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RESUMO

As enchentes no Brasil, causadas por agdes antropicas, ocorrem
principalmente ligadas ao mau uso do espaco urbano, tais como: poluicao, lixo, falta
de manutencdo do sistema de drenagem, dentre outros. No caso especifico da
cidade de Santos, a forte impermeabilizagdo do solo, através das construcbes e
ruas, aliadas ao pouco caimento da drenagem e altura em relagéo ao nivel do mar
agravam e tornam crénica essa questdo. Os canais de drenagem, projetados pelo
Engenheiro sanitarista Saturnino de Brito, apesar do trabalho visionario, acabaram
nao acompanhando o crescimento da cidade e sofre com a falta de manutengao do
sistema. O presente trabalho tem como objetivo estudar técnicas de contencédo das
enxurradas localizadas na cidade de Santos, litoral de Sao Paulo. O método
escolhido foi a utilizacao do protétipo do telhado verde, feito a partir de camadas que
incluem a impermeabilizagdo, drenagem, solo e vegetagdo extensiva e o protétipo
do telhado em fibrocimento. Foi analisado os 5 dias de maiores chuvas no més de
Janeiro, utilizando seus dados de escoamento e comparando os protétipos, obteve-
se os valores da eficiéncia, tendo o resultado que o telhado verde retarda em
grandes porcentagens o escoamento, concluindo que o telhado verde pode ser uma

medida a adotar para o controle das enxurradas na cidade.

Palavras chave: Telhado; Cobertura Verde; Chuva; Enchentes.



ABSTRACT

The floods in Brazil, caused by anthropic actions, occur mainly related to the misuse
of urban space, such as: pollution, garbage, lack of maintenance of the drainage
system, among others. In the specific case of the city of Santos, the strong
waterproofing of the soil, through the constructions and streets, allied to the low level
of drainage and height in relation to sea level aggravate and make chronic this
question. The drainage channels, designed by the sanitary engineer Saturnino de
Brito, despite the visionary work, ended up not following the growth of the city and
suffers from the lack of maintenance of the system. The present work has the
objective of studying the techniques of containment of the streams located in the city
of Santos, Sdo Paulo coast. The method chosen was the use of the prototype of the
green roof, made from layers that include waterproofing, drainage, soil and extensive
vegetation and the prototype of the conventional asbestos roof. It was analyzed the 5
days of greater rainfall in January, using its flow data and comparing the prototypes,
the values of the efficiency were obtained, with the result that the green roof slows in
large percentages the flow, concluding that the green roof can be a measure to take

to control the floods in the city.

Keywords: Roof; Green; Rain; Flood.
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1. INTRODUGAO

As enchentes no Brasil ocorrem cada vez com maior frequéncia, devido a
uma série de fatores, como exemplo a cidade de Santos onde se pode observar
esses fatores.

Os canais foram projetados pelo Engenheiro sanitarista Saturnino de Brito,
mas apesar de ter sido um visionario, essa infraestrutura acabou né&o
acompanhando o crescimento da cidade; além da populagdo que joga lixo na rua
ocasionando na obstrugdo das bocas de lobo, que ja sofrem com a falta de
manutencio. Esses fatores com a soma da impermeabilizacdo do solo impedem a
drenagem da agua provocando as enchentes.

O telhado verde, também chamado de cobertura verde, € um complexo
construtivo definido por uma cobertura verde. E colocado em lajes ou até mesmo
sobre telhados convencionais e reside em camadas de drenagem e de
impermeabilizagdo, que recebem o solo e a vegetagcdo indicada para o projeto
(MARCIO RIOS, 2016).

Segundo Marcio Rios (2016) Alguns dos beneficios do telhado verde sao;
conforto visual, conforto térmico e acustico, qualidade do ar, manejo das aguas
pluviais, hortas urbanas, formagédo microssistemas, aumento das areas verdes.

Segundo a lei municipal complementar n° 913 de 21 de dezembro de 2015 ha
reducdo do valor do IPTU em prédios acima de 3 pavimentos, além do térreo, com
valores de desconto correspondentes ao tamanho de ocupag¢do que a cobertura
verde tera em relacdo a area total da cobertura do imoével.

Cerca de 75% da precipitacdo anual poder ser armazenada no telhado verde
e o volume ndo consumido pelo substrato e pela vegetagédo pode ser utilizado como
alternativa para a substituir a agua na descarga de vasos sanitarios, em maquinas
de lavar roupa ou na rega de jardins (CESAR A.; RODRIGO B. apud KOHLE,
SCHMIDT, SICKERMANN, 2001).

Sendo assim, a agua pluvial drenada pela cobertura verde, pode ser utilizada
para fins ndo potaveis ou escoada lentamente ja que possui um retardo de
escoamento, para a agua ser drenada aos poucos pelo sistema de drenagem
urbana, evitando a ocorréncia de enxurradas.

A escolha desse tema se deve ao fato de que nos dias de chuvas

enfrentamos problemas com as ruas alagadas, sendo também um ponto importante
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da cidade de Santos ja que sua infraestrutura nao foi planejada para a forma em que
se encontra atualmente e porque telhado verde se relaciona com o meio ambiente e

queremos a melhora do ambiente em que vivemos.

1.2 DELIMITAGCOES DO TEMA

Neste trabalho ndo foi utilizado condutor vertical, pois n&o influencia no
escoamento, também nao foram utilizado os calculos do reservatério pois as areas
do telhado verde e do telhado em fibrocimento nao necessitavam do uso de

reservatorio.

1.3 OBJETIVO

Realizar estudos sobre a contribuicdo do telhado verde em reduzir o

escoamento das aguas pluviais.
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2. TELHADO VERDE

7

O telhado verde mostrado na figura 1, € um sistema de construgdo para
cobertura de edificios ou casas, feito a partir de camadas que incluem a
impermeabilizacdo e drenagem até chegar a parte do solo e vegetagdo; sendo
necessario ser analisado o clima do seu ambiente para receber a vegetagao

adequada.

Figura 1 — Aplicagao do telhado verde em uma cobertura de edificio.

(Font: http://www.csamararosa.com.br/saiba-ais-sobre-o-telado-verde/).

Segundo Plinio Tomaz (2008) a cobertura verde é aplicada para todo tipo de
construcdes, desde prédios residenciais e comerciais até supermercados e
industrias. Geralmente sao aplicados em coberturas praticamente planas com
inclinagao aproximadamente de 5° para permitir o escoamento ndo muito rapido da
agua. Para coberturas acima de 20° deverao ser tomadas outras providéncias para
deter o fluxo de agua como barreiras ou outras estruturas.

Existem dois tipos de vegetacédo; vegetacdo intensiva e extensiva, a
vegetacdo escolhida podera ser uma grama simples ou a colocagao de plantas de
maiores dimensdes dai o termo extensivo e intensivo. Deve ser feito irrigagdo nos

periodos de seca através de mangueira ou de sprinklers automaticos. As folhas e
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lixo devem rotineiramente ser removidos. O custo de manutencdo pode ser muito
grande dependendo das plantas colocadas. De preferéncia devem ser usadas
plantas nativas.

Vegetacdo extensiva sdo as maiores aplicacdes das coberturas verdes, cujo
solo varia de 50 mm a 150 mm de espessura. A carga necessaria para a estrutura
varia de 80 kg/m? a 150 kg/m?2, as plantas sdo mais baixas e escolhem-se
geralmente gramas nativas, os custos variam de US$ 400/m2 a US$ 1000/m?2
(PLINIO TOMAZ, 2008).

Vegetacao intensiva serve geralmente como parque para visita de pessoas
que podem passear e ver o ambiente. Neste caso o solo tem de 200 mm a 2000 mm
e pode ter varias espécies de plantas e arvores. O prédio deve prever cargas que
varia de 300 kg/m? a 1000 kg/m2. Os custos variam de US$ 1000/m? a US$ 5000/m?
(PLINIO TOMAZ, 2008).

2.1 BENEFiCIOS DO TELHADO VERDE

O telhado verde pode contribuir em diversas situagdes para a melhoria do
ambiente e clima, como por exemplo; diminuicdo da superficie pavimentada,
producdo de oxigénio e absorgdao de gas carbdnico, filtragem da poeira e de
particulas de sujeira do ar e absorgdo de particulas nocivas , evita o
sobreaquecimento dos tetos, reducao da variacdo de temperatura durante o dia e a
noite, diminuicdo da variagcao de umidade do ar, funcionam como isolamento térmico

e absorvem a chuva, aliviando o sistema de esgoto (MINKE GERNOT, 2004).

2.1.1 Capacidade de absorgao de aguas pluviais

Um telhado verde com 20 cm de substrato de solo e argila expandida pode,
de acordo com Durr (1995, p. 39), armazenar 90 mm de agua (90 litros por m?). Por
causa de seu poder de retengdo de agua, os telhados verdes levam a diminuigao
dos "altos picos de agua". De acordo com a norma alema DIN 1986, parte 2, o
coeficiente de drenagem da agua da chuva para superficies cobertas com uma

espessura minima de 10 cm, é de 0,3. Isso significa que apenas 30% da chuva seca
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e 70% é temporariamente retida no telhado verde ou evapora (MINKE GERNOT,
2004).

Medicbes reportadas pela Universidade de Kassel indicam que bueiro com
retardado apds uma chuva forte € ainda mais crucial no alivio do sistema de
drenagem; em um telhado verde com 12° de inclinagdo e 14 cm de espessura de
solo, recebendo uma chuva forte durante 18 horas, foi cronometrado um atraso de
12 horas do dreno pluvial. Terminou de drenar a chuva somente 21 horas depois de
parar de chover como mostra na figura 2 (MINKE GERNOT, 2004).

Figura 2 — Precipitagdo e drenagem de aguas pluviais medidos em um telhado verde inclinado com
uma chuva continua de 18 horas.

16
14
12

10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
horas

e=@==Precpitacdo Drenagem

(Fonte: MINKE GERNOT, 2004).

Em um teste do Instituto do Estado Bavaria foi medido em um solo com 10 cm
de espessura para uma taxa de chuva de 20 I/m? em 15 minutos, ao mesmo tempo
foi drenado 5 I/m? na cobetura verde e 16 I/m? em um telhado de cascalho, mostrado

na figura 3.
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Figura 3 — Drenagem de agua pluvial de uma cobertura verde com subtrato de 10 cm de espessura
em comparagédo com um telhado de cascalho.
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(Fonte: MINKE GERNOT, 2004).

Com essa pesquisa pode-se perceber que as coberturas verdes, através de
seu efeito de amortecimento e retardo, aliviam consideravelmente as redes de
esgoto da cidade, que devem sempre ser dimensionadas para chuvas maximas,
evitando assim, as enxurradas provocadas pelas fortes chuvas quando o sistema de
drenagem de aguas pluviais se mostra ineficaz para o volume de agua precipitado
(MINKE GERNOT, 2004).

Segundo KOLB (2003) os picos de drenagem na canalizagdo das coberturas
verdes dependem da espessura do substrato e da vegetagdo plantada. Para um
telhado com camada de substrato de 10 cm obteve um amortecimento dos picos de
escoamento superficial na ordem de 75%, para outro telhado com camada de
substrato de 30 cm com as mesmas condicbes de chuva, obteve um fator de
escoamento na ordem de 98%.

A inclinagcéo do telhado tem uma influéncia pequena no fator de escoamento.

Em coberturas com declives de 2 a 84% os fatores de escoamento obtiveram uma
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pequena variacao. Os tipos de vegetacao influenciam nos picos de escoamento, é
mais eficaz as coberturas que utilizam apenas uma camada (KOLB, 2003).

Foi realizado um estudo em Santa Maria/RS, com monitoramento do volume
de agua pluvial registrados no pluvibmetro e no pluviografo foi verificado o
coeficiente de escoamento de um telhado verde e um telhado convencional como

mostra na figura 4.

Figura 4 - Escoamento superficial do telhado verde e do telhado convencional.
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Os resultados obtidos desse monitoramento mostram que em relagdo aos
aspectos quantitativos, o telhado verde conseguiu reduzir significativamente o
escoamento pluvial, comparando-se ao telhado convencional.

Através da figura é possivel verifica o volume total precipitado de cada um
dos 43 eventos analisados e o coeficiente de escoamento (C). O coeficiente de
escoamento do telhado verde permaneceu abaixo do coeficiente do telhado
convencional em todos os eventos e para alguns deles (2, 8, 13, 14, 18, 23, 35, e
36) o telhado verde foi capas de armazenar todo o volume precipitado (C=0). 38%
em média do volume total de precipitado de chuva que incidiu sobre o telhado verde

gerou em escoamento, contra 87% do telhado convencional (PERSCH, 2013).
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2.1.2 Lei complementar n°913

“Art. 1°. Fica concedido incentivo fiscal aos edificios com 3 (trés) ou mais
pavimentos, além do térreo, que implantarem “Coberturas Verdes” (SANTOS, 2015).

A lei complementar utiliza de porcentagens para o tamanho da sua cobertura
em relagdo a area com vegetagdo. Coberturas com no minimo 80% de vegetacao
tem reducéo de 10% (dez por cento) em seu Imposto Predial e Territorial Urbano —
IPTU; 60% de vegetacao tem 7,5% (sete e meio por cento) em seu Imposto Predial
e Territorial Urbano — IPTU; 50% de vegetacdo tem 5% (cinco por cento) em seu

Imposto Predial e Territorial Urbano — IPTU.
2.2 COMPONENTES DO TELHADO VERDE

A construgao do telhado verde pode variar em relagdo aos materiais utilizados
nas camadas; sua tipica aplicacdo pode ser feita diretamente sobre a laje, como

mostra na figura 5.
Figura 5 — Camadas utilizadas na cobertura verde.
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(Fonte http://blogdosengenheiros.com.br/telhados-verdes-uma-boa-opcao/green-roof-layers/).
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2.2.1 Camada impermeabilizante

Normalmente feita com mantas sintéticas, ela protege a laje contra
infiltracoes, podendo ser usado;

a) Manta asfaltica: Sua fabricacdo é feita partir de asfaltos modificados armados
com filme de polietileno, filme de poliéster, borracha butilica ou PVC plastificado.
Possui grande resisténcia a tracao, a furos e rasgamentos. Revestimento plastico
que impermeabiliza lajes, coberturas e contrapisos. Pode ser aplicada
diretamente sobre o solo para evitar erosao.

b) lona de PVC: as lonas geralmente s&o uma combinagdo de um laminado de PVC

na superficie e de uma tela de reforco na parte de tras ou no meio.

2.2.2 Camada drenante

Serve para drenar a agua e também como filtro. Pode ser feita de brita,
seixos, argila expandida ou com mantas drenantes de poliestireno;
a) brita: € um material classificado como agregado de origem artificial, de tamanho
graudo. Vem da pedra basalto de origem ignea ou magmatica.
b) seixos: fragmento de rocha de didametro variavel, transportado pela agua, que lhe
arredonda as arestas; cascalho.
c) argila expandida: argila expandida € um material ceramico leve com um nucleo
alveolar produzido pela queima de argila natural a temperaturas de 1100 - 1200 °

C em um forno rotativo.

2.2.3 Camada filtrante

Serve para reter particulas e pode ser feita com um geotéxtil;
a) manta geotéxtil: € um nao tecido permeavel que quando associado com o solo,
tem a capacidade de drenar, filtrar, separar, reforcar e proteger. E utilizada
principalmente para protegao e reforco de materiais, para evitar danos no solo e

promover melhorias em suas propriedades.
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b) Membrana de protegéo contra raizes: inibe a penetracao de raizes em estruturas

de concreto, alvenaria e argamassa, sendo também utilizado mantas geotéxtis.

2.2.4 Substrato

Para termos um solo de qualidade, ele deve ter as composi¢cdes de
Nitrogénio, Fosforo e Potassio, para garantir uma vegetagdo saudavel, variando a

quantidade de cada um desses elementos dependendo de cada tipo de vegetagao.

2.2.5 Vegetacgao

Podem ser utilizados varios tipos de vegetacdo, de gramas até arvores.

Abaixo exemplos de vegetacéo rasteira:

Grama esmeralda, seu nome cientifico € Zoysia Japonicasprengeri, necessita

de sol pleno. Demonstrado na figura 6.

Figura 6 — Grama esmeralda.

Grama aspargo, seu nome cientifico é Asparagus Densiflorus Sprengeri,

sobrevive a meia sombra. Demonstrado na figura 7.
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Figura 7 — Grama aspargo.

(Fonte: https://ecotelhado.com/sistema/ecotelhado-telhado-verde/plantas-2/).

Grama Sao Carlos, seu nome cientifico € Axonopus Compressus, consegue

sobreviver em meia sombra e sol pleno. Demonstrado na figura 8.

Figura 8 — Grama s&o carlos.

i

(Fonte: https://ecotelhado.com/sistema/ecteIhado—telhado—verde/plantas—Z/).

Grama bulbine seu nome cientifico € Bulbine Frutescensm, consegue

sobreviver em meia sombra e sol pleno. Demonstrado na figura 9.
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¥

(Fonte: https://ecotelado.com/sistema/eothad-tIhado-verde/plantas-Z/).

Grama-amendoim, seu nome cientifico € Arachis Repens consegue

sobreviver em meia sombra e sol pleno. Demonstrado na figura 10.

Figura 10 — Grama-amendoim.

oy

(Fonte: https://ecotelha.éo/sistema/cotelhad-teldo-verde/plantas-Z/).
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3. TELHA EM FIBROCIMENTO

A telha em fibrocimento é fabricada com fibras sintéticas ou amianto, em
comparagao com as telhas ceramicas a telha em fibrocimento se apresenta como
mais leve e pode vencer vaos de até 6,5 m sem que seja necessaria a utilizacdo de
apoios intermediarios e de madeiramento, sendo mais econdémica. Podendo ser
utilizada tanto em fechamentos laterais de projetos residenciais, comercias ou
industriais, para estanqueidade e vedacdo quanto em coberturas. Sendo

comercializados em diferentes formatos, espessuras, tamanhos e ondulagdes.

3.1 CALHAS

Podem ser utilizados varios tipos de calhas, como as feitas de chapas de aco
galvanizado (NBR 7005, 1981; NBR 6663, 1983), folhas de flandres (NBR 6647,
1981), chapas de cobre (NBR 6184, 1980), aluminio, fibrocimento, PVC rigido, ago
inoxidavel, concreto, fibra de vidro ou alvenaria.

A inclinagdo das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor
minimo de 0,5%. O dimensionamento das calhas deve ser feito através da féormula

de Manning-Strickler, indicada na equagdo 1, ou de qualquer outra formula

equivalente:

Q = Kx=x YRH? x 4 (1)
Onde:

Q € a Vazao de projeto, em I/min;

S € a area da seg¢ao molhada, em m?;

n € o coeficiente de rugosidade (Ver Tabela 1);

R € o raio hidraulico, em m;

P € o perimetro molhado, em m;

i € a declividade da calha, em m/m;

K € 60000 (um coeficiente para transformar a vazao em m?/s para I/min).
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Tabela 1 — Coeficientes de rugosidade.

Material n
plastico, fibrocimento, ago, metais nao-ferrosos 0,011
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
ceramica, concreto njo-alisado 0,013
alvenaria de tijolos nao-revestida 0,015

(Fonte: ABNT NBR 10844, 1989).

3.2 RESERVATORIO

Os reservatorios devem atender a ABNT NBR 12217, 1994 e precisa conter
no projeto: extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspegao, ventilagéo e
seguranca. Precisa ser minimizado o turbilhonamento, impedindo a ressuspensao de
sélidos e o arraste de materiais flutuantes. A retirada de agua deve ser feita proxima
a superficie. E recomendavel que a retirada seja feita a 15 cm da superficie. O
volume de agua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de escoamento
superficial da cobertura, bem como da eficiéncia do sistema de descarte do
escoamento inicial, sendo calculado pela equagado 2. Um valor pratico quando nao

se tem os dados é adotar C x 1 = 0,80:

V=PXAXCXn (2)
Onde

V € o volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel, em litros;
P € a precipitagao média anual, mensal ou diaria, em milimetros;

A € a area de coleta, em metros quadrados;

C € o coeficiente de escoamento superficial da cobertura, normalmente C=0,95;
n € a eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o dispositivo de

descarte de sélidos e o desvio de escoamento inicial, caso este ultimo seja utilizado.
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No anexo A da NBR15527, 2007 é descrito diversos métodos para o calculo
do volume do reservatério, que fica a critério do projetista escolher, desde que

devidamente justificado.
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4. MATERIAIS

4.1 CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

Foram construidos dois protétipos; um telhado comum com telha em
fibrocimento e outro de telhado verde para analise do escoamento e da vazao,

seguindo o modelo estudado nesse trabalho. Os materiais utilizados foram;

a) Caixote de madeira com area de 0,55 m2.
b) Manta asfaltica.

c) Argila expandida.

d) Manta geotextil.

e) Substrato.

f) Grama esmeralda.

g) Tubo com 10 mm de didametro.

h) Cronometro digital.

i) Celular para capturar as imagens.

j) Telha em fibrocimento com area de 0,55 m?.
k) Calha de 100 mm de didmetro.

I) Galao de 3l.

m) Cola de silicone.

4.1.1 Construcao do telhado verde

Primeiro foi iniciado a impermeabilizacdo do caixote que tem 1m x 0,55m de
dimensao com a aplicacdo da manta asfaltica e em seguida foi posta a argila

expandida para realizar a drenagem da agua como mostrado na figura 11.
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Figura 11 — Aplicagao da argila expandida.

(Fonte: acervo do autor, 2019).

Depois de colocar a manta geotexil como uma camada filtrante e em seguida
foi colado uma camada de substrato com 5 cm de espessura, como mostrado na

figura 12.

Figura 12 — Aplicacédo da camada de subtrato.

(Fonte: acervo do autor, 2019).

Apods ser colocada a camada de substrato foi feito a aplicagdo da grama

esmeralda Zoysia japOnica da familia Poaceae, como mostrado na figura 13.
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Figura 13 — Aplicacao da grama esmeralda.

(Fonte: acervo do autor, 2019).

Com telhado verde pronto foi inserido um tubo para servir como dreno,

posicionada na parte inferior do caixote, ilustrado na figura 14.

Figura 14 — llustragao da localizagao do tudo.

Grama Esmeralda

Substrato
[*'e® &°0°70 00 as o 2088 | Agiaepandds

Localizagéo do tubo

(Fonte: acervo do autor, 2019).

Com o protétipo do telhado verde pronto, foi posto ao lado o protétipo do

telhado em fibrocimento, para realizar os estudos, mostrado na figura 15.



Figura 15 — prototipo do telhado verde e em fibrocimento.

- iy

(Fonte: acervo do autor, 2019).
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5. METODOS

5.1 OBTENGAO DOS DADOS

Utilizando um cronémetro digital para marcar o tempo de duracéo das chuvas,
o estudo foi realizado no més de janeiro, os dados foram anotados em uma planilha
de controle sendo selecionado os 5 dias com os maiores volumes de chuva no més.
Para saber o volume de agua escoado foi usado um galao de 3 litros, ligados pelos
tubos que ficaram localizados na parte inferior dos painéis, devidamente vedados
com cola de silicone, para evitar perda de agua.

As chuvas analisadas e o atraso no escoamento entre o protétipo contendo o
telhado verde em relagdo ao protétipo de telhado em fibrocimento estao
representados na tabela 2 e 3. Sendo na tabela 2 utilizado a unidade de medida
hora por minuto, sendo TV o telhado verde e TF o telhado em fibrocimento e na

tabela 3 a unidade utilizada é em litros.

Tabela 2 — Registro do inicio do tempo de escoamento do telhado verde e do telhado em
fibrocimento.

Dias Inicio da Fimda Escoamento Escoamento  Diferenca
selecionados chuva chuva TF TV entre TFe TV
05/01/2019 12:45 14:04 12:48 13:22 00:34
06/01/2019 09:26 09:42 09:27 09:57 00:30
20/01/2019 18:14 22:30 18:17 18:31 00:14
21/01/2019 08:56 09:43 08:58 09:19 00:21
26/01/2019 15:06 16:13 15:09 15:40 00:31

(Fonte: acervo do autor, 2019).

Tabela 3 — Registro do volume escoado do telado verde e do telhado em fibrocimento.

Dias Vol. Escoado Vol. Escoado Diferenca
selecionados no TF noTV entre TFe TV
05/01/2019 1,92 Litros 0,00 Litros 1,92 Litros
06/01/2019 0,99 Litros 0,04 Litros 0,95 Litros
20/01/2019 0,94 Litros 0,11 Litros 0,83 Litros
21/01/2019 7,15 Litros 3,24 Litros 3,91 Litros
26/01/2019 5,01 Litros 1,48 Litros 3,53 Litros

(Fonte: acervo do autor, 2019).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se constatar que o telhado verde conseguiu retardar o escoamento de
agua consideravelmente comparando-se com o telhado em fibrocimento. Com esses
dados obtidos na tabela 4, se pode analisar a eficiéncia do telhado verde em reduzir

0 escoamento.

Tabela 4 — Resultado da eficiéncia do telhado verde.

Dias Eficiéncia do
selecionados Telhado Verde
05/01/2019 100,00%
06/01/2019 95,96%
20/01/2019 88,30%
21/01/2019 55,00%
26/01/2019 70,46%

(Fonte: acervo do autor, 2019).

A grande variagao percentual de absorgédo se deve a camada de substrato do
telhado verde, que tem a capacidade de absorver a agua pluvial retendo essa agua
que ¢é liberada quando o substrato chega ao seu limite de absorgéo, sendo capaz de
absorver todo o volume de agua em alguns casos, como no dia 05/01/2019.

Durante a analise constatou-se um fator que influenciava na retengao de agua
que é a umidade do substrato. No primeiro dia de estudo o solo encontrava-se seco,
consequentemente sua absorcao foi total; no segundo dia houve uma queda na
retencao, pelo fato do substrato ja estar umido devido a chuva anterior; no terceiro
dia de estudo o substrato estava umido também; quarto dia o substrato estava
saturado, tendo uma variagdo grande em comparag¢ao ao primeiro dia; quinto dia o

substrato estava umido, porém sua retengao foi boa.
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7. CONCLUSAO

No resultado encontrado demonstrado na tabela 5, foi concluido que os
telhados verdes podem ser eficientes em diminuir o volume pluvial acumulado,
podendo ser uma medida eficaz no controle das enchentes urbanas e até para
projetos de drenagem, pois eles conseguem retardar o escoamento das aguas
pluviais fazendo-se de extrema utilidade quando os bueiros estdo operando em sua
vazdo maxima. Mostrando que ao se comparar o telhado verde com o telhado em
fibrocimento, o telhado verde tem uma eficiéncia de retengcao em pelo menos 55%.

Para trabalhos futuros seria interessante o estudo do nivel de retencdo de
agua do telhado verde, através de uma analise detalhada do comportamento do

substrato quando se esta seco e saturado.

Tabela 5 — Comparagao do volume escoado entre o telhado verde e o telhado em

fibrocimento.

AN
/.

—e—Volume escoado no TF

Litros

o =~ N W & O O N ©
N
L

Volume escoado no TV

O01/jan  02/jan

03/jan

04/jan

05/jan

Dias selcionados

(Fonte: acervo do autor, 2019).
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