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RESUMO

A drenagem urbana atual apresenta-se insustentdvel. Ha alternativas que estdo sendo idealizadas para mitigar impactos
negativos nas dreas urbanas como alagamentos e inundagdes. Os Jardins de Chuva sdo uma possibilidade para retencio,
infiltragdo e filtracdo das 4guas do escoamento urbano, esta técnica € pouco divulgada nacionalmente, e foi implantada
na cidade de Cascavel na Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE, onde apresentou resultados
satisfatdrios durante os periodos de precipitacdo direta.

PALAVRAS-CHAVE: Jardins de Chuva, Sistema de Biorretencio, Retencdo de Agua, Infiltragdo, Drenagem.

1. INTRODUCAO

Os jardins de chuva sao empregados para auxiliar no controle de inundacdes e contaminacao
das dguas pluviais urbanas. Recebem também a nomenclatura de bacias de infiltracdo, sistema de
biorreten¢do, canteiro pluvial, bacias biorretentoras e outras tipologias que determinam a fun¢do de
detengdo, ou seja, retardam o fluxo das dguas pluviais para diminuir a pressdo sobre o sistema de
drenagem. O que diferencia estes jardins dos demais é a maneira como sao executados e a sua
funcionalidade. Sdo realizadas concavidades rasas paisagisticas, que através da infiltracdo da
vegetacdo aumentam a permeabilidade do local e diminuem o escoamento artificial, ou armazenam
a dgua da chuva temporariamente.

Além de deixar as cidades mais bonitas e agraddveis, eles também oferecem vantagens
econdmicas e ecoldgicas. Servem como um processo barato de diminui¢do do escoamento de dguas
pluviais do solo, retendo o escoamento superficial e melhorando a qualidade da dgua, reduzindo e

absorvendo os poluentes.
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Assim considerou-se como problema de pesquisa que os jardins de chuva além de minimizar
os problemas com as enchentes dos municipios, parques e até em residéncias, contribuem também
para o embelezamento do local implantado e de seu entorno. Visando contemplar o problema de
pesquisa, estabeleceu-se como objetivo geral estudar o tamanho padrdo e a devida profundidade
para a inser¢do do jardim de chuva, visando planejar o jardim, pesquisando os vérios tipos de
plantas perenes a serem plantadas e seguir as instrucdes de plantio, a fim de evidenciar como os
jardins de chuva podem contribuir para o planejamento urbano de um municipio. De modo
especifico, este trabalho buscou: estudar o tamanho padrao e a devida profundidade para a insercao
do jardim de chuva; planejar o jardim, pesquisando os vdrios tipos de plantas perenes a serem
plantadas e seguir as instrucdes de plantio; evidenciar como os jardins de chuva podem contribuir
para o planejamento urbano de um municipio.

Para uma melhor leitura, este artigo foi divido em cinco capitulos, iniciando pela introdugao,
passando pela fundamentacdo tedrica, na sequéncia a metodologia, seguido das andlises e

discussodes, e concluindo com as consideragdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 IMPACTOS DA URBANIZACAO

Por meio do processo de urbanizagdo, as cidades estdo cada vez mais impermedveis devido ao
aumento de dreas asfaltadas, falta de areas verdes, coberturas vegetais e urbanizagdes adensadas o
que resulta em contrapeso e consecutivamente em inundacdes e enchentes (MELO, 2011).

A falta de planejamento urbano desencadeou uma ocupagdo territorial irregular. Sem a
fiscalizacdo que garante o uso e ocupagcdo do solo adequados, resultou-se em um aumento da
impermeabilizacdo da drea de drenagem das cidades (PROSAB, 2009).

Com as enchentes, as dguas da chuva unem-se com as dguas poluidas origindrias de esgotos e
poluentes descartados pelos proprios cidaddos onde acarretam diversos problemas ambientais e de
saide. O contato com as dguas contaminadas gera muitas doengas e levam a Obito uma grande

parcela populacional (PROSAB, 2009).



Os graves problemas gerados pela ocupacdo urbana cadtica trouxeram a conscientizacao
ambiental urbana e a busca por medidas mitigadoras para a drenagem urbana (PROSAB, 2009).

Com o excesso de chuva, a d4gua se concentra em alguns pontos especificos, onde o solo ndo
consegue desempenhar a infiltracdo necessdria e assim come¢am os alagamentos. Uma das formas
de conseguir o progresso da infiltracdo € a implantacdo de jardins de chuva, uma técnica de controle
diretamente na fonte, relacionado no conceito de compensacdo e biorretencdo das 4reas

impermedveis (MELO et al., 2014).

2.2 DEFINICOES DE “JARDIM DE CHUVA”

“Jardim de Chuva” € uma estrutura hidrolégica de baixo custo e manutencdo reduzida que
auxilia no manuseio das dguas pluviais e que proporciona restauracdes ambientais. A partir de 1980,
os jardins de chuva foram implantados no Estado de Maryland (USA) com o propdsito de precaver
e diminuir consequéncias do excesso de escoamento pluvial. Esse sistema de biorretencao possui
muitas publicacdes em paises desenvolvidos, como Estados Unidos e Austrdlia, conhecidos como
rain garden (MELO, 2011).

Essa técnica possui o objetivo de retencdo, filtracdo e infiltragdo. Esse sistema reconhece a
desconexao das dreas impermedveis guiando as dguas para si, de modo a coadjuvar no manuseio das
dguas pluviais no contexto urbano, beneficiando as dreas bioldgicas de plantas, ambientais,
paisagistica e econdmica (MELO et al., 2014).

Mesmo possuindo um rendimento limitado pelo espago reduzido, a eficiéncia desse sistema
estd na reparagdo da qualidade da dgua, onde a ocorréncia preliminar da chuva € a que porta o maior
nimero de poluentes (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

O sistema de biorretencdo reconduz as condi¢des hidroldgicas naturais agregadas ao
tratamento das 4guas e a contencdo de volumes escoados. O sistema também proporciona
benfeitoria ambiental populacional, propicia a conservagdo das plantas, serve de habitat para a
fauna, suaviza as ilhas de calor e a umidade relativa do ar, sem contar com os beneficios estéticos
proporcionados (MELO, 2011).

A EPA — United States Enviromenmental Protection Agency (Agéncia de protecdo ambiental
dos Estados Unidos motiva através de politicas ambientais, a implantacdo do método em residéncias

para favorecer a infiltracdo das dguas da chuva. Em dreas comerciais e industriais, ela aconselha o
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pré-tratamento ou ndo permitir a infiltragdo pluvial para preservar as dguas subterraneas (MELO,
2011).

Figura 1 — Estrutura de um jardim de chuva com suas variadas camadas:
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Fonte: MELO (2011).

O jardim de chuva pode integrar-se a paisagem natural da regido onde serd implantado.
Encontram-se em baixios e depressdes, que dirigem o escoamento da dgua da chuva (PROSAB,
2009).

No processo de infiltracdo uma das principais fun¢des € remover os poluentes trazidos através
do escoamento superficial, sendo estes nitratos, s6lidos suspensos, fésforo, metais pesados e zinco
(MELO et al., 2014).

O solo possui compostos e insumos que aumentam a sua porosidade, o sistema age como uma
esponja, no mesmo momento em que bactérias e microrganismos eliminam os poluentes
encaminhados pelo escoamento artificial. Com a adicdo da vegetacdo nesse sistema, a
evapotranspiracio e a remocao de poluentes aumenta. O estado geotécnico do local indica se a 4gua
serd infiltrada totalmente ou se necessitard ser encaminhada para extravasadores calculados de
maior fluxo de concentracdo (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

Em Pequim, capital da China, a aplicacdo de jardins de chuva destina-se a interceptar o
escoamento pluvial de 4reas pequenas, especialmente de coberturas, o que diminui o volume pluvial
para as vias publicas, resultando em um controle da taxa de pico e da qualidade das &4guas
superficiais da cidade. A capital potencializa os beneficios do sistema com outras técnicas de

corre¢do ambiental, como o pavimento permedvel e trincheiras de infiltracao (MELO,2011).
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Figura 2 — Jardim de chuva implantado em via piiblica.
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Fonte: YASAKI, et al., (2013)

Figura 3 — Agua da chuva encaminhada para o jardim.

Fonte: YASAKI, et al., (2013)

Esse sistema possui as vantagens de: controlar o escoamento, manusear as 4guas em pontos de
alagamento, até mesmo residencial; reduzir as inundacdes e melhorar a qualificacdo da dgua; ter a
capacidade de filtrar e remover os poluentes com eficiéncia; reduzir o custo voltado a drenagem;
diminuir as dreas de calor; possuir fécil aceitacdo populacional; e apresentar aperfeicoamento
paisagistico do local (YASAKI, et al., 2013).

Para o excelente funcionamento deste método sdo necessdrias algumas precaugdes como

exemplo: utilizar plantas nativas e de facil manipulacdo; apresentar cautela com raizes, evitar a
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colmatacdo (o recomendado € obter um pré-tratamento nas dareas com tendéncias); locais com
limitacdes de espagos ndo deve ser implantado, pois dificulta no espaco trafegavel (YASAKI, et al.,
2013).

O dimensionamento correto desse sistema de biorretencdo deve considerar que horas apds a
chuva ndo serd encontrado dgua parada em sua superficie (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

O tamanho ideal dependerd do tamanho da area drenada e do solo do jardim, ou seja, sua

proporcao constitui na porcentagem de locais impermedveis (YASAKI, et al.,2013).

Figura 4 — Jardim de Chuva em planta com setas tracejadas em azul que simbolizam o fluxo pluvial
pela estrutura.

EXTRAVASAMENTD

Fonte: YASAKI, et al., (2013).

Figura 5 — Corte AA do jardim de chuva acima que aponta suas camadas e dgua pluvial.
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Fonte: YASAKI, et al., (2013).
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Figura 6. Corte BB do jardim de chuva acima que aponta suas camadas e dgua pluvial.
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Fonte: YASAKI, et al., (2013).

2.3 INDICACOES DE APLICACAO

O aconselhdvel € implantar os jardins de chuva voltados para o urbanismo, em ruas largas de

baixo trifego de veiculos, apropriado para calcadas largas, pdtios e estacionamentos, lotes

comerciais e publicos. Outra fun¢do com sua inser¢do, € destacar locais onde se deseja a redugdo da

velocidade dos veiculos. Com relacdo a residéncias, pode também ser aplicado dentro do préprio

lote (YASAKI, et al., 2013).

No Brasil, esse sistema de biorreteng¢do é equivalentemente novo por ainda possuir a cultura

do escoamento voltada em tradicionais sistemas de drenagem urbana, apresentando a dificuldade de

implantacdo e boas praticas de manejo (BMP) (MELO, 2011).

2.4 TIPOS DE PLANTAS

Para atingir a funcdo do jardim de chuva, € aconselhdvel optar por plantas apropriadas. As

escolhas das espécies dependem do clima da regido. E aconselhével o plantio de vegetagdes que nio

necessitem de muita manutencdo (CENIQUEL, 2015 [Homepage]).



A avaliacdo de espécies nativas deve ser valorizada, devem possuir raizes profundas e que
sejam aptas a resistir com a exaustdo de chuvas fortes, poluentes e nutrientes excedentes
(CENIQUEL, 2015).

H4 o predominio de arvores, arbustos lenhosos e plantas herbaceas perenes por serem mais
resistentes ao excesso de dgua (CENIQUEL, 2015).

Os arbustos dispdem de um excepcional sistema de absor¢cdo de dgua através de suas raizes e
auxiliam na prevengao da erosdo (WIKIHOW, 2016).

E recomendével adquirir plantas que possuem pelo menos 1 ou 2 anos de idade, pois ji
possuem suas raizes desenvolvidas. Com uma maior variedade de plantas, a manutencdo serd

menor. Deve também ser adicionado ao plantio gramas nativas ou juncas (WIKIHOW, 2016).

2.5 COMPOSICAO DE CUSTOS

Com relacdo as caracteristicas locais, deve - se levar em conta a quantidade da precipitacdo de
dgua, o conhecimento da topografia e do solo, o trajeto das dguas no meio urbano e os requisitos
hidrdulicos. Com isso é de muita valia visitas in loco, para propor da maneira mais apropriada e
eficaz a elaboracao do projeto, evitando o surgimento de custos adicionais com falhas inesperadas
(MELO, 2011).

Para alcancar o objetivo principal e a satisfacio com a implantacdao de jardins de chuva &
necessdrio seguir um roteiro. Nesse roteiro inclui os procedimentos com relagdo aos custos para a
insercdo dos jardins, desde as licencas para a liberacio que englobam: licenca ambiental,
autorizag¢do do proprietario do lote (casos de implantacdo em cal¢amentos), autorizagdo do 6rgao
responsavel pela administragdo do trafego (em casos de implantacdo em vias publicas para que seja
interditada até que seja concluido o projeto) (YASAKI, et al., 2013).

Com relagdo a execugdo do projeto, os custos previstos serdo com a mao de obra, escavagao,
equipamentos utilizados durante os trabalhos envolvendo desde escavadeiras até equipamentos de
protecdo individual (EPI), transporte dos materiais, os materiais, blocos pré-moldados e meio fio,
pedra brita, areia, plantas de preferéncia perenes e o solo (YASAKI, et al., 2013).

E os custos em relacdo a manuten¢do sd@o com a substitui¢do do solo quando necessario em
casos de erosdes ou acumulo de sedimentos, a poda das plantas locadas e a limpeza com a

eliminacdo de residuos s6lidos (YASAKI, et al., 2013).



3. METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se em revisdo bibliografica e estudo de caso como metodologias. Para
Marconi e Lakatos (2006), a revisdo bibliografica consiste em colocar em contato direto o
pesquisador com tudo o que foi gravado, grafado e citado de um assunto estipulado, incluindo
também conferéncias e debates, abarca todo material em que ja se tornou publico.

Uma andlise de dados, na visdao de Marconi e Lakatos (2006) considera a pesquisa
bibliografica, documental e contatos diretos como os trés procedimentos para o alcance dos dados, o
proximo passo € interpretar e analisar estes contetidos. SO terdo relevancia estes dados se
disponibilizar respostas ao que estd sendo investigado. Apesar de serem inteiramente distintas a
andlise e a interpretacdo estdo completamente interligadas. A anélise evidencia a ligacdo real entre o
que estd sendo estudado com outros elementos. J4 na interpretacdo € a acdo racional onde busca um

vasto sentido das respostas.

4. ANALISES E DISCUSSOES

A 1implantacdo do jardim de chuva apresentado abaixo foi realizada na Unioeste
(Universidade Estadual do Oeste do Parand) na cidade de Cascavel — PR.
O sistema possui uma dimensao de aproximadamente 10 metros lineares de comprimento, 60
centimetros de profundidade e 40 centimetros de largura.
Para a realizacdo desse processo sdo necessdrios alguns cuidados que serdo demonstrados
abaixo com 0 passo a passo:
1° Passo: Escavacio do canal onde formam as paredes para a introdugdo das camadas. E de grande
importancia saber a profundidade apropriada do jardim, para que as dguas pluviais
consigam se dispersar uniformemente no decorrer do jardim, caso contrario ela se
acumulard somente em um local. Toda a extensdo da abertura tem que ter a mesma

profundidade sendo necessario o nivelamento com estacas em cada extremo do jardim.



Figura 7 — Inicializacdo do jardim

Fonte: Acervo do autor.

2° Passo: Introducdo de pedras graidas, conhecidas também como pedra marroada de mao.
Conforme demonstracdo na figura 8 com a inicializagdo do processo, utiliza - se na
primeira camada estas pedras para ter um espaco maior entre elas e para a melhor
captacdo e drenagem da vazdo, como pode ser observado nas figuras 9 e 10 a conclusado

da primeira etapa.

Figura 8 — Inicializagdo da primeira camada de pedras

o

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 9 — Decorrer da camada.

Fonte: Acervo do autor.

Figura 10 — Camada concluida.

22

Fonte: Acervo do autor.

3° Passo: Apods todo o assentamento das pedras de mao, € preenchido na camada superior onde fica
como segunda camada as pedras mais finas ou britas, ilustrados nas figuras 11 e 12 a
conclusdo do preenchimento. Essa etapa finalizada demonstra o processo final dessa

técnica de drenagem.
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Figura 11 — Processo executivo da segunda camada com pedras finas.

b, i 5
Fonte: Acervo do autor.

Figura 12 — Finalizacdo de toda extensdo com pedras finas.
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Fonte: Acervo do autor.

4° Passo: Esta etapa € de finalizacdo e de mostrar o acabamento necessario do sistema, € a partir dai
que se inserem os jardins, mas neste caso demonstrados nas figuras 13 e 14 foram

utilizadas pedras seixos de rio para o ultimo acabamento.

Etapa finalizada em dia com alto indice pluviométrico. Demostra a capacidade absortiva e da

drenagem em casos de a vazao ultrapassar um indice normal, um sistema indicado com eficiéncia.
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Figura 13 — Processo concluido e eficiéncia do funcionamento.

Fonte: Acervo do autor.

Na técnica apresentada acima, aplicada na UNIOESTE em Cascavel - PR, ndo foram
utilizadas vegetacdes devido a sua manutencdo, o que limitou o plantio de espécies. Porém, através
das observacdes em eventos com alto indice pluviométrico, podemos constatar que todas as
camadas drenantes aplicadas reagiram como esperado e garantiram a infiltracdo dos volumes
pluviais.

Através de multiplas pesquisas sobre o assunto, consideramos que hd inimeras maneiras de
implantacdo e aplicacdo do método “Jardim de Chuva”, cada aplicacdo possui sua singularidade.
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Algumas técnicas executam camadas de areia, geotéxtil e substratos junto com as pedras. O
que nos permite observar que a instalacdo do método depende da permeabilidade e do estudo do
solo in loco.

As estruturas dos jardins sdo constituidas por distintas camadas, as quais podem ser
completadas ou diferenciadas em densidade, dependendo da finalidade a qual o sistema de
biorretencdo foi projetado. E obrigatério o estudo de diferentes estruturas de jardins de chuva,
analisando suas vantagens e desvantagens para a melhor op¢do de aplicacdo na regido escolhida

(MELO, 2011).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de jardim de chuva como solucdo urbana é pouco difundida no pais. E por ser
um assunto recente no Brasil, é necessdria a fixagdo de conceitos e a divulgacdo ampla de todas
experiéncias j4 efetuadas.

Mesmo havendo a aplicagdo internacional, hd poucas publicacdes sobre o desempenho deste
sistema de manejo de &4guas pluviais. Os resultados sdo satisfatérios, porém precisam ser
catalogados para apresentar sua viabilidade.

As questdes urbanas advindas das chuvas, acentuadas pelas situacdes instaveis e ineficazes
dos métodos de permeabilidade e drenagem urbana contemporaneos crescem rapidamente.
Pesquisas sobre o rendimento e a inclusdao de novos recursos para auxiliar na drenagem urbana sao
pertinentes no momento em que acontece o maior crescimento desordenado da histdria nas cidades.

A aceitacdo do método pela populacdo € maior que outras técnicas compensatorias, por existir
também o beneficio estético para o local. E indispensével integrar o conhecimento com disciplinas
académicas que se relacionam com o meio ambiente, planejamento urbano e com a hidrologia e
hidraulica. Expandindo o interesse dos profissionais envolvidos com demonstra¢des de alternativas

e orientagdes para a populacgdo.
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