XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

AllH

ESCOAMENTO PLUVIAL EM TELHADOS VERDES EXTENSIVOS
DE DIFERENTES ESCALAS

Cristiano Gabriel Persch, Bruna Minetto, Rutinéia Tassi y Daniel Gustavo Allasia Piccilli

Universidade Federal de Santa Maria, Brasil.
E-mail:cristianopersch@gmail.com, bruna_minetto@hotmail.com, rutineia@gmail.com, dga@ufsm.com.br

Introducéo

A alta taxa de impermeabilizagdo, caracteristica dos centros
urbanos, é o principal fator responsavel pela elevada incidéncia
de inundagBes (O’Driscoll et al., 2010). Dentro de uma
perspectiva de Desenvolvimento de Baixo Impacto (DBI), além
de inumeros outros beneficios, os telhados verdes (TV)
apresentam-se como excelentes alternativas para o controle de
escoamento superficial (Hill et al., 2017; Tassi et al., 2014).

Os TV atuam na retengdo e detencdo do escoamento pelo
processo de armazenamento de agua nas camadas constituintes,
e na liberagdo lenta e gradual do excesso do volume precipitado
(Stovin; Vesuviano; De-Ville, 2017). Diversos estudos
investigam a influéncia de diferentes fatores nesse
comportamento, como a profundidade, tipo e caracteristicas do
substrato  (Graceson et al., 2013; Liberalesso, 2018),
caracteristicas da cobertura vegetal (Stovin et al., 2015;

Whittinghill et al.,, 2015), tipo e volume precipitado,
sazonalidade (Nawaz; McDonald; Postoyko, 2015), entre
outros.

Além destes aspectos, em termos hidrolégicos, a maioria das
pesquisas que avalia o comportamento de TV esta restrita a
experimentos conduzidos com unidades de pequeno tamanho,
sem que seja estabelecida uma relacéo entre a area dos TV e 0
efeito no controle do escoamento resultante. Dessa forma,
muitos resultados desses estudos sdo utilizados em cenérios
com a aplicagdo em escala regional, sem qualquer relacdo de
escala (Hakimdavar et al., 2014), produzindo, por vezes,
resultados questionaveis.

Assim, o bom entendimento do funcionamento e eficiéncia de
TV em diferentes escalas permite sua aplicagdo como um
elemento subsidiario a gestdo das aguas pluviais em escala
global (Eckart; Mcphee; Bolisetti, 2017), bem como a
incorporacdo em um plano de gerenciamento em uma bacia
hidrogréfica (Carter & Jackson, 2007). Neste sentido, o presente
artigo apresenta concluses preliminares a respeito do efeito da
escala no comportamento hidrolégico de dois TV extensivos
instalados na Regido Sul do Brasil.

Materiais e métodos

A avaliacio do efeito de escala foi realizada a partir do
monitoramento de dois telhados verdes extensivos, com
metragens de 6m? (TV6) e 12m2 (TV12), localizados na cidade
de Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A regido é
caracterizada por um clima mesotérmico brando Cfa (temperado
quente), com temperaturas médias do més mais frio entre 13°C
e 15°C e médias dos meses mais quentes superior a 24°C, com
méximas absolutas oscilando entorno dos 39°C. A precipitacéo
é regular durante todo o ano, com indices pluviométricos anuais
entre 1.500 mm e 1.600 mm (Ld&bler; Sccoti; Werlang, 2015).

Os TV monitorados tém a mesma composicéo, variando entre si
apenas a area de drenagem. As camadas constituintes foram
compostas por vegetacdo (Sedum rupestre), substrato de 80mm
(solo da regido in natura), membrana geotéxtil, camada de
drenagem (MacDrain®2L) e impermeabilizacdo. As estruturas
estdo dispostas verticalmente a aproximadamente 2,0m do solo.

Para o monitoramento temporal da chuva foi instalado um
pluvidgrafo sobre os telhados com precisdo de 0,2mm. Em cada

uma das estruturas foi aprovisionado um reservatério na regido
inferior, contendo um sensor de nivel de baixo custo do tipo
ultrassom para monitorar a variacdo do escoamento em escala
de tempo. O intervalo temporal de medic&o da precipitacéo e do
nivel foi de 5s. A partir das leituras dos sensores e a prévia
cubagem dos reservatorios, foi determinado o fluxo de
escoamento superficial, em fungdo da area de cada TV. O
periodo de monitoramento se estendeu de novembro de 2017 a
margo de 2018. Os eventos monitorados foram separados em
trés diferentes classes, conforme recomendados pelo SCS
(1971): condigdo de umidade antecedente do solo (UAS I, Il e
I11) considerando o volume de chuva ocorrido nos cinco dias
que antecedem o evento monitorado. Assim: UAS I, quando a
precipitacdo é menor que 13 mm; UAS Il quando a precipitagéo
esta entre 13 e 28 mm; e UAS Il nos casos de precipitacdo maior
que 28 mm nos cinco dias antecedentes ao evento. O nimero de
dias antecedentes sem chuva também foi determinado.

Resultados e discusséo

Durante o periodo de monitoramento, foram registrados 18
eventos, dos quais 10 geraram escoamento (Tabela 1). A
precipitacdo acumulada no periodo foi de 420mm,
aproximadamente.

Entre os 10 eventos que produziram escoamento, oito eventos
(80%) registraram escoamento (L/m2) menor para o TV12,
quando comparado ao TV6. A melhor eficiéncia no controle do
escoamento também pode ser observada considerando os
valores médios do coeficiente de escoamento superficial, que
foram de 0,44 (TV12) e 0,63 (TV6).

Tabela 1.- Resultados do monitoramento.

B Pre((:rlr;l)rl;?géo (& VR (mm) ADWP |,L|Jﬁ||
1 3.90 0.00 | 0.00 3.90 3.90 3 |
2 18.10 0.00] 0.00 | 18.10 18.10 6 |
3 11.10 0.00] 0.00| 11.10 11.10 6 |
4 21.60 0.00| 0.00 21.60 21.60 7 |
5 8.60 0.00] 0.00 8.60 8.60 11 1
6 20.20 0.00] 0.00 | 20.20 20.20 6 |
7 12.00 0.00] 0.00 | 12.00 12.00 3 1
8 5.30 0.00| 0.00 5.30 5.30 2 |
9 12.40 052 0.73 5.96 3.40 1 1]
10 4.00 0.53 0.24 1.89 3.05 1 1
11 42.00 0.66]| 0.30 | 14.08 29.53 4 1
12 48.60 0741 0.25| 12.80 36.38 11 |
13 34.00 056|036 | 14.82 21.69 10 1}
14 42.00 0.70 | 0.33 12.79 27.98 0 I
15 62.00 0.88| 0.51 7.14 30.37 3 I
16 11.00 0.29] 0.29 7.83 7.79 4 1
17 10.00 0.64] 0.82 3.56 1.81 1 1
18 54,00 0.80]| 0.56 | 10.65 23.55 4 1}
Total 420.80 192.32 286.35

Média | 0.63 | 0.44 [10.68 L/m?|15.91 L/m?

C - Coeficiente de Escoamento

VR - Volume Retido

ADWP - Dias Antecedentes sem Chuvas

UAS - Umidade Antecendente do Solo
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Ainda, do total precipitado no periodo, cerca de 45% e 68% do
volume de chuva ficaram retidos nas camadas dos telhados TV6
e TV12, respectivamente. O TV6 armazenou, em média, 10,68
L/m2, enquanto no TV12 o armazenamento médio foi de 15,91
L/m2, o que permite concluir que o maior TV foi mais eficiente
no controle do escoamento.

Para os eventos de chuva de maior magnitude, considerados
nesse estudo aqueles com volume acima de 30mm, o TV12 se
comportou de forma a reduzir o coeficiente de escoamento para
0,40, enquanto que o TV6 aumentou a propor¢do escoada, com
um coeficiente de 0,72. Ainda, de acordo com os dados
monitorados da Tabela 1, quando os volumes de chuva foram
inferiores a 30mm, o coeficiente de escoamento se manteve
similar para ambas as estruturas (C = 0,55), comportamento
analogo ao encontrado por Hakimdavar et al (2014).

Considerando a UAS, 56% dos eventos monitorados estiveram
na condicdo UAS I, 17% em UAS Il e 28% em UAS III.
Verificou-se que para 0 TV12 o coeficiente de escoamento
médio variou entre 0,18 (UAS 1) e 0,41 (UAS Il e UAS III).
Para o TV6 o resultado encontrado foi 0,31 (UAS 1), 0,68 (UAS
1) e 0,40 (UAS 111).

Portanto, periodos antecedentes secos promoveram um melhor
desempenho no controle do escoamento em ambos TV. Alguns
estudos (Nawaz; McDonald; Postoyko, 2015; Stovin;
Vesuviano; De-Ville, 2017), j& sugerem esse efeito. Também,
com base nos resultados obtidos até 0 momento, ha indicativos
de que & medida em que o substrato do TV se encontra préximo
a saturacdo, ambas estruturas passam a apresentar
comportamento hidroldgico semelhante, com coeficientes de
escoamento praticamente idénticos.

Conclusao

A pesquisa sobre o comportamento hidrolégico de telhados
verdes vem crescendo rapidamente nas Gltimas décadas, uma
vez que detém potencial de se tornarem um componente
importante na infraestrutura de gestdo das aguas urbanas.
Estudos recentes relatam a eficdcia dos sistemas em reduzir e
retardar a geragdo de escoamento no contexto de diferentes
configuragdes e condigdes climéticas.

Analisando os dados obtidos neste estudo, pode-se concluir que
os telhados verdes se constituem em uma alternativa eficiente
para mitigar problemas de alagamentos no meio urbano, visto
que os sistemas analisados tém capacidade média de retencéo de
volume de chuva de 10 e 15 mm. Ainda mais, observou-se que a
escala do telhado verde é um importante determinante do
desempenho hidrolégico e deve ser considerado durante 0s
esforgos futuros de planejamento.
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