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1. Introducao

A &gua é um recurso de muita importancia, pois influencia as fungdes ecoldgicas e desempenha
um papel importante no desenvolvimento de programas socioecondmicos, de modo que 0 aumento na
escassez da &gua é observado como ameaca universal (RADINGOANA; DUBE; MAZVIMAVI, 2020).
Considerando a agricultura o setor que mais esta afetado pela escassez de dgua, ja que responde por
70% da utilizacio de 4gua doce e mais de 90% do consumo (NORTON-BRANDAO et al., 2013). Tendo
essa urbanizacgdo crescente em andamento envolvendo o uso insustentavel dos sistemas naturais criando
numerosos problemas dentro e fora das cidades.

Como alternativa, é imprescindivel o uso controlado e eficiente desse recurso, bem como
medidas de reutilizacdo como conservagado de dgua. Conservar a dgua implica atuar de maneira sistémica
no gerenciamento de suprimentos e demanda, com objetivo de minimizar a necessidade de
abastecimento de agua 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 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel das Nagdes Unidas é tornando o ambiente urbano mais verde
(MANSO et al.,, 2020). A infraestrutura verde, como os telhados verdes, tém varios beneficios
ambientais, sociais e econdmicos e consistem basicamente em uma camada de vegetacdo, uma camada
de substrato (onde a agua € retida e a vegetacao esta ancorada) e uma camada de drenagem (para evacuar
0 excesso de 4gua) (MENTENS; RAES; HERMY, 2006).

Existe, por outro lado, uma lacuna no conhecimento sobre possiveis impactos das aguas pluviais
de redso na saude das culturas. Isso implica que, se estas aguas ndo causarem impacto nas lavouras,
tanto pequenos produtores como comunidades podem reutilizar &guas procedentes de construgdes
verdes para irrigacdo em pequena escala, o que aumentara a alimentacéo de forma segura do consumo
destes em nivel doméstico (RADINGOANA; DUBE; MAZVIMAVI, 2020).

O presente projeto visa fornecer uma visao geral sobre a importancia do estudo e avaliagdo dos
parametros de qualidade para reaproveitamento das dguas pluviais captadas de Telhados Verdes como
um método de conservacdo de agua, comparando com os parametros escolhidos e seus respectivos
limites para viabilidade do uso em irrigacao de hortalicas.

2. Objetivo

O objetivo do estudo é avaliar a qualidade das aguas pluviais captadas de Telhados Verdes a
partir dos parametros pH, DQO, Sélidos Totais Dissolvidos, Turbidez, Cor Verdadeira e Nitrito e
verificar a possibilidade de reutilizacdo para rega de hortalicas, confrontando os resultados com as
legislagdes nacionais sobre o tema.



3. Metodologia

O protétipo construtivo utilizado no desenvolvimento deste projeto foi 0 modelo constituido de
laje impermeabilizada, manta anti-raiz, camada drenante de argila expandida, manta geotéxtil, substrato
e duas espécies vegetais, Hemigraphis alternata e Chlorophytum comosum (Figura 1a).

Foram utilizados trés modulos experimentais de alvenaria estrutural, ja construidos na
Faculdade de Tecnologia — UNICAMP (Figura 1b). O modulo de controle possui sua cobertura
impermeabilizada e ndo tera nenhum tipo de construcdo verde, tipificando as construgdes convencionais.
Os outros modulos contendo os telhados verdes com as respectivas espécies vegetais escolhidas, as quais
foram feitas as captacfes das aguas pluviais para estudo da qualidade segundo os parametros escolhidos
para irrigacdo de hortalicas.

Figura 1: Camadas constituintes do Telhado Verde (a) e Mddulos experimentais construidos (b)
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Fonte: LAZARO (2020) (a) e Autoria Propria (b)

4, Resultados e Discussao

Os resultados foram obtidos comparando &guas das chuvas coletadas nos trés diferentes
modulos: 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
parametros (pH, DQO, SDT, Turbidez, Cor Verdadeira e Nitrito) estabelecidos respeitando a legislacdo
vigente com os padrdes estabelecidos pela Resolugio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para Aguas
Doces enquadradas na Classe 1 (Aguas destinadas a irrigacio de hortalicas consumidas cruas) e Classe
2 (Aguas destinadas a irrigacdo de hortalicas gerais), uma vez que a qualidade da 4gua 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 fisiologicas das espécies, como a germinacao e 0 enraizamento da
cobertura vegetal (ZHAO et al., 2013). A concentragdo de hidrogénio no solo é um principais elementos
que indicam a distribuicdo geograficas das plantas na natureza, e em cada planta especifica existe um
valor minimo e maximo de pH ideal para seu desenvolvimento (MAXIMOV, 1948), igualmente o0s
efeitos indiretos os quais determinados valores de pH contribuem para a precipitacdo de elementos
quimicos toxicos ou condicionam para efeitos na solubilidade de nutrientes (DE FRAVET; CRUZ,
2007) e seus valores podem limitar o emprego na irrigacéo.

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 legislagdo para irrigacdo de
hortalicas Classes 1 e 2 no pH entre 6,0 a 9,0 (Figura 2).
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As hortaligas que se desenvolvem melhor nesta faixa de pH (6,0 a 7,5) dos Telhados Verdes
sdo: Acelga, Alcachofra, Alface, Beterraba, Couve-Flor, Espargos, Espinafre, Pimentdo, Rabanete,
Repolho, entre outros (ANGELETTI; DA FONSECA, 1989).

Figura 2: Valores de pH obtidos nas 4guas de chuva coletadas nos médulos experimentais
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Fonte: Adaptado de Lazaro, 2020.
4.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio consumido por materiais
e substancias organicas e minerais, que se oxidam sob condi¢des definidas, como estima o potencial
poluidor (consumidor de oxigénio) de efluentes domésticos visto que a matéria organica é responsavel
pelo principal problema de poluicdo das dguas (BRASIL, 2014), e pode ser um indicativo de alteragcdo
na qualidade de agua como estima o impacto sobre 0s ecossistemas aquaticos (ZUCCARI; GRANER,;
LEOPOLDO, 2005).

Os valores de DQO do Telhado Convencional das coletas eram entre 10 a 100 Mg L™, e dos
Telhados Verdes de 10 a 150 Mg L, entanto o parametro ndo é presente na legislacéo brasileira Conama
357/05, e em outros paises as quais esta presente para irrigacdo de hortalicas com agua de rediso, como
a legislacéo chinesa por exemplo, é de até 40 Mg L (SHOUSHTARIAN, NEGAHBAN-AZAR, 2020)
ndo estando de acordo com os resultados obtidos, podendo conferir riscos.

4.3 Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os Solidos Dissolvidos Totais referem-se aos sais inorganicos e pequenas quantidade de matéria
organica presentes na solucao em agua, que podem ocorrer de forma natural nos telhados por processos
erosivos, organismos e detritos organicos (UFA, 2009). Em excesso causam obstrugcdo nos sistemas de
irrigacédo, além da salinizagdo do solo, dificultando a absor¢ao de &gua pelas plantas (FRANCO, 2008),
sodificacdo e danificacdo do solo, como reducdo da velocidade de infiltracdo da &gua, afetando o
rendimento de hortalicas (FERREIRA et al., 2019), e ainda podendo ser censuravel para 0s
consumidores devido o sabor resultante (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1996).

Os valores de SDT do Telhado Convencional se situam de 10 a 250 Mg L, e o dos Telhados
Verdes na faixa de 100 a 550 Mg L™, em duas coletas esteve acima do limite maximo da legislacdo de
até 500 Mg L para irrigacdo de Classe 1 e 2 (Figura 3), conferindo risco moderado segundo Nakayma
& Bucks (1986).
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Figura 3: Valores de SDT obtidos nas guas de chuva coletadas nos mddulos experimentais
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Fonte: Adaptado de LAZARO, 2020.
4.4 Turbidez

Turbidez é o grau de atenuacéo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-I4, devido
a presenca de sdlidos em suspensao como particulas inorganicas e detritos organicos (FRAVET; CRUZ,
2007). A turbidez para irrigacdo é um indicador que determina a presenca de sedimentos em suspenséo
na agua, que em excesso podem obstruir o sistema de irrigacdo e para 0 ambiente aquatico 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 anélises dentro da legislacéo
de até 40 NTU para hortalicas de Classe 1 e até 100 NTU para hortalicas de Classe 2, mostrando-se
ideais para irrigacdo de hortalicas.

4.5 Cor Verdadeira

A cor de uma agua é normalmente devido a decomposicao organica, advindos de degradacdo
de plantas e animais. Removendo o material em suspensdo por centrifugacéo ou filtracdo, diz-se que a
Cor é Verdadeira. E um pardmetro que se relaciona com Sélidos Dissolvidos Totais, uma vez que
confere problemas de estética, de forma que presenca de cor provoca repulsa pelo consumidor (PIVELI,
2000). E, ainda nos telhados verdes, a cor da agua € amarronzada, explicada pelo acumulo de
sedimentos, através da presenca de vegetacao 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*
e os Telhados Verdes de 20 a 75 mg PtCo L. O limite na legislacdo é Nivel de Cor Natural para Classe
1, sem cor de consideravel intensidade e até 75 mg PtCo L™ para Classe 2. N&o esteve em conformidade
com a legislagdo em duas coletas, apesar da mudanca de cor ndo conferir nenhum problema direto, em
geral o estético é o que causa efeito repulsivo (CETESB, 2005).

4.6 Nitrito

O Nitrito € um composto intermediario do processo de nitrificacdo, em que a amoénia é
transformada por bactérias para nitrito e a seguir para nitrato, sendo toxico para muitos organismos
(BARBIERI, et al., 2014). A presenca de Nitrito indica a ocorréncia de processos biolédgicos ativos
influenciados por polui¢do orgénica, indica presenca de 6xidos de nitrogénio (NOx) (ARBEX et al.,
2004) como possiveis condicBes higiénico-sanitarias insatisfatorias (ALABURDA; NISHIHARA,
1998), e ainda sendo téxico para as plantas (RAIJ, 1991).

Os valores de Nitrito encontrados no Telhado Convencional eram de 50 a 250 ug/L e os dos
Telhados Verdes de 60 a 1600 pg/L. O limite na legislacdo para as Classes 1 e 2 é de até 1000 ug/L,
sendo extrapolado em uma Gnica analise, que pode ser explicada por eventos como queimadas e aumento
da frota veicular (GREGOIRE; CLAUSEN, 2011).
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5. Conclusao

e Apenas os pardmetros pH e turbidez se mantiveram dentro dos limites estabelecidos em todas coletas,
conforme CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Os outros pardmetros, em um ou mais momentos estiveram maiores
gue o aceitavel, ndo estando em concordancia sobre as necessidades das culturas de hortalicas, protecdo da salde
publica e impossibilitando garantir as condi¢Bes do solo e 4gua subterranea sustentaveis.

e Os Telhados Verdes podem oferecer algum risco a partir deste modelo de infraestrutura e componentes
especificos, segundo padrdo estabelecido pelo CONAMA.
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