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1. Introdução 
 
A água é um recurso de muita importância, pois influencia as funções ecológicas e desempenha 

um papel importante no desenvolvimento de programas socioeconômicos, de modo que o aumento na 

escassez da água é observado como ameaça universal (RADINGOANA; DUBE; MAZVIMAVI, 2020). 

Considerando a agricultura o setor que mais está afetado pela escassez de água, já que responde por 

70% da utilização de água doce e mais de 90% do consumo (NORTON-BRANDÃO et al., 2013). Tendo 

essa urbanização crescente em andamento envolvendo o uso insustentável dos sistemas naturais criando 

numerosos problemas dentro e fora das cidades. 

Como alternativa, é imprescindível o uso controlado e eficiente desse recurso, bem como 

medidas de reutilização como conservação de água. Conservar a água implica atuar de maneira sistêmica 

no gerenciamento de suprimentos e demanda, com objetivo de minimizar a necessidade de 

abastecimento de água e tratamento, ambos associados a altos custos que podem ser ambiental e 

socialmente prejudiciais (CARVALHO et al., 2013). 

Uma estratégia importante para enfrentar os problemas de adensamento urbano e cumprir os 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável das Nações Unidas é tornando o ambiente urbano mais verde 

(MANSO et al., 2020). A infraestrutura verde, como os telhados verdes, têm vários benefícios 

ambientais, sociais e econômicos e consistem basicamente em uma camada de vegetação, uma camada 

de substrato (onde a água é retida e a vegetação está ancorada) e uma camada de drenagem (para evacuar 

o excesso de água) (MENTENS; RAES; HERMY, 2006).  

Existe, por outro lado, uma lacuna no conhecimento sobre possíveis impactos das águas pluviais 

de reúso na saúde das culturas. Isso implica que, se estas águas não causarem impacto nas lavouras, 

tanto pequenos produtores como comunidades podem reutilizar águas procedentes de construções 

verdes para irrigação em pequena escala, o que aumentará a alimentação de forma segura do consumo 

destes em nível doméstico (RADINGOANA; DUBE; MAZVIMAVI, 2020). 

O presente projeto visa fornecer uma visão geral sobre a importância do estudo e avaliação dos 

parâmetros de qualidade para reaproveitamento das águas pluviais captadas de Telhados Verdes como 

um método de conservação de água, comparando com os parâmetros escolhidos e seus respectivos 

limites para viabilidade do uso em irrigação de hortaliças. 

 

 

2. Objetivo 
 
O objetivo do estudo é avaliar a qualidade das águas pluviais captadas de Telhados Verdes a 

partir dos parâmetros pH, DQO, Sólidos Totais Dissolvidos, Turbidez, Cor Verdadeira e Nitrito e 

verificar a possibilidade de reutilização para rega de hortaliças, confrontando os resultados com as 

legislações nacionais sobre o tema. 

 

 

 



 

 

3. Metodologia 
 

O protótipo construtivo utilizado no desenvolvimento deste projeto foi o modelo  constituído de 

laje impermeabilizada, manta anti-raiz, camada drenante de argila expandida, manta geotêxtil, substrato 

e duas espécies vegetais, Hemigraphis alternata e Chlorophytum comosum (Figura 1a). 

Foram utilizados três módulos experimentais de alvenaria estrutural, já construídos na 

Faculdade de Tecnologia – UNICAMP (Figura 1b). O módulo de controle possui sua cobertura 

impermeabilizada e não terá nenhum tipo de construção verde, tipificando as construções convencionais. 

Os outros módulos contendo os telhados verdes com as respectivas espécies vegetais escolhidas, as quais 

foram feitas as captações das águas pluviais para estudo da qualidade segundo os parâmetros escolhidos 

para irrigação de hortaliças. 

 
Figura 1: Camadas constituintes do Telhado Verde (a) e Módulos experimentais construídos (b) 

 
Fonte: LAZARO (2020) (a) e Autoria Própria (b) 

 

 

4. Resultados e Discussão 
 
Os resultados foram obtidos comparando águas das chuvas coletadas nos três diferentes 

módulos: Telhado Convencional (M1) com aquelas coletadas dos Telhados Verdes: Chlorophytum 

comosum (M2) e Hemigraphis alternata (M3) a partir de 15 amostras de chuva (A1-A15) conforme 

parâmetros (pH, DQO, SDT, Turbidez, Cor Verdadeira e Nitrito) estabelecidos respeitando a legislação 

vigente com os padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para Águas 

Doces enquadradas na Classe 1 (Águas destinadas à irrigação de hortaliças consumidas cruas) e Classe 

2 (Águas destinadas à irrigação de hortaliças gerais), uma vez que a qualidade da água usada na 

agricultura é um fator importante que pode causar impactos no solo ou plantas irrigadas. 

 

4.1 pH 

 
O pH influencia diretamente no crescimento da planta através de seu efeito na disponibilidade 

de nutrientes, afetando atividades fisiológicas das espécies, como a germinação e o enraizamento da 

cobertura vegetal (ZHAO et al., 2013). A concentração de hidrogênio no solo é um  principais elementos 

que indicam a distribuição geográficas das plantas na natureza, e em cada planta específica existe um 

valor mínimo e máximo de pH ideal para seu desenvolvimento (MAXIMOV, 1948), igualmente os 

efeitos indiretos os quais determinados valores de pH contribuem para a precipitação de elementos 

químicos tóxicos ou condicionam para efeitos na solubilidade de nutrientes (DE FRAVET; CRUZ, 

2007) e seus valores podem limitar o emprego na irrigação. 

Os valores  de pH encontrados nas coletas do Telhado Convencional eram de 6,0 a 7,0 e os dos 

Telhados Verdes entre 7,0 e 8,0, se enquadrando todas as coletas na legislação para irrigação de 

hortaliças Classes 1 e 2 no pH entre 6,0 a 9,0 (Figura 2). 



 

As hortaliças que se desenvolvem melhor nesta faixa de pH (6,0 a 7,5) dos Telhados Verdes 

são: Acelga, Alcachofra, Alface, Beterraba, Couve-Flor, Espargos, Espinafre, Pimentão, Rabanete, 

Repolho, entre outros (ANGELETTI; DA FONSECA, 1989). 

 
           Figura 2: Valores de pH obtidos nas águas de chuva coletadas nos módulos experimentais 

      
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

     Fonte: Adaptado de Lazaro, 2020. 

 

4.2 Demanda Química de Oxigênio (DQO) 

 
A Demanda Química de Oxigênio representa a quantidade de oxigênio consumido por materiais 

e substâncias orgânicas e minerais, que se oxidam sob condições definidas, como estima o potencial 

poluidor (consumidor de oxigênio) de efluentes domésticos visto que a matéria orgânica é responsável 

pelo principal problema de poluição das águas (BRASIL, 2014), e pode ser um indicativo de alteração 

na qualidade de água como estima o impacto sobre os ecossistemas aquáticos (ZUCCARI; GRANER; 

LEOPOLDO, 2005).  

Os valores de DQO do Telhado Convencional das coletas eram entre 10 a 100 Mg L-1, e dos 

Telhados Verdes de 10 a 150 Mg L-1, entanto o parâmetro não é presente na legislação brasileira Conama 

357/05, e em outros países as quais está presente para irrigação de hortaliças com água de reúso, como 

a legislação chinesa por exemplo, é de até 40 Mg L-1 (SHOUSHTARIAN, NEGAHBAN-AZAR, 2020) 

não estando de acordo com os resultados obtidos, podendo conferir riscos. 

 

4.3 Sólidos Dissolvidos Totais (SDT) 

  
Os Sólidos Dissolvidos Totais referem-se aos sais inorgânicos e pequenas quantidade de matéria 

orgânica presentes na solução em água, que podem ocorrer de forma natural nos telhados por processos 

erosivos, organismos e detritos organicos (UFA, 2009). Em excesso causam obstrução nos sistemas de 

irrigação, além da salinização do solo, dificultando a absorção de água pelas plantas (FRANCO, 2008), 

sodificação e danificação do solo, como redução da velocidade de infiltração da água, afetando o 

rendimento de hortaliças (FERREIRA et al., 2019), e ainda podendo ser censurável para os 

consumidores devido o sabor resultante (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1996). 

Os valores de SDT do Telhado Convencional se situam de 10 a 250 Mg L-1,  e o dos Telhados 

Verdes na faixa de 100 a 550 Mg L-1, em duas coletas esteve acima do limite máximo da legislação de 

até 500 Mg L-1 para irrigação de Classe 1 e 2 (Figura 3), conferindo risco moderado segundo Nakayma 

& Bucks (1986). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

         Figura 3: Valores de SDT obtidos nas águas de chuva coletadas nos módulos experimentais 

 
      
      Fonte: Adaptado de LAZARO, 2020. 

4.4 Turbidez 

 
Turbidez é o grau de atenuação de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessá-lá, devido 

à presença de sólidos em suspensão como partículas inorgânicas e detritos orgânicos (FRAVET; CRUZ, 

2007). A turbidez para irrigação é um indicador que determina a presença de sedimentos em suspensão 

na água, que em excesso podem obstruir o sistema de irrigação e para o ambiente aquático altos valores 

de turbidez podem reduzir a taxa fotossintética e a quebra da estabilidade ambiental (FRANCO, 2008). 

Os valores de turbidez do Telhado Convencional se encontravam de 0 a 15 NTU e dos Telhados 

Verdes, consistemente mais turvos, entre 0 e 20 NTU, enquadrando todas análises dentro da legislação 

de até 40 NTU para hortaliças de Classe 1 e até 100 NTU para hortaliças de Classe 2, mostrando-se 

ideais para irrigação de hortaliças. 

 

4.5 Cor Verdadeira 

 
A cor de uma água é normalmente devido à decomposição orgânica, advindos de degradação 

de plantas e animais. Removendo o material em suspensão por centrifugação ou filtração, diz-se que a 

Cor é Verdadeira. É um parâmetro que se relaciona com Sólidos Dissolvidos Totais, uma vez que 

confere problemas de estética, de forma que presença de cor provoca repulsa pelo consumidor (PIVELI, 

2000). E, ainda nos telhados verdes, a cor da água é amarronzada, explicada pelo acúmulo de 

sedimentos, através da presença de vegetação e substrato (SANTOS et al, 2011). 

Os valores de Cor Verdadeira para o Telhado Convencional se situam de 1,0 a 80 mg PtCo L-1  

e os Telhados Verdes de 20 a 75 mg PtCo L-1 . O limite na legislação é Nível de Cor Natural para Classe 

1, sem cor de considerável intensidade e até 75 mg PtCo L-1 para Classe 2. Não esteve em conformidade 

com a legislação em duas coletas, apesar da mudança de cor não conferir nenhum problema direto, em 

geral o estético é o que causa efeito repulsivo (CETESB, 2005). 

 

4.6 Nitrito 

 
O Nitrito é um composto intermediário do processo de nitrificação, em que a amônia é 

transformada por bactérias para nitrito e a seguir para nitrato, sendo tóxico para muitos organismos 

(BARBIERI, et al., 2014). A presença de Nitrito indica a ocorrência de processos biológicos ativos 

influenciados por poluição orgânica, indica presença de óxidos de nitrogênio (NOx) (ARBEX et al., 

2004) como possíveis condições higiênico-sanitárias insatisfatórias (ALABURDA; NISHIHARA, 

1998), e ainda sendo tóxico para as plantas (RAIJ, 1991). 

Os valores de Nitrito encontrados no Telhado Convencional eram de 50 a 250 μg/L e os dos 

Telhados Verdes de 60 a 1600 μg/L. O limite na legislação para as Classes 1 e 2 é de até 1000 μg/L, 

sendo extrapolado em uma única análise, que pode ser explicada por eventos como queimadas e aumento 

da frota veicular (GREGOIRE; CLAUSEN, 2011).  

 



 

5. Conclusão 
 

• Apenas os parâmetros pH e turbidez se mantiveram dentro dos limites estabelecidos em todas coletas, 

conforme CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Os outros parâmetros, em um ou mais momentos estiveram maiores 

que o aceitável, não estando em concordância sobre às necessidades das culturas de hortaliças, proteção da saúde 

pública e impossibilitando garantir as condições do solo e água subterrânea sustentáveis. 

• Os Telhados Verdes podem oferecer algum risco a partir deste modelo de infraestrutura e componentes 

específicos, segundo padrão estabelecido pelo CONAMA. 
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