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RESUMO

Devido a grande expansé&o urbana no Brasil, as areas de vegetacgéao estao
sendo removidas para a constru¢ao de estradas, prédios, industrias entre outros.
Isto acaba diminuindo as areas permeaveis nas cidades, o que pode tornar as
mesmas mais vulneraveis a enchentes, principalmente em periodos de chuvas
intensas. Uma alternativa sustentavel para a mitigagdo dos impactos causados
pela impermeabilizagdo dos solos, € a implementagao de telhados verdes. Essa
técnica além de atuar no amortecimento do escoamento das aguas pluviais,
pode melhorar o conforto térmico no local, reduzir a poluicdo sonora, reter
poluentes atmosféricos, entre outros beneficios. Sendo assim, este trabalho teve
o objetivo de avaliar a eficiéncia na retencdo da agua da chuva de um protoétipo
de telhado verde, comparando-o com um prototipo de telhado convencional,
ambos localizados em Cerro Largo — RS. Além disso, foram analisados no
laboratorio da UFFS, alguns pardametros de qualidade da agua escoada nos
prototipos, para avaliar o possivel reuso nao potavel dessas aguas. Foram
monitorados 16 eventos chuvosos entre 17 de setembro e 4 de novembro de
2018. Os dados referentes as chuvas foram obtidos através da estacao
meteoroldgica localizada no campus da UFFS de Cerro Largo. A capacidade de
retencao do telhado verde mostrou-se satisfatoria, com um valor médio de 51%

de escoamento das aguas pluviais.

Palavras chave: telhado verde, aguas pluviais, retencao da agua.



ABSTRACT

Due to the great urban expansion in Brazil, the areas of vegetation are being
removed for the construction of roads, buildings, industries among others. This
ends up decreasing the permeable areas in the cities, which can make them more
vulnerable to flooding, especially in periods of intense rains. A sustainable
alternative for the mitigation of the impacts caused by the waterproofing of the
soils, is the implementation of green roofs. This technique, beyond acting in the
cushioning of rainwater flow, can better the thermal comfort in the place, reduce
noise pollution, retain atmospheric pollutants, among other benefits. Therefore,
the objective of this work was to evaluate the rainwater retention efficiency of a
green roof prototype, comparing it with a conventional roof prototype, both
located in Cerro Largo - RS. Besides that, were analyzed in the laboratory of the
UFFS, some parameters of quality of the water drained in the prototypes, to
evaluate the possible non-potable reuse of these waters. 16 rainy events were
monitored between September 17 and November 4, 2018. The rainfall data were
obtained through the meteorological station located on the UFFS campus of
Cerro Largo. The retention capacity of the green roof was satisfactory, with an

average value of 51% rainwater runoff.

Key words: green roof, rainwater, water retention
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1 INTRODUGAO

Impulsionada pelo desenvolvimento econémico, a urbanizagao no Brasil
intensificou-se drasticamente nas ultimas décadas. A populacao brasileira que
até a década de 1950 residia predominantemente na area rural, atualmente
possui aproximadamente 85% vivendo em areas urbanas, de acordo com o
CENSO 2010 do IBGE. Nesse contexto, varias obras de infraestrutura foram
construidas para suprir as necessidades da populacdo como edificios,
pavimentagdes, industrias, usinas, entre outros. Entretanto, tais obras foram
executadas muitas vezes sem o devido planejamento, o que acaba acarretando
em diversos impactos ambientais e socioeconémicos (OLIVEN, 2010).

Uma das mudancas mais perceptiveis da urbanizacdo é a grande
remogdo da cobertura vegetal pelas atividades antropogénicas, e que
consequentemente, ocasiona a impermeabilizagdo dos solos e a redugao da
infiltracdo dos mesmos (LIMA, 2013). Este processo causa varias consequéncias
que dentre as principais estd o aumento das vazées médias de cheia, pela
necessidade do escoamento de altas vazdes em curtos periodos, agravando
assim o risco de enchentes.

Ha também a diminuicdo do nivel dos lengdis freaticos por falta de
recarga, redugao da qualidade da agua superficial e subterranea devido ao maior
transporte de materiais sélidos, aumento da temperatura superficial, produzindo
assim ilhas de calor (TUCCI, 2002). Isso também facilita o movimento
ascendente de ar quente, o que pode contribuir para o aumento das
precipitacoes.

Tendo em vista a necessidade de solucionar esse problema, algumas
técnicas para a minimizagcdo do escoamento superficial estdo sendo
empregadas, dentre elas destaca-se a implantagdo de telhados verdes em
edificios e residéncias. Conhecidos também como telhados ecoldgicos, essa
técnica pode reter de 10 a 35% de agua em épocas chuvosas e de 65 a 100%
em épocas secas (LIPTAN e STRECKER, 2003). Além disso, ha outros
beneficios como: maior conforto térmico, reduzindo a formacgao de ilhas de calor
em zonas urbanas e auxiliando na economia de energia elétrica em épocas

quentes; retengédo de poluentes atmosféricos como didxido de carbono (CO2),
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melhorando assim a qualidade do ar; reducao da poluicdo sonora, entre outros
beneficios (JOBIM, 2013).

No Brasil, os telhados verdes ainda séo pouco difundidos, seja pela falta
de informacgao sobre a técnica, ou pelos custos de implantagéo, que geralmente
sdo mais caros que os telhados tradicionais (LIMA, 2013). Com esse cenario, 0
presente trabalho pretende analisar a eficiéncia de um protétipo de telhado verde
na retengcédo das aguas pluviais e ainda verificar os possiveis usos da mesma
para fins n&o potaveis como lavagem de calgadas e veiculos, para que no futuro

essa técnica seja mais difundida e viavel.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia na retencdo das aguas pluviais em um protétipo de
telhado verde do tipo extensivo, com cobertura de grama em relagao ao telhado

convencional.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar o volume de agua retido no telhado verde,
comparando-o com um telhado convencional;

e Avaliar a qualidade da agua da chuva através da anélise de
parametros fisico-quimicos como pH, turbidez, condutividade,
absorbancia (254 nm), e coliformes termotolerantes;

e Direcionar os possiveis usos das aguas conforme os padrdes de

qualidade da mesma.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPACTOS DA URBANIZAGAO NO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

16

A expanséo urbana no Brasil ocorre em grande parte sem ou com pouca

obediéncia de regulamentagdes relacionadas com o Plano Diretor dos

municipios e normas especificas de loteamentos, como por exemplo a expansao

irregular das periferias pela populagado de baixa renda. Esta pratica dificulta o

planejamento das agdes nao estruturais do controle ambiental urbano (TUCCI,

2001). O processo de urbanizagdo provoca a redugao da cobertura vegetal

modifica o ciclo hidrolégico nas cidades, através da diminuicdo das taxas de

infiltragdo da agua para os aquiferos (figura 1), assim como a evapotranspiragéo

(CASTRO e GOLDENFUM, 2008).

Figura 1 - Impactos da urbanizagao no escoamento superficial.
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Fonte: Tucci, 2002.
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Uma das principais consequéncias deste processo sao as inundacgoes,
que ocorrem principalmente em grandes cidades como Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Porto Alegre e Brasilia e que causam grandes prejuizos a populagao
(COSTA, 2013). Isto ocorre principalmente em chuvas intensas, devido a
necessidade de escoamento de grandes vazdes em um curto periodo de tempo,

como pode ser observado na figura 2.

Figura 2 - Diferenga de escoamento superficial entre area urbanizada e nao

urbanizada.

il Hidrograma da drea urbanizada
Vaziio 7

Hidrograma da area niio urbanizada

A

Tempo

Fonte: Tucci (2007).

2.2 HISTORICO DA UTILIZAGAO DOS TELHADOS VERDES.

No inicio, a finalidade dos telhados verdes era basicamente a estética. O
Jardim Suspenso da Babilénia (atualmente no Iraque) talvez seja o mais antigo
registro dessa técnica na historia, sendo construidos entre 600 a.C. e 450 a.C.
(ARAUJO, 2007).

Ja na Escandinavia, uma mistura de terra e grama era usada nos telhados
como isolante térmico, devido as baixas temperaturas da regido. Abaixo dessa
camada eram colocadas pesadas vigas de madeira intercaladas com cascas de
arvores para a impermeabilizagao (apud WILLES, 2014).

A partir da década de 1960, foram desenvolvidas varias técnicas de
telhados verdes, principalmente na Alemanha. Com a intensificacdo da
pesquisa, foram abordados varios tipos de materiais influentes no método como
camadas drenantes, membranas impermeabilizantes, substratos e espécies de
plantas apropriadas para o cultivo (ARAUJO, 2007). Nos anos 80, a aplicagao

dos telhados verdes em maior escala foi estimulada por leis municipais,
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estaduais e federais que subsidiavam de 35 a 40 marcos aleméaes por metro
quadrado de cobertura verde a ser construida.

Em 2010, a cidade de Toronto no Canada tornou-se a primeira na América
do Norte a adotar os telhados verdes como medida publica. Tal medida resultou
em aproximadamente 1,2 milhdes de metros quadrados verdes na cidade e 1,5
milhdes de kWh de energia. Recentemente, Copenhague, capital da Dinamarca,
também adotou essa pratica com o objetivo de acabar com as emissdes de
carbono até 2025 (MIWA, 2014).

No Brasil, a implantacdo de telhados verdes ainda € pouco difundida,
porém algumas cidades estdo dando passos importantes para melhorar esse
panorama. Em Blumenau, no Estado de Santa Catarina, foi sancionada em
fevereiro a Lei Complementar n® 1174/2018 que tem como finalidade promover
0 uso de coberturas vegetais sobre lajes e edificagbes na cidade catarinense.
Atualmente, o Cdédigo de Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo (Lei
Complementar n°. 751/ 2010) prevé que 20% da area do terreno sejam
permeaveis, ou seja, que permita a infiltracdo das aguas no solo. Com a nova
lei, no entanto, essa area podera ser reduzida pela metade, desde que a
edificacao utilize o telhado verde em igual proporgao e vinculado a uma caixa de
retengao das aguas pluviais.

Ja na capital de Pernambuco, Recife, foi sancionada em 2015 a Lei n°
18.112 que torna obrigatorio prédios residenciais com mais de quatro
pavimentos a implantarem telhados ecologicos. Além disso o projeto de lei prevé
a construcdo de reservatérios para captagdo de agua da chuva em novos
iméveis, residenciais ou comerciais, que possuam area de solo com mais de 500
metros quadrados e com 25% do terreno impermeabilizado.

Em 2014, foi sancionada em Porto Alegre — RS, a Lei Complementar N°
794 na qual altera o Cddigo de Edificagdes do municipio (Lei Complementar
284/1992), e que autoriza o uso de telhado verde sobre lajes e outras coberturas.
De acordo com a lei, o telhado verde devera ser do tipo extensivo e ndo possuira
pavimento utilizavel, sendo esse reservado para a circulagdo de acesso ao

equipamento.
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2.3 TIPOS DE COBERTURAS DE TELHADO VERDE

Os telhados verdes podem ser classificados por dois tipos principais de

cobertura vegetal: a extensiva e a intensiva.

2.3.1 Cobertura Extensiva

Para esse tipo de cobertura, necessita-se de uma camada mais fina de
substrato, variando de 15 a 25 centimetros de espessura, pelo fato das plantas
que compdem esse tipo de cobertura geralmente se desenvolverem
espontaneamente. Sua carga fica entre 70 e 170 quilos por metro quadrado,
sendo indicadas para grandes areas, com declividade de até 20° (JOBIM, 2013).
Por nao requerer grande manutencao, € mais viavel financeiramente, entretanto,
suporta menos carga de aguas pluviais que as coberturas intensivas
(LOHMANN, 2008).

2.3.2 Cobertura Intensiva

Estes tipos de coberturas possuem uma espessura maior de substrato,
geralmente acima de 20 centimetros, desse modo, suportam espécies de plantas
de maior porte e, consequentemente maior carga de aguas pluviais. Porém,
requerem maiores cuidados como podas mais regulares e uso de fertilizantes,
resultando em maiores custos que nos telhados extensivos. Além disso,
necessitam de uma estrutura que suporte aproximadamente 300 kg/m? de carga
e preferencialmente ndao devem ser aplicadas em areas inclinadas (KLEIN,
2017).

2.4 COMPOSICAO DOS TELHADOS VERDES

2.4.1 Composigao Geral

As coberturas vegetais podem ser empregadas sobre varios sistemas

estruturais, construidos em madeira, perfis e chapas metalicas, concreto,



20

plasticas e entre outros (LOHMANN,2008). O modelo de telhado ecolégico mais
simples e comum €& do tipo extensivo, sendo composto basicamente por cinco
camadas: vegetagcdo, substrato, camada de filtragem, de drenagem e de
impermeabilizagéo (figura 3). Pode-se ainda utilizar outras camadas como manta
anti raiz ou camada de substrato rigido (JOBIM, 2013). A caracterizagao de cada

camada sera apresentada a seguir.

Figura 3 - Composicao de um telhado verde.

Vegetagao

Substrato

Camada de filtragem
Camada de drenagem ——

Camada de impermeabilizacao

Estrutura de suporte da edificacao

Fonte: Adaptado de Martin (2008).

2.4.2 Camada de Impermeabilizacao

A camada impermeabilizante tem como finalidade evitar que a agua
penetre a base do telhado verde, e deteriore a estrutura. Elas podem ser
divididas em sistemas rigidos e flexiveis (LOHMANN, 2008). Dentre os sistemas
rigidos destacam-se a argamassa polimérica e a argamassa impermeavel. Ja as
flexiveis, as mantas asfalticas, as geomembranas de PVC e as membranas de
poliuretano sao as mais utilizadas. Os sistemas flexiveis caracterizam-se pela
melhor adaptacao as contracdes e dilatagdes térmicas que as estruturas podem

sofrer.
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Figura 4 - Aplicacao de manta asfaltica sobre um telhado.

e e, E
Fonte: http://diarquiteto.blogspot.com/2012/10/telhado-verde.html.

2.4.3 Camada Drenante

Tem como fungdo drenar o excesso de agua e funciona também como
filtro. A boa drenagem pode servir para estabilizagdo do sistema, separando a
parte do substrato da captacédo de aguas. A remogao do excesso de agua
previne que o solo fique saturado e que haja escorrimento de agua sobre o
substrato, sem sua captacdo (LOHMANN, 2008). Ela também pode armazenar
determinada quantidade de agua que podera ser utilizada pela vegetacdo em
periodos mais secos (JOBIM, 2013).

Se a drenagem nao for adequada, ela pode comprometer a atuagédo das
membranas impermeabilizantes. Em coberturas planas, o contato com agua ou
solo umido, faz com que se armazene agua, ocorrendo dessa forma a percolagéo
da mesma, o que pode gerar problemas para a estrutura do telhado verde,
reduzindo assim a vida util do mesmo. A camada drenante pode ser composta
por britas, cascalho, seixos, moddulos de plastico ou poliestireno, argila

expandida, tecidos porosos, entre outros materiais (LOHMANN, 2008).
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Figura 5 - Seixos para jardins.

Fonte: http://hmjardins.com.br/produtos/pedra-terra-adubo/seixo-parana/.

Figura 6 - Aplicacao de argila expandida sobre um telhado.

«

dexen
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|

Fonte: https://www.cinexpan.com.br/enchimento-leve-para-laje.html.

2.4.4 Camada Filtrante

Serve para a retencao de particulas provenientes da poluicdo atmosférica,
que seriam levadas pela agua das chuvas, evitando também que particulas finas

passem para as camadas inferiores, evitando o entupimento do sistema (KLEIN,


http://hmjardins.com.br/produtos/pedra-terra-adubo/seixo-parana/
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2017). O material mais utilizado para essa camada € a manta geotéxtil, feita de
poliéster ou polipropileno, cujo material € bastante resistente a degradacao
quimica e bioldgica, possui alta permeabilidade e resisténcia mecanica (JOBIM,
2013).

2.4.5 Substrato

A funcdo da camada de substrato € servir agua e nutrientes para o
desenvolvimento das plantas, assim como suporte para as raizes desta. A
escolha do substrato € de extrema importancia, pois, este componente pode
influenciar diretamente na capacidade de retengdo e qualidade das aguas da
chuva, e também no fluxo de calor na cobertura (KLEIN, 2017). Isto pode ser
obtido por meio da mistura de minerais granulares que absorvem agua e ao
mesmo tempo sao porosos para a drenagem. Por se tratar de um composto
organico, o substrato devera ter uma grande durabilidade e fertilidade,
proporcionando assim, boas condi¢des para o enraizamento e desenvolvimento
da camada vegetal (JOBIM, 2013).

A composicao deve ser de preferéncia de materiais leves e resistentes,
com o objetivo de reduzir o peso sobre a estrutura. A porcentagem ideal € entre
30% a 40% de substrato e 60% a 70% de poros, tendo uma boa retencao de

umidade e capacidade de aeragao nas raizes das plantas (LOHMANN, 2008).

2.4.6 Vegetagao

Para a escolha da camada vegetal a ser plantada na cobertura, devem
ser considerados alguns fatores como: as condigdes climaticas locais, espessura
e tipo do substrato empregado, capacidade de transpiragao e de auto reparacéo.
Para coberturas verdes extensivas é favoravel que a vegetagao seja resistente
a periodos secos, exija pouca manutengao, tenha raizes curtas, se multiplique
rapidamente e ofereca boa cobertura de folhas (KLEIN, 2017).

As espécies de vegetacdo mais adequadas para coberturas extensivas
sdo vegetacdes rasteiras (LOHMANN, 2008). Elas podem ser aplicadas através
da plantagdo de sementes ou serem cultivadas em mantas ou moédulos, para

posteriormente serem transferidas e fixadas na cobertura.
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Na regido Sul, para os telhados extensivos destacam-se as espécies
Capim-choréao (Eragrotis Curvula), Grama-amendoim (Arachis Repens), Vedélia
(Sphagneticolarilobata), Grama-batatais (Paspalum Notatum), entre outras
(JOBIM, 2013).

Figura 7 - Aplicagao de grama amendoim para telhado verde.

Fonte: https://www.tuacasa.com.br/telhado-verde/.

2.5 MONITORAMENTO METEOROLOGICO

O estudo das condigbes climaticas de cada regido € fundamental no
planejamento dos telhados verdes, pois estas variam dentro de cada zona
bioclimatica (KLAIN, 2017). Como visto anteriormente, a evapotranspiragcao
corresponde a aproximadamente 40 % do balanco hidrico nas areas verdes, e
varios fatores influenciam na mesma como temperatura do ar, umidade relativa,
radiacao solar velocidade do vento, chuva e pressao de vapor, entre outros
(MEDEIROS, 2012).

Como as condi¢des climaticas que afetam na retengdo de agua das
coberturas vegetais poderem variar drasticamente, o monitoramento das
precipitacdes a curto prazo pode nao oferecer informacodes suficientes para a
execucgao dos projetos (MARTIN, 2008).
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2.6 FATORES CLIMATOLOGICOS

2.6.1 Intensidade Pluviométrica

E definido como o quociente entre a altura pluviométrica precipitada num
intervalo de tempo e este intervalo (ABNT, 1989), geralmente expressa em
mm/h.

Sua determinacgao € obtida através de equacdes empiricas, denominadas
equacgdes de intensidade-duracao-frequéncia (IDF), provenientes de dados
pluviométricos de estagdes locais, ao longo de longos periodos de observagdes
(Cecilio et al.,2009). A equacgao de intensidade de chuva poder ser expressa da

seguinte forma:

_ a. TRb
- (t+ o)

Onde:

I: intensidade pluviométrica (mm/h)

a, b, c e d sdo parametros caracteristicos da IDF local
t € o tempo de durac&o da chuva (min)

Tr € o tempo de recorréncia em anos

Como Cerro Largo ndo possui estagdo meteoroldgica credenciada pelo
INMET, os parametros a, b, ¢ e d ndo podem ser obtidos. Para se calcular a
intensidade pluviométrica, pode-se utilizar dados da estacdo de Sao Luiz

Gonzaga, que ¢é a estagao mais proxima credenciada pelo INMET.

2.6.2 Tempo de Recorréncia

Conhecido também como Periodo de Retorno, € o tempo médio em anos
que, para uma mesma duracao de precipitacdo, uma determinada intensidade
pluviométrica € igualada ou ultrapassada pelo menos uma vez (ABNT, 1989).

Esse parametro € dado pela equacao a seguir.
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"=

Onde:
Tr € o tempo de recorréncia em anos

P a a probabilidade de o evento ser igualado ou ultrapassado.

2.7 QUALIDADE DAS AGUAS PLUVIAIS

Como citado anteriormente, um dos objetivos desse trabalho é analisar a
qualidade das aguas da chuva, para indicar seus possiveis usos, de acordo com
parametros fisico-quimicos. As caracteristicas das aguas pluviais variam de uma
regido para outra. Alguns fatores influenciam sua qualidade como a vegetacao
local, poluigdo atmosférica, condi¢ées meteoroldgicas, entre outros (TEIXEIRA
et al., 2017). Para o reaproveitamento dessas aguas em edificagdes no Brasil, a
NBR 15527 de 2007 estabelece alguns parametros de qualidade da agua para
fins ndo potaveis mais restritivos, porém, a mesma cita que os padrées podem
ser definidos pelo projetista de acordo com o tipo de reuso necessitado. O

Quadro 1 mostra os parametros de qualidade da agua para usos mais restritivos.
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Quadro 1 - Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos

nao potaveis.

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre @ Mensal 0,5a 3,0 mg/L

_ < 2,0 uT®, para usos
Turbidez Mensal
menos restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (caso nao seja
utilizado nenhum corante, ou antes Mensal < 15 uH¢

da sua utilizacao)

Deve prever ajuste do pH para 6,0 a 8,0 no caso de
protecao das redes de distribuicao, Mensal tubulacdo de acgo carbono
caso necessario ou galvanizado
Fonte: Adaptado da NBR 15527 (2007).

Notas: @ No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgo.

b uT é a unidade de turbidez.

¢uH é a unidade de cor.

Como essa norma nao especifica o uso de telhados verdes para o
reaproveitamento da agua, outra norma pode ser abordada para a avaliacdo da
qualidade dessas aguas, como a NBR 13969 de 1997 que estabelece
parametros de qualidade para o reuso de efluentes domésticos, com o reuso

dividido em quatro classes, como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificagao e parametros de reuso de efluentes.

canais para fins paisagisticos,

exceto chafarizes

Classe Reuso Parametros
turbidez < 5 NTU;
Lavagem de carros e outros coliformes fecais <200 NMP/100
usos que requerem o contato mL;
] direto do usuario com a agua, solidos dissolvidos totais < 200
com possivel aspiragao de mg/L;
aerossois pelo operador, pH entre 6,0 e 8,0;
incluindo chafarizes. cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5
mg/L.
lavagens de pisos, calgadas e
irrigacao dos jardins, turbidez < 5 NTU;
2 manutengao dos lagos e coliforme fecal < 500 NMP/100 mL;

cloro residual > 0,5 mg/L.

reuso nas descargas dos

turbidez < 10 NTU,

através de escoamento
superficial ou por sistema de

irrigacao pontual.

3 o coliformes fecais < 500 NMP/100
vasos sanitarios
mL
reuso nos pomares, cereais, Coliforme fecal < 5 000 NMP/100
forragens, pastagens para mL;
4 gados e outros cultivos oxigénio dissolvido > 2,0 mg/L;

As aplicacdes devem ser
interrompidas pelo menos 10 dias

antes da colheita.

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (1997).

3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Os protétipos foram implantados no campus da UFFS de Cerro Largo,
mais precisamente, na area em que esta localizada a Estagdo Meteoroldgica da

universidade, utilizada para a busca dos dados pluviométricos presentes nesse
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trabalho. De acordo com dados do IBGE, o municipio de Cerro Largo possui uma
populacao de 14.074 habitantes, com uma area de 177,675 km?, localizado na
regidao Noroeste do Rio Grande do Sul e seu clima & o subtropical umido
(WREGE, 2012). A localizagdo da estagdo meteorolégica da UFFS campus
Cerro Largo pode ser visto na figura abaixo.

Figura 8 - Localizagao da Estacao Meteorolégica

-
»  [EstacacMetereclogica
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Fonte: Google Maps.

3.2 DESCRIGAO DAS ESTRUTURAS

Foram construidos dois telhados para a comparacdo dos volumes de
escoamento das aguas pluviais e a qualidade das mesmas: um telhado verde do
tipo extensivo e um telhado convencional de fibrocimento.

As estruturas que serviram de suporte para o telhado verde e o telhado
convencional foram construidas em madeira de pinus autoclavado, em uma
marcenaria de Cerro Largo e ambas possuiam cerca de 12° de inclinagdo. Para
o telhado verde, uma caixa de madeira, também de pinus, com
aproximadamente 1 m? de area e com 30 cm de altura, na qual as camadas,
impermeabilizante, drenante, filtrante, de substrato e vegetacdo foram

arranjadas, e que serao descritas detalhadamente em seguida.



30

3.2.1 Telhado Verde

A primeira etapa de montagem do telhado ecoldgico consistiu na
instalagdo dos drenos na parte inferior da caixa de madeira e a
impermeabilizagdo da mesma. Para a impermeabilizagdo, uma lona de
poliuretano foi colocada em duas camadas, de modo a cobrir toda a area interna
da caixa. Em seguida, foram feitos pequenos cortes na lona na parte em que os
trés orificios estavam, nos quais foram colocados e colados, com auxilio de cola
de silicone, os adaptadores com flange de PVC de 25mm de diametro, que
serviram de drenos para a passagem da agua da chuva até os reservatorios.

Essas etapas podem ser vistas nas figuras 9 e 10.

Figura 9 - Instalacdo dos drenos e da camada impermeabilizante (parte

interna).

Fonte: Elaborada pelo autor.



31

Figura 10 - Instalagao dos drenos (parte externa).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O préximo passo foi o assentamento de aproximadamente 7 centimetros
de pedra brita para exercer a fungado de drenagem da agua (figura 11). Outra
opgao para essa fungéo seria a utilizagdo de argila expandida, pelo seu peso ser
mais reduzido, porém, optou-se a pedra brita polo seu baixo custo. Acima da
camada drenante, foi colocada uma camada de manta geotéxtil que serviu de
camada filtrante (figura 12). Em seguida, foi colocada a camada de substrato

organico com cerca de 15 centimetros de altura (figura 13).

Figura 11 - Camada de pedra brita para drenagem.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 12 - Manta geotéxtil utilizada como filtro no telhado verde.

Fonte: https://dalagro.com.br/produto/manta-bidim/.

Figura 13 - Aplicagcao do substrato.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a camada vegetal, foi utilizada grama-esmeralda (Zoysia japonica),
que foi retirada dos arredores da estagao meteoroldgica. A figura 14 mostra o

telhado apds essa etapa.
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Figura 14 - Camada vegetal do telhado verde.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a captacao das aguas pluviais, foi construido um sistema com tubo
de PVC de 100 mm, que saiam dos drenos e eram interligados até uma saida

para uma bombona, que foi utilizada como reservatoério (figura 15).

Figura 15 - Sistema de captagao de agua para o telhado verde.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.2 Telhado Convencional

Para esse telhado foi utilizado telha de fibrocimento de 4mm de
espessura, que foram parafusadas diretamente na estrutura de madeira

mencionada anteriormente. Para a captagao da agua, foi construida uma calha
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através do corte longitudinal na metade de um tubo de PVC de 100 mm. Numa
extremidade foi acoplado um CAP e na outra uma curva de 90°, com uma
reducao de 100 para 75 mm na saida, na qual foi colocado um funil de cozinha
no didmetro menor. Por fim, na saida do funil foi ligada uma mangueira de
silicone que foi direcionada para o reservatorio, idéntico ao do telhado verde.

Essas etapas sdo mostradas nas figuras 16 e 17.

Figura 16 - Instalacao da calha para o telhado convencional.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 17 - Sistema de captagao da agua da chuva do telhado convencional.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3 CUSTOS NA CONSTRUGCAO DOS PROTOTIPOS

Para a implantacao dos dois protétipos, foi necessaria a compra de varios
materiais. O telhado verde obteve maior custo se comparado ao telhado
convencional. As duas estruturas de suporte para os telhados custaram R$
485,00. A Tabela 1 mostra a relagdo de materiais empregados no telhado verde
e os custos aproximados. A grama utilizada no protétipo foi doada pela

universidade, sendo assim, ndo houve custos com essa etapa.
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Tabela 1 - Custos para implantagao do telhado verde.

Custo aproximado

Material Quantidade (R$)
Lona impermeabilizante 8 m? 15
Pedra brita 0,08 m? 17
Manta geotéxtil 2x2,20m 24
Substrato organico 40 quilos 40
Adaptadores com flange (PVC — 25 3 unidades o1
mm)
Tubo PVC - 25 mm 3 metros 7
Joelhos, tés e adaptadores (PVC —
6 6
25 mm)
TOTAL R$ 130

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a Tabela 2 mostra os materiais e os respectivos custos para a

implantacao do telhado convencional.

Tabela 2 - Custos para implantagao do telhado convencional.

Custo aproximado

Material Quantidade (R$)
Telha de fibrocimento 2(1,22x0,5m) 26
Tubo PVC — 100 mm 3 metros 14
Joelho 90° PVC - 100 mm 1 6
Reducao PVC - 100 para 1 14
70 mm
Funil 1 4
Total R$ 64

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como podem ser observados nas Tabelas 1 e 2, foram gastos no telhado
verde e no telhado convencional aproximadamente 130 e 64 reais,
respectivamente. Considerando o custo da estrutura, o telhado verde apresentou
um custo de R$ 371,00 e o telhado convencional apresentou um custo de R$
305,00. Assim, evidenciou-se que o telhado verde necessita de um investimento

inicial maior se comparado ao telhado convencional.

3.4 ANALISE QUANTITATIVA DAS AGUAS PLUVIAIS

3.4.1 Determinagao dos volumes precipitados em cada protétipo

Os volumes de agua precipitados nos telhados foram obtidos através da
altura pluviométrica (em milimetros) de cada evento chuvoso, cujos valores
foram extraidos da estagdo meteorolégica da UFFS, e da area de captacao dos
prototipos. A obtengao dos volumes do telhado verde e do convencional sao

obtidos pela equacéo 1.

V=PxAc

Onde:
V é o volume de agua precipitado (L)
P é a altura pluviométrica (mm)

Ac é a area de captagéo do telhado (m?)

3.4.2 Determinagao dos volumes escoados

Os volumes escoados em cada reservatério eram medidos sempre apos
um evento chuvoso, através de um recipiente graduado com capacidade de dois
litros. Os reservatérios possuiam capacidade de 60 litros, assim, se em algum
caso 0s volumes escoados excedessem esse valor, a medida deveria ser

descartada, porém, em nenhum caso iSso ocorreu.
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3.4.3 Determinacao do Coeficiente de Escoamento

O coeficiente de escoamento foi determinado para analisar a eficiéncia na
retencdo da agua da chuva em cada sistema. Esse parametro adimensional tem
valores que variam de 0 a 1, e representam a porcentagem da agua que foi
escoada. Quanto mais proximo de 1 for o resultado, maior sera a porcentagem

de escoamento da agua. Este coeficiente foi obtido pela equagao abaixo.
c=
Vp

Onde:
C é o coeficiente de escoamento (adimensional)
Ve é 0 volume escoado em cada sistema (L)

Vp € o volume precipitado em cada sistema (L)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DA RETENCAO DAS AGUAS

Foram analisados 16 eventos de precipitagdo, no periodo de 17 de
setembro a 04 de novembro de 2018. Os volumes foram medidos com o auxilio
de um recipiente graduado com capacidade de dois litros. A tabela mostra as
datas das coletas, com os respectivos volumes coletados nos telhados

referentes a cada volume de chuva precipitado.

Tabela 3 - Resultados quantitativos das precipitagoes nos telhados.

Evento Data das coletas Precipitagao Volumes esco\;g:;Nol
(L) Escoados (L) . ;
precipitado

TV TC TV TC

1 17/09/2018 - 14:00 37,3 14,7 339 039 091
2 25/09/2018 - 14:20 82,6 48,1 59,7 0,58 0,72
3 26/09/2018 - 15:50 4,8 6,2 4,5 1,29 0,94
4 01/10/2018 - 10:20 38,4 173 346 045 0,90
5 02/10/2018 - 10:20 14,5 9,6 128 0,66 0,88
6 03/10/2018 - 14:00 3,1 0,9 2,6 0,29 0,84
7 08/10/2018 - 14:00 8,2 0,025 6,9 0,003 0,84
8 10/10/2018 - 14:40 20,8 8,5 16,9 0,41 0,81
9 13/10/2018 - 15:30 23,1 11,5 21,7 0,50 0,94
10 17/10/2018 - 18:30 16,8 4,7 13,7 0,28 0,82
11 18/10/2018 - 15:40 10,7 7,5 8,5 0,70 0,79
12 23/10/2018 - 13:40 1,5 0,4 1,1 0,27 0,73
13 26/10/2018 - 22:30 27,2 1,8 22 0,07 0,81
14 31/10/2018 - 15:40 69,9 36,6 542 052 0,78
15 01/11/2018 - 08:20 34,3 26,5 341 0,77 0,99
16 04/11/2018 - 20:00 78 53,9 57 0,69 0,73

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Como pode ser observado na Tabela 1, os volumes escoados nos dois
telhados foram menores que o volume precipitado, como era esperado, pois ha
perdas no sistema, decorrentes de evapotranspiragdo, estanqueidade do
sistema, entre outros. Entretanto, nota-se que na coleta do dia 26 de setembro,
o volume escoado no telhado verde foi maior que o precipitado, resultando em
uma relagao escoado/precipitado maior que 1, ou seja, fora do intervalo de 0 a 1
que deveria resultar. Este volume superior ao que foi precipitado é resultante do
excedente do volume escoado nos dias anteriores a essa coleta. Dos 6,2 litros
escoados do telhado verde no dia 26 de setembro, uma parcela é referente a
chuva desse mesmo dia e outra é referente aos dias anteriores. Isto acontece
devido ao retardamento do escoamento do telhado verde, principal motivador de
aplicacdo dessa técnica que atenua os picos de vazdo de escoamento
superficial. Ou seja, na segunda coleta foi contabilizado 48,1 litros de agua nesse
telhado, porém, a agua dessa chuva continuou a escoar e parte dela foi

contabilizada na terceira coleta, como pode ser visto também na figura abaixo.

Figura 18 - Volumes de agua precipitados e escoados nos telhados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja a figura 19 mostra os coeficientes de escoamento dos dois protétipos
em cada evento chuvoso. Nota-se que no telhado verde ha uma grande variagao
desse coeficiente, onde ndo ha uma tendéncia definida, diferentemente do
telhado convencional. Isto possivelmente ocorre devido as parcelas de agua
‘perdida” na evapotranspiracdo da camada vegetal, entre outros fatores. As
meédias de retencdo das aguas pluviais no telhado verde e no telhado

convencional foram de 51 e 19% respectivamente.

Figura 19 — Relacdes de volume escoado/volume precipitado nos
telhados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que no sistema de captacdo de agua no telhado
convencional, em chuvas intensas poderiam haver perdas dessa agua, pois, ha
uma reducao brusca do diametro, da calha até a mangueira de silicone, o que
poderia causar o transbordamento da agua na calha. Porém, como pode ser
observado no grafico acima, os volumes de agua escoados nesse prototipo

foram superiores ao protoétipo verde (com excegao no evento 3).
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4.2 QUALIDADE DAS AGUAS ESCOADAS

Como citado anteriormente, a NBR 15527/2007 determina alguns
parametros de qualidade da agua de chuva para fins ndo potaveis e seus
respectivos limites. Desses parametros, foram analisados coliformes totais e
termotolerantes, turbidez, cor aparente e pH. Condutividade, absorbancia e
temperatura também foram analisados. Dos 16 eventos chuvosos monitorados,
em cinco ndao houve analise microbiologica de coliformes totais e coliformes
termotolerantes, pela falta de material para a analises dos mesmos.

Com relagao aos coliformes, foram detectados coliformes totais e E. coli
em ambos telhados, porém, no telhado convencional, cinco das onze analises
nao resultaram em coliformes totais e termotolerantes. Ja no telhado verde,
todas as amostras apresentaram valores significativos desses parametros,
conforme mostra o Quadro 3.

Nas analises de turbidez, os dois protétipos apresentaram valores
maiores que 2 NTU (limite maximo) em todas amostras, sendo que no telhado
verde todos os valores foram maiores que 5 NTU (limite para usos menos
restritivos), logo, as aguas desse telhado ndo se enquadram nessa norma. Os
valores elevados de turbidez podem ser em decorréncia da presencga de matéria
organica do substrato utilizado no telhado verde.

Ja no parametro de cor aparente, todas as amostras do telhado verde
resultaram em valores superiores ao limite determinado pela norma (< 15 uC).
Nas amostras do telhado convencional, 9 delas apresentaram valores menores
que 15 uC.

Os valores de pH néo tiveram grandes variagdes em ambos prototipos,
com o telhado verde tendo uma media de pH de 6,6 e o telhado convencional
uma meédia de 7,9.

Para a melhor compreensao dos resultados, o Quadro 3 apresenta todos
os valores dos parametros analisados nos 16 eventos monitorados nos

respectivos telhados.



Quadro 3 - Parametros de qualidade das aguas pluviais.
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o Parametros de qualidade da agua
c o Turbidez Condutividade | Absorbancia -| Coli. Termot. | Coli. Totais
E UG, (1) PH (NTU) G Y, (uS/cm) 254nm | (UFC/100g) | (UFC/100g)
Tv. | TC | TV | TC | TV | TC TV TC TV TC TV TC TV TC TV TC
1 21,2 | 20,7 | 6,08 | 8,95 | 46 | 15,5 97 0 3,441 | 85,96 | 0,186 | 0,033 | 5040 | 360 | 5040 | 360
2 | 205 |20,2|6,12 | 8,42 |16,7 | 14,2 | 59,8 13 5,227 | 87,32 | 0,125 | 0,059 | 400 | 1840 | 400 | 1841
3 | 215 (212595748 | 52 | 10,7 | 1316 0 1261,9 | 130,55 | 0,233 | 0,084 - - - -
4 23 (229 (599 (737 | 75 | 48 | 9284 | 51,8 | 10559 | 89,75 | 0,239 | 0,007 | 3760 | 160 | 3760 | 160
5 19,5 1 20,1 |1 6,51 | 7,53 | 90 | 4,2 | 1056 0 850,5 | 51,33 | 0,154 | 0,012 | 4960 | 80 | 4960 | 80
6 | 20,3 (20,2 6,81 7,66 |203| 57 | 589,8 | 32,7 | 8959 | 126,28 | 0,119 | 0,09 160 | 240 | 160 | 240
7 | 249 (26,5 (6,31 787|114 | 6,4 |1186,2| 36,6 | 1638,3 | 106,77 | 0,282 | 0,022 | 3600 0 3600 0
8 | 241 (243|654 |755| 40 | 3,8 | 726,6 | 37,5 | 921,2 | 67,78 | 0,102 | 0,008 | 2000 | 80 | 2000 | 80
9 | 204 (205|669 | 79 | 74 | 51 797 96 | 766,8 | 73,66 | 0,173 | 0,033 | 2400 0 2400 0
10 | 22,2 | 221 | 6,61 | 7,85 | 61 8,5 978 | 52,4 | 726,6 | 83,15 | 2,314 | 0,028 | 720 0 720 0
11 | 28,3 | 283 |6,73| 7,8 | 46 | 84 | 816,2 | 30,4 | 858,2 | 94,61 | 2,122 | 0,033 | 160 0 160 0
12 | 26,4 | 278 | 6,74 | 7,53 | 27 | 12,3 | 638,4 | 65,8 | 1356,1 | 211,8 | 2,741 | 0,151 - - - -
13 | 18,1 | 18,7 | 7,28 | 953 | 54 | 6,3 778 4,6 | 3439 | 97,78 2,7 | 0,039 - - - -
14 (213 | 21 | 703 (752| 50 | 74 | 7204 | 59 | 3945 | 54,23 | 1,692 | 0,025 | 5400 | 720 | 5400 | 720
15 (21,2 | 21,2 | 7,18 | 7,67 | 51 1,7 | 848,8 0 343,44 | 59,12 | 1,733 | 0,013 - - - -
16 | 244 | 235|7,34 | 786 | 89 | 24 |1153,8| 6,9 406 41,73 | 1,761 | 0,018 | 400 0 400 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como abordado anteriormente, os telhados verdes n&o se enquadram na
NBR 15527/2007, pois esta ndo especifica o uso dessa técnica ou outra similar.
Nesse contexto, a agua do telhado verde pode ser considerada como um
efluente domeéstico e, portanto, se enquadrando na NBR 13969/1997.

Nessa resolucédo, as classes 1, 2 e 3 definem valores maximos de turbidez
para o reuso de efluentes, com as duas primeiras devendo ter valores menores
que 5 NTU e 10 NTU respectivamente. Porém, todas as analises da agua do
telhado verde apresentaram valores superiores que 10 NTU, portanto, nao
podendo ser reaproveitadas nessas classes.

Ja em relagdo aos coliformes fecais, os efluentes que apresentarem
valores menores que 5000 NMP/100mL, podem ser enquadradas na classe 4,
cujos padrdes de qualidade sdo mais amplos. Assim, das 16 analises desse
parametro nas aguas do telhado verde, nove delas estariam dentro da classe 4,
com a possibilidade de seu reuso em pomares, areas de pastagem para gado
entre outros fins menos nobres (NBR 13969/1997).

Os elevados valores de turbidez e coliformes sédo decorrentes
provavelmente pela matéria organica presente no substrato e na camada vegetal
do telhado verde, além disso, dejetos de passaros entre outros fatores também
podem estar presentes.

Caso exista a necessidade de uma boa qualidade das aguas escoadas,
tanto no telhado verde como no convencional, sdo necessarios algum tipo de

tratamento, na qual alguns deles serdao apresentados a seguir.

4.3 TRATAMENTO E DESTINACAO DAS AGUAS ESCOADAS

Visto que nem todas as analises de qualidade das aguas pluviais
escoadas nos protétipos foram satisfatorias, as mesmas necessitam passar por
tratamento para serem reaproveitadas ou, devem ser descartadas de maneira
correta.

Uma técnica para a melhoria da qualidade de agua € o emprego dos filtros
lentos de areia, cujo o efluente é tratado através de processos fisicos, quimicos
e bioldgicos. Sdo construidos em tanques de fibra, utilizando camadas montadas

a partir da base: a primeira camada é camada suporte, constituida de pedra brita
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2, pedra brita 1 e a ultima & de areia fina (PIZZOLATTI, 2014). Os filtros lentos
funcionam a baixas taxas de filtracdo e nao necessitam da adicdo de
coagulantes.

Por consistir basicamente de controle de vazao e limpeza do meio filtrante,
esta técnica é simples e com custos de manutencido e operacao baixos, pois,
geralmente, ndo se utiliza energia elétrica, pois a alimentacao pode ser realizada
pela gravidade (PIZZOLATTI, 2010).

Segundo Murtha e Heller (2003), a filtrac&do lenta € uma étima alternativa
para a redugdo e muitas vezes até a eliminagao de E.coli, que € o principal
indicativo de contaminacgao fecal. Outra vantagem é que como nao sédo usados
produtos quimicos no processo de filtracdo, ndo ha geragao de subprodutos,
possibilitando dessa maneira a aplicagdo do efluente tratado na agricultura e
piscicultura (MURTHA et al, 1997).

As limitagbes dessa técnica mencionadas por Hymno (2013), é a
demanda por areas maiores em relagcao aos filtros rapidos, para tratamento da
mesma quantidade de agua. Outro item € a demanda de mao de obra para a
limpeza, grandes variagdes de qualidade da agua, como aumento de turbidez e
presenca de alguns tipos de algas. Além disso, ha limitacdo na remoc¢ao de
particulas coloidais e compostos organicos, cujo estes podem causar elevadas
concentragdes de trialometanos na agua filtrada apods a cloragéo. Contudo, essa
limitagdo pode ser amenizada com a aplicagdo de coagulante organico ou
inorganico (PIZZOLATTI, 2014).

A filtracao lenta é eficiente na remogao de varios contaminantes fisicos,
quimicos e bioldgicos. Contudo, Pizzolatti (2014) cita que para uma aplicagéo
bem sucedida, alguns limites devem ser respeitados como: Turbidez (<25 uT),
cor verdadeira (<10 uT), sdlidos suspensos totais (25 mg/L), concentragao de
ferro (<1,5 mg/L), concentragao de algas (500 UPA/mL), coliformes totais (1000
NMP/100mL) e termotolerantes (500 NMP/100mL).

Ja para as aguas escoadas do telhado convencional, a NBR 15527
menciona que o os padrdes de qualidade devem ser definidos pelo projetista do
sistema de reaproveitamento, de acordo com a utilizagao prevista. Deste modo,
como essas aguas apresentaram resultados relativamente satisfatérios de

qualidade, poderiam ser aplicadas em diversos tipos de reuso como em vasos
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sanitarios, irrigacdo, lavagem de pisos e cal¢adas, entre outros (PEREIRA,
2014).

Havendo a necessidade de qualidades superiores, uma alternativa para
seu tratamento é a desinfeccdo, que pode ser obtida através da aplicagao de
cloro, ozbénio e radiagao ultravioleta, na qual a primeira op¢gdo € a mais
economicamente viavel.

Caso nenhum tratamento atenda a qualidade necessitada, ou que nao
seja viavel por altos custos e disponibilidade de materiais, as aguas devem ser
descartadas de maneira correta, e uma opgao para esse descarte é o despejo
dessas aguas em valas (ou trincheiras) de infiltracdo, na qual a agua sera
percolada no solo. Elas devem ser construidas com material granular como britas
€ seixos e é necessario que o solo tenha grande permeabilidade ou que o nivel
do lencgol freatico ndo seja elevado (NBR 15527, 2007). Em ultimo caso, as aguas

excedentes de telhados verdes devem ser dispostas nas redes publicas pluviais.
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5 CONCLUSAO

Com relagao a retengao das aguas pluviais, o protétipo de telhado verde
apresentou resultados satisfatérios neste quesito, na qual obteve-se uma média
de retengdo de 51%, assim, esta técnica se bem planejada pode ser aplicada
em edificios e residéncias, atenuando os grandes picos de vazdo, e
consequentemente as inundagdes em grandes cidades principalmente, se essa
técnica for adotada em larga escala. Cidades brasileiras como Blumenau-SC e
Recife-PE ja criaram leis para o incentivo de coberturas verdes em edificagdes.

Apesar de o telhado verde apresentar um custo de investimento inicial
maior em relagdo ao telhado convencional, essa técnica pode trazer a longo
prazo, varios beneficios referentes a retencdo das aguas pluviais e grande
impacto no escoamento superficial de ambientes urbanos, se utilizada em larga
escala.

No aspecto qualitativo, as aguas escoadas no protétipo de telhado verde
apresentaram valores elevados de coliformes, turbidez e cor e, desta maneira,
seu reaproveitamento seria mais restrito a fins menos nobres. Para a
necessidade de aguas com melhor qualidade, deve-se adotar algum tipo de
tratamento fisico, quimico ou biolégico, o que pode tornar o reuso inviavel em
alguns casos, assim caso contrario, teriam que ser descartadas em valas de
infiltracdo por exemplo.

Ja as aguas escoadas do protétipo de telhado convencional, teriam uma
gama de aplicagdes para fins ndo potaveis, como irrigacao, lavagem de pisos,
calgadas e carros, reuso em vasos sanitarios entre outros, pois, resultaram em
valores baixos de coliformes, turbidez e cor aparente.

Apesar de haver varios estudos sobre essa técnica, para que a mesma
seja mais acessivel e que possa ser aplicada em larga escala, € preciso a
conscientizacao de alguns projetistas que visam o rapido escoamento das aguas
pluviais, 0 que acaba por transferir os problemas de inundag¢des de um lugar
para outro. Também sao necessarias politicas publicas que incentivem o
emprego dessa técnica, cedendo vantagens aos habitantes que a adotarem,
como reducgao de IPTU por exemplo, assim como a criagdo de mais normas e
resolugdes regulamentadoras referentes aos telhados verdes e outas

tecnologias sustentaveis.
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