Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade FUMEC ISSN 2318-6127 (online)

Escola de Engenharia da UFMG ISSN 2175-7143 (impressa)
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto Recebido para publicacdo em 15/08/2018
http://www.fumec.br/revistas/construindo/index Aceito em 14/01/2020

ELABORACAO DE PROJETO DE JARDINS DE CHUVAS
PARA MINIMIZACAO DAS ENCHENTES

ELABORATION OF PROJECT OF RAIN GARDENS
FOR MINIMIZING FLOODS

SILVA, Rayanne Caires
Académica em Engenheira Civil, Faculdades Integradas do Norte Minas.
rayannecaires@live.com

TEIXEIRA, Kananda de Oliveira
Académica em Engenheira Civil, Faculdades Integradas do Norte de Minas.
kanandagbi@hotmail.com

SANTOS, Vanderson Aguiar

Graduado em Engenheira Civil; Pés-Graduado em Saneamento e Meio Ambiente e Engenharia de
Seguranga do Trabalho; Professor das Faculdades Integradas do Norte de Minas.
vanderson@preservarengenharialtda.com.br

RESUMO

O grande desenvolvimento urbano, acompanhado por um crescimento
desordenado da infraestrutura de uma cidade, gera impactos significativos para a sociedade.
Este aumento ocupacional provoca a reducdo das areas permedveis em decorréncia das
grandes pavimentacOes e areas edificadas, ocasionando em épocas chuvosas a sobrecarga no
sistema de drenagem pluvial. Este trabalho objetivou implementar os jardins de chuva como
um sistema de biorretencdo, buscando minimizar as chances de gerar novas inundacdes e
alagamentos na regido circunjacente da Praca dos Jatobas em Montes Claros — MG. O estudo
foi realizado com base nos dados coletados dentro da bacia de contribuicdo, verificando o
escoamento superficial e a possibilidade do mesmo em armazenar um volume especifico
desse deflavio. Portanto, o projeto de pesquisa apresenta um dimensionamento de um jardim
de chuva para acumulagdo de agua pluvial, minimizando o pico de cheia e promovendo a
preservacdo da agua para aproveitamento urbano.

Palavra-chave: Drenagem pluvial. Inundacao urbana. Jardim de Chuva. Biorretencéo.

ABSTRACT

The great urban value, developed by a disorderly growth of the infrastructure of
a city, generates important impact for the society. This radical occupational causes a reduction
of the permeable areas in passage of large pavements and edified areas, occasioning in rainy
times the overload in the drainage system. This objective work implements the rain gardens as
a biorretencdo system, seeking to minimize the chances of generating new floods and floods
in the surrounding area of Praca dos Jatobas in Montes Claros - MG. The study was carried
out on the basis of the data from within the contribution basin, verifying the runoff and a
possibility of it in containing a specific volume of this type. Therefore, the research project
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presents a design of a rain garden for the accumulation of rainwater, minimizing the peak of
speed and promoting the preservation of water for urban use.

Keyword: Rainwater drainage. Urban flood. Rain garden. Biorhythm.

1. INTRODUCAO

A falta de planejamento na infraestrutura de uma cidade em constante crescimento
urbano pode gerar grandes impactos no sistema hidrico, perturbando o processo de
escoamento superficial e contribuindo para a impermeabilizacdo das areas urbanas. Em
consequéncia disto, de acordo Santos, Rufino e Barros Filho (2016), os sistemas de drenagens
urbanos ndo suportam a quantidade de agua escoada, gerando problemas ambientais e sociais
tais como as grandes inundagdes e contaminagdes hidricas.

O crescimento populacional desordenado e o0 avanco da infraestrutura,
proporciona um aumento na impermeabilizacdo do solo e um maior escoamento superficial.
As solucgdes encontradas para este tipo de problema tem sido minimizar apenas os sintomas
causados pelo mal escoamento das aguas e ndo eliminar a real causa do problema no qual

colabora para o agravamento do mesmo (TUCCI, 2005).

A solucdo convencional para a drenagem urbana consiste na execucdo de
galerias pluviais para a coleta e transporte do excesso de escoamento superficial para
pontos a jusante das areas urbanas. Entretanto, essa forma de concepc¢do de sistemas
de drenagem nem sempre suporta a magnitude das vazdes de escoamento nos pontos
de descarga. O problema se agrava devido aos seguintes fatores: impermeabilizacdo
de grandes areas urbanas ocasionada pela ocupacdo desordenada, pontos de redes de
drenagem subdimensionados e mau funcionamento dessas galerias em fun¢do de
entupimentos provocados pelo lixo ndo coletado ou disposto incorretamente. (REIS;
ILHA, 2014, p. 80).

O planejamento urbano é relevante para a garantia da qualidade de vida da
populacdo, principalmente para o sistema hidrico. Segundo Tucci (2008), os impactos das
aguas urbanas ficam relacionadas a concentracdo populacional, além das questdes climaticas e
as praticas inconsequentes da populacdo como o despejo de esgoto sem tratamento nos rios.
As ocupacgdes sem controle do solo causam impactos sobre o sistema hidrico e um novo fator
que contribui para o aumento da poluicdo sdo os descartes indevidos dos residuos sélidos
contaminando as aguas superficiais e subterraneas.

Um projeto sustentavel de drenagem de &guas pluviais, ao contrario da engenharia
tradicional, que leva as aguas das chuvas rapidamente para a jusante da area drenada, deve
conceber a maxima retencao das aguas pluviais em sua area de precipitacdo. Dessa maneira, 0
projeto de drenagem das aguas pluviais deve prever dispositivos que retenham as aguas e

propiciem a sua infiltracdo no solo. O aumento de impermeabilizagdo no solo resulta em
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enchentes, por conseguinte, gera diminuicdo da fauna e flora e quanto mais areas permeaveis
na cidade, maiores serdo seus ganhos ambientais (FANTINATTI, ZUFFO, FERRAO, 2015).

Ao fazer uma instalacdo de drenagem sdo desenvolvidos estudos na area hidrica
utilizando algum material novo que possa ter aparecido na area para minimizar ou até mesmo
acabar com 0s impactos chuvosos no meio urbano ou em qualquer outro (NOCCETTI,
CORDEIRO, 2010).

Compreendendo melhor o processo de drenagem, pode-se projetar uma melhor
forma de redirecionar as aguas pluviais no sistema, possibilitando evitar os impactos gerados
pela falta de infiltracdo hidrol6gica. Como medida mitigadora, Melo et al. (2014) retrata um
atil sistema hidrico de biorretengdo, de baixo custo e conservacdo simples, composto por
material granular de alta permeabilidade que auxiliara nos processos de infiltracdo, retencdo e
absorcédo. Os Jardins de Chuva purificam e absorvem o escoamento superficial minimizando o
volume escorrido e preservando os lencois freaticos.

Melo et al. (2014) verifica que a principal funcdo em que sdo dispostos esses
sistemas sdo para coletar e temporizar os impactos adivinhos do escoamento. Diante disso &
possivel reter a agua para reaproveitamento e maximizar o processo de infiltracdo do solo.

Os sistemas de biorretencdo podem ser empregados para diversas fungdes,

contendo 0 mesmo conceito funcional.

Os jardins de chuva, por sua vez, constituem-se em uma das solugcdes mais
simples para o controle de escoamento na fonte. S&o, em geral, compostos de &reas
permedveis rebaixadas em relacdo ao nivel natural do terreno, com plantas e/ou
preenchidas com material granular, as quais recebem a descarga do volume de &gua
precipitada sobre uma area impermeavel. (JACOBSON, 2007 apud REIS; ILHA,
2014, p. 81)

Segundo Vasconcelos, Miguez e Vazquez (2016), estes metodos podem ser
considerados solugbes urbanas mais adequadas para 0 manuseio dos recursos pluviais em
areas urbanizadas, apesar de serem poucos conhecidos no Brasil. Estes resultados visam
minimizar o impacto gerado pelo aumento das areas impermeabilizadas no decorrer das
chuvas torrenciais.

A fim de compreender melhor estas solucdes urbanas, foi escolhida a regido da
Praca dos Jatobas de Montes Claros - MG como objeto de estudo, ja que, em periodos
chuvosos percebe-se falhas no sistema de drenagem. O crescimento desordenado, o acimulo
de lixos nas galerias pluviais e deficiéncia na infiltracdo da camada de solo, provoca grandes

enchentes e alagamentos, prejudicando os moradores daquela localidade.
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Em virtude do que foi mencionado, o presente trabalho realiza um
dimensionamento de projeto de drenagem para minimizar os impactos causados pela chuva

através do jardim de chuva.

2. MATERIAIS E METODOS

O municipio de Montes Claros encontra-se na Bacia do Rio Verde Grande, regido
do Alto Médio Sao Francisco, sendo abastecido de varias nascentes e cursos d”agua de regime
perene e intermitente. A planicie esta localizada acima do nivel do mar (652 m) e a cidade é
rodeada por morros e elevagdes topogréaficas, 0 que proporciona o acimulo de dgua em seu
interior dificultando a drenagem natural das aguas em épocas chuvosas.

Com o clima quente e umido do tipo tropical, a temperatura média histérica anual
do municipio e de 33,64 °C, e a média historica anual da precipitacdo é de 951,47 mm para
uma amostragem de dados de 10 anos em ambos. (INMET, 2018).

Projeto se caracteriza como documental, corte transversal e analisa quantitativa.

Seguindo o relevo e as curvas de nivel, fornecidas pela Prefeitura Municipal de
Montes Claros em plantas digitais, determinou-se uma bacia de contribui¢cdo com talvegue de
210,00 m e area de 21.400,45 m2 Para a mesma foi identificado um coeficiente de
escoamento de 0,50 baseado no mapa de zoneamento da cidade de Montes Claros e através da
Tabela de Escoamento Superficial. Em seguida, foi feito um projeto de dimensionamento do
sistema de biorretencdo, onde estabeleceu-se pelo método racional (Equacdo 3) a vazéo
produzida pela precipitacdo determinada através da comparacdo dos tempos de retorno de 2, 5
e 10 anos. O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica € um parametro importante
para a estimativa de vaz@es de cheias. Foi utilizado a Formula de Kirpich proposta por Freitas,
Silva e Pruski (2001) (Equacdo 1).

Equacéo 1:

sendo:
tc = tempo de concentracdo em min;
L = comprimento do talvegue em km;

H = diferenca entre as cotas da secdo de saida e 0 ponto mais a montante da bacia, em
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A intensidade da chuva de projeto foi definida de acordo com a Equacdo 2, proposta
por Freitas, Silva e Pruski (2001). De acordo esses autores essa equagao € adequada para a
determinacéo de chuvas na cidade de Montes Claros — MG.
Equacdo 2:

~ 4050,00 0164
YTt + 34,789)0992

sendo,

I = intensidade de precipitacdo, em mm/h;
T = tempo de recorréncia em anos;

t = duracdo da chuva em mm.

Equacdo 3:

Q=278xCxXIxAx10™*
sendo:
Q = vazdo maxima em I/s;
C = coeficiente de escoamento (adimensional);
| = intensidade da precipitacdo em mm/h;

A = area de contribuicdo em m2,

De posse dos dados coletados, foi dividida em duas partes a escolha do
dimensionamento do Jardim de Chuva: area e estrutura. O projeto consiste no
dimensionamento aritmeético do sistema biorretentor e das camadas internas do Jardim de
Chuva. A area total do projeto foi baseada de acordo Melo et al. (2014), considerando 5% da
area impermeavel da bacia de contribuicdo no que resulta em 1.070,02 m2,

Ja o dimensionamento estrutural, foi escolhido como referéncia o jardim de chuva
proposto por Dussaillant, Wu e Potter (2014) apud Melo et al., 2014, p. 150, adaptando-o com

0 sistema de eco dreno para captacdo e armazenamento da agua.
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Figura 1: Sistema Laminar ecodreno com lamina dagua
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Fonte: Autores, 2018
O ecodreno a ser utilizado € um sistema de biorretencéo proprio para os jardins de
chuva. O mesmo tem duas fungbes na gestdo da agua de chuva urbana: controle das
inundacdes e prevencdo da contaminacdo. Ele é uma estrutura de suporte, feita de plastico
reciclado que aumenta em muito a capacidade de retencdo do jardim de chuva e assegura um

transito normal sobre a area.

2.1. LOCALIZACAO DO PROJETO

O terreno escolhido é uma area publica situada no bairro Morada do Sol, na regido Sul
da cidade de Montes Claros-MG. Nomeada como Praga dos Jatobas. Possui uma éarea de
12.246 metros quadrados, divididas em duas areas. Uma parte com 7.303 metros quadrados e
a outra com 4.943 metros quadrados, onde se situa a secretaria de esportes e lazer do

municipio.
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Figura 2: Localizagéo do Terreno
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3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A avaliacdo do jardim de chuva como técnica compensatéria no manejo de aguas
pluviais foi realizada considerando-se o principal evento ocorrido nos periodos comparativos
de 2, 5 e 10 anos. Um dos métodos mais utilizados em hidrologia para medir as chuvas
méaximas de um ponto numa bacia hidrogréfica é a chamada curva IDF (intensidade — duragdo
— frequéncia). Esta curva correlaciona a intensidade maxima da precipitacdo (mm/h) com a
sua duracdo no tempo (minutos) e a sua probabilidade ou tempo de retorno (probabilidade em

% ou anos).

Figura 3: Curva I-D-F (Intensidade-duracao-frequéncia)
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Fonte: Autores, 2018

Em relacdo ao armazenamento, o Jardim de Chuva possui capacidade para receber e
armazenar 535,10 m3, determinando assim um o6timo desempenho estrutural suficiente para
armazenar uma grande capacidade de aguas precipitadas sob a bacia de contribuicdo, sendo
posteriormente utilizadas para reaproveitamento urbano.

Este tipo de reaproveitamento apresenta um potencial muito amplo e diversificado. Por
ndo exigir niveis altos de tratamento, pode ser utilizada para manutencéo de jardins, limpeza

de calcadas e em outras atividades para o bem publico.
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Figura 4: Preciptacdo Média dos Ultimos 10 anos)
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Figura 5: Volume da Precipitacdo Médio Anual
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Fonte: Autores, 2018
Assim, considerando a chuva média ocorrida com tempo de retorno de 10 anos, o
sistema de biorretencdo comporta com éxito a sua funcdo de armazenar 50% de toda a

precipitacdo, minimizando o acimulo de 4gua depositada na area escolhida.
3.1. ANALISE DE CUSTOS

Efetuou-se um estudo de custo para a construgdo do Jardim de Chuva, baseando
nos valores da Tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo
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Civil (SINAPI) e cotacdo de mercado, visando definir a importancia dos recursos exigidos
para a construcao do sistema de biorretencgéo, verificando a variabilidade de pregos.

Depois de levantado o projeto e feito memoria de célculo, efetuou-se a busca dos
servicos necessarios na planilha SINAPI do més de Margo/2018 e cotacdo de precos para o
sistema de ecodreno, j& que o mesmo ndo se encontra na referéncia mencionada
anteriormente.

Analisando o custo por metro quadrado do Jardim, no qual ficou em R$ 320,75, é
possivel dizer que, apesar de ter um investimento inicial alto, 0 mesmo trard beneficios a
longo prazo. Ressaltando que, nos dias atuais passamos por uma fase hidrica complicada no
qual esse armazenamento poderia ajudar a minimizar ndo somente impactos de inundacdes,

mas como a falta d’agua futuramente para diversas atividades.

4, CONCLUSOES

A pesquisa descrita aplicou uma técnica compensatdria inovadora no pais, o jardim de
chuva, a qual apresentou resultados satisfatorios para a cidade de Montes Claros - MG. Esse
dispositivo caracteriza uma solucdo em potencial para o desenvolvimento de cidades
hidrologicamente sustentaveis, minimizando os efeitos intempestivos de um processo de
urbanizacgéo ndo planejada e contribuindo para a recuperacdo de ecossistemas urbanos.

Diante das fungdes de armazenamento e infiltracdo, pode-se dizer que o sistema
de biorretencdo atingiu as perspectivas quanto ao recebimento dos volumes produzidos pela
area de drenagem adotada temporariamente. Isso se deu, devido a alta taxa de infiltracdo do
solo para a confeccdo do jardim de chuva e o ecodreno, responsavel por acumular a dgua
captada, direcionando-a posteriormente para fins de reaproveitamento em &reas publicas. E
importante mencionar que tal solucdo é viavel técnica e economicamente, mas demandara
elevados custos financeiros inicialmente. Apesar de causar incbmodos como qualquer obra,
ndo serd como as grandes obras que trazem transtornos aos centros urbanos impedindo muitas
das vezes a passagem de seus transeuntes.

Perante esse estudo, foi avaliado que o Jardim de Chuva teve com éxito a
confirmacdo de que a sua instalacdo na area escolhida contribuiria sim para a minimizagédo
dos impactos causados pelas inundacgdes, advindas de chuvas e o mal dimensionamento do
sistema de drenagem, bem como, promovendo a preservacdo da agua para aproveitamento

urbano.
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