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Resumo

Desde o processo de industrializagdo de séculos anteriores, a parcela de pessoas morando em cidades cresceu
vertiginosamente. Com isso, crescem e surgem problemas relacionados a aglomeracao de muitas pessoas em
um mesmo local. Assim esse crescimento acarretou areas impermeabilizadas, e essa impermeabilizacdo ndo
permite que a agua pluvial infiltre no solo. E comum ouvir em noticiarios durante os periodos de chuva sobre
alagamentos em avenidas e ruas e sobre deslizamentos em areas urbanas. O sistema de drenagem como ¢
construido hoje parece ser insuficiente e/ou ineficiente dadas as novas e velhas necessidades urbanas.
Técnicas compensatorias de drenagem surgem como alternativas como métodos compensatorios ao sistema
convencional. Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho realizar um levantamento bibliografico que
permita descrever como a técnica compensatoria jardim de chuva € vista, publicada e avaliada em plataformas
de lingua nacional. Para tanto, a pesquisa foi realizada em artigos cientificos e periddicos sobre o tema de
jardim de chuva. Observou-se que os trabalhos que tratam de jardins de chuvas sdo escassos e em sua grande
maioria s3o estudos de casos ou de propostas de intervengoes em localidades especificas, assim como os
trabalhos de carater experimental ndo permitem contrastar o uso de jardins de chuva com outras técnicas ou
até mesmo com o sistema convencional de drenagem. Assim, os resultados mostram que parece existir uma
caréncia de artigos que tratem sobre o tema, o que pode sinalizar a importancia que o assunto leva em territorio
nacional.
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INTRODU(;AO

Desde o processo de industrializacdo de séculos anteriores, a parcela de pessoas
morando em cidades cresceu vertiginosamente. Com isso, crescem e surgem problemas
relacionados a aglomeragdo de muitas pessoas em um mesmo local. Soma-se a isso o
crescimento de centros urbanos de forma desenfreada e sem planejamento.

A falta de planejamento comumente coloca pressdes adicionais em infraestruturas
que ja nascem deficientes ou que acabam se tornando por causa do aumento do volume de
pessoas vivendo em uma mesma localidade. Dados para o saneamento basico mostram que
47% da populagdo brasileira, cerca de 100 milhdes de pessoas, vive sem acesso a
esgotamento sanitario; 16%, quase 35 milhdes de pessoas, ndo tém acesso a agua tratada;
apenas 46% dos esgotos gerados no pais sdo tratados (VELASCO, 2020).

Nao ¢ incomum ver noticias que relatam sobre dramas urbanos em época de chuva:
cidades alagadas, rios transbordando, deslizamento de terra, doengas que poderiam ser
evitadas se houvesse tratamento de esgoto.

Tucci (2005), por exemplo, diz que o crescimento urbano acarretou dareas
impermeabilizadas, e essa impermeabilizacdo ndo permite que a agua pluvial infiltre no
solo. Dourado, Silva e Mendes (2020) falam que o sistema convencional sofre também por
conta de residuos jogados nas ruas. Residuos que chegam as bocas de lobo e os entopem,
tendo como consequéncia o sobrecarregamento dos sistemas de drenagem. E quando o
sistema ndo consegue fazer o manejo das dguas, também acometem nos escoamentos
superficiais.

E nesse cenario de deficiéncia do sistema convencional que técnicas compensatorias
de drenagem sdo pensadas. Elas t€m como objetivo amortecer os problemas de drenagem,
como alagamentos, por meio do retorno da 4dgua para o ciclo hidrologico (DOURADO,
SILVA e MENDES, 2020).

O jardim de chuva ¢ das varias técnicas compensatdrias que existem. E ¢ com base
nesse cenario e nessas novas técnicas que o trabalho em questdo surge. Objetiva-se com
esse trabalho realizar um levantamento bibliografico que permita descrever como a técnica

compensatoria jardim de chuva ¢ vista, publicada e avaliada em plataformas de lingua
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nacional.

METODOLOGIA

Para esse trabalho a pesquisa foi realizada em artigos cientificos e periodicos sobre
o tema de jardim de chuva. Assim foram indexadas por palavras-chaves e realizadas em
portais de artigos cientificos em trés grandes bases de dados em lingua portuguesa: a
biblioteca eletronica SciELO, o Google Scholar e o Portal de Periédicos CAPES.

Todos os artigos examinados como objetos de estudos foram publicados no idioma
portugués. A pesquisa foi realizada utilizando termos como “jardim de chuva”, “jardim de
chuva no brasil” e “andlise de jardim de chuva”. Houve combinagdes de palavras-chaves e
de seus plurais.

As pesquisas nos portais das plataformas/portais SciELO, Google Académico e
Portal Capes foram feitas com o intuito de se coletar o material necessario para o
desenvolvimento do objetivo do trabalho em questdo. Inicialmente, a sele¢do de artigos foi
pensada em ser feita pela escolha de artigos de referéncia sobre o tema em questdo.
Contudo, ao final da pesquisa, apos a percep¢ao da caréncia de estudos que tratassem sobre
o tema proposto, dez artigos foram selecionados para compor esta revisdo de literatura.

Vale dizer que todos os dez artigos selecionados representam o maximo de artigos

encontrados nas plataformas de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Melo (2011) busca avaliar a eficiéncia do jardim de chuva como técnica
compensatdria no manejo de aguas pluviais urbanas na cidade de Recife, Pernambuco,
levando em consideragdo suas fun¢des de retengdo, infiltragdo e armazenamento. Mais
especificamente, a autora busca analisar as dimensdes adotadas no jardim de chuva,
comparar o comportamento de aguas pluviais em solo natural e na superficie do jardim e
avaliar o desempenho da estrutura de armazenamento do jardim de chuva. A autora

menciona que a planicie do Recife se localiza um pouco acima do mar (2 a 10 metros),
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algumas de suas areas os niveis dificultam o escoamento natural das 4guas em época de
chuva e a cidade ¢ rodeada por morros, proporcionando acimulo de 4gua em seu interior.
Assim, destacam-se que os problemas se tornam piores ao se levar em consideracgao as areas
livres e permeaveis e a precariedade do sistema de drenagem, coexistindo com dispositivos
quebrados, entupidos, cobertos e com carga de residuos sélidos. Somam-se a esses
problemas as ocupagdes irregulares as margens de corpos d’dgua e morros, o que minimiza
a infiltracao das dguas e aumenta o volume e velocidade de escoamento. O local escolhido
para instalacdo dos dispositivos teve que levar em consideracao dificuldades técnicas e
operacionais: Sendo necessario que os picos de vazdes locais pudessem ser amortizados e
que o volume de entrada pudesse ser definido. Além disso, dificuldade de acesso, para
coletar aguas superficialmente, inseguranga para os equipamentos necessarios para
monitoramento e encontro com tubulagdes de agua e esgoto foram alguns dos fatores
limitantes para a escolha do local. Por fim, o jardim de chuva foi instalado no Centro de
Tecnologia e Geociéncias da Universidade de Pernambuco (CTG), no qual ndo apresenta
tendéncia a alagamentos, previsdo de futuras instalacdes e nem héa coincidéncia com
estruturas instaladas. Houve ainda analise de composi¢ao do solo de tal forma que ndo
comprometesse a area de implantacdo do dispositivo. Para tanto, no manejo de aguas
pluviais, avaliou-se o jardim piloto sob a otica de suas fungdes de retengdo, infiltracao e
armazenamento para quatro eventos distintos. Sendo observados a eficiéncia da fung¢ao de
retencdo para casos volumes por precipitacao direta; eficiéncia da funcdo de infiltragao,
uma vez que suas taxas de infiltracdo foram elevadas mesmo ao se considerar condigao
inicial de umidade do solo; quanto a eficiéncia da fun¢do de armazenamento, sendo que a
camada utilizada para armazenamento de dgua mostrou-se adequada, o que garantiu a
detengao temporaria dos volumes filtrados.

Reis e Ilha (2014) buscaram comparar duas técnicas compensatorias, o poco de
infiltracdo e o jardim de chuva objetivando demonstrar solucdes distintas de infiltragao de
dgua de chuva que podem ser aplicadas a sistemas prediais as vantagens conforme a
situagdo. Assim como Melo (2011), os autores utilizaram metodologia exploratoria e
experimental para avaliar os resultados de cada técnica, bem como o estudo estatistico por

meio de hidrogramas e graficos que demonstram a capacidade de cada método.
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Carvalho, Santos e Schueler (2015) propuseram solucdes alternativas as
intervengoes estruturais de drenagem urbana de grande porte, com o objetivo de remediar
areas propensas a alagamentos pontuais na cidade de Seropédica, Rio de Janeiro. Assim, os
pontos de alagamento foram identificados com base em dados cartograficos e validados por
meio de verificacdo presencial. Propostas de intervencdo foram feitas posteriormente e os
autores entdo discutiram o tipo de solo da localidade com a implantagdo do jardim de chuva.
Para isso, levaram em consideracdo o volume das pocas de agua. Assim os autores
propuseram a criacao de jardins de chuva ao longo da rodovia que corta a cidade, onde
estdo localizados os principais pontos de alagamento, devido ao excedente hidrico, o
escoamento superficial.

Dos Santos (2017) busca, por meio de pesquisa bibliografica e pelo entendimento
do funcionamento e aplicabilidade de estruturas como o jardim de chuva e tetos verdes
infraestruturas, entender suas aplicabilidades e exigéncias estruturais, geograficas e
ambientais com o intuito de amenizar problemas de confortos ambiental e térmico, além de
problemas de drenagem na cidade de Sdo Luis, Maranhao, levando em consideracdo a
pluviosidade, solo e tipo de vegetacao para chegar a conclusao de que jardins de chuva sao
aplicaveis na cidade de Sao Luis. Como conclusdo observou-se que a cidade apresenta
potencial na instalacdo de tais estruturas. Contudo, o artigo ndo delimitou caracteristicas
técnicas e ndo apresentou metodologias que pudessem explicitar uma analise de custo-
beneficio de qualquer um dos métodos.

Em Galvane (2018), o autor avalia alternativas na drenagem de aguas pluviais na
bacia hidrografica, a qual possui cerca de 4 km? de area e o seu curso de 4gua principal (Rio
do Meio), com extensdo de 3,75 km de extensdo, na qual ¢ situado o campus da
Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC. Para tal, o autor compara vazdes e volumes
de escoamento superficial em um cenario real e outro idealizado com técnicas de drenagem
sustentavel (pavimentos permeaveis, células de biorretencao e valas de infiltragdo). Assim,
observou-se que a microdrenagem da regido foi construida ao longo dos anos, sem uma
clara preocupacao com o seu futuro. Como resultado, houve um sub dimensionamento da
rede de drenagem, principalmente em sua parte mais antiga que necessita de ampliagoes e

melhorias. O lancamento de esgoto e residuos sélidos na rede também foi um ponto critico
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para toda esta area, necessitando de agdes imediatas para corrigir este problema (PMF,
2009). Para tanto utilizou-se de dados de uso e ocupacdo do solo e dados referentes a um
modelo hidrolégico, para simular cenarios, observando o volume e vazao do escoamento
superficial gerados por eventos de precipitagao. Apos isso, técnicas sustentaveis realistas
como pavimento permeavel, telhados verdes e jardins de chuva, com base em literatura
foram escolhidas. Concluiu-se que as técnicas escolhidas foram consideradas realistas uma
vez que sua implementacao foi factivel se existisse interesse por parte da universidade em
tal atitude. E, de maneira mais importante e interessante, a técnica de jardim de chuva foi a
responsavel pela grande diminui¢cdo de escoamento superficial da sub-bacia, tornando os
resultados dela proximos da satisfacao total.

Em Saatkamp (2019), a autora busca entender como ¢ feito o dimensionamento de
um sistema de drenagem de aguas pluviais por meio de jardins de chuva e quais seriam suas
vantagens quando os comparam com o uso de uma bacia de amortecimento pluvial. Assim
foi estudado o sistema de drenagem localizado no bairro residencial Rubem Berta, em Porto
Alegre, com uma area total de 21.553,73 m?, sendo 8.318,80 m? de area permeavel,
representando cerca de 40% da area do condominio. O birro € situado dentro dos limites da
Bacia Hidrografica do Gravatai, que possui um tempo de concentracdo de 4 horas e uma
densidade de drenagem de 1,229 (SEMA, 2011). A regido em estudo apresenta caréncia na
drenagem, ocasionando em elevadas taxas de escoamento superficial, oscilando entre 80%
e 90%, representando uma elevada capacidade de gerar escoamento. A autora concluiu que
o alto potencial de geragao de escoamento superficial se deve em parte as caracteristicas do
tipo de solo - Argissolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2018), o qual ¢ caracterizado
por baixas taxas de infiltragdo, colaborando para o aumento do escoamento superficial.

Assim como apontado em Melo (2011) para o caso da cidade de Recife, Saatkamp
(2019) chama atengdo para os niveis de escoamento superficial que acabam se
intensificando conforme hd um aumento das areas impermedveis em detrimento de areas
livres e permedveis, precariedade dos sistemas de drenagem existentes na regido do
empreendimento. Por mais que a autora mencione maneiras pragmaticas de avaliacdo do
projeto, ndo hé no trabalho em questdao, chamando a atencao para a praticidade do projeto,

“uma vez que essas estruturas de retencdo podem ser instaladas em praticamente qualquer
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area com capacidade de infiltracdo disponivel e pode adotar diversos formatos ou tamanho”
(SAATKAMP, 2019).

Leite e Melo (2019) usaram a cidade de Goianésia (GO), para parametro de estudo
do dimensionamento um projeto de drenagem urbana como Saatkamp (2019) fez. Os
autores buscaram, por meio de questionarios respondidos pela comunidade local, tentar
identificar pontos criticos em deficiéncia de drenagem da cidade, ou seja, pontos de
alagamento e/ou pontos de inundagdo na cidade, objetivando estimar o dimensionamento
de um possivel jardim de chuva. O lugar escolhido, a partir do tabelamento dos dados,
encontrava-se no cruzamento entre a Avenida Contorno e a Avenida Brasil. Segundo os
autores, no periodo de chuvas, o local ficava inundado dificultando o andar do transito.

Para determinar a vazao esperada para amortecimento pela estrutura de drenagem,
os autores utilizaram o método racional. Este método consiste em adicionar fatores de
distribuicao sobre vazoes calculadas (MIGUEZ, VEROL e REZENDE, 2016). Além disso,
o método permite calcular vazdes de areas maiores que 1 km? corrigindo distorgdes
causadas por distribuicao de chuvas em areas mais extensas. Para determinar a intensidade
de precipitacdo, séries historicas de precipitacdo e condigdes de cobertura do solo foram
utilizadas. Como conclusdo obtiveram que o dimensionamento determinado foi suficiente
para sanar os problemas de escoamento e alagamento para o municipio em questdo e que o
jardim de chuva se mostra como uma alternativa econdmica quando comparadas a outras
solucdes, contudo sem implicacdes praticas tangiveis no presente momento.

Seguindo a linha de trabalhos como o de Leite e Melo (2019) e de Dourado e
Mendes (2020) para a cidade de Goiania, Medeiros (2019) buscou realizar andlise
comparativa entre duas técnicas, vala de infiltragdo e jardim de chuva, levando em
consideragdo aspectos climaticos e de solo para a cidade de Apucarana, Parana.
Diferentemente da maioria dos trabalhos apresentados até o presente momento, a autora
buscou comparar a taxa de infiltracdo dos dois sistemas fazendo uso de experimentos, por
meio de protdtipos, que foram confeccionados de tal maneira a permitir a coleta da dgua
infiltrada, bem como o simulador de chuva. De posse dos resultados, a autora chama
atencdo para o fato de que ambos os protétipos apresentaram taxas de infiltracdo

satisfatorias; contudo, o protdtipo da vala de infiltragdo apresentou-se mais eficiente,
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obtendo uma infiltracio média de 6077 ml enquanto o jardim de chuva apresentou taxa
média de infiltracdo de 2512 ml, quase 2,5 vezes menos.

Importante dizer também que Medeiros (2019) chama atencao para o fato de que
ambos os sistemas estudados apresentaram valores de infiltragdo superiores em comparacao
ao solo natural no local de estudo.

Dos Santos (2020), busca analisar o papel das intervengdes paisagisticas originarias
de coletivos e comunidades locais para construcao de cidades resilientes. Para tal, a autora
analisa a construcao do primeiro jardim de chuva construido em area publica na cidade de
Sao Paulo, localizado no Largo de Araucarias, no bairro de Pinheiros.

Em 2017, o Largo passou por intervengdes urbanas que tinham com o intuito
transformar que anteriormente era destinado ao armazenamento de entulho em um meio
urbano de bem-estar e infraestrutura verde. Segundo a autora, os jardins construidos no
lugar, principalmente como forma de resgaste da historia da localidade, passaram a recolher
a totalidade das aguas pluviais captadas na area de contribui¢do, o que eliminou a
necessidade de ampliagcdo da rede de drenagem para aquele trecho, auxiliando também na
alimentacdo do lengol freatico que abastece o corrego Rio Verde. Assim, o volume retido
dos jardins girara na casa de 871 m?. Entretanto, destaca-se, que a autora ndo apresentou
calculos, estimativas ou qualquer outro método estatistico que permitiria comprovar ou
qualificar a capacidade de absor¢do dos dois jardins de chuva construidos, que juntos
totalizam 200 m? de area construida e 900 m? de area de captacao.

Dourado, Silva e Mendes (2020) objetivaram analisar a eficiéncia de jardins de
chuva como técnica compensatoria, com o intuito de verificar se tais sistemas sdo ou nao
capazes de amortecer alagamentos em pontos criticos para a cidade de Goiania, Goids. Para
tal, utilizaram como metodologia descritiva por meio de entrevista com o engenheiro
responsavel pela ideia de implantacdo dos jardins no municipio em questdo; com o
engenheiro responséavel pelas obras dos sistemas respectivamente. Segundo os autores, as
entrevistas tinham como propositos a obtengdo de informagdes sobre os dispositivos, seus
detalhes técnicos, o processo de execugao de obras e, principalmente, os resultados obtidos
com a implementacdo dos jardins de chuva no municipio. Além disso, durante as

entrevistas, toda documentacdo referente ao projeto e a obra dos dispositivos foi colhida,
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incluindo apresentacdes e diarios de obra. Neste contexto concluiram que os testes que
possibilitariam avaliar o desempenho dos jardins de chuva precisaram ser interrompidos
devido a pandemia do novo coronavirus. Talvez a Uinica estatistica relevante apresentada
pelos autores ¢ aquela levantada pelo engenheiro responsavel: as areas onde os jardins de
chuvas foram construidos possam apresentar reducao de escoamento superficial entre 30%
a 50%.

Apos analise dos varios trabalhos citados, percebe-se auséncia de trabalhos
empiricos que busquem analisar e comparar de maneira mais técnica e resultados da
implanta¢do de jardins de chuva ou até mesmo a viabilidade, quantidade e distribui¢do de
jardins de chuva pelo Brasil ou em localidades menores. O que se tem de disponivel sdo
alguns poucos trabalhos caracterizados como estudo de caso para localidades pequenas ou
para projetos de instalagdo de jardins de chuva.

Mesmo considerando tratar-se de um sistema controlado, com escala reduzida e
pouco impacto para grandes cidades, Melo (2011) ¢ um dos poucos trabalhos que caminha
nessa diregdo. A autora faz uso de técnicas e metodologias que buscam quantificar o
potencial de um jardim de chuva. O que parece faltar, contudo, ¢ comparagdao com outros
sistemas, 0 que permitiria uma analise de custo de oportunidade.

Carvalho, Santos e Schueler (2015), por outro lado, t€ém uma clara inten¢do de testar
a aplicabilidade dos sistemas em ambientes urbanos. Contudo, os resultados apresentados
baseiam-se na literatura disponivel, necessitando de métodos estatisticos € experimentos,
como os demais autores (DOS SANTOS, 2017; SAATKAMP, 2019; DOS SANTOS,
2020).

Galvane (2018), diferentemente, emprega técnicas estatisticas e faz uso de
metodologias mais robustas para chegar em resultados comparativos.

Leite e Melo (2019) representam outra classe de trabalho que parece muito comum
como o de trabalhos que buscam dimensionar o tamanho ideal de um jardim de chuva.
Dourado e Silva (2020) também caminham nessa dire¢cdo. Assim como em outros trabalhos,
esses autores podem até apresentar uma parte de metodologia um pouco mais empirica,
porém quando tratam de comparacdes ou até mesmo de resultados mais tangiveis,

observam-se algumas lacunas, como por exemplo estimativas feitas na fase do projeto, mas

Realizagao Apoio Institucional
GSC [[] S&™ iNSTITUTO FEDERAL . S INSTITUTO FEDERAL 77 1
STOL L B B ot S8 nsTmuTo FEoERAL ninCorYY NWiCiEncias | e
A by i BBl campus Muzambinho e WMl campusSan tos DUmENt t4 no coracio da gente niais

UEMG Urllfal"

1
7



k (L'\Q\ 18° Congresso Nacional de
L

/ MEIO AMB|ENTE Justica climatica

2021 e no Antropoceno
21 : 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on=line N® 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

que ndo foram corroboradas empiricamente ap6s a implementacao do jardim de chuva.
Medeiros (2019) parece ser o trabalho que melhor caminha para avaliar sistema ja

existentes. A autora emprega técnicas de estimativa e, por mais que a escala do projeto nao

seja tdo grande, consegue apresentar resultados que sdo comparaveis, além de fazer uso de

metodologias analiticas mais robustas.

CONCLUSOES

Os trabalhos que tratam de técnicas de compensacao como os jardins de chuvas sao
muito escassos ¢ em sua grande maioria sao estudos de casos ou de propostas de
intervengdes em localidades especificas. Os trabalhos de carater experimental acabam nao
contrastando o uso de técnicas compensatorias como jardins de chuva com outras técnicas
ou até mesmo com o sistema convencional de drenagem. Analises de custo-beneficio sao

ausentes na literatura para o caso brasileiro.
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