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Simulagao da geragao de escoamento em maximos
absolutos de precipitacao com uso de telhado verde

Simulation of flow generation at absolute maximum
precipitation with the use of green roof

Simulacioén de generacion de desagiie en maximos
absolutos de precipitacion con uso de tejado verde

Resumo

A abordagem tradicional dada ao sistema de drenagem se traduz em obras de grande
porte, de custo elevado e que causam transtornos as comunidades, além de transferir
essas vazdes para pontos mais a jusantes, causando novos transtornos. Tal situacdo
tem impulsionado novas iniciativas que visam conter e/ou atenuar a geragéo das
enchentes no meio urbano, tais como uso de pavimentos permeaveis, constru¢ao de
reservatorios de retengdo chamados de “piscininhas” e utilizagdo de telhados verdes.
Diante do exposto, o presente trabalho simula a implantagao de sistemas de telhados
verdes continuos de diferentes espessuras de substrato e capacidades de retengao na
cobertura do Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia. Considerando os eventos
maximos de precipitagéo registrados em Aracaju/SE, estimou-se o volume de agua
jogado no sistema de drenagem com uso do telhado convencional, e por fim, estimou-se
o volume de agua escoado considerando diferentes sistemas de telhado, bem como
determinou-se a reducgéo percentual conseguida em cada caso. Os resultados mostraram
uma reducéo do volume de dgua jogado no sistema de drenagem, variando de 10% para
0 maior evento de precipitagdo e menor espessura de subtrato, até 100% para sistemas
de camada de substrato de maior espessura. Conclui-se que a redugao do volume de
agua jogado na rede de drenagem depende de como a camada de substrato e o uso
em larga escala de telhados verdes implicardo em uma reducdo da vazdo maxima,
bem como no aumento no seu tempo de ocorréncia, o que é benéfico para drenagem
urbana, além de reduzir o risco de ocorréncia de enchentes ou atenuar seus efeitos
frente aos eventos extremos.

Palavras-chave: Eventos maximos. Substrato. Redugao do escoamento.

Abstract

The traditional approach given to the drainage system translates into large-scale, high-
cost works that cause inconvenience to communities, in addition to transferring these
flows to points further downstream, causing new inconveniences. This situation has
driven new initiatives aimed at containing and/or mitigating the generation of floods in the
urban environment, such as the use of permeable pavements, construction of retention
reservoirs called small pools, and use of green roofs. Because of this, the present work
simulates the implementation of continuous green roof systems of different substrate
thicknesses and retention capacities in the roof of the Governador Luiz Garcia Bus Station.
Considering the maximum precipitation events recorded in Aracaju/SE, the volume of
water thrown in the drainage system using the conventional roof was estimated, and
finally, the amount of the water drained considering different green roof systems was
estimated, as well the percentage reduction achieved in each case was determined. The
results showed a reduction in the volume of water thrown in the drainage system, ranging
from 10% for the highest precipitation event and the lowest subtract thickness, up to
100% for substrate layer systems of greater thickness. It is concluded that the reduction
of the amount of water thrown into the drainage system depends on how the substrate
layer and the large-scale use of green roofs will imply a reduction of the maximum flow,
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as well as the increase in its time of occurrence, which is beneficial for urban drainage,
beyond reduces the risk of flooding or attenuates its effects in the face of extreme events.

Keywords: Maximum events. Substrate. Flow reduction.

Resumen

El tradicional enfoque dado al sistema de desaglie es traducido en obras de gran porte,
de elevado coste y que causan molestias a las comunidades, ademas de transferir estos
caudales para puntos mas abajo, causando nuevas molestias. Tal situacion esta impulsando
nuevas iniciativas que objetivan contener y/o disminuir la generacién de inundaciones
urbanas, tales como uso de pavimentos permeables, construccion de tanques de retencion
llamados “piscinitas” y utilizacién de tejados verdes. Ante lo dicho, este trabajo simula
la implementacion de sistemas de tejados verdes continuos de diferentes espesuras de
substrato y capacidades de retencion en la cobertura del Terminal Vial Gobernador Luiz
Garcia. Considerando los eventos maximos de precipitacion registrados en Aracaju/SE, se
estimé el volumen de agua tirada en el sistema de desaglie con uso de tejado convencional,
y por fin, se estimé el volumen de agua que sali6é considerando diferentes sistemas de
tejado, como también fue determinada la reduccién porcentual lograda en cada caso. Los
resultados muestran una reduccion del volumen de agua tirado en el sistema de desaglie,
variando 10% para el mayor evento de precipitaciéon y menos espesura de substrato, hasta
100% para sistemas de capa de substrato de mayor espesura. La conclusién es que la
reduccion del volumen de agua tirada en la red de desagtie depende de como la camada
de substrato y el uso en gran escala de tejados verdes implicarén en reduccién de caudal
maximo, como también en el aumento del tiempo de suceso, lo que es benéfico para
desagtie urbano, ademas de reducir el riesgo de suceso de inundaciones o atenuar sus
efectos ante los eventos extremos.

Palabras-clave: Eventos maximos. Substrato. Reduccién del desagiie.

1 Introducgao

Conforme relata Mascarenhas et al. 2001, tradicionalmente o problema das enchentes urbanas é tratado
procurando-se adequar rios e canais as novas vazoes, canalizando e aumentando suas se¢bes, bem como
as segbes das galerias tributarias, por vezes conflitando com a urbanizagao existente. Segundo esse mesmo
autor, esta abordagem se traduz em obras de grande porte, de custo elevado e que causam transtornos as
comunidades, além de transferir essas vazdes para pontos mais a jusantes, causando novos transtornos.
Corroborando com essas afirmagdes, Calil, Bernardi e Righes (2016) relatam que no Brasil ainda predominam
as técnicas convencionais de drenagem, em que o escoamento é transferido para os pontos de jusante da
bacia. Atualmente muitas iniciativas adotadas visam conter e/ou atenuar a geragédo das enchentes urbanas, tais
como adogao de superficies permeaveis, construgao de reservatérios de retengéo de aguas pluviais e uso de
telhados verdes, entre outros (VIEIRA; JUNIOR; RIBEIRO, 2015). Diante do exposto, o presente trabalho simula
a implantagao de sistemas de telhados verdes continuos de diferentes espessuras de substrato e capacidades
de retencdo em cobertura de um terminal rodoviario, bem como estima o volume de agua escoado em ambos
os telhados e nos eventos maximos de precipitagao registrados em Aracaju/SE, e finalmente, indicando a
redugéo percentual conseguida em cada caso.

2 Metodologia

Para realizagédo desse trabalho, primeiramente, procedeu-se uma revisao bibliografica sobre telhado verde,
em seguida foi escolhida uma linha comercial de telhados verdes continuos, indicando, para cada sistema, a
espessura da camada de substrato e sua capacidade de retencéo, o tipo de vegetacao indicada, o sobrepeso
gerado na estrutura, bem como algumas recomendacgdes do fabricante sobre sua execugéo. Adotaram-se os
dados de precipitagcbes maximas diarias registradas em cada més em uma area de cobertura (laje) de um
terminal rodoviéario, sendo calculado, em seguida, o volume de chuva jogado no sistema de drenagem urbana,
que pode ter sido com ou sem o uso dos sistemas escolhidos. Finalmente, foi apresentado o volume retido no
substrato e a reducéo da vazéo conseguida em cada caso.
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2.1 Sistema de Telhado Verde

“Telhado verde” é uma técnica arquitetural que consiste em aplicar, em diversos tipos de edificagdes, solo
e vegetacao sobre estruturas de cobertura impermeaveis (KORZENIESKI, 2016 apud VIEIRA et al., 2018).
Pode ser classificado quanto a sua aplicagdo em: continuo, médulos pré-elaborados e aéreos, como mostrado
pela Figura 1. O continuo tem o substrato aplicado diretamente sobre a base impermeabilizada e protegida
por diversas camadas, que se alteram de acordo com a base e o clima local. Os moédulos pré-moldados
geralmente sdo bandejas rigidas com substratos e as plantas ja crescidas para colocagéo direta na cobertura.
Compreende-se, entéo, que telhado verde aéreo é aquele cuja vegetacao fica separada da base ou telhado
pelo uso de uma estrutura, como, por exemplo, telas metalicas (SANTOS ef al., 2017).

Fonte: Ecotelhado (2007); Bernardes (2007) apud Santos et al (2017).

Conforme relata Vieira et al. (2018), os telhados com maodulos pré-elaborados, chamados de telhados
verdes prontos, caracterizam-se por apresentarem um reservatério de captacao de agua de chuva cujo volume
de retengao dependera de cada sistema, com um escoamento de agua para a rede de drenagem que s6 ocorre
apos o enchimento desses reservatérios. No tocante aos telhados verdes continuos, quem reserva a agua é
o substrato, cuja capacidade de retengcédo dependera de sua espessura. Ou seja, s6 teremos o escoamento
da agua quando a camada de substrato for saturada. Para realizagao da simulagéo proposta serao utilizados
os sistemas da SkyGarden (2019), descritos abaixo:

2.1.1 Sistema SkyGarden Slim

Sistema composto por laje impermeabilizada, ralo de drenagem, protetor de ralo, lona de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), manta geodrenante, manta geotéxtil, substrato (4 cm) e grama, ndo havendo restricbes de
espécies, sendo formada por gramado e forragdes baixas, conforme apresentado pela Figura 2. Necessita de menos
irrigacéo do que um jardim convencional, sendo desejavel um sistema de irrigagdo automatizado, principalmente
em climas com estiagens acentuadas. O peso saturado € de 35 a 40 kg/m?, e o reservatério de agua é de 16 L/m3.

Figura 2 — Sistema SkyGarden Slim

3. PROTETOR DE RALO

7. SUBSTRATO FREMIUM
SIVGARDEN

1. LAJE MPERMEABILIZADA
CoM_PROTEGRO MEGANICA

PERFIL SKYGARDEN SLIM

DETALHE
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MACDRAN '

6. MANTA GEOTEXTLL BIDIN
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PROJETO
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/m DETALHE DO PERFIL 0 EscALA 15
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SKYGARDEN_TELHADO VERDE.dwg DR.CRAGAO  Ricamoocarom

CARACTERISTICAS:

Fonte: SkyGarden (2019).
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2.1.2 Sistema SkyGarden Cerrado

Sistema composto por laje impermeabilizada, ralo de drenagem, protetor de ralo, lona de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), manta, principalmente em climas com estiagens acentuadas, conforme apresentado pela
Figura 3. O peso saturado € de 80 kg/m?, com geodrenante e/ou manta geotéxtil, substrato (7 a 10 cm) e vegetagao
formada por arbustos e herbaceas (até 1,20 m). Necessita de menos irrigagdo do que um jardim convencional,
sendo desejavel um sistema de irrigagéo automatizado e de um reservatério de agua de 28 a 40 L/m?®.

Figura 3 — Sistema SkyGarden Cerrado
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Fonte: SkyGarden (2019).

2.1.3 Sistema SkyGarden Mata Atlantica

Sistema composto por laje impermeabilizada, ralo de drenagem, protetor de ralo, lona de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD), manta geodrenante e/ou manta geotéxtil, substrato (20 cm) e vegetagéo arboérea,
arbustiva e herbacea (até 1,80 m), conforme apresentado na Figura 4. Necessita de menos irrigagéo do que
um jardim convencional, sendo desejavel um sistema de irrigagdo automatizado, principalmente em climas
com estiagens acentuadas. O peso saturado é de 200 kg/m?, e o reservatorio de agua é de 80 L/m3.

Figura 4 — Sistema SkyGarden Mata Atlantica

3. PROTETOR DE RALO
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Fonte: SkyGarden (2019).
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2.1.4 Sistema SkyGarden Ten

Sistema composto por laje impermeabilizada, ralo de drenagem, protetor de ralo, lona de Polietileno
de Alta Densidade (PEAD), manta geodrenante e/ou manta geotéxtil, substrato (10 cm) e vegetagdo sem,
restricdes (até 1,50 m), conforme apresentado pela Figura 5. Necessita de menos irrigagdo do que um jardim
convencional, sendo desejavel um sistema de irrigagdo automatizado, principalmente em climas com estiagens
acentuadas. O peso saturado é de 85 kg/m?, e o reservatorio de agua é de 40 L/m®.

Figura 5 — Sistema SkyGarden Ten
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Fonte: SkyGarden (2019).

2.1.5 Sistema SkyGarden 5

Sistema composto por laje impermeabilizada, ralo de drenagem, protetor de ralo, lona de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD), manta geodrenante e/ou manta geotéxtil, substrato (5 cm) e vegetagéo que pode ter
grama ou forragdes (até 0,45 m), conforme apresentado pela Figura 6. Necessita de menos irrigagdo do que
um jardim convencional, sendo desejavel um sistema de irrigagdo automatizado, principalmente em climas
com estiagens acentuadas. O peso saturado é de 50 kg/m?, e o reservatério de agua é de 20 L/m3.

Figura 6 — Sistema SkyGarden 5
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Fonte: SkyGarden (2019).
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2.1.6 Sistema SkyGarden Seven

Sistema composto por laje impermeabilizada, ralo de drenagem, protetor de ralo, lona de Polietileno de
Alta Densidade (PEAD), manta geodrenante e/ou manta geotéxtil, substrato (7 cm) ndo possui restricbes para
plantas herbaceas, forragées e arbustos (até 1,00 m), conforme apresentado pela Figura 7. Necessita de menos
irrigacado do que um jardim convencional, sendo desejavel um sistema de irrigagdo automatizado, principalmente
em climas com estiagens acentuadas. O peso saturado € de 60 kg/m?, e o reservatério de agua é de 28 L/m?.

Figura 7 — Sistema SkyGarden Seven
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Fonte: SkyGarden (2019).

2.2 Area de estudo

Nossa simulacgéo foi realizada utilizando a cobertura do Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia,
localizado na capital sergipana, e utilizando os sistemas de telhados verdes descritos no item 2.1. O estado de
Sergipe (Figura 8) situa-se na Regiao Nordeste do Brasil, tendo como capital a cidade de Aracaju, a qual apresenta
uma populagao de 571.149 habitantes, que presenta 39% de toda a populagéo do estado, caracterizando-se
como uma area de intensa agao antrépica da cobertura do solo (IBGE, 2010 apud PEREIRA; ALBUQUERQUE;
GABRIEL FILHO (2015). Conforme relata Pereira; Albuquerque; Gabriel Filho (2015) apud Vieira; Almeida;
Albuquerque (2019), a capital sergipana caracteriza-se por possuir a drenagem urbana prejudicada pelo
acumulo de lixo na rede de microdrenagem, ocupagéo irregular do solo e ligagdes clandestinas de esgoto na
rede de drenagem. Tais caracteristicas impactam o funcionamento da drenagem, gerando diversos problemas,
principalmente, quando da ocorréncia de eventos de precipitacdo de grande magnitude.

Figura 8 — Localizagéo da cidade de Aracaju/SE

Fonte: Vieira, Aimeida e Albuquerque (2019).
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2.2.1 Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia

O Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia (Figura 9) chamado popularmente de “Rodoviaria Velha”
fica localizado na Praga Jodo XXIII no bairro Centro, Aracaju/SE. Foi inaugurado no ano de 1962 no Governo
de Luiz Garcia (1959 — 1962). No final da década de 70 o numero de linhas intermunicipais e interestaduais
que chegavam e saiam do terminal era superior a sua capacidade, o que levou a construgdo do Terminal
Rodoviario Governador José Rollemberg Leite, chamado popularmente de “Rodoviaria Nova”. Mesmo assim,
atualmente recebe cerca de 230 mil pessoas, que desembarcam e embarcam para o interior do Estado
diariamente (GONCALVES, 2019).

Figura 9 — Localizagéo da cidade de Aracaju/SE

Fonte: Gongalves (2019).

2.2.2 Area de cobertura

Para estimar a area de cobertura do Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcia foram utilizadas as
ferramentas GoogleMaps e AutoCAD, obtendo uma area aproximada de 1.160 m2. As imagens de satélite,
utilizadas para calculo da area de cobertura, sdo apresentadas a seguir, na Figura 10. Vale salientar que,
na imagem, a faixa mais clara refere-se a estrutura metalica da cobertura das plataformas de embarque e
desembarque, que foram construidas depois, e ndo foram consideradas nesse calculo, tendo em vista que,
os sistemas de telhados verdes, simulados nesse trabalho, sdo colocados sobre lajes. Ainda, a implantagéo
dos telhados verdes, gera uma sobrecarga, devendo um engenheiro estrutural avaliar se tal estrutura suporta
o carregamento acidicional causado pelo sistema. Dito isto, ressalta-se que o foco desse trabalho é avaliar o
impacto no volume de agua escoado, com e sem telhado verde, frente aos eventos de maxima precipitagdo
diaria.

Figura 10 — Cobertura do Terminal Rodoviario Governador Luiz Garcez
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Fonte: Os autores (2020).

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 42, n. 1, p. 1-12, jun. 2021. 7


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/11551

Carlos Gomes da Silva Junior, Dayana Kelly Araujo Santos, Rayana Almeida de Novais e Zacarias Caetano Vieira

2.3 Precipitag6es Mmaximas Aacumuladas em 24 horas

Para realizacao de nossa simulagéo foram adotadas as precipitagdes maximas acumuladas em (mm) 24
horas na cidade de Aracaju — SE, considerando os dados de 1981 a 2010, de acordo com Instituto Nacional
de Meteorologia, conforme apresentado no Gréafico 1.

Grafico 1 — Maximo absoluto da precipitagdo acumulada em 24 horas (mm) no periodo de 1981-2010, em Aracaju - SE
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Fonte: INMET (2019).

2.4 Calculos dos volumes escoados

Para determinagao do volume de agua escoado na cobertura doTerminal Rodoviario Luiz Garcia, sem o
uso do telhado verde, utilizou-se a equacéo (1) abaixo:

Vol=P xAxC (1) Equacgéo 1
Onde:

P = precipitagdo em mm, A = area de cobertura em m? e C = coeficiente de escoamento superficial.
Adotou-se para superficies de concreto de C = 0,98, conforme Teston (2015).

Nos sistemas de telhados verdes adotados nesse trabalho, o escoamento sé se inicia apds a saturagao
da camada de substrato; assim quando se diz que uma camada de substrato tem capacidade de retengao
de 40 L/m?, significa que os primeiros 40 mm de precipitagdo ficam retidos, s6 sendo gerado escoamento a
partir do que exceder esse valor. Nesse trabalho utlizamos a capacidade de retengao indicada pela fabricante,
estando esse valor indicado nos itens 2.1.1 2 2.1.6. Logo, conforme relata Vieira ef al. (2018), o volume de agua
escoado na cobertura com o telhado verde sera o volume escoado no telhado covencional menos o volume
que fica retido nos reservatorios de retengdo. No nosso caso, esse reservatério de retengcao € a camada de
substrato (um valor para cada sistema).

Nos telhados e coberturas convencionais, a geracdo de escoamento é praticamente imediata, mas,
quando se utiliza telhado verde, ocorre um retardo no inicio do escoamento, que corresponde ao tempo de
saturagao da camada de substrato, que dependera da espessura dessa camada, e da intensidade da chuva.

Para calcular o volume de agua escoado nos diferentes telhados verdes simulados, utilizou-se a equagao
2, extraida de Vieira et al (2018):Vol = (P- h) x Ax C (2) Equacgao 2

Onde P = precipitagdo em mm, A = area de cobertura em m?, C = coeficiente de escoamento superficial
(adotamos C = 0,98) e h = altura de precipitagdo (mm) necessaria para saturar o substrato.

Tem-se assim, os seguintes valores para os sistemas simulados: SkyGarden Slim (h =16 mm); SkyGarden
Cerrado e ( h=28 mm); SkyGarden Mata Atlantica (h = 80 mm); SkyGarden Ten (h= 40 mm) e SkyGarden 5
(h =20 mm) e SkyGarden Seven (h = 28 mm).
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3 Resultados e discussao

De posse da area de cobertura do terminal rodoviario (Figura 10), e das precipitagdes maximas acumuladas
em 24 horas (Grafico 1), calculou-se utilizando a Equacgéo 1 o volume de chuva que escoa para a rede de
drenagem. Depois repete-se o calculo utilizando a Equacao 2, onde altura de precipitagdo (mm) necessaria
para saturar o substrato € o valor indicado na descrigéo dos sistemas. Por fim, calcula-se a redugéo percentual
conseguida em cada evento maximo mensal. Tal procedimento é executado para os sistemas escolhidos, e
os resultados sao apresentados nos Graficos 2 a 6, discutidos na sequéncia.

3.1 Redugdo do escoamento com uso do Sistema SkyGarden Slim

No Gréfico 2 sdo apresentados os resultados obtidos na simulagdo do escoamento em telhado convencioal
e no Sistema SkyGardenm Slim, indicando a redug¢édo conseguida em cada evento analisado.

Grafico 2 — Redugdo do escoamento com uso do sistema SkyGardem Slim
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na cobertura convencional (laje sem telhado) o volume escoado variou de 58,20 m? (janeiro) até 178,48
litros (maio), enquanto que, simulando o uso do Sistema SkyGarden esses volumes reduziram para 40,01
m? e 160,29 m?, o que implica numa redugao de 31% e 10%, respectivamente, no volume jogado na rede de
drenagem.

3.2 Redugdo do escoamento com uso dos Sistemas SkyGarden Cerrado e Seven

No Gréfico 3 sdo apresentados os resultados obtidos na simulagdo do escoamento em telhado convencioal
e nso Sistemas SkyGarden Cerrado e Seven, indicando a redugéo conseguida em cada evento analisado.

Grafico 3 — Redugdo do escoamento com uso dos sistemas SkyGarden Cerrado e Seven.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Simulando o uso dos Sistemas SkyGarden Cerrado e Seven, esses volumes reduziram para 26,37 m?
(janeiro) e 146,65 m? (maio), o que implica numa redugéo de 55% e 18%, respectivamente, no volume jogado
na rede de drenagem.

3.3 Redugido do escoamento com uso do Sistema Mata Atlantica

No Grafico 4 sdo apresentados os resultados obtidos na simulagao do escoamento em telhado convencioal
e no Sistema SkyGarden Mata Atlantica, indicando a redugéo conseguida em cada evento analisado.

Grafico 4 — Redugéo do escoamento com uso do sistema SkyGarden Mata Atlantica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
Simulando o uso do Sistema SkyGarden Mata Atlantica, esses volumes reduziram para 0,0 m? (janeiro)
e 87,54 m?® (maio), o que implica numa redugéo de 100% e 51%, respectivamente, no volume jogado na rede
de drenagem. Observa-se que a simulagéo do uso desse sistema resultou na n&o ocorréncia de escoamento
considerando as precipitagdes maximas em 24 horas, em cinco meses (janeiro, marco, agosto, setembro e
dezembro).

3.4 Redugédo do escoamento com uso dos Sistemas SkyGarden Ten

No Grafico 5 sdo apresentados os resultados obtidos na simulagao do escoamento em telhado convencioal
e no Sistema SkyGarden Ten, indicando a redugéo conseguida em cada evento analisado.

Grafico 5 — Redugéo do escoamento com uso do sistema SkyGarden Ten
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Simulando o uso do Sistema Sky Garden Ten, esses volumes reduziram para 12,73 m?® (janeiro) e 133,01
m? (maio), o que implica numa reducao de 78% e 25%, respectivamente, no volume jogado na rede de drenagem.

3.5 Redugdo do escoamento com uso dos Sistemas SkyGarden 5

Grafico 6 — Redugdo do escoamento com uso do sistema SkyGarden 5
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Simulando o uso do Sistema SkyGarden 5 esses volumes reduziram para 35,47 m® (janeiro) e 155,74 m?
(maio), o que implica numa redugéo de 39% e 13%, respectivamente, no volume jogado na rede de drenagem.

4 Conclusao

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que as simulagdes dos sistemas adotados mostraram
uma consideravel reducédo do volume de agua jogado na rede de drenagem, variando de 10% na situagao
de maior chuva e menor camada de substrato (SkyGarden Slim), até 100% no sistema de maior camada de
substrato (SkyGarden Mata Atlantica). O fator principal na redugao do escoamento é a espessura da camada
de substrato, tendo em vista que, € ela que retém um volume de agua. Assim, para eventos de menor altura
pluviométrica, conseguem-se maiores redugdes percentuais do volume escoado. Finalmente, considerando
que uma parcela do escoamento que chega aos dispositivos de drenagem é oriunda dos telhados e coberturas
das edificagdes, o uso em larga escala de telhados verdes implicara em uma redugdo da vazdo maxima, bem
como no aumento no seu tempo de ocorréncia, o que é benéfico para drenagem urbana, além de reduzir o
risco de ocorréncia de enchentes ou atenuar seus efeitos frente aos eventos extremos.
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