,9 40,425 117,23
3 1,1 40,425 44,47
4 2,8 40,425 113,19
5 1,8 40,425 72,77
6 2,9 40,425 117,23
7 2,9 40,425 117,23
8 1,6 40,425 64,68
9 2,3 40,425 92,98
10 3,2 40,425 129,36
11 3 40,425 121,28
12 2,6 40,425 105,11
13 0 40,425 0,00
14 0,3 40,425 12,13
15 2,5 40,425 101,06
16 1,1 40,425 44,47
Total: 31 646,80 1253,18

Fonte: Autores (2023).

Na segunda semana de medi¢éo, no dia 23 de junho de 2021, foram registrados

0s seguintes resultados:

Area da amostra: 646,8 cm2.

Total acumulado de precipitagao pelo Cemaden: 49,57 mm.
Total acumulado de precipitagdo pela amostra: 19,37 mm.
Peso da amostra: 19,62 Newtons (N).

Foi calculada uma diferenca entre o total acumulado de precipitacdo pela
amostra, equivalente a 39,08% do total acumulado pelo Cemaden.
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Quadro 3 - Calculo da terceira semana de precipitagdo acumulada no Pinheiro

Volume de cada reservatério na terceira medigao do bairro do Pinheiro
.. Altura da lamina Area de Volume captado
Reservatorio ) y
de agua (cm) captacdo (cm?) (cm?)
1 0 40,425 0,00
2 2,8 40,425 113,19
3 2,4 40,425 97,02
4 4,3 40,425 173,33
5 0,5 40,425 20,21
6 2,5 40,425 101,06
7 4 40,425 161,70
8 4,5 40,425 181,91
9 1,3 40,425 52,55
10 2,6 40,425 105,11
11 3,7 40,425 149,57
12 2 40,425 80,85
13 2,1 40,425 84,89
14 0,1 40,425 4,04
15 1,9 40,425 76,81
16 41 40,425 165,74
Total: 38,8 646,80 1568,49

Fonte: Autores (2023).

Na terceira semana de medic¢do, no dia 30 de junho de 2021, foram registrados

0s seguintes resultados:

Area da amostra: 646,8 cmz.

Total acumulado de precipitacdo pelo Cemaden: 52,78 mm.
Total acumulado de precipitacéo pela amostra: 24,25 mm.
Peso da amostra: 25,5 Newtons (N).

Foi calculada uma diferenca entre o total acumulado de precipitacdo pela

amostra, equivalente a 45,95% do total acumulado pelo Cemaden.
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Quadro 4 - Célculo da quarta semana de precipitacdo acumulada no Pinheiro

Volume de cada reservatério na quarta medicao do bairro do Pinheiro
.. Altura da ldmina de | Area de captagdo | Volume captado
Reservatorio )
dgua (cm) (cm?) (cm?)
1 0 40,425 0,00
2 1,9 40,425 76,81
3 0,9 40,425 36,38
4 1,9 40,425 76,81
5 0 40,425 0,00
6 2,7 40,425 109,15
7 3,7 40,425 149,57
8 2,7 40,425 109,15
9 0,8 40,425 32,34
10 2,8 40,425 113,19
11 3,3 40,425 133,40
12 2,9 40,425 117,23
13 0,7 40,425 28,30
14 1 40,425 40,43
15 3,6 40,425 145,53
16 3,1 40,425 125,32
Total: 32 646,8 1293,60

Fonte: Autores (2023).

Finalmente, na quarta semana de medic&o, no dia 07 de julho de 2021, foram

registrados os seguintes resultados:

Area da amostra: 646,8 cm2.

Total acumulado de precipitacao pelo Cemaden: 79,93 mm.
Total acumulado de precipitagéo pela amostra: 20,0 mm.
Peso da amostra: 20,58 Newtons (N).

Foi calculada uma diferenca entre o total acumulado de precipitacdo pela

amostra, equivalente a 25,02% do total acumulado pelo Cemaden.

A seguir, serdo apresentadas as medi¢@es feitas no IFAL - Campus Macei6 a

carater comparativo da amostra anterior.
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Quadro 5 - Caélculo da primeira semana de precipitagdo acumulada no IFAL

Volume de cada reservatério na primeira medicdo do IFAL-campus
Maceio
. Altura da lamina Area de Volume captado
Reservatorio ,
d'agua (cm) captacdo (cm?) (em?)
R1 1,1 40,425 44,468
R2 3,7 40,425 149,573
R3 3 40,425 121,275
R4 31 40,425 125,318
R5 31 40,425 125,318
R6 34 40,425 137,445
R7 3,7 40,425 149,573
R8 2,8 40,425 113,190
R9 1,2 40,425 48,510
R10 3,4 40,425 137,445
R11 3,4 40,425 137,445
R12 1,1 40,425 44,468
R13 1 40,425 40,425
R14 2,5 40,425 101,063
R15 33 40,425 133,403
R16 2,7 40,425 109,148
Total: 1718,063

Fonte: Autores (2023).

No dia 16 de junho de 2021, também foi realizada a primeira medicdo semanal

na area de estudo do IFAL com os seguintes resultados:
Area da amostra: 646,8 cmz.

Total acumulado de precipitacao pelo Cemaden: 128,2 mm.
Total acumulado de precipitagdo pela amostra: 26,56 mm.
Peso da amostra: 49,54 Newtons (N).

Além disso, foi calculada uma diferenca entre o total acumulado de precipitacdo
pela amostra, equivalente a 20,71% do total acumulado pelo Cemaden.
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Quadro 6 - Calculo da segunda semana de precipitagdo acumulada no IFAL

Volume de cada reservatdrio na segunda medicdo do IFAL-campus
Maceid
_ Altura da lAmina Area de Volume captado
Reservatorio
d'dgua (cm) captagdo (cm?) (cm?3)
R1 1 40,425 40,425
R2 0,7 40,425 28,298
R3 1,1 40,425 44,468
R4 0 40,425 0,000
R5 0,3 40,425 12,128
R6 1,6 40,425 64,680
R7 0,6 40,425 24,255
R8 0 40,425 0,000
R9 0,2 40,425 8,085
R10 3 40,425 121,275
R11 2,1 40,425 84,393
R12 0 40,425 0,000
R13 37 40,425 149,573
R14 3,7 40,425 149,573
R15 2,1 40,425 84,893
R16 4,1 40,425 165,743
Total: 978,285

Fonte: Autores (2023).

Em sequéncia, foi realizada a segunda medi¢cdo semanal na &rea de estudo do

IFAL com os seguintes resultados:

Area da amostra: 646,8 cm2.

Total acumulado de precipitacao pelo Cemaden: 46,2 mm.
Total acumulado de precipitacdo pela amostra: 15,12 mm.
Peso da amostra: 16,58 Newtons (N).

Além disso, foi calculada uma diferenca entre o total acumulado de precipitacédo

pela amostra, equivalente a 32,72% do total acumulado pelo Cemaden.
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Quadro 7 - Calculo da terceira semana de precipitagdo acumulada no IFAL

Volume de cada reservatdrio na terceira medicdo do IFAL-campus
Maceid
o Altura da lamina Area de Volume captado
Reservatorio , N
d'dgua (cm) captacdo (cm?) (cm?)
R1 0 40,425 0,000
R2 0,3 40,425 12,128
R3 1 40,425 40,425
R4 0,3 40,425 12,128
R5 0,1 40,425 4,043
R6 0,2 40,425 8,085
R7 0,1 40,425 4,043
R8 0 40,425 0,000
R9 0,75 40,425 30,319
R10 0,55 40,425 22,234
R11 0,55 40,425 22,234
R12 0,1 40,425 4,043
R13 0 40,425 0,000
R14 3,5 40,425 141,488
R15 1,75 40,425 70,744
R16 0 40,425 0,000
Total: 371,910

Fonte: Autores (2023).

Em sequéncia, foi realizada a terceira medigdo semanal na area de estudo do

IFAL com os seguintes resultados:

Area da amostra: 646,8 cmz.

Total acumulado de precipitacéo pelo Cemaden: 52 mm.
Total acumulado de precipitacdo pela amostra: 5,75 mm.
Peso da amostra: 10,62 Newtons (N).

Além disso, foi calculada uma diferenca entre o total acumulado de precipitacédo
pela amostra, equivalente a 11,05% do total acumulado pelo Cemaden.

Sendo assim, o resultado das quatro semanas de observacdo pode ser
observado através dos graficos das Figura 14 e Figura 15 que representam as

precipitacfes acumuladas em cada uma das amostras.
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Figura 14 - Precipitagdo acumulada do bairro do Pinheiro.
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Fonte: Autores (2023).
Figura 15 - Precipitagdo acumulada no IFAL - Campus Maceio.
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Fonte: Autores, (2023).

Os dados apresentados nas figuras 14 e 15, referentes a precipitacdo
acumulada em diferentes amostras durante as 4 semanas de junho de 2021, revelam
informacdes importantes sobre a aplicabilidade dos sistemas de captagdo de agua da

chuva em duas localidades distintas.
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No bairro do Pinheiro, as medigcbes mostraram que a captacdo de agua da
chuva teve um aumento gradual ao longo das quatro medicfes. Inicialmente, na
primeira medicdo, a captacdo foi de 18,74%; entretanto, houve uma melhoria
significativa nas medicoes subsequentes, atingindo um pico de 45,95% na terceira

medicéo; e, por fim, na Ultima medicéo, a eficiéncia diminuiu para 25,02%.

Por outro lado, na amostra do IFAL, os resultados também mostram variacdes
nos resultados da captacdo de agua da chuva. A primeira medicdo registrou uma
captacdo de 20,72%, que aumentou ligeiramente para 32,75% na segunda semana
de medicdo; no entanto, a terceira medicdo apresentou uma queda significativa na
eficiéncia, com apenas 11,06% de agua da chuva captada; e, por fim, a quarta

medicao retornou a um nivel mais estavel, com 24,84% de captacéao.

Essa variagéo pode ser influenciada a diversos fatores, como a intensidade das
chuvas, a distancia entre o posto de medi¢cdo em relacdo ao local da amostra e a area
de contribuicdo atrelado a inclinacdo da cobertura, de acordo com a NBR 10844
(ABNT, 1989). Desse modo, para ser realizada uma avaliacdo com maior precisao dos
resultados, € necesséria uma analise do balanco hidrico e os seus respectivos fluxos,
como evapotranspiracdo, escoamento e precipitacdo. A partir dessas informacoes,
seria possivel extrair informacges ainda mais precisas a respeito do regime hidrico

(FILL et al., 2005).

Portanto, em ambos os casos os resultados destacam a importancia de manter
e monitorar regularmente os sistemas de captacdo de agua da chuva, ajustando-os
de acordo com as condi¢des climéticas e garantindo a conservagdo adequada dos
equipamentos. Ademais, os dados ressaltam o potencial de aproveitamento da agua
da chuva como uma fonte sustentavel de abastecimento de agua, o que pode
contribuir para a reducdo do consumo de agua e para a gestdo mais eficiente dos

recursos hidricos.

Por outro lado, os resultados obtidos revelaram uma notavel diferenca nas
respostas do Sistema Azul e Verde nas duas areas de estudo, no bairro do Pinheiro e
no IFAL - Campus Macei0, o que pode ser justificado pelas caracteristicas especificas

de cada localidade.
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Ao analisar a terceira semana, por exemplo, observou-se que, apesar de terem
experimentado niveis de chuva semelhantes, as captacdes nos dois locais
apresentaram variacdes significativas. Essa discrepancia sugere nos diferentes tipos

de telhado entre eles e a diferenc¢a na inclinacdo entre as duas areas de estudo.

A inclinagdo diferente nas respostas do Sistema Azul e Verde nas duas areas
destaca a importancia de considerar as condic¢des locais especificas ao implementar
solucbes de gestdo de aguas pluviais. A adaptacdo do sistema as caracteristicas
Unicas de cada localidade é crucial para otimizar sua eficacia e garantir resultados

satisfatorios.

4.3 DIMENSIONAMENTO DOS PESOS SATURADOS DAS AMOSTRAS DE CADA
MEDICAO

Por meio da aplicacdo da equacéao 2, foram calculados os valores dos pesos
verificados ao longo do més de junho de 2021 na amostra instalada no bairro do
Pinheiro (Figura 16 e Quadro 8) e no IFAL - Campus Maceié (Figura 17 e Quadro 9),
como pode ser observado nos quadros e figuras a seguir.

Figura 16 - Protétipo instalado no bairro do Pinheiro.

Fonte: Autores (2023).
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Quadro 8 - Peso da amostra 1 do bairro do Pinheiro.

Medicdes Peso (N)
12 medicao (16/06/2021) 25,51
22 medic&o (23/06/2021) 19,62
32 medigao (30/06/2021) 25,50
42 medigdo (07/07/2021) 20,58
Total: 91,21

Fonte: Autores (2023).

Figura 17 - Protétipo instalado no IFAL - Campus Macei6.

| -n: ;[rs (2023).

Quadro 9 - Peso da amostra 2 do IFAL - Campus Maceio.

Medicdes Peso (N)
12 medico (16/06/2021) 49,54
22 medic&o (23/06/2021) 16,58
32 medic&o (30/06/2021) 10,62
43 medicao (07/07/2021) 19,75
Total: 96,49

Fonte: Autores (2023).
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Realizando o comparativo entre ambos 0s pesos saturados, percebeu-se que
a amostra 2 que foi instalada no IFAL teve um peso total maior de 96,49 N ao longo
do més de junho de 2021, enquanto 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

inclinacéo dos telhados bem como a taxa de impermeabilizacéo de cada regiéo.

4.4 COMPARACAO DOS CUSTOS E DOS PESOS ENTRE OS SISTEMAS

Com o detalhamento dos sistemas e o levantamento quantitativo deles, iniciou-
se a composicdo de custos onde foi feita uma andlise de cada uma das coberturas
por m2 a partir dos dados obtidos com a propria empresa Ecotelhado® e no Sistema

ORSE, com base nos valores de agosto de 2023.

A partir do Quadro 10, observa-se o custo do m2 para construcao de cada um
dos sistemas analisados envolvendo ainda a composi¢cao de materiais e méao de obra.
Além disso, para os telhados convencionais, € apresentado 0s pesos por metro
guadrado de telhado conforme a NBR 6120 (ABNT, 2019), na superficie horizontal,
incluindo a estrutura de suporte. Ja para o telhado verde, foram utilizados como

referéncia dados oriundos de informacdes fornecidas pela Ecotelhado®.

Quadro 10 - Comparagao entre 0s custos e pesos entre o Sistema azul e verde e os sistemas

convencionais.

Sistemas Custo/m? Peso
Sistema Azul e Verde (Ecotelhado®) R$ 325,00 75 kg/m?
Laje pré-moldada com telha ceramica
. R$ 137,48 85 kg/m?
colonial (00231/ORSE)
Laje pré-moldada com telha de fibrocimento
R$ 224,26 35 kg/m2

tipo canalete (00237/ORSE)

Fonte: Autores (2023).

Apesar do Sistema Azul e Verde apresentar um custo um pouco mais elevado,
cerca de 42,30% maior quando comparado a uma laje com telha ceramica colonial e

69% maior quando comparado ao telhado com telha de fibrocimento, este apresenta
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diversas vantagens relacionadas a drenagem urbana sustentavel, bem como no
aspecto ambiental como, por exemplo, a diminuicdo do escoamento superficial,
amortecimento da agua oriunda da chuva, conforto térmico, combate ao efeito estufa
e melhoramento da qualidade do ar e da 4gua. Além disso, o Sistema Azul e Verde
apresenta ainda uma vantagem adicional por possuir uma estrutura mais leve,
aproximadamente 13,33% quando comparada aos telhados com telha ceramica

colonial.
4.5 CHUVAS INTENSAS

A Curva de Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) é uma ferramenta
fundamental para o dimensionamento de sistemas de drenagem e controle de
enchentes, por permitir a estimativa de intensidade méximas com base na sua
duracéo e frequéncia de ocorréncia quando associadas as caracteristicas fisiograficas

de uma determinada regiao.

Dessa forma, apos aplicacdo da equacéo 1 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 tracar um panorama aprofundado de funcionamento
do Sistema Azul e Verde para volumes pluviométricos atipicos (forte ou violento) que

possam ocorrer ao longo dos anos.

Em comparacéo ao valor sugerido pela NBR 10844 (ABNT, 1989), justifica-se
a diferenca da precipitacdo para a cidade de Macei6/AL, pois 0s para@metros empiricos
da equacao de Denardin e Freitas (1982) adotam uma duracéo de precipitacdo de 60
minutos para um periodo de retorno de 10 anos. Em contrapartida, a NBR 10844
(ABNT, 1989) sugere a duracdo de 5 minutos, resultando em precipitacdes de 102
mm/h, 122 mm/h e 174 mm/h, para periodos de retorno de 1, 5 e 25 anos,

respectivamente.
4.6 PROJECAO

Realizando uma projecdo baseada na maior percentagem da captacao
pluviométrica no bairro do Pinheiro (45,95%) a qual ocorreu na semana 3 (Figura 14),
percebe-se que um telhado do Sistema Azul e Verde para uma area do telhado de

12,62 m2, a qual foi posta a amostra 1, apresenta uma capacidade de armazenamento
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de 305,37 litros, promovendo uma diminuicao consideravel no escoamento superficial
0 que, consequentemente, acarretaria na amenizacdo de pontos de alagamentos
(Figura 18) e enchentes que empreguem tal solugéo.

Figura 18 - Alagamento na Rua Miguel Palmeira, no bairro do Pinheiro, em Maceio.

Fonte: G1 AL (2021).
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5. CONCLUSAO

Os resultados alcancados neste estudo confirmam o propdsito do Sistema Azul
e Verde, que visa atenuar o impacto da agua da chuva, prolongando assim a retencao
nos reservatorios instalados nos telhados.

Durante a analise das amostras, foi observada a comparacgéo de pesos e custos
em relacdo aos telhados convencionais, incluindo o peso acumulado apds a
precipitacdo em ambas as amostras. Nos dois cenarios, foram registrados resultados
positivos para uma amostra de 646,8 cmz, indicando implica¢des significativas para a
implementagdo completa do sistema em telhados de residéncias, apartamentos ou
edificios comerciais. Essa implementacdo contribui para a reducao do acumulo de
agua nas ruas, melhorando assim o sistema de drenagem urbana. Além disso, uma
vantagem adicional do sistema € a promoc¢ao da arborizacdo do ambiente urbano
(Figura 19), proporcionando a redugdo da quantidade de impurezas no ar e a
transformacao de particulas de gas carbénico em gas oxigénio.

Figura 19 - Sky Garden House (Singapura).

Fonte: ArchDaily (2011).

Conforme dados do proprio fabricante do Sistema Azul e Verde, sabe-se que o
uso de telhados verdes desempenha um papel crucial na reducdo da temperatura
local, proporcionando beneficios significativos na reducdo da temperatura interna do
ambiente que podem variar de 3,6°C a 11,3°C, dependendo das caracteristicas
climaticas especificas da cidade em questdo (ECOTELHADO, 2007).
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Portanto, a implementacdo de telhados verdes ndo apenas contribui para a
estética urbana e a sustentabilidade ambiental, mas também desempenha um papel
fundamental na promocéo do conforto térmico e na reducédo do impacto do calor nas
areas urbanas.

Por fim, conclui-se ainda 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 a longo prazo, proporcionando, dessa forma, algumas vantagens em relacéo
aos telhados convencionais como: protecao do telhado contra a luz solar, diminui¢cado
do volume de agua quanto ao escoamento superficial, melhorias na qualidade do ar,
conforto térmico ao interior da edificagdo, assim como garantia da eficiéncia

energeética, reduzindo gastos com energia e uso de aparelhos condicionadores de ar.
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