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RESUMO: A partir do processo de industrializagdo e em fungdo do éxodo rural, as cidades ficaram cada vez maiores e mais
populosas, 0 que acarretou grandes areas impermeaveis. Dessa forma, com a dificuldade de infiltracdo da 4gua ao solo, acometem
em casos de alagamentos nos municipios. Com isso, advindo dos problemas de drenagem urbana, surgiram as técnicas
compensatdrias, como o jardim de chuva. O dispositivo tem como funcdo realizar a drenagem da agua pluvial, diminuindo o
escoamento superficial, atraves da infiltracdo da &gua no solo. Sabendo disso, foi realizado um estudo de caso, com objetivo de
entender a eficiéncia do dispositivo, contando com a ajuda de entrevistas com 0s responsaveis pela implanta¢do dos dispositivos
em Goiania e levantamentos bibliogréaficos. Por conseguinte, através do tratamento e analise dos documentos e informacdes obtidas
a respeito dos jardins de chuva, houve a conclusdo que os dispositivos sdo eficientes, pois sdo capazes de diminuir o volume de
escoamento superficial, possuem baixo custo de implantagcdo e manutengdo. Ademais, oferece melhora na qualidade das aguas
através do processo de filtracdo e contribui para a evapotranspiragdo. Em suma, ele é uma 6tima alternativa para mitigar os
problemas de drenagem urbana e coadjuva significativamente com a melhoria do ciclo hidroldgico.

Palavras-chaves: jardim de chuva, agua pluvial, técnicas compensatérias, drenagem urbana.

Area de Concentrac&o: 01 — Construgéo Civil, 02 — Estruturas, 04 — Engenharia Hidraulica.

1 INTRODUCAO @) crescimento urbano acarretou areas
impermeabilizadas, e essa impermeabilizacdo néao

A partir da industrializagdo, houve uma grande
migracdo da populacdo que residiam nos campos para
as cidades, que buscavam por maior conforto e
gualidade de vida. Com o aumento de pessoas que
agora residem nas cidades, ocorreu um crescimento dos
centros urbanos de maneira desenfreada e sem
planejamento (Saatkamp, 2019).

Dessa forma, atualmente as cidades sofrem com
grandes problemas relacionados a infraestrutura
ineficiente para demanda de pessoas que agora as
habitam. Dentre as infraestruturas, hd uma deficiéncia
consideravel no sistema de drenagem presente em
N0ssos municipios.

permite que a agua pluvial infiltre no solo (Tucci,
2005). Logo, acomete grande volume de escoamento
superficial, que é o termo usado para o fluxo de a4gua
gue escoa na superficie durante as chuvas.

Além disso, o sistema convencional sofre por conta de
residuos jogados nas ruas. Logo que esses residuos
acabam chegando nas bocas de lobo e entupindo-os,
fazendo com que o sistema de drenagem fique
sobrecarregado. E quando o sistema ndo consegue fazer
0 manejo das 4guas, também acometem nos
escoamentos superficiais.

Entdo, com o aumento do volume dos escoamentos
superficiais, as cidades passam a sofrer com a
problematica das constantes inundacgdes e alagamentos.
E percebendo que o sistema de drenagem convencional
ndo suporta a demanda agora gerada em funcdo do
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crescimento populacional, passam-se as buscas para
meios alternativos para realizar 0 manejo das aguas
pluviais.

As técnicas compensatorias de manejo de agua pluvial
tém como objetivo amortecer os problemas de
drenagem, como os alagamentos, atraves do retorno da
agua para o ciclo hidrolégico. Séao técnicas formuladas
gue juntam o desenvolvimento das cidades com o
pensamento sustentavel. (ReCesa, 2007). Dessa forma,
o0 Jardim de Chuva sendo uma técnica alternativa, € um
dispositivo constituido em camadas que tem como
funcgdo captar, filtrar e infiltrar a 4gua pluvial no solo.
Promovendo assim um retorno da agua ao ciclo,
contribuindo com o reabastecimento dos lencdis
freaticos e qualidade das aguas.

Diante disso, o artigo tem como objetivo analisar a
eficiéncia dos Jardins de chuva como uma técnica
compensatoria. Verificando sua aplicabilidade e
funcionamento dos dispositivos ja implantados no
municipio. Podendo assim, analisar se esse sistema €
capaz de amortecer os problemas de alagamentos nos
pontos criticos do municipio de Goiania.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aguas pluviais urbanas

Antigamente as cidades nasciam e se desenvolviam
préximas aos cursos de agua que as abasteciam. Com o
crescimento das cidades, houve um distanciamento dos
rios, onde o foco passa a ser o abastecimento das
mesmas (Righetto, 2009).

Contudo, com o acelerado desenvolvimento urbano e
aglomeracdo de pessoas nas cidades, de acordo com
Tucci (2005), acarretaram impactos nos ecossistemas
terrestres, aquaticos. E isso fez com que a populacdo
passe a sofrer com inundacGes, doengas e
consequentemente a perca da qualidade de vida.

Com esses problemas identificados e em busca de
soluciona-los, o sistema de drenagem urbana passa
entdo por varias fases, chamadas: higienista, corretiva e
sustentavel.

Atualmente, o sistema de drenagem estd na fase
sustentavel, e essa tem sido muito atrativa, logo que
busca a melhoria da infraestrutura urbana através do
planejamento, controle de poluicdo e desenvolvimento
sustentavel para o escoamento da dgua e seu retorno ao
solo (Tucci, 2005).

2.2 Manejo de aguas pluviais urbanas

De acordo com a Lei Federal n° 11.445/2007, a
drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas sdo um

conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de drenagem urbana, transporte, detencéo
ou retencdo para O amortecimento das cheias,
tratamento e disposicdo final das 4guas drenadas. E o
manejo deve se adequar a saude publica, seguranca da
vida e do patriménio publico e privado.

Existem duas vertentes relacionadas & atividade do
manejo de aguas. A primeira se trata da infraestrutura,
abrangendo entdo os elementos estruturais hidraulicos,
praticas de contencdo e transporte, sistemas de micro e
macrodrenagem. A segunda vertente diz respeito as leis
e administracdo da infraestrutura de drenagem, como as
manutencdes, fiscalizacbes e remediacGes de anomalias
(Righetto, 2009).

2.3 Relacao das aguas pluviais e Goiania

A situagdo do municipio ndo é diferente das outras
cidades brasileiras no que diz respeito aos problemas de
drenagem de 4aguas pluviais. Goiania teve sua
urbanizacdo de forma acelerada e planejamento
inadequado (Montes, 2008). A cidade foi planejada
para comportar 50 mil habitantes, porém de acordo dom
0 IBGE (2011), em 2010 ja estava com 1,3 milhdes de
habitantes.

Em reportagem para o jornal O Popular (2018), a
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Servicos
Publicos, afirma a inexisténcia de caixas de recarga nas
galerias pluviais construidas antes de 2011. Dessa
forma o sistema ao receber uma quantidade maior que
sua capacidade, faz com que a agua se acumule na
superficie, gerando alagamentos.

Verificando também a quantidade de pontos criticos de
alagamento na cidade, de acordo com a Defesa Civil
Municipal, em 2018 a cidade possuia 57 pontos criticos
em monitoramento. J4 em 2019 a quantidade de pontos
criticos subiu para um total de 94 pontos de
monitoramento.

Com isso, os moradores da capital comumente sofrem
com ocorréncias relacionados as chuvas, como
alagamento de ruas e casas invadidas pelas aguas. 1sso
se da pelo sistema de drenagem insuficiente, grandes
areas impermeabilizadas, entupimento das bocas de
lobo e o subdimensionamento dos canais de drenagem.

2.4 Técnicas compensatorias

Surgiram para amortecer os problemas de drenagem
dos sistemas convencionais de drenagem, conciliando o
processo de urbanizacdo com as consequéncias
hidrolégicas que o processo de urbanizacdo causou.
Além disso, as técnicas compensatdrias podem ser
classificadas em estruturais e ndo estruturais.
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De acordo com Martins (2012), as técnicas estruturais
sdo acOes estruturais, como construcdes e ampliacGes,
que visam controlar o escoamento superficial. J& as
técnicas ndo superficiais sdo acdes sem modificagdes
fisicas, pois visam melhorar os problemas hidricos
através de consciéncia ambiental e legislacéo.

Além do sistema do jardim de chuva, existem varios
outros tipos de técnicas compensatorias estruturais,
dentro delas temos o pavimento permeavel
demonstrado na Figura 1, que é um sistema constituido
de pavimento poroso que permite a infiltragdo da agua
pluvial.

Figura 1 — Pavimento permeéavel. Fonte: Acioli (2003).
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A trincheira de infiltracdo, demonstrada na Figura 2,
gue sdo estruturas lineares pouco profundas, que
favorecem a infiltracdo e o armazenamento temporario
das &guas pluviais, conseguindo diminuir o risco de
inundagdes e recarregar as aguas subterraneas.

Figura 2 — Trincheira de Infiltragdo. Fonte: Schueler;
Silveira (2002). .
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O telhado verde, apresentado na Figura 3 que € um
sistema que consiste na aplicacdo de cobertura vegetal
em cima das edificacBes, com estrutura capaz de
infiltrar e filtrar as aguas pluviais, auxiliando na
reducdo do escoamento superficial.

Figura 3 — Teto verde. Fonte: Melo (2011).
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O poco de infiltracdo, presente na figura 4, é um sistema
de retencdo, onde hd uma escavacao no solo, que pode
ser revestida de tubo de concreto perfurado ou tijolos
assentados em crivo. Esse sistema é capaz de armazenar
a agua, diminuindo a quantidade de escoamento
superficial, e posteriormente infiltra-la no solo.

Em Goiania, de acordo com a Lei Municipal n°
9.511/2014, todo projeto urbanistico que realize
alteracBes na permeabilidade superficial do terreno,
devera controlar a vazéo de pico do hidrograma natural
relativo as aguas pluviais para a macrodrenagem. Com
isso, deve ser adotado o controle de vazdes através de
reservatérios de retencdo, e se as caracteristicas do solo
permitir, a &gua deve ser infiltrada, funcionando como
uma caixa de recarga do lencol freatico.

Figura 4 — Poco de Infiltragéo. Fonte: Reis; Oliveira;
Sales, 2008.
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Existe também, em Goiéania, uma Lei Complementar n°
246, publicada em abril de 2013, que dispfe sobre o
Plano Diretor e processo urbanistico do municipio,
onde no artigo 128 estabelece que deve ser realizado
indice de controle de captacdo de agua pluvial. Dessa
forma, o indice é calculado atraves da quantidade de
areas impermeabilizadas do terreno construido, onde a
cada 200m2 de terreno impermeabilizado, deve-se
haver 1m3 de caixa de recarga e ou retencdo. Essa caixa
deve ter uma superficie minima de 1m?2 e profundidade
maxima de 2,6m.

2.5 Jardim de chuva

Sdo dispositivos de drenagem que se baseiam em
sistemas de biorretencdo, ou seja, € um sistema de
amortecimento que armazena as aguas pluviais para que
posteriormente  sejam absorvidas pelo solo. E
desenvolvido com vegetacdo e solos de alta
permeabilidade.

Para isso, os solos utilizados para compor as camadas
do jardim de chuva sdo tradados com compostos e
insumos para aumentar sua porosidade (Cormier;
Pellegrino, 2008). Os poros sdo 0S espagos entre as
particulas que sdo capazes de armazenar a 4gua. Dessa
forma, o solo do dispositivo é capaz de agir similar a
uma esponja e sugar a agua.

2.5.1 Estrutura

O jardim de chuva é um sistema construido através de
um conjunto de camadas. E um sistema versétil e pode
ser adaptado a necessidade do local aplicado.
Usualmente sdo utilizadas seis camadas. Na figura 5,

apresentada abaixo, € apresentada uma sugestdo de
estrutura das camadas, demonstrando a funcéo de cada

Figura 5 — Esquema de camadas. Fonte: Melo;
Coutinho; Cabral; Antonino; Cirilo (2014).

(D) Composto de cobertura vegetal, onde
usualmente é utilizado plantas rasteiras e
espécies nativas da regido. As plantas rasteiras
sdo conhecidas também como plantas cobre-
solos, ou seja, ap0s a germinacao sao capazes
de cobrir toda a superficie do jardim.

2 Camada composta por substratos, onde contém
0S nutrientes necessarios para dar suporte a
camada de vegetacéo.

3 Camada drenante do dispositivo, composta por
agregados mitidos como a areia. Ela é capaz de
estimular a infiltracdo da &gua e distribuir ela
no solo.

4) Camada filtrante, onde sdo retirados todos 0s
finos da &gua, através de manta geotéxtil. A
manta é um ndo tecido permeavel, que quando
associada ao solo, é capaz de filtrar a 4gua.

5) Composta por agregados graidos como britas e
pedregulhos, onde é responsavel por fazer o
armazenamento temporario da &gua. Dessa
forma, a 4gua permanece nessa camada antes
de ser infiltrada no solo.

(6) E a camada onde ocorre a infiltragio da agua no
solo. Dessa forma, apds infiltrada a agua é
encaminhada para o destino final, como o
abastecimento de lengbis freaticos ou
armazenada em reservatorios.

2.5.2 Funcionamento do Jardim de Chuva

O dispositivo trabalha em semelhanca com a natureza,
dessa maneira seu processo de funcionamento é o
mesmo que ocorrem no ciclo natural.

Com isso 0s principais processos do sistema sdo a
retencdo, filtracdo e infiltracao.

A retencdo é o processo que mantém as aguas pluviais
na superficie do jardim, dessa maneira, 0 tamanho do
jardim precisa ser calculado para atender a area onde
serd instalado. A retengdo ocorre para que o volume
retido volte ao ciclo hidroldgico através da infiltracéo e
evapotranspiragao.

A evapotranspiracdo € a juncdo da evaporacdo da agua
feita pela superficie do solo com a transpiracdo
realizada pelas plantas, dessa forma a 4gua volta para a
atmosfera através do vapor.

Na infiltracdo a &gua retida retorna ao solo, realizando
recarga subterranea de lengdes freéticos e aquiferos.

O processo de filtragdo ocorre para melhorar a
qualidade das aguas pluviais antes que elas sejam
infiltradas ao solo. Esse processo ocorre através da
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passagem da A&gua pelas diversas camadas que
compdem o sistema.

3 METODOLOGIA

Para a realizacdo desse artigo foi utilizado a
metodologia  qualitativa  descritiva,  buscando
compreender o objeto de estudo para a verificagdo de
viabilidade e eficiéncia do jardim de chuva para sanar
os problemas drenagem advindos de escoamento
superficial.

3.1 Estudo de caso

Esse artigo tem como objeto de estudo o jardim de
chuva implantado na Praga Universitaria, localizada no
setor Leste Universitario. Este é um dos dispositivos
implantados no municipio de Goiania no ano de 2019,
cuja obra foi realizada pela Secretaria de Infraestrutura
e Servigos Publicos (SEINFRA), contanto com 0 apoio
da Companhia de Urbanizacdo de Goiania
(COMURG).

O dispositivo foi instalado em uma rotatéria que fica
proxima a area 3 da PUC Goias. E o jardim de chuva
tem como objetivo minimizar as chances de alagamento
na regido onde foi instalado, pois funciona
pontualmente, fazendo a absorcdo da agua pluviais e
consequentemente diminuido o escoamento superficial
na area.

3.2 Entrevista

No dia 29/10/2020, foi realizada entrevista na
Secretaria de Infraestrutura e Servigcos Publicos, com o
engenheiro responsavel pela ideia de implantagdo dos
jardins de chuva no municipio de Goiania. Em
sequéncia, também foi efetuada entrevista com o
engenheiro responsavel pelas obras dos dispositivos.

As duas entrevistas ocorreram com o intuito de obter
mais informacdes sobre o dispositivo, seus detalhes
técnicos, 0 processo de execucdo das obras e também
dos resultados obtidos com a implantacéo desses jardins
de chuva no municipio.

3.3 Analise de registos e documentos

Durante as entrevistas os engenheiros responsaveis pela
implantacdo dos jardins de chuva, foi obtida toda
documentagdo referente ao projeto e a obra dos
dispositivos, como apresentacBes e diarios de obra.
Além disso, com a descricdo da estrutura dos jardins de
chuva, foi possivel fazer uma analise referente a
implantagéo e execucédo dos dispositivos.

3.4 Levantamento bibliogréafico

Nessa segunda parte do artigo foram realizadas
pesquisas complementares a respeito do funcionamento
e construcdo dos jardins de chuva em artigos e
publicaces eletrénicas.

Em especial foi estudado o Projeto Técnico dos jardins
de chuva, desenvolvido pela Fundacdo Centro
Tecnologico de Hidraulica juntamente com a
Associacdo Brasileira de Cimentos Portland. E esse foi
0 projeto usado como referéncia para a construcdo dos
dispositivos no municipio de Goiania.

Outro projeto estudado para realizagdo de anélise
comparativa, foi o jardim de chuva piloto, construido
na Universidade de Pernambuco e apresentado em uma
tese de mestrado em 2011.

3.5 Tratamento e andlise de dados

Apdbs obtencdo de todo o material e as informagGes
necessarias a respeito dos dispositivos de jardins de
chuva implantados em Goiania, foi realizado
tratamento dessas informagGes e documentos. Fazendo
assim a transformagdo destes em planilhas, com a
finalidade de facilitar a andlise dos resultados e
favorecimento das discussoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estrutura dos Jardins de Chuva em Goiania

Durante a entrevista, 0 engenheiro responsavel pelas
obras caracterizou como foi realizada a execu¢do do
objeto de estudo. Além disso, foi obtido os diarios de
obra do jardim de chuva, onde foi possivel verificar as
fotografias das etapas de obra.

Os Jardins foram construidos em rotatérias da cidade
com a finalidade de provocar a diminuicdo da
velocidade e do volume de escoamento superficial.
Além disso, visa trazer uma nova paisagem para as
rétulas através da vegetacao.

Ao todo, foram construidos 13 jardins de chuva na
cidade, estando eles localizados nos pontos criticos de
alagamento apresentados pela Defesa Civil de Goiania.
Sendo a localizacdo dos dispositivos apresentadas na
tabela 1.
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Tabela 1 — Localizacéo dos Jardins de chuva.

Quantidade
de Jardins de Setor localizado o dispositivo
Chuva
1 Jardim Av. Ipanema, Jardim Atlantico
1 Jardim Av. C-17, Setor Sudoeste
1 Jardim Rua Isa Lostracco, Jardim Planalto
1 Jardim Setor Balneario Meia Ponte
1 Jardim Av. Vera Cruz, Jardim Guanabara
. Rua Hermes Pontes, Setor Novo
1 Jardim .
Horizonte

1 Jardim Av. Skoda, Jardim Novo Mundo
1 Jardim Setor S&o Judas Tadeu
5 Jardins Setor Leste Universitario

Fonte: préprio autor (2020).

A realizacdo dos jardins de chuva foi dividida em 2
etapas, sendo a primeira a infraestrutura do dispositivo
realizada pela Secretaria de Infraestrutura e Servigos
Pablicos (SEINFRA) e a segunda parte que é o plantio
da vegetacdo que foi realizado pela Companhia de
Urbanizacdo de Goiania (COMURG).

Comecando pela primeira etapa, a construgdo se inicia
pela escavacdo do terreno, representada pela figura 6.
De acordo com engenheiro responsavel, a escavacao
possui cerca de 2 metros de profundidade.

Figura 6 — Escavagdo. Fonte: Diario de Obra, SEINFRA
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ApoOs a escavagdo preenche-se 0 vdo com agregados
graddos, gue facilita 0 movimento da 4gua no sistema e
desempenha a funcdo de reservatorio para as aguas
infiltradas no dispositivo. Nos dispositivos de Goiania,
de acordo com dados obtidos nos diarios de obra, foi
utilizado como agregado a macadame, e sendo ela uma
brita 4, possui seu tamanho entre 50 mm a 76 mm.

Depois de finalizar o preenchimento do vdo com a
macadame, é feito o meio-fio das rotatdrias. Para
facilitar com que a &gua que escoa na rua entre para

dentro do dispositivo, é necessario realizar uma
abertura na estrutura do meio-fio. Essa abertura pode
ser realizara através de canos ou espagamentos. No
objeto de estudo, o método utilizado foi 0 espagamento
do meio-fio.

Além disso, para garantir a eficiéncia do meio-fio, é
realizada uma estrutura de reforco com a funcéo de
auxiliar a fixacdo do meio fio. Na figura 7 abaixo, é
possivel verificar o espagamento e o reforco realizado
no meio-fio do jardim de chuva.

Figura 7 — Meio fio. Fonte: Diario de Obra, SEINFRA

Apos a realizacdo do meio-fio, acima da camada de
macadame, é sobreposta uma camada de brita de
granulometria menor. De acordo com o engenheiro
responsavel pela obra, na camada foi utilizada a brita 2,
com seu tamanho entre 19mm a 25mm.

Logo apds finalizar a camada de brita 2, é colocada uma
manta geotéxtil por cima da mesma para a retencéo de
finos e filtragdo primaria das aguas. Na figura 8 ¢
possivel ver a camada de brita 2 e a aplicacdo da manta
no dispositivo.

Figura 8 — Manta geotéxtil. Fonte: Diério de Obra,

Em sequéncia, acima da manta geotéxtil bidim, é
colocada mais uma camada de brita 2. De acordo com
0 engenheiro responsavel, essa camada tem como
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finalidade proteger a manta geotéxtil até que seja
colocada a vegetacdo. E assim, se finaliza a estrutura do
dispositivo feita pela SEINFRA.

Com isso, a COMURG ¢ acionada para realizar a
preparacdo do local e fazer o plantio da vegetagdo na
rotatdria. As plantas escolhidas para esses dispositivos
devem ser apropriadas para suportarem erosfes e
periodos de estiagem.

Na figura 9 abaixo, € possivel visualizar o objeto de
estudo com a obra finalizada pela SEINFRA. Nesse
caso, as britas se mantiveram aparentes, pois ainda nao
foi realizado o plantio da vegetacdo pela COMURG.
Porém existem outros dispositivos ho municipio onde a
vegetacéo ja foi colocada.

Figura 9 — Jardim de chuva localizada na Praca
Universitaria. Fonte: Proprio Autor (2020).
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4.2 Comparagao das estruturas

Para identificacdo e verificagdo do funcionamento do
objeto de estudo, foram realizadas algumas
comparagdes aos outros projetos ja estudados. Com
isso, na tabela 2 abaixo, é possivel verificar a
distribuicdo das camadas dos dispositivos implantados
em Goidania, a estrutura propostas no projeto piloto
realizado pela Universidade de Pernambuco em 2011 e
proposta pelos autores ingleses Clayden e Dunnett
(apresentada no item 2.5).

Tabela 2 — Estruturas dos dispositivos

Projeto
Jardim de . 1 Dunnett e
Piloto - .
CAMADA chuva - Clayden (Raimn
e . Pernambuc
Goiania Gardens)
o
- Cobertura Cobertura Cobertura
B vegetal vegetal vegetal
22 Substrato Substrato Substrato
Camada de o Camada de
3a . Geotéxtil B
brita areia
. Camada de = e
L E] Geotéxtil ) Geotéxtil
brita
= Camada de |[Camada de| Camadade
brita areia brita
Solo
B2 Solo natural Solo natural
natural

Fonte: préprio autor (2020).

Quando comparada as estruturas dos jardins de chuva
apresentados na tabela 2, é notavel que existe uma
semelhanca entre as técnicas. Porém, existem algumas
diferenciacdes, que se devem tanto a escolha do autor
como as diferencas da necessidade que o local
apresenta.

Assim, apds afericdo da 3% camada, o projeto de Goiania
apresenta uma camada de brita, enquanto no projeto
proposto por Dunnet e Clayden ha a presenga de areia.
Em Goiéania, a brita ndo foi colocada ali com o
proposito de realizar infiltragdo, mas sim pela
necessidade de proteger a manta geotéxtil no periodo
em que o jardim permanece sem vegetacdo, logo que a
camada vegetal ndo é feita pelo mesmo 6rgdo que
realiza a infraestrutura.

Ja no projeto de Dunnet e Clayden, a presenca da areia
é diretamente ligada a necessidade da estimulacdo da
infiltracdo da &gua ao solo e para ajudar a distribuicao
da mesma. Em contrapartida, no projeto piloto,
realizado em Pernambuco, ndo houve a aplicacdo de
algum agregado entre a camada de substrato a manta
geotéxtil.

Pelo surgimento de diversas técnicas de
dimensionamento, ainda ndo foi possivel determinar
um modelo de projeto mais adequando, pois, a estrutura
do jardim de chuva varia de acordo com o local onde
sera implantado e com as necessidades de
armazenamento e infiltracéo.

Por exemplo, para o dimensionamento do Jardim Piloto
de Pernambuco foi escolhido um local de implantacdo
gue amortecesse 0s picos de vazdo local a partir de uma
area impermeavel determinada, onde o volume de
entrada poderia ser definido.

E ap0os essa escolha foi realizada a caraterizagéo do solo
através do método de sedimentacdo e peneiramento,
mediante a retirada das amostras de solo coletadas até a
profundidade de 1 metro de profundidade. O solo
natural foi classificado como franco argilo arenoso, e 0
solo natural abaixo da estrutura foi classificado como
franco arenoso.

Assim, o dimensionamento do Jardim Piloto foi
dividido em duas partes, sendo elas area e estrutura. Na
area foram determinadas sua metragem quadrada e seu
formato; j4 na estrutura foi realizado o
dimensionamento das camadas internas do jardim
Piloto.

Para a definicdo da &rea foi adotada uma porcentagem
minima de area impermeével, sendo a area do telhado
estudado de 74,80 m? considerando 5% de area
impermeéavel, o jardim Piloto deveria ter uma area total
de 3,74 m? para facilitar a execucdo do mesmo adotou-
se 4m? com 5,34% de area impermeavel. O formato
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escolhido para o Jardim Piloto foi o0 quadrado tendo 2
m cada lado.

A composicdo da estrutura do jardim foi baseada na
camada de armazenamento, sendo determinada pela
intensidade de precipitacdo, altura de precipitagéo,
volume de entrada, volume de saida e altura da camada
de brita. Apos esses célculos é apresentado o perfil do
Jardim de chuva Piloto apresentado na tabela 2.

4.3 Analise de desempenho do jardim de chuva

Até o presente, ndo foi possivel a conclusdo de testes
que avaliam o desempenho dos jardins de chuvas
implantados na cidade de Goiania. Visto que, 0s
estudos iniciados tiveram que ser interrompidos devido
a pandemia pelo novo corona virus.

No entanto, de acordo com o engenheiro responsavel
pela implantacdo, a expetativa da Secretaria de
Infraestrutura e Servicos Publicos (SEINFRA) é
equivalente a uma reducdo que varia entre 30% a 50%,
do escoamento superficial nas areas onde o jardim de
chuva foi implantado.

Dessa forma, para realizagdo de uma avaliagdo mais
assertiva sobre seu funcionamento, foi analisado os
resultados apresentados pelo jardim de chuva piloto,
implantado em Pernambuco, logo que as caracteristicas
estruturais dos dois sdo semelhantes e possuem a
mesma finalidade.

Assim, o jardim piloto, mostrou-se satisfatorio no
auxilio do manejo das &guas pluviais urbanas. E para a
obtencdo desses resultados, foi realizada a anélise das
suas funcdes de retencdo, infiltracdo e armazenamento.

Além disso, ele mostrou eficiéncia nas suas funcdes de
retencdo quando é para volumes de precipitacdo direta
e na funcdo de infiltragio, mesmo quando o solo
apresenta uma condicao inicial de umidade.

Em suas camadas constituintes houve um
comportamento diferenciado. A camada de brita da
estrutura comportou-se de maneira adequada,
garantindo a detencdo temporaria das aguas infiltradas.

Com relacdo a cobertura vegetal, algumas mudas se
adaptaram bem, apresentando uma floracdo e
crescimento aceitdvel, e outras ndo mostraram um
desenvolvimento proporcional. Nesse ponto, &
imprescindivel a necessidade de se implantar vegetacao
resistente aos periodos de estiagem e erosoes.

Em relacdo ao grau de influéncia no nivel do lencol
fredtico em fungdo ao desempenho do sistema, ndo
obtivemos nenhum dado, pois ndo foi realizado nenhum
estudo.

4.4 Analise de custo

Para realizagdo de uma analise de custo dos jardins
implantados no municipio de Goiania, foi realizada
uma estimativa de custo, onde foi utilizado os valores
baseados nas tabelas de custo da Agéncia Goiana de
Infraestrutura e Transporte (GOINFRA) e do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcdo Civil (SINAPI).

Foram verificados o raio e a circunferéncia do jardim
de chuva utilizando o aplicativo Google Earth, para a
definicdo das dimensdes, e com isso foi possivel
quantificar os materiais utilizados.

Dessa forma, para compor o orcamento, foi considerado
as seguintes etapas: demoli¢cBes, movimentacdo de
terra, drenagem e pavimentagdo. Além disso, houve a
compatibilizacdo do valor de méo de obra e locacédo de
equipamentos.

Memorial de célculo:

Foi necessario verificar duas medidas para fazer a
quantificagdo do orcamento, a primeira utilizou o
tamanho total da rotatéria onde se achou uma
circunferéncia de 56,8 m e um raio de 9m. na segunda
medida foi realizada utilizando 2 metros da rotatdria
onde foi encontrado um raio de 7 metros.

Com esses dados foi possivel calcular a area do circulo
total, conforme calculos abaixo:

A=m* 2= 3,14 *(9)?~ 254, 47 m?
A=m*r?= 3,14 *(7)°~ 153,94 m?

Fazendo a diferenga entre os dois valores encontrados
foi possivel achar a are de drenagem do jardim de
chuva:

Dif. Area = 254,34 — 153,86 = 100,53 m?

Para achar o volume da area de drenagem
multiplicamos a metragem quadrada pela profundidade
do drenoquee2m

Volume do dreno= 100,48* 2= 201,06m?

Sendo assim, o valor estimado para a construcdo do
estudo de caso, foi de vinte e seis mil seiscentos e
sessenta e nove reais e cinquenta e nove centavos
(R$ 26.669,59). O orcamento encontra-se no apéndice
l.

E reforcado que o orcamento mostrado nesse artigo ndo
obrigatoriamente representa a realidade, logo que nédo
se trata de um orcamento realizado pela prefeitura
durante a execu¢do dos mesmos, e sim uma estimativa
de preco para verificagdo do custo beneficio

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2020/2 8



Dessa forma, com o valor estimado, € possivel concluir
gue o custo beneficio do sistema € vantajoso. Logo que,
0 seu custo comparado ao valor necessario para
transformar todo o sistema de drenagem convencional
em um sistema eficiente que possa garantir o manejo de
toda a agua pluvial escoada, seria um valor
significativamente mais caro que a aplicacdo de todos
os jardins de chuva planejados para a cidade de
Goiania.

5 Conclusoes

Com a deficiéncia do sistema de drenagem, e com 0
aumento do volume dos escoamentos superficiais, as
cidades passaram a sofrer com as constates inundagdes
e alagamentos, com isso passam-se a buscar meios
alternativos para realizar 0 manejo das aguas pluviais.

Dessa forma, esse trabalho aborda o uso do Jardim de
Chuva como uma técnica alternativa, o qual apresentou
resultados positivos em relacdo a andlise das suas
funces de retencéo, infiltracio e armazenamento.

Se mostrou bastante flexivel, podendo ser facilmente
integrado em projetos arquiteténicos ou urbanisticos,
sua instalacdo pode ser feita em qualquer area com
capacidade de infiltracdo disponivel, podendo ter
diferentes tipos de dimensdes e formatos. Além disso,
oferece a area onde é implantado uma nova aparéncia,
tornando-a mais bonita e agradavel.

Outro ponto a ser observado é a melhoria na qualidade
da agua, visto que a vegetacdo presente nos jardins é
capaz de reter e eliminar boa parte dos poluentes
presentes nas aguas pluviais. E através da infiltracdo, o
jardim de chuva contribui com o abastecimento dos
lengois freaticos.

Além disso, considerando que a previsao da Prefeitura
de Goiania para a diminuicdo do volume de escoamento
superficial esta na casa de 30% a 50% e que o valor por
metro quadrado de um jardim de chuva tem um valor
estimado em torno de R$225, ele possui um bom custo
beneficio.

Logo que, o sistema convencional para funcionar
sozinho, precisaria de melhorias e da construcGes de
novos canais e condutores. O custo para esse tipo de
obra, para atender todo 0 municipio seria muito
elevado, o que faz com que seja inviavel.

Contudo, é necessario ter o conhecimento que o jardim
de chuva ndo trabalha sozinho, pois ele funciona como
uma técnica compensatéria. Além disso, ele realiza a
infiltracdo e diminuicdo do escoamento superficial,
somente no local onde foi implantado.

Com isso, € imprescindivel ressaltar que o jardim de
chuva é sim eficiente e vidvel para amortecer 0s
problemas relacionados a drenagem no municipio de

Goiania. Porém, para diminuir o volume de escoamento
superficial de modo a garantir que ndo haja inundagdes
e alagamentos, é indispensavel a manutencéao da rede de
drenagem, tal qual a limpeza das bocas de lobo.

Além disso, é importante enfatizar que o jardim de
chuva é um dispositivo onde suas camadas e seus
materiais sdo projetados para serem permeaveis,
conseguindo realizar assim a infiltracdo da agua ao
solo. Os jardins comuns ndo funcionam dessa forma,
pois, sua terra € comumente muito compactada e ndo
possui capacidade de retencdo. Dessa forma, o jardim
comum nao € capaz de realizar a infiltracdo da 4gua ao
solo, que € o objetivo do jardim de chuva, e por isso 0
jardim comum ndo consegue substituir o jardim de
chuva.

Em suma, apos andlise concluimos que a utilizagdo do
jardim de chuva como técnica compensatoria em
Goiania é viavel e capaz de amortecer 0 escoamento
superficial,  consequentemente, melhorando  0s
problemas relacionados a inundacfes que a cidade
apresenta. E, considerando que possui um valor
razoavelmente barato, e possui outros beneficios, como
arecarga subterranea, ele € uma técnica muito favoravel
e sustentavel.
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APENDICE 1- ORCAMENTO DO SISTEMA DE JARDIM DE CHUVA

FONTE | cODIGO [ITEM [ QuaANT. | uniD. [ RSMDO. | RSMAT. | R$TOTAL
Demoliges
GOINFRA 20144 |Demo. De pavimentagdo asfaltica 254,34 m? RS 5,27 | RS - RS  1.340,37
GOINFRA 20142 |Retirada de meio fio 56,52 m RS 5,41 |RS - RS 305,77
GOINFRA 30101 |Transporte de entulho em caminhdo incluso carga manual 16,5321 m? RS 7,30 | RS 2501]|RS 534,15
Movimentacdo de terra
GOINFRA 41004 [Escavagdo mecanica 201,06 m? RS - RS 1,35]|RS 271,43
GOINFRA 30112 |Carga dos materiais/equipamentos/outros ( incluso hora improdutiva do caminhdo) 1 unid RS 62,28 | RS 51,16 | RS 113,44
Drenagem
SINAPI 96399 |Execugdo de base ou subbase pedra rachdo (brita n2 04) 201,06 m? RS 28,23 | RS 65,88 | RS 18.921,76
GOINFRA 30112 |Carga dos materiais/equipamentos/outros ( incluso hora improdutiva do caminh&o) 1 unid [ RS 62,28 | RS 51,16 [ RS 113,44
SINAPI  [73881/001|Execuc¢do de dreno com manta geotexteil 200 G/m? 100,53 m? RS 0,83|RS 4,71 |RS 556,94
SINAPI | 73883/002 [Execucao de dreno frances com brita num 2 20,106 m? RS 1849 [RS 9510 | RS 2.283,84
GOINFRA 41140 |Regularizagdo do terreno sem apiloamento com transporte manual da terra escavada 25,1325 m? RS 2,02 | RS - RS 50,77
GOINFRA | 270207 |Plantio grama batatais placa c/ m.o. irrig.adubo,ter.veg.(oc) a<11.000m2 100,53 m? RS 556 |RS 4,89 | RS 1.050,54
Pavimentacdo
Meio fio pd. Goinfra em conc. Pré mold. Reto/curvo (9v12x25x100cm), ¢/ sarjeta (
271711 |[13x10v12cm)fc28=20mpa com argam.(lci:3armlc) p/arremate do rejunt. - incluso
GOINFRA escav./apiloam./reaterro e conc.fc28= 10mpa p/ assentam. E chumbamento 56,52 m RS 15,35 14,32| R$  1.676,95
GOINFRA 51015 |Preparo com betoneira e transporte manual de concreto fck-15 4,26 m? RS 60,16 | RS 257,07 | RS  1.351,40
GOINFRA 260204 [Caiagao 2 demaos em poste/ vigas e meio fio(oc) 8,478 m? RS 2,36 |RS 0,49 | RS 24,16
Total:| R$ 28.594,96
FONTE [cobico [itEm [ Quant. | unib. [ RSMDO | RSMAT. | R$TOTAL
Demoli¢bes
GOINFRA 20202 |Raspagem e limpeza manual do terreno 254,34 m? RS 2,03 | RS - RS 516,31
GOINFRA 20142 |Retirada de meio fio 56,52 m RS 541 | RS - RS 305,77
GOINFRA 30101 |Transporte de entulho em caminho incluso carga manual 16,5321 m? RS 7,30 | RS 25,01 (RS 534,15
Movi ¢do de terra
GOINFRA 41004 |Escavagdo mecanica 201,06 m3 RS - RS 1,35|RS 271,43
GOINFRA 30112 |Carga dos materiais/equipamentos/outros ( incluso hora improdutiva do caminhdo) 1 unid RS 62,28 | RS 51,16 | RS 113,44
Drenagem
SINAPI 96399 [Execugdo de base ou subbase pedra rach3o (brita n2 04) 201,06 m3 RS 28,23 | RS 65,88 [ RS 18.921,76
GOINFRA 30112 |Carga dos materiais/equipamentos/outros ( incluso hora improdutiva do caminhdo) 1 unid RS 62,28 | RS 51,16 [ RS 113,44
SINAPI | 73881/001|Execucdo de dreno com manta geotexteil 200 G/m? 100,53 m? RS 083[RS 4,71|RS 556,94
SINAPI  [73883/002|Execucao de dreno frances com brita num 2 20,106 m3 RS 18,49 | RS 95,10 [ RS  2.283,84
Pavimentagdo
Meio fio pd. Goinfra em conc. Pré mold. Reto/curvo (9v12x25x100cm), ¢/ sarjeta (
271711 |[13x10v12cm)fc28=20mpa com argam.(lci:3armlc) p/arremate do rejunt. - incluso
GOINFRA escav./apiloam./reaterro e conc.fc28= 10mpa p/ assentam. E chumbamento 56,52 m RS 1535 | RS 14,32 | RS  1.676,95
GOINFRA 51015 |Preparo com betoneira e transporte manual de concreto fck-15 4,26 m?3 RS 60,16 | RS 257,07 | RS  1.351,40
GOINFRA | 260204 |Caiacao 2 demaos em poste/ vigas e meio fio(oc) 8,478 m? RS 2,36 |RS 0,49 | RS 24,16
Total:| RS 26.669,59
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