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RESUMO

O crescimento da populagdo urbana sem o devido planejamento e gestdo do espago
resultou no acréscimo de superficies impermeaveis que, com a construcido de
edificios, residéncias, vias publicas e passeios, provocou a diminui¢ao do volume de
infiltracdo das aguas pluviais e no aumento do volume e da velocidade do escoamento
superficial. Buscaram-se ent&o técnicas compensatérias de drenagem urbana, como
exemplo, os jardins de chuva, para auxiliar o sistema de drenagem urbana
convencional no manejo do escoamento superficial e mitigagdo das inundacgdes e
alagamentos. Assim, € importante realizar estudos nesta tematica, haja vista que néo
foram identificadas pesquisas abordando os jardins de chuva de Belo Horizonte,
municipio adotado como referéncia para este estudo. Nesse sentido, foram propostas
diretrizes quanto a boas praticas para a construgdo e a manutengao dos jardins de
chuva implantados pela Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PBH). Para isso,
realizou-se o diagnostico por meio das visitas in loco aos sete jardins de chuva
selecionados para esta pesquisa, em dias com e sem evento chuvoso, além da
aplicacao de um questionario a alguns moradores que participam do programa Adote
um Jardim de Chuva da PBH, para avaliar a percepg¢ao e opinido destes quanto a
conservagao, manutencio e suporte por parte da prefeitura. Nas visitas a campo, foi
identificada uma variagdo no tipo de entrada do dispositivo, a falta de sarjeta em
algumas vias publicas onde se localiza o jardim de chuva, a auséncia de vegetacéo
em algumas partes da superficie do dispositivo, inclusive com caso de eroséo.
Observou-se também um baixo volume do escoamento superficial captado pela
entrada dos sete jardins de chuva, resultando no acumulo de agua pluvial antes de
sua entrada e no desvio do escoamento superficial pela parte externa da estrutura do
dispositivo. Assim, com a identificagdo dos pontos que precisam de melhorias nos
dispositivos, foram formuladas diretrizes quanto a disposi¢cao da estrutura na via
publica, a captagédo do escoamento superficial, a altura da regido da lamina d’agua, a
declividade superficial do jardim de chuva, a manutengdo, sinalizagcdo e

monitoramento dos dispositivos e suporte por parte da PBH aos adotantes.

Palavras-chaves: Drenagem urbana. Escoamento superficial. Jardim de chuva.

Técnica compensatoria.



ABSTRACT

The growth of the urban population without proper planning and spatial management
has resulted in an increase in impermeable surfaces, which, along with the
construction of buildings, residences, public roads, and sidewalks, has caused a
reduction in the volume of rainwater infiltration and an increase in the volume and
velocity of surface runoff. Compensatory urban drainage techniques were then sought,
such as rain gardens, to assist the conventional urban drainage system in managing
surface runoff and mitigating floods and inundations. Thus, it is important to conduct
studies on this subject, as no research has been identified addressing the rain gardens
of Belo Horizonte, the municipality chosen as a reference for this study. In this context,
guidelines were proposed for good practices in the construction and maintenance of
rain gardens implemented by the Municipality of Belo Horizonte (PBH). For this
purpose, a diagnosis was carried out through on-site visits to the seven rain gardens
selected for this research, on days with and without rainy events, in addition to applying
a questionnaire to some residents participating in the PBH's Adopt a Rain Garden
program, to evaluate their perception and opinions on conservation, maintenance, and
support from the municipality. During field visits, variations in the type of device entry
were identified, the lack of gutters in some public roads where the rain garden is
located, and the absence of vegetation in some parts of the device's surface, including
cases of erosion. A low volume of surface runoff captured by the entry points of the
seven rain gardens was also observed, resulting in the accumulation of rainwater
before its entry and the diversion of surface runoff through the external part of the
device structure. Thus, with the identification of areas requiring improvement in the
devices, guidelines were formulated regarding the arrangement of the structure on
public roads, the capture of surface runoff, the height of the water surface area, the
surface slope of the rain garden, maintenance, signage, and monitoring of the devices,

and the support provided by PBH to adopters.

Keywords: Urban drainage. Surface runoff. Rain garden. Compensatory technique.
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1 INTRODUGAO

Com o crescimento acelerado da populagdo urbana ocupando sem controle
espagos menores nas cidades, iniciado apos a segunda metade do século 20,
conforme Tucci (2005), os solos urbanos tornaram-se cada vez mais impermeaveis.
Isto ocorreu, sobretudo, devido as construcdes de edificios residenciais e comerciais,
passeios de concreto e pavimentacio das ruas, o que resultou no aumento do volume
e aceleragédo do escoamento superficial.

Ainda com relacdo ao escoamento superficial, este possui um quantitativo de
agua pluvial que, antes da urbanizagdo e aumento da impermeabilizacdo, segundo
Souza (2002), era infiltrado no solo. A medida que algumas areas vao sendo
urbanizadas, ha uma consequente redugdo da capacidade de infiltragdo e aumento
do volume da agua escoada superficialmente, além de resultar em maiores vazdes de
pico em conjunto com a redugcdao do tempo de concentragdo. Assim, como
consequéncias, tém-se hidrogramas de cheias com vazdes de pico maiores, bem
como a ocorréncia de inundagdes e alagamentos nas cidades com maior frequéncia
e intensidade, o que gera transtornos a populagdo, como as perdas materiais e, em
casos mais extremos, de vidas.

Conforme Caputo (2012), os sistemas de drenagem no Brasil foram
implantados nas ultimas décadas seguindo o conceito higienista, com o escoamento
superficial das aguas pluviais devendo ser escoado o mais rapidamente possivel para
jusante por meio dos dispositivos de micro e macrodrenagem. Sendo assim, 0 risco
de inundacgao e alagamento tende a ser transferido de um local para outro. Além disso,
esses dispositivos de drenagem podem ser insuficientes para receber o aumento do
volume de agua da chuva pelo crescimento populacional descontrolado, o que
prejudica o planejamento urbano e o dimensionamento da rede pluvial jusante.

Salienta-se também os altos custos para execucdo da ampliagdo da rede
pluvial jusante existente e que, em alguns casos pode envolver desapropriagdo de
areas. Outrossim, o transtorno que é gerado no transito, aos moradores da regido e
ao comeércio local, torna-se impraticavel o investimento na realizagcdo de grandes
obras hidraulicas (Canholi, 2015).

Outro fator a ser considerado é em relagdo as mudangas climaticas. Segundo
Boehm et al. (2023), o Sexto Relatério de Avaliagdo (ARG) divulgado no Painel

Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) de 2023 apontou que, devido
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ao aumento das emissdes de gases do efeito estufa no planeta, tem-se a elevagao da
temperatura global. A cada 0,5°C de acréscimo na temperatura terrestre, acarretara o
aumento na frequéncia e severidade das tempestades, gerando inundacdes e
transtornos a um maior nimero de pessoas.

Logo, como essas medidas convencionais sdo onerosas e nao sao definitivas,
além do crescimento populacional e das mudancas climaticas, é necessario o estudo
e adogao de outras opgdes, como as técnicas compensatorias de drenagem urbana
para auxiliar no manejo das aguas pluviais.

Segundo Baptista et al. (2019), as técnicas compensatoérias, ao contrario do
conceito higienista, ndo buscam transferir de forma rapida o escoamento superficial
de uma area para outra, mas sim aumentar o tempo de concentragdo da agua da
chuva na bacia hidrografica por meio de dispositivos alternativos. Citam-se como
exemplos as trincheiras de infiltracdo, os microrreservatorios, a bacia de detencao, os
jardins de chuva, dentre outros tipos, que buscam interceptar, infiltrar, armazenar e
amortecer as aguas pluviais, auxiliando no controle das cheias na area urbana.

O uso de Melhores Praticas de Gerenciamento de Aguas Pluviais, conhecidas
também como Storm Water Best Management Practices (BMPs), para o controle do
manejo das aguas da chuva em eventos de pequeno e médio intensidade que
correspondem boa parte do volume anual, possibilita beneficios econémicos, técnicos,
ecolégico e paisagistico ao local de implantagdo dessas praticas (Aravena;
Dussaillant, 2009).

Os jardins de chuvas e instalagbes de biorretengao, de acordo com Asleson et
al. (2009), sdo exemplos de dispositivos que se enquadram nas Melhores Praticas de
Gerenciamento de Aguas Pluviais ou BMPs. Estes dispositivos possuem a fungéo de
interceptar, infiltrar e armazenar as aguas pluviais, reduzindo o volume do escoamento
superficial, além de melhorar a qualidade da agua da chuva.

A Prefeitura Municipal de Belo Horizonte criou em 2024 o programa “Adote um
Jardim de Chuva”, que é uma parceria do poder publico com os moradores que
residem proximos aos jardins de chuva. Entdo, o proprietario do imével pode adotar
um dispositivo de biorretencéo para realizar a manutencao e os cuidados necessarios
para manter o funcionamento do jardim de chuva ao longo dos anos. Além disso, o
morador adotante recebe até 10% de desconto no Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU), limitado a R$2.000,00, sendo que cada jardim de chuva podera ser adotado
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por apenas um cidadao, que também n&o pode adotar mais de um dispositivo (PBH,
2024).

Nesse contexto, o presente trabalho propde diagnosticar, por meio de visitas in
loco, o funcionamento e manutengéo de jardins de chuva implantados pela prefeitura
no municipio de Belo Horizonte — MG, como medida de reducdo do escoamento
superficial e de melhoria paisagistica, ambiental e econémica na regido. Esta pesquisa
almejou contribuir com a proposi¢gao de diretrizes construtivas e de manutencgéo
fundamentadas pelos dados coletados e observados nos diagndsticos que poderao

ser utilizadas pela PBH e outros interessados pelo tema.
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2 JUSTIFICATIVA

Com a expanséao das areas urbanas, o solo tornou-se nessas localidades cada
vez menos permeavel, resultando no aumento do volume e da velocidade do
escoamento superficial em um curto tempo de concentragdo na bacia hidrografica,
bem como no aumento da frequéncia e intensidade de inundacbes e alagamentos
com danos a populacdo e ao meio ambiente. A auséncia de um adequado
planejamento, aliado ao crescimento populacional acelerado nas ultimas décadas,
resulta na sobrecarga do sistema de drenagem convencional dos municipios em dias
de chuva de moderada a forte intensidade, que ndo consegue sozinho atender essa
demanda de agua pluvial (Melo, 2011; Caputo, 2012).

As grandes obras de drenagem urbana convencional utilizando o conceito de
esconder e transferir as aguas da chuva para fora da cidade de Belo Horizonte, assim
como em outros municipios brasileiros, em conjunto com as mudangas climaticas e
eventos ocorrendo com maior frequéncia, demonstrou ao longo dos ultimos anos que
esse sistema classico ndo é totalmente eficiente. Isso leva a busca de alternativas e
técnicas funcionais e sustentaveis em curto, médio e longo prazo para o controle das
aguas precipitadas, como a técnica compensatéria de jardins de chuva (Rosa et al.,
2024).

Conforme dados do IBGE (2021), foi levantada a porcentagem de municipios
que registraram ocorréncias, no periodo de 2017-2020, de alagamentos — pela
deficiéncia do sistema de drenagem em escoar as aguas pluviais e reduzida
permeabilidade do solo; enchente ou inundacéo gradual — pela elevacéo lenta do leito
do rio e permanéncia da cheia por algum tempo; enxurrada ou inundagao brusca —
evento chuvoso intenso e concentrado com rapido transbordamento dos rios e
riachos. Os dados apresentados na Tabela 2.1 correspondem ao total de municipios
brasileiros que tiverem ocorréncias relacionadas ao escoamento superficial entre os
anos de 2017 e 2020.
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Tabela 2.1 — Municipios brasileiros atingidos no periodo 2017 a 2020

Municipios | Municipios | 2020 ggr;e:tzc:)g:
o

2017 2020 (%) (%)
Alagamento 1729 1958 358 13,2
Enchen_tes ou inundagoes 1515 1792 32.8 18,3
graduais
Enxurradas ou inundagodes 1590 1712 31,3 7.7
bruscas

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagao de Populacao e Indicadores Sociais, Pesquisa de
Informagdes Basicas Municipais, 2021.

Outros problemas que a populagdo sofre em areas sujeitas a ocorréncia de
inundacgdes e alagamentos sdo os prejuizos em perdas de bens materiais e humanas,
as contaminagdes por doengas como a leptospirose e colera presente na agua ou
lama, além haver a interrup¢do das atividades econdGmicas na regido afetada e
arcarem também com os 6nus (Funasa, 2016).

No inicio de janeiro de 2021, como noticiado por Emiliana et al. (2021) no Jornal
Estado de Minas, a Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (SUDECAP)
registrou em Belo Horizonte — MG em torno de 98 areas sujeitas a alagamento e que
deveriam ser evitadas durante as chuvas. Os pontos de alagamento mapeados estédo
transcritos na Tabela 2.2, com o destaque para as regides da Pampulha e Norte, que

sdo as localidades dos jardins de chuva adotados como referéncia deste estudo.

Tabela 2.2 — Pontos sujeitos a alagamento em Belo Horizonte em janeiro/2021

Regiao Quantidade de pontos
Venda Nova 20
Pampulha 14
Norte 13
Barreiro 13
Oeste 11
Nordeste 10
Noroeste 7
Leste 7
Centro-Sul 3

Total 98

Fonte: Emiliana et al., 2021.
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O uso de técnicas compensatorias em conjunto ao poder publico e a populagao
podem auxiliar na redugcéo dos numeros de ocorréncias e pontos de alagamentos e
inundagdes, segundo Rodrigues et al. (2021). Em adi¢do, Agostinho (2012) cita a
vantagem do aspecto paisagistico na cidade, além do incentivo social e de
conscientizagao da populacado quanto a importancia de se ter um bom convivio com o
meio ambiente ao implantar esses dispositivos de drenagem sustentaveis no meio
urbano. Tem-se também como ponto positivo o auxilio em melhorar o equilibrio
ambiental das bacias hidrograficas, reduzindo os problemas ambientais como o
rebaixamento do lencol freatico, os processos erosivos em canais e ambientes
urbanos.

A utilizagdo das técnicas compensatorias para drenagem urbana, sendo o
jardim de chuva um exemplo e o foco deste trabalho, oferece algumas vantagens em
relacdo a drenagem urbana convencional. Os pontos positivos, conforme descrito no
Quadro 2.1, correspondem a reducgao do volume de escoamento superficial e da taxa
de pico dos hidrogramas, recarga dos lenc¢ois freaticos, intensificagdo da infiltragdo no
solo e também da evapotranspiracdo. Cita-se também a melhoria da qualidade das
aguas pluviais e na reducgao do custo de implantagdo e manutengédo do sistema de
drenagem com o uso de dispositivos de biorretengao (Tucci, 2003 & Muthanna et al.,
2008 apud Oliveira et al. 2020).

Quadro 2.1 — Vantagens da implantagao de jardim de chuva em relagdo a drenagem
urbana convencional
Técnica compensatoria
(Jardim de chuva)

Reducio do volume de escoamento e do
pico dos hidrogramas de maneira
sustentavel, devido a retencédo e
armazenamento do volume escoado para
o dispositivo.

Recarga das aguas subterrdaneas e no
restabelecimento do escoamento de base, | Reduz o escoamento subterraneo
devido ao processo de infiltracdo e | devido a auséncia de infiltragao.

redistribuicao.

Drenagem urbana convencional

Nado atua na redugdo da agua
superficial e do pico dos hidrogramas, o
que leva estes projetos a custos, muitas
vezes, insustentaveis.

A canalizagao do escoamento diminui a

evapotranspiracdo, a infiltragcdo, além

de causar fortes alteracbes no ciclo

hidrologico.

Fonte: Adaptado de Tucci, 2003 & Muthanna, 2008 apud Oliveira et al. 2020. (continua)

Intensificam os processos do ciclo
hidrolégico, principalmente a infiltragcao e
a evapotranspiragao.
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Quadro 2.1 — Vantagens da implantacéo de jardim de chuva em relagcao a drenagem
urbana convencional (continuagao)
Técnica compensatoria

(Jardim de chuva)
Melhora a qualidade das aguas, pela
retencdo e remocdo de poluentes e | Apenas escoa a carga pluvial sem
reducdo no transporte de contaminantes | qualquer tratamento.
carreados pelas aguas pluviais.
Menor custo de implantacdo e
manutencgao, por nao utilizar tubulacdées | Custos muito maiores de implantacao e
tradicionais, mas sim, adotar materiais | manutencido, bem como aumento dos
alternativos e menos onerosos para a | prejuizos em eventuais sobrecargas do
composi¢cao do sistema, como brita e | sistema.

areia.
Fonte: Adaptado de Tucci', 2003 & Muthanna et al.2, 2008 apud Oliveira et al. 2020.

Drenagem urbana convencional

Nesse sentido, € importante que sejam realizados estudos, como este trabalho,
que possam contribuir com a correta execugao e manutencéo dos jardins de chuva
para melhor efetividade do manejo das aguas da chuva. Ademais, é importante se
conhecer o ponto de vista dos moradores no que se refere a implantagcdo desses
dispositivos de Dbiorretencdo no controle do escoamento superficial e,
consequentemente, na mitigagao dos alagamentos e inundacgoes.

Referente aos atuais jardins de chuvas instalados pela Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte, ndo foi identificada a existéncia de estudos e experimentos nesses
dispositivos, além de observar na pratica que os mesmos apresentaram falhas, seja
construtiva ou de preservagao na parte de captacdo do escoamento pluvial. Logo,
acredita-se que os dados obtidos e diretrizes sugeridas no presente trabalho possam
auxiliar e contribuir para o tema quanto a construgado e manutengao de futuros jardins

de chuva nas areas urbanas.

T TuCCl, C. E. M.. Drenagem urbana. Ciéncia e Cultura, Sdo Paulo, v. 55, n. 4, p. 36-37, Dez. 2003.
Disponivel em <http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0009-67252003000
400020>. Acesso em 30 ago. 2020.

2 MUTHANNA, T. M.; VIKLANDER, M.; THOROLFSSON, S. T.. Seasonal Climatic Effects on the
Hydrology of a Rain Garden. Hydrological Process, 2008.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral propor diretrizes quanto a boas
praticas construtivas e de manutengao para os jardins de chuva do municipio de Belo
Horizonte — MG, escolhidos como referéncia para este estudo de caso. Essas boas
praticas também poderdo servir como diretrizes para projetos desta natureza em

qualquer local, ndo apenas em Belo Horizonte.

3.2 Objetivos Especificos

» Caracterizar, por meio de visitas in loco, o estado atual dos jardins de chuva
selecionados para este estudo;

» Diagnosticar, como base nas idas a campo, o funcionamento desses
dispositivos durante ou apos a ocorréncia de eventos chuvosos;

» Avaliar a percepgao dos moradores que adotaram um jardim de chuva sobre
os aspectos de conservagao e manutencao desses dispositivos, bem como a
pertinéncia do programa Adote um Jardim de Chuva no que se refere ao
controle das aguas superficiais e sua condugao pela Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte (PBH);

» Sugerir melhorias referentes aos pontos negativos identificados nas visitas aos
dispositivos e a partir do questionario aplicado aos adotantes no ambito da

conservagao, construcao e atuagédo da PBH no programa dos jardins de chuva.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Drenagem urbana

A drenagem urbana pode ser entendida, segundo Neto (1998), como as
instalagdes empregadas para realizar o escoamento das aguas pluviais com o objetivo
de atenuar os riscos e prejuizos provocados pelas inundagdes e alagamentos as
pessoas nas areas urbanas. Ademais, os sistemas de drenagem podem ser divididos
em microdrenagem, que recebe as aguas da chuva proveniente das edificagbes e
passeios até as sarjetas e entra nas bocas de lobo, e em macrodrenagem, que ¢ a
conducéo final do escoamento captado da microdrenagem, exemplificado pelos rios,
cérregos e canais artificiais ou naturais.

Um problema gerado com a drenagem urbana convencional sem levar em
conta o crescimento populacional descontrolado, € a transferéncia do escoamento
superficial de modo acelerado em menor tempo de concentracdo, logo, tendo um
maior pico de vaz&do nas areas a jusante. Assim, locais antes ndo afetados por
inundagdes, passaram a ser, principalmente pela expansao da populagao de jusante
para montante dos sistemas de drenagem (Canholi, 2015).

Tucci (2005) aponta que, antes da urbanizagdo, o escoamento superficial é
tipicamente mais lento e, inclusive desacelerado quando em contato com a vegetagao.
Contudo, o aumento da impermeabilizacdo com o uso de vias asfaltadas, telhados,
passeios, superficies de estacionamentos e patios em concreto faz com que haja um
aumento na velocidade desse escoamento, para além de ser mais volumoso em razao
da menor infiltragdo da chuva no solo. Logo, para atender o aumento da demanda que
escoa para o sistema de drenagem convencional, empregam-se usualmente maiores
diametros dos condutores e se¢des dos canais.

Na Figura 4.1, € comparado o balanc¢o hidrico em uma bacia hidrografica em
areas urbana para o cenario antes urbanizagao (terreno natural) e trés cenarios em
relacdo a porcentagem de impermeabilizacdo do solo em decorréncia da crescente
urbanizacédo ao longo dos anos. E observado que, com o aumento da superficie
impermeavel, ocorre 0 aumento da porcentagem de escoamento superficial e redugao
da infiltragdo subsuperficial e profunda no solo, além da diminui¢do do volume das
aguas pluviais pela evapotranspiragao.



Figura 4.1 — Balancgo hidrico com o crescimento da urbanizagao
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Fonte: Costa, 2021.

A Figura 4.1 ilustra as alteragdes que o balango hidrico sofreu em razdo do
crescimento urbano e do aumento da impermeabilizacdo do solo. E observado que,
antes da urbanizacéo, 50% da precipitagao infiltravam no solo natural, apenas 10%
resultavam em escoamento superficial e o restante retornava para a atmosfera por
meio da evapotranspiracdo. Com o passar das décadas, ocorreu a reducao da
porcentagem de infiltragdo e evapotranspiragdo, e o aumento da porcentagem do
escoamento superficial para aproximadamente 55%, devido a reducdo das areas
urbanas menos permeaveis.

Como destacado por Parkinson et al. (2003), o erro no passado em relagéo ao
planejamento dos sistemas de drenagem ao analisar apenas o cenario da época, sem
projetar visando a longo prazo com o crescimento urbano e aplicando o conceito de
rapida transferéncia da agua pluvial para jusante, resultou na adogao de sistemas,

ainda em fase de construcao, subdimensionados para a demanda. Aliado a isso, com
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o0 aumento da impermeabilizagéo e reducéo da infiltracdo no solo da agua precipitada,
os lengodis freaticos deixaram de ser recarregados, o que levou ainda mais a poluigéo
dos rios pelo aumento na frequéncia de enxurradas.

Nesse contexto, a Figura 4.2 indica as consequéncias nos hidrogramas de
vazao geradas pela urbanizacdo sem controle e pela redugdo da permeabilidade do
solo. Isso resulta no acréscimo dos picos de vazao em um curto periodo de tempo de
concentragdo devido ao aumento do volume e velocidade do escoamento superficial,
além dos picos de vazao serem alcangados cada vez mais cedo nos eventos de chuva

(Melo, 2011).

Figura 4.2 — Mudancga nos hidrogramas de vazao devido a urbanizagado sem controle
e reducao da permeabilidade do solo
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Na drenagem urbana, é utilizada uma classificagcdo quanto as medidas de
controle do escoamento superficial, conforme a sua aplicagdo na bacia hidrografica,
sendo assim, divido em micro e macrodrenagem com o objetivo de controlar o

aumento da vazao e na melhoria do meio ambiente (Suderhsa, 2002).

4.2 Microdrenagem

Tucci (2005) descreve a microdrenagem como a drenagem de uma area por
meio de tubulagdes de aguas pluviais até um coletor principal ou mesmo um rio que

passa na area urbana, o que gera a transferéncia em um periodo curto de tempo do
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escoamento superficial acelerado para jusante, resultando em inundagdes na
macrodrenagem ou troncos principais.

As aguas pluviais que se abatem sobre os telhados das edificagdes e terrenos
dos lotes ao longo das avenidas e ruas, quando n&o ocorre a infiltragdo no solo,
direcionam-se geralmente para as sarjetas ao longo das laterais das vias até
chegarem as bocas de lobo, onde a partir desses dispositivos, prosseguem pelos
condutos pluviais subterraneos para as galerias ou rios, riachos urbanos ou em outros
mananciais. Ademais, a microdrenagem também é composta por caixas de ligagéo ou
conhecidas ainda por caixas de passagem e pogos de visita instalados ao longo dos
condutos (Mota, 2010).

Pela descrigdo da Funasa (2016), a microdrenagem, ou também chamada de
sistema inicial de drenagem, capta e transfere para a macrodrenagem o escoamento
superficial oriundo das chuvas, por meio dos componentes como meios-fios, sarjetas,
bocas de lobo e galerias de pequeno e médio porte com didmetro menor que 1,5
metros.

A Figura 4.3 ilustra a microdrenagem de um sistema de drenagem para vias

urbanas.

Figura 4.3 — Microdrenagem em via urbana
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4.3 Macrodrenagem

A macrodrenagem é descrita por CREA?® (2013) apud Fochesatto (2017) como
o sistema de drenagem composto pelos rios, riachos, coérregos, canais, dentre outras
estruturas responsaveis por acumular e escoar grandes volumes de aguas pluviais da
microdrenagem. Para Neto (1998), as aguas precipitadas que chegam no fundo dos
vales por meio dos condutos da microdrenagem seguem uma trajetoria de
escoamento bem definida devido a topografia da regido tendo ou nao algum curso
d’agua.

Assim, a macrodrenagem é composta pelos fundos de vales, rios e cérregos
que podem receber ou ndo obras de melhoria para coletar o escoamento da
microdrenagem. As obras geralmente sdo de grande porte, como as galerias de
grandes dimensdes, com didmetro maior que 1,5 metros, conforme exemplificado na
Figura 4.4, além dos canais e rios canalizados, para permitir a captagado do excesso
de agua precipitada escoada no solo, da agua acumulada em grandes areas ou nas
microbacias hidrograficas e reduzir as chances das ocorréncias de enchentes,

inundagdes e alagamentos (Funasa, 2016).

Figura 4.4 — Estrutura de galeria de grande porte

- "
Fonte: Ed. Pini4, 2014 apud Funasa, 2016.

8 CREA MG. 2013. Manejo de aguas pluviais: termo de cooperagdo técnica. Disponivel
em:<http://www.crea-mg.org.br/funasa/uas%20pluviais.pdf>. Acesso em: 03 abr. 2017.

4 INFRAESTRUTURA URBANA. Sarjetoes de concreto armado. 2011. Disponivel em:
<http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/6/1-sarjeto.aspx>. Acesso em: 30 Ago.
2015.
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4.4 Técnicas compensatérias de drenagem urbana

As técnicas compensatorias de drenagem urbana, ou também chamadas de
medidas ndo convencionais, conforme Canholi (2015), sdo alternativas que nao
seguem a filosofia tradicional na execugao dos dispositivos para coleta do escoamento
superficial das aguas pluviais e que podem atuar conjuntamente com os sistemas de
drenagem usuais.

Na década de 70, como descrito por Caputo (2012), iniciaram-se estudos e
aplicagdes de um novo conceito de drenagem voltado para o manejo do escoamento
superficial das aguas da chuva vinculado a obter mais areas permeaveis, nomeados
de tecnologias compensatérias ou alternativas e que sdo chamadas também em
outros paises como Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), Water Sensitive
Urban Design (WSUD), Best Management Practices (BMP) e Low Impact Design
(LID).

Essas alternativas a drenagem classica levam em consideragéo o controle da
agua pluvial na fonte com o aumento do volume do escoamento superficial gerado
pela impermeabilizacdo do solo devido ao aumento da ocupac¢ao populacional de uma
dada bacia. Logo, isso permite por meio dos dispositivos compensatorios a infiltragdo
no solo da agua precipitada, auxiliando na redu¢ao da agua escoada para jusante e
consequentemente, a diminuicdo dos riscos de inundagdes e alagamentos (Recesa,
2007).

Outrossim, as técnicas compensatérias de drenagem urbana séo classificadas
em estruturais e ndo estruturais para o controle das inundagdes. Conforme definido
por Tucci (2005), as medidas estruturais s&o obras realizadas na bacia hidrografica
ou no curso dagua com o objetivo de controlar o escoamento, evitando o
extravasamento para o leito maior no decorrer de uma enchente. Quanto as medidas
nao estruturais, estao relacionadas a medidas preventivas junto a populagéo por meio
de emissdo de alertas para as areas sujeitas a inundagdes e alagamentos,
zoneamento de areas de risco, obras de protecao individual do tipo comportas, muros
e dentre outras agdes. Ademais, Canholi (2015) as define como aquelas medidas que
tem como objetivo “disciplinar a ocupacao territorial, o0 comportamento de consumo
das pessoas e as atividades econdmicas”.

Portanto, é importante aplicar em conjunto as medias estruturais e nao

estruturais para o controle da agua pluvial, reduzindo os riscos e danos dos
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alagamentos e inundagdes, ao mesmo tempo que mantem uma boa convivéncia entre
a populacéao e o rio.

Righetto (2009) relata que as técnicas compensatorias classificadas como
medidas estruturais podem ser divididas quanto ao controle na fonte ou controle
centralizado e referente a fungao de armazenar e infiltrar no solo as aguas pluviais ou
em alguns dispositivos, realizar os dois processos. Ao utilizar dispositivos alternativos
de controle na fonte, possibilita o controle do escoamento superficial proximo ao local
de sua geragdo, obtendo assim, as condi¢gbes hidrolégicas da bacia antes da
urbanizagao e mitigando os impactos das chuvas volumosas. Referente as técnicas
compensatérias classificadas como medidas nao estruturais, estas englobam as
acdes operacionais e educacionais na melhora do controle em reter e infiltrar no solo
0 escoamento gerado pela chuva.

Na Figura 4.5, pode-se ver o esquema de classificagdo das alternativas de
drenagem urbana, divididas em n&o estruturais e estruturais, além das subdivisdes,
com destaque para os jardins de chuva incluidos no sistema de biorretengcédo de

controle na fonte localizado.

Figura 4.5 — Classificagao das técnicas compensatorias de drenagem urbana
4
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Fonte: Righetto et al., 2009; Roy-Poirier et al., 2010; Nascimento e Baptista®, 2009 apud Melo, 2011.

> NASCIMENTO, N. O. & BAPTISTA, M. B. (2009) Técnicas Compensatérias em aguas Pluviais. /n:
RIGHETTO, A. M. (coord.). Manejo de Aguas Pluviais Urbanas Rio de Janeiro: Abes. 396p.



31

Dentre as estruturas voltadas ao armazenamento do escoamento superficial
das aguas das chuvas, tém-se as bacias de detencédo e de retengdo, valas de
detencao e os telhados verdes.

As bacias de detengdo e de retengao, segundo Campana (1995), sao
dispositivos para armazenar de forma temporaria o escoamento superficial em
excesso da agua da chuva. A diferenga entre as duas estruturas € que a bacia de
detencao, conforme exemplo da Figura 4.6, permanece seca quando nao utilizada,
enquanto as bacias de retengdo mantém uma lamina d’agua independentemente de

ser acionada em dias chuvosos ou nos periodos de estiagem.

Figura 4.6 — Bacia de detengao

Fonte: Recesa, 2007.

As valas de detengdo sado descritas por Lima (2017) como estruturas que
possibilitam a drenagem lateral ao longo das vias publicas, nos estacionamentos e
terrenos das edificacdes. Quando o escoamento pluvial torna-se superior a
capacidade de infiltragdo do solo, essas valas passam a reter o volume de agua
precipitada.

Uma variagao das valas de infiltragdo sao as valas de retengdo, que possuem
uma vedacao nas laterais com o objetivo de reduzir o pico do escoamento superficial
na forma de armazenamento que é controlado por tubos de saida, como ilustrado na
Figura 4.7. Assim, esses dispositivos podem ser utilizados como op¢ao para locais

gue possuem solos menos permeaveis (Suderhsa, 2002).
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Figura 4.7 — llustragado de uma vala de retengao
escoamento
superficial

ey ......

canalizacao

vazao requlada e
dirigida para uma saida
Fonte: Suderhsa, 2002.

Quanto aos telhados verdes, para Lamera et al. (2014), atuam na redugao do
volume do escoamento superficial por meio da captagdo, infiltracdo e
evapotranspiragao, além de permitir o reuso das aguas pluviais. Logo, € importante
utilizar uma vegetagao adequada para conseguir drenar e reter o escoamento.

De acordo com Ferreira (2007), os telhados verdes conseguem armazenar
parte das aguas das chuvas devido a sua cobertura com vegetagao plantada em uma
camada de substrato sobre as lajes e coberturas das edificagbes, conforme a Figura
4.8, e liberar o escoamento de forma mais lenta, auxiliando o sistema de drenagem

convencional.

Figura 4.8 — Exemplo de telhado verde em uma edificagcao

4

Fonte: Minke®, 2005 apud Ferreira, 2007.

6 MINKE, Gernot. Techos Verdes. Espanha: EcoHabitar. 2005



33

Referente as estruturas voltadas a infiltracdo do escoamento superficial das
aguas pluviais, tém-se as trincheiras de infiltragdo, os pogos de infiltragcao e os jardins
de chuvas, sendo estes ultimos comtemplados em destaque (itens 4.4.1. e 4.5.), por
se tratarem da técnica de drenagem objeto da presente pesquisa.

As trincheiras de infiltracdo sédo descritas por Caputo (2012) como sendo um
dispositivo linear e longo, tendo uma depresséao estreita com camadas para permitir a
infiltracdo e o armazenamento do escoamento pluvial. Podem ser implantadas nas
laterais e canteiro central das vias publicas, préximos aos estacionamentos, passeios,
em lotes privados e espagos publicos. Tem-se na Figura 4.9 um exemplo da

implantacdo de uma trincheira de infiltracdo em area urbana.

Figura 4.9 — Trincheira de infiltragdo entre a via publica e o passeio

Os pocos de infiltragdo, como visto na Figura 4.10, s&o estruturas de pequeno
porte que captam na fonte e infiltram no solo o volume excedente de agua pluvial,
reduzindo o escoamento superficial e o pico de vazdo que chega no sistema de

drenagem classico, auxiliando no controle dos alagamentos (Barbassa, 2014).

"BAPTISTA, M.; NASCIMENTO, N.; BARRAUD, S. Técnicas compensatoérias em drenagem urbana.
Belo Horizonte: Associagao Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH, 2005. 266p.
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Figura 4.10 — Pogo de infiltragao

-

Fonte: Barbassa, 2014.

4.4.1 Jardins de chuva

Os jardins de chuva tém a fungao de captar, melhorar a qualidade e infiltrar o
escoamento superficial da agua pluvial provenientes das areas impermeaveis, como
os telhados e passeios das edificacdes, além das ruas e avenidas pavimentadas.
Ademais, esses dispositivos conseguem armazenar as aguas precipitadas que fazem
o papel de recarga do lencol freatico e que podem também serem extravasadas de
forma desacelerada para a microdrenagem. Podem ser instalados nas vias publicas e
nos terrenos privados ou publicos (Ferraz et al., 2023).

Conforme descrito no “Capitulo 3 — Controle na Fonte e Langamento no
Sistema Publico de Drenagem” do manual de Instru¢gado Técnica para Elaboragao de
Estudos e Projetos de Drenagem da PBH (2022), os jardins de chuva sédo areas com
depressao para armazenar temporariamente um volume de agua da chuva escoada,
para posteriormente serem infiltradas pelo fundo e laterais do dispositivo, controlando
assim a vazao de saida e reduzindo o escoamento superficial na fonte. Além disso,
auxiliam os sistemas de drenagem convencionais na redugao do volume escoado de

agua pluvial, na filtragem dos poluentes e na recarga das aguas subterraneas.
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Um jardim de chuva é considerado um sistema de biorretengcdo com uma
profundidade pequena no solo para reter e infiltrar as aguas das chuvas, em adig¢ao a
remogao dos poluentes pela atividade bioldégica da vegetacdo e microrganismos
presentes no dispositivo por meio dos processos de adsorcéo, filtracdo, volatilizagao,
troca de ions e decomposicao. Diante disso, a agua infiltrada no solo passa por esse
processo de limpeza antes de recarregar os lengois freaticos e/ou caso for necessario,
ser liberada uma parcela da agua pelo extravasor do jardim de chuva para o sistema
de drenagem classico, ou seja, para a microdrenagem existente na via publica (Yazaki
et al., 2013).

Pode ser observada na Figura 4.11 a ilustragdo de um jardim de chuva com os
seus principais componentes e a representagdo do escoamento superficial da entrada
até a saida do dispositivo, além da infiltracdo no solo e evapotranspiragcéo, sendo que
nao sao todos os jardins de chuva que utilizam o tubo drenante indicado no item E. O
substrato € a camada superficial responsavel por receber o plantio da vegetagao, onde
as plantas irdo fixar suas raizes, absorverem nutrientes e desenvolverem-se. Ja a
camada drenante, possui material que aumenta a permeabilidade do solo para que a
agua da chuva infiltre para o interior da estrutura do jardim de chuva e posteriormente
para o solo natural. Geralmente utiliza-se também uma camada de armazenamento
sob a camada drenante para armazenar temporariamente a agua pluvial, como

ilustrado na Figura 4.13 dos jardins de chuva da PBH.

Figura 4.11 — llustragdo de um jardim de chuva
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Fonte: Pereira et al., 2021.
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4.5 Jardins de chuva da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

A Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, por meio de sua Secretaria Municipal
de Politica Urbana (SMPU), implantou em 2023 61 jardins de chuva para interceptar
e infiltrar as aguas pluviais, conforme visto na Figura 4.12. Essa medida da SMPU,
tem o objetivo de reduzir o volume de escoamento superficial para as partes baixas
da cidade que sofrem com os alagamentos, além de tornar os espagos urbanos menos

impermeaveis devido a redugao das superficies em concreto ou asfalto (PBH, 2024).

Figura 4.12 — Exemplos de jardins de chuva P“EH -

10 de abr. de 2024 11:26:43

¢ 156 Rua Monsenhor Negromonte
N Planalto Belo Horizonte Minas Gerais

Fonte: PBH, 2024.

Segundo a descrigao da Prefeitura de Belo Horizonte (2024), a diferenca entre
os jardins de chuva e os jardins convencionais esta no processo construtivo. Os
dispositivos de biorretencao possuem uma depressao com certa profundidade,
camada de revestimento nas laterais e no fundo com manta geotéxtil, um reservatério
de pedras para armazenar a agua precipitada. Cabe ressalvar que se faz necessaria
a analise do uso da manta geotéxtil, pois segundo Lucas et al. (2015), “como a manta
geotéxtil desempenha o papel de protegcéo contra a colmatagao precoce dos sistemas
de infiltracdo, esta tem o risco de ser colmatada primeiro”, reduzindo assim, a
infiltragdo do jardim de chuva. Possuem também areia para o processo de filtragem,
camada de solo e nutrientes para formar o substrato da vegetacao e por fim uma
cobertura vegetal para aumentar a porosidade e a capacidade de retencgao e infiltragéo
das aguas pluviais (PBH, 2024).

A Figura 4.13 exemplifica as camadas e elementos dos jardins de chuva

executados pela PBH nos Bairros Planalto, Itapoa, Santa Amélia e Santa Branca.
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Figura 4.13 — Esquema das camadas e elementos dos jardins de chuva da PBH
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Fonte: PBH, 2024.

Em relagdo a vegetacdo, segundo a PBH (2024), as plantas utilizadas no
tratamento da qualidade da agua da chuva escoada para os jardins de chuva séo
selecionadas conforme as suas caracteristicas e capacidade de adaptacdo ao
ambiente para o qual foi projetado o dispositivo. Além disso, estas devem auxiliar na
desaceleragcado do escoamento superficial e na fitorremediagdo da agua precipitada.
O Apéndice | contém a lista de 28 espécies indicadas pela PBH (2024) conforme o
Manual Técnico de Manutengéo - Jardins de Chuva da PBH de 2024 e o Projeto
Jardins de Chuva - Bacia do Nado da PBH de 2022.

O Projeto Jardins de Chuva - Bacia do Nado, emitido pela PBH em 2022,
especifica que a vegetagdo a ser empregada no jardim de chuva deve levar em
consideragao a diversificagdo das espécies na composi¢ao paisagistica dos jardins
de chuva. A lista das espécies corresponde a 28 espécies agrupadas em 5 grupos,
conforme o Quadro 4.1, onde foram classificadas com base no porte, floragéao,
insolagao e coloragao. O jardim de chuva de médulo simples deve ter 4 espécies e é
obrigatdrio o uso de uma espécie de cada grupo de 1 ao 4 (PBH, 2022). Ademais, &
obrigatério o uso de espécies do grupo 1 logo apds a faixa de brita da entrada do

dispositivo auxiliando na redug¢ao da velocidade do escoamento superficial, evitando
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carreamento do solo e na contencéo de residuos sdlidos caso venha pelo escoamento
superficial.

Quadro 4.1 — Grupos das espécies de vegetagao
Grupo Caracteristica da espécie

1 Espécies de porte médio que possuem a fungao de protegdo ao solo do
jardim de chuva

Espécies de coloragdo em tons de vinho/roxo
Espécies de porte médio que possuem flores
Espécies de porte baixo, rasteiras ou de forracao

5 Espécies para areas sombreadas ou com pouca insolagao
Fonte: PBH, 2022.

AN

A Figura 4.14 ilustra uma possivel configuragao da disposi¢ao dos grupos de
espécies no jardim de chuva.

Figura 4.14 — Configuragao possivel da distribuicdo das espécies no jardim de chuva
da PBH

Calgada Faixa de Brita

Entrada de
Saida de agua

agua

Entrada de agua

Fonte: PBH, 2022.

Quando o jardim de chuva for construido em locais que possuem area
sombreada integralmente ou parcialmente ao longo do dia, deve-se utilizar espécies
do grupo 5 para substituir as espécies que possuem caracteristica de pleno sol dos

outros grupos (1 a 4). A Figura 4.15 exemplifica a configuragao para o caso de locais
com area sombreada na maior parte do dia.
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Figura 4.15 - Configuracao possivel da distribuicdo das espécies no jardim de chuva
da PBH em locais com area sombreada no decorrer do dia

+ Area sombreada Faixa de Brita

Calgada

Entrada de
agua

Fonte: PBH, 2022.

Conforme o Manual Técnico de Manutengéo - Jardins de Chuva, publicado
pela PBH em maio de 2024 e Figuras 4.14. e 4.15, ap0s a entrada e antes da saida,
é utilizado uma faixa superficial de brita com o objetivo de amortecer o escoamento
superficial, reduzindo assim a velocidade da agua e reduzindo o risco do carreamento
da camada de solo que compde o substrato e assim a ocorréncia de erosdes.

No caso dos jardins de chuva que foram adotados por um morador (adotante),
no ambito do programa Adote um Jardim de Chuva da PBH, a manutengao periddica
€ realizada pelo proprio adotante, que deve conservar o dispositivo conforme o manual
de manutencgao citado no paragrafo anterior. Ademais, esse programa concede ao
morador que adotou um jardim de chuva o desconto de até 10% sobre o valor do
IPTU, limitado a R$ 2.000,00 (PBH, 2024).

Além dessas opcgbes de distribuicdo das espécies nos dispositivos de
biorretencéo abordadas acima, tem-se também outra configuragao de distribuicdo e
tipos de espécies a serem utilizadas conforme o projeto original do jardim de chuva
adotado como documento anexo do termo de adesao ao programa Adote um Jardim
de Chuva. Consta também nesse termo o anexo do manual técnico de manutencéao e
os canais de contato com o érgao do poder executivo, por meio da Diretoria de Analise

de Licenciamentos Urbanisticos Especiais (DALU).
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Figura 4.16 — Exemplo de um projeto original do jardim de chuva elaborado pela
PBH

Jardim n2 Projeto original do jardim adotado

2ua Coronel Emilio Martins, n® 233 — Bairro Santa Amelia

Espécies implementadas

Grupo 01: DIETES BICOLOR SWEET

Grupo 02: TRADESCANTIA SPATHACEA SW.

Grupo 03: NEOMARICA CAERUELA (KER
GAWL.) SPRAGUE

Grupo 04: OPHIOPOGON JABURAN
(SIEBOLD) LODD.

Fonte: PBH, 2024.

Desse modo, com o emprego dos jardins de chuva como técnica compensatoria
no manejo do escoamento superficial, pode-se ter uma redug¢ao das inundagdes e
alagamentos nas vias publicas, alteragdo no microclima daquela area, aumento da
evapotranspiragao, diminuicao das ilhas de calor e aumento dos espacos verdes no

ambiente urbano.



41

5 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no presente estudo de caso compreendeu as seguintes
etapas: (a) levantamento de dados dos projetos dos jardins de chuva implantados pela
PBH em 2023; (b) realizagdo de visitas de campo para caracterizagao fisica e
diagndstico do estado de conservagao de 7 jardins de chuva, sendo 5 mantidos por
morador local (adotados) e 2 ndo adotados; (c) analise em campo do funcionamento
dos dispositivos com relagdo ao escoamento superficial gerado na via em dias de
eventos chuvosos; (d) coleta de informagdes da intensidade da chuva do dia e hora
das visitas; (e) realizagado de entrevista com 3 moradores (adotantes) participantes do
programa Adote um Jardim de Chuva da PBH e responsaveis pela conservagéao e
manutengdo de alguns jardins de chuva selecionados neste trabalho; e por fim, (f)
elaboracao de diretrizes construtivas e de manutengao para os jardins de chuva do
municipio de Belo Horizonte, baseado nos diagndsticos e respostas do questionario
aplicado aos trés adotantes.

Uma sintese do processo metodologico utilizado, que sera detalhado mais

adiante, é apresentada no fluxograma da Figura 5.1.

Figura 5.1 — Fluxograma do processo metodoldgico utilizado
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Fonte: Autor, 2025.
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5.1 Caracterizagao geral dos jardins de chuva implantados pela PBH

No que refere a forma construtiva adotada pela Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte, no geral, os jardins de chuva sao classificados pela PBH nas tipologias
simples ou dupla, similar ao formato trapezoidal. Quando o espacgo do dispositivo
ocupa apenas uma vaga de estacionamento da via, € denominado jardim de chuva de

maédulo simples, como ilustrado em planta na Figura 5.2 (PBH, 2024).

Figura 5.2 — Modelo de jardim de chuva de modulo simples
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Fonte: PBH, 2024.

Quando o comprimento longitudinal do jardim de chuva ocupa duas vagas de
estacionamento da via, 0 mesmo €& chamado de jardim de chuva de modulo duplo,

como exemplificado em planta na Figura 5.3.

Fonte: PBH, 2024.



43

Geralmente, o jardim de chuva simples possui uma entrada junto a guia do
passeio, para captagdo do escoamento superficial, enquanto o jardim de chuva duplo
possui trés entradas, sendo uma entrada igual ao jardim de chuva simples e duas
entradas nas laterais do dispositivo (Figura 5.3). Ambos os tipos de dispositivos
possuem apenas uma saida (extravasor).

O solo no interior dos jardins de chuva é modificado para possibilitar um melhor
manejo na captagao, infiltragdo armazenamento do escoamento superficial, sendo

dividido em camadas, conforme a Figura 5.4.

Figura 5.4 — Exemplificagdo das camadas do jardim de chuva

piso, MV, Lamina d'agua .

. -

Manta geotéxtil
Fonte: PBH, 2024.

A configuragdo das camadas dos jardins de chuva da PBH foi definida para
atender a um pedido da SUDECAP, tendo entao duas opgdes nomeadas de A e B. A
opgao A, demonstrada na Figura 5.5, é constituida por uma camada reduzida de
substrato com 45 cm de espessura sobre uma camada de filtragem de 15 cm com
areia e uma camada maior de armazenamento com 66 cm de altura constituida de
brita para armazenar temporariamente a agua infiltrada antes de percolar no solo
natural (PBH, 2022).
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Figura 5.5 — Camadas dos jardins de chuva da opgéo A
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Fonte: PBH, 2022.

Ja a opcgao B, representada na Figura 5.6, é composta por uma camada maior
de substrato, com 94 cm de espessura, sobre uma camada de filtragem de 15 cm com
areia e uma camada menor de armazenamento com 33 cm de altura (metade daquela
da opgdo A) com o uso de brita para armazenar temporariamente a agua infiltrada
antes de percolar no solo natural (PBH, 2022).

Figura 5.6 — Camadas dos jardins de chuva da opc¢éo B B
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Fonte: PBH, 2022.

5.2 Caracterizacao dos jardins de chuva selecionados no presente estudo

Dos 7 jardins de chuva selecionados no &mbito deste estudo, 5 desses foram
escolhidos por terem sidos adotados por morador local. Os outros 2 dispositivos foram
monitorados para fins de diagnéstico dos jardins de chuva sem adotantes, ou seja,
dentre aqueles que estdo sob gestdo da PBH. Além disso, foram escolhidos também
pelo motivo de estarem instalados em bairros vizinhos e em alguns casos, em ruas

proximas. Assim, dos 7 dispositivos, 3 estao localizados no Bairro Santa Amélia, 3 no
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Bairro Itapoa e 1 no Bairro Planalto, em Belo Horizonte. A quantidade de jardins de
chuva escolhidos para o estudo também foi devido a questao do deslocamento entre
os dispositivos durante as visitas a campo. Nao seria muito viavel monitorar mais do
gque essa quantidade de jardins de chuva, tendo em vista o interesse por um evento
chuvoso durante a visita a campo, e ndao haveria tempo habil para se deslocar entre
os jardins de chuva e poder avalia-los adequadamente.

A caracterizacdo dos dispositivos de biorretencado escolhidos foi realizada a
partir da realizacdo de visitas in loco por meio de: coleta de medidas internas do
comprimento lateral e longitudinal, além da altura do solo até o topo da guia de
delimitacao da estrutura do jardim de chuva utilizando uma trena comum; identificagéo
da disposicao e tipos de vegetacdo ao longo do jardim de chuva baseado no quadro
do Apéndice |; observagdo do escoamento superficial e ldmina d’agua; registros
fotograficos e de videos por meio da cadmera de smartphone.

Foi verificada também a declividade longitudinal de um trecho linear AB da via
publica que abriga o jardim de chuva, por meio dos dados do perfil de elevagao da rua
gerado no software Google Earth, e em alguns casos a declividade lateral. Assim, com

esses dados, calculou-se a declividade (m) em porcentagem pela Equagao 5.1.

m = (h/d) - 100 (Equagéao 5.1)

Sendo (h) a diferenga da maior elevagao (ponto A) a montante mais proximo
da entrada do jardim de chuva e a menor elevacéo (ponto B) a jusante da saida no
trecho definido, e (d) a distancia horizontal do trecho AB. Salienta-se que, para a
declividade do local onde é implantado um jardim de chuva, deve-se respeitar um
limite maximo de declividade para que o mesmo tenha um bom desempenho na
absorcao e retengdo da agua pluvial no dispositivo de biorretencédo (Yazaki et al.,
2013). Assim, é recomendavel construir jardins de chuva em locais que a declividade
nao ultrapasse 12% (Albert, 2021; OICS, 2022).

De modo a realizar a caracterizagao fisica de cada jardim de chuva analisado,
a Figura 5.7 do croqui da estrutura gerado no soffware AutoCAD ilustra como foi
realizada a coleta das medidas internas dos dispositivos do estudo com o uso da trena
comum. O valor do comprimento longitudinal maior interno corresponde a soma das
medidas encontradas (L+2L1), sendo o comprimento longitudinal menor a medida em
(C). A largura foi definida como a medida entre a face interna do limite da calgada e a
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face interna da guia de delimitagdo da estrutura do jardim de chuva. As medidas das
aberturas de entrada (E) e de saida (S) foram coletadas nas localidades indicadas na
Figura 5.7. Quanto ao nivel maximo da lamina d’agua, foi medido entre o topo do
substrato e o topo da guia de delimitagdo da estrutura.

Figura 5.7 — llustragdo do modo de coletar as medidas do jardim de chuva de
tipologia moédulo simples
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Fonte: Autor, 2025.

Para avaliagédo do nivel da lamina d’agua caso encontrada nos dias das visitas,
adotou-se o critério ilustrado na Figura 5.8, em relagéo a altura da guia de delimitag&o
da estrutura do jardim de chuva. Assim, no caso de formagao de lamina d’agua abaixo
da metade da guia, tem-se uma espessura de lamina d’agua classificada como baixa.

Caso a lamina d’agua ultrapasse o meio de referéncia, foi classificada como lamina
d’agua de espessura alta.

Figura 5.8 — Critério para identificar o nivel da lamina d’agua no jardim de chuva
durante as visitas com evento chuvoso
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Fonte: Autor, 2025.

Além disso, foi elaborado um modelo de tabela (Apéndice Il) para auxiliar na

coleta de dados a ser utilizada durante as visitas in loco, assim como a analise dos
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registros fotograficos e das gravacdes de videos, referente ao jardim de chuva médulo

simples.
5.2.1 Caracterizagao do Bairro Santa Amélia

O Bairro Santa Amélia estd localizado na regional Pampulha a
aproximadamente 1,5 km da Lagoa da Pampulha e 9,8 km da Praga Sete de Belo
Horizonte. Segundo Ribeiro (2011), o Bairro Santa Amélia surgiu da fazenda Engenho
do Cdrrego do Nado e até a década de 1960 era uma regido predominantemente rural.
Na década de 1950, uma parte do bairro foi aprovada, sendo que, em 1975, ocorreu
a incorporagao das areas que abrange o Conjunto Habitacional Helena Antipoff; ja em
1977, houve a aprovagao de outros loteamentos. A populacido residente no Bairro
Santa Amélia, de acordo com o Censo 2022 do IBGE (2024), corresponde a 20449
pessoas.

Consta na Figura 5.9 a imagem de satélite do municipio de Belo Horizonte com
a localizagdo do Bairro Santa Amélia na regional Pampulha, assim como o Bairro

Itapo&, na mesma regional, e o Bairro Planalto, situado na regional Norte.

Figura 5.9 — Localizagéo dos Bairros Santa Amélia e Itapoa, na regional Pampulha e
do Bairro Planalto, ional Norte
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Fonte: Adaptado do GoogIeEarth, 2024. '
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Na Figura 5.10, tem-se os limites do Bairro Santa Amélia com area de 2,096

km? e o destaque dos 3 jardins de chuva (n° 1, n° 14 e n°® 22) desse estudo, inseridos
no citado bairro.

Figura 5.10 — Bairro Santa Amélia
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Fonte: Adaptado do GoogIeEarth, 2025.

A localizagao dos 3 jardins de chuva selecionados no Bairro Santa Amélia, bem
como outros dados destes, estdo indicados na Tabela 5.1. A identificacdo dos

dispositivos corresponde a numeragao adotada pela PBH.

Tabela 5.1 — Lista dos jardins de chuva avaliados neste trabalho, localizados no

Bairro Santa Amélia, na regional Pampulha, em Belo Horizonte
Identificagao

do JC pela | Tipologia Coorde,r;.ada Encier?go_de
PBH (n°) geografica referéncia
1 Simoles 19°50'8.75"S Rua Augustus
P 43°58'20.20"0 | William Parish, 179
14 Simoles 19°50'30.98"S Rua Deputado
P 43°58'32.05"0 | Wilson Tanures, 385
. 19°50'35.05"S | Rua Coronel Emilio
22 Simples

43°58'37.47"0 Martins, 233

Fonte: BHMAP, 2024.
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5.2.2 Caracterizagao do Bairro Itapoa

O Bairro Itapoa esta localizado na regiao da Pampulha em Belo Horizonte e é
vizinho aos Bairros Santa Amélia e Planalto. Foi criado na década de 1970 pelo
parcelamento do terreno que na época era destinado a uma fazenda. O Parque
Municipal Fazenda Lagoa do Nado fica situado dentro deste bairro e € um dos
principais centros de lazer e recreagdo dos moradores. Possui comércios ao longo
das principais ruas e avenidas, além de servigos para os residentes locais como
bancos, escolas, universidade, clinicas, dentre outros (Bairros de Belo Horizonte,
2009). A populacao residente no Bairro Itapoa, conforme o Censo 2022 do IBGE
(2024), corresponde a 9938 pessoas. Pode ser observada na Figura 5.9 a localizagao
do Bairro Itapod, na regional Pampulha, no municipio de Belo Horizonte.

A Figura 5.11 mostra os limites do Bairro Itapoa com area de 1,365 km? e a
localizag&o dos 3 jardins de chuva (n° 2, n° 8 e n°® 13) desse estudo situados naquele

bairro.

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2025.
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A localizagao dos 3 jardins de chuva selecionados no Bairro Itapoa, bem como

outros dados destes, estdo indicados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Lista dos jardins de chuva avaliados neste trabalho localizados no
Bairro Itapo&, na regional Pampulha, em Belo Horizonte

I(jjentlflcagao . . Coordenada Endereco de
o JC pela Tipologia 2 fi ferénci
PBH (n°) geografica referéncia
> Simples 19°50'14.89"S Rua Sebastido
43°57'24.06"W Nepomuceno, 516
8 Simples 19°50'12.50"S | Rua Professor Ricardo
43°57'23.02"W Pinto, 570
13 Simples 19°50'8.96"S Rua Rosa Maria
43°57'25.45"W Savassi, 153

Fonte: BHMAP, 2024.

5.2.3 Caracterizagao do Bairro Planalto

O Bairro Planalto esta localizado na regido Norte de Belo Horizonte (Figura 5.9),
a aproximadamente 5 km da Lagoa da Pampulha e 14 km do centro da cidade, tendo
a sua origem por volta de 1952 com a aprovagdo dos primeiros loteamentos e
incorporacéo de algumas areas da Vila Jardim Pampulha. E um bairro considerado de
classe média com grande densidade residencial, estrutura comercial e demais
servigcos (Bairros de Belo Horizonte, 2009). A populagcdo residente no Planalto
corresponde a 18501 pessoas, segundo os dados do Censo 2022 do IBGE (2024).

Tem-se na Figura 5.12 os limites do Bairro Planalto com area de 2,458 km? e a

marcacgao do jardim de chuva neste bairro analisado no ambito deste trabalho.
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Fiura5 12 — Bairro Planalto

~

Fonte: daptado do Googe Eart, 2025.

A localizagéo do jardim de chuva selecionado no Bairro Planalto, na regional

Norte, bem como outros dados deste, estdo indicados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Jardim de chuva avaliado neste trabalho localizados no Bairro Planalto

Identificacao
do JC pela | Tipologia Coorde,r;_ada Endfer(fgo_de
PBH (n°) geografica referéncia
9 Simples 19°49'46.44"S | Rua Moura Costa,
P 43°57'22.93"0 81

Fonte: BHMAP, 2024.

5.2.4 Bacia do Cérrego do Nado

A bacia hidrografica elementar do Cérrego do Nado, segundo Lopes et al.
(2003), possui uma area de 12,39 km?, o que corresponde a aproximadamente 3,8%
do municipio de Belo Horizonte, sendo as suas altitudes médias variando entre 750 e

870 metros. A Figura 5.13 esquematiza a localizagdo da bacia.
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Figura 5.13 — Bacia Hidrografica do Cérrego do Nado
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Fonte: Lopes et al., 2003.

Os jardins de chuva localizados nos Bairros Santa Amélia, Itapoa e Planalto
referentes ao presente estudo estdo situados em trés sub-bacias hidrograficas da
bacia do Cérrego do Nado, como pode ser visto na imagem de satélite na Figura 5.14.
Os trés jardins de chuva localizados no Bairro Santa Amélia estdo implantados na sub-
bacia de ID 220 com 3,19 km? de area, os trés jardins de chuva do Bairro Itapoa na
sub-bacia de ID 217 com uma area de 1,68 km? e o jardim de chuva do Bairro Planalto
na sub-bacia de ID 229 com 1,26 km? de area (BHMAP, 2024).

;! 3 = g Ay e V1A -
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2025.
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5.2.5 Visitas in loco aos jardins de chuva de estudo

A primeira visita a campo aos jardins de chuva implantados pela PBH ocorreu
na data de 29/07/24, sem ocorréncia de evento chuvoso. Os dispositivos visitados
foram os de n® 2, n° 8, n° 9 e n® 13. Foram verificados as medidas internas, as entradas
e saidas dos jardins de chuva, a disposig¢ao da estrutura em relagéo a via publica, o
formato construtivo dos dispositivos e a vegetacdo presente. Com o uso da trena
comum, foram medidos a largura, o comprimento e a altura dos jardins de chuva de
estudo, conforme os procedimentos descritos no item 5.2. Além disso, foram feitos
registros fotograficos dos jardins de chuva em diferentes angulos e perspectivas.

Na visita in loco realizada na data de 15/12/24 aos jardins de chuvas n°® 1, n°
14 e n°® 22, adotou-se 0 mesmo procedimento da visita do dia 29/07/24. Foi observado
vegetacado conforme o Apéndice I, distribuida ao longo da superficie dos jardins de
chuva visitados e realizada a coleta das medidas internas, bem como dos registros

fotograficos. As demais visitas ocorreram durante ou apds eventos de chuva.

5.3 — Analise em campo do funcionamento dos jardins de chuva em dias de

eventos chuvosos

Com o objetivo de analisar o escoamento superficial gerado nas vias publicas
proximas aos jardins de chuva de estudo, foram realizadas visitas in loco aos
dispositivos em dias chuvosos. O primeiro passo antes de deslocar aos jardins de
chuva foi observar a previsao do tempo pelo site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e Clima Tempo. Em adigdo, acompanharam-se as publicagdes de eventos
de chuva por regional nas redes sociais da Defesa Civil de Belo Horizonte, conforme
exemplificado na Figura 5.15. O segundo passo correspondeu ao deslocamento e a
visita a campo aos dispositivos de biorretengcdo apdés a constatacdo de chuva nas

regionais em que se encontram os jardins de chuva (regionais Norte e Pampulha).
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Figura 5.15 — Mapa ilustrativo de eventos de chuva por regional emitido e publicado
nas redes sociais pela Defesa Civil de Belo Horizonte
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Fonte: Defesa Civil de Belo Horizonte, 2024.

Durante as visitas in loco em dias de chuvas, algumas ac¢des foram realizadas
para coleta de dados com o fim de avaliar os dispositivos, por meio da tabela modelo
do Apéndice lll: registro da data e hora da visita em cada jardim de chuva; se a
precipitacdo ocorreu antes e/ou durante as visitas; a presenc¢a ou ndo de escoamento
superficial; se o escoamento superficial estava sendo direcionada para a entrada do
jardim de chuva, ou se estava contornando a estrutura do dispositivo; se tinha agua
empoc¢ada na entrada; e se havia formagcao de lamina d’agua ao longo do jardim de
chuva.

Além da tabela do Apéndice lll, foram realizados registros fotograficos e a
gravacgao de videos para auxiliar na avaliagao do escoamento superficial e da situagao

do jardim de chuva durante/apés o evento chuvoso.
5.3.1 — Visitas in loco aos jardins de chuva de estudo em dias chuvosos
A primeira visita in loco em dias chuvosos aconteceu minutos apds um evento

de chuva de intensidade moderada na data de 27/10/24. Ao chegar ao local de cada

jardim de chuva de estudo, o primeiro passo foi observar se tinha escoamento
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superficial e se adentrava pela abertura de entrada do jardim de chuva. Caso positivo
para geracao de escoamento, foi realizado o registro fotografico e principalmente a
gravagao de videos que focassem no deslocamento do escoamento superficial
encontrado no local.

Outro ponto observado apds o registro da presenca ou ndo de escoamento
superficial foi a verificagdo no local da formagao ou ndo de Iamina d’agua no interior
do jardim de chuva, sendo a definicdo da espessura, conforme descrito no item 5.2.

As demais visitas a campo ocorreram nas datas de 09/11/24, 28/12/24,
22/01/25 e 29/01/25, durante ou apds algum evento de chuva. Foram realizados os
mesmos passos descritos na visita do dia 27/10/24 nos jardins de chuva desse

trabalho.

5.4 — Consulta da intensidade da chuva préoximo aos horarios das visitas

Os dados da intensidade dos eventos chuvosos referentes ao dia e hora da
visita a campo aos jardins de chuva auxiliaram no diagnostico da condicdo de
escoamento superficial e lamina d’agua encontrada no dispositivo.

Segundo a Defesa Civil de Belo Horizonte, a intensidade da chuva pode ser
classificada em fraca, moderada, forte e extremamente forte a depender da
precipitagdo em milimetros/5minutos, conforme ilustrado na Figura 5.15 e Apéndice
IV. A Tabela 5.4 possui o resumo da classificagao da intensidade da chuva utilizada

pela Defesa Civil de Belo Horizonte.

Tabela 5.4 — Grau de intensidade da precipitacao

Intensidade Faixa (mm/5min.)
Chuva fraca 0,17a1,0
Chuva moderada 1,1a2,5
Chuva forte 2,6a5,0
Chuva extremamente forte 25,0

Fonte: Defesa Civil de Belo Horizonte, 2024.

A consulta dos quantitativos de precipitacao foi realizada junto a base de
monitoramento pluviométrico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) e do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).
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A estacao de monitoramento consultada para coleta de dados pelo INMET foi
a estagdo meteoroldgica automatica identificada como “Belo Horizonte (Pampulha)
A521”, com coordenadas geograficas 19°53'01.94"S 43°58'09.95", com uma distancia
linear de aproximadamente 4,62 km do jardim de chuva mais proximo (n° 22).

A estacao convencional do DECEA esta localizada no aeroporto da Pampulha,
nas coordenadas geograficas 19°50'59.95"S 43°56'59.95"0, distante a 1,55 km do
jardim de chuva n° 2.

Os pluviométricos automaticos consultados do CEMADEN foram: a estagao
Pampulha (ID 310620007A), coordenadas geograficas 19°51'57.19"S 43°57'21.58"0,
localizada a 3,37 km do jardim de chuva n° 22, e a estagcdo AC Jaragua (ID
310620013A), coordenadas geograficas 19°51'57.94"S 43°56'17.11"0, distante 3,75
km do jardim de chuva n° 2.

A escolha dessas quatro estacdes foi devido as mesmas estarem localizadas
na regido proxima aos bairros estudados neste trabalho. Contudo, os dados
encontrados referentes a essas 4 estagdes pluviométricas nao refletiram o cenario de
chuva encontrado durantes as visitas, pois na maioria dos horarios préximos as
visitas, obtiveram-se dados de volume de chuva zerados. Por esse motivo, esses

dados nao puderam ser utilizados na presente pesquisa.

5.5 — Percepcao dos moradores que adotaram um jardim de chuva de estudo

Para fins de coleta de informagbes para o diagndstico dos dispositivos de
estudo, foi aplicado um questionario, formato Google Forms enviado via e-mail, para
verificar o ponto de vista do morador que adotou um jardim de chuva préximo ao seu

imovel no contexto do programa Adote um Jardim de Chuva, criado pela PBH.

5.5.1 Questionario aplicado

O questionario aplicado junto aos moradores que adotaram um jardim de chuva
no ambito deste trabalho contém 21 perguntas, conforme Apéndice V, sendo em sua
maioria compostas por respostas de ‘sim’ ou ‘nao’.

As perguntas 1 e 2 sdo relacionadas ao nivel e area de formagao do adotante
no caso de capacita-lo a realizar uma avaliagdo menos subjetiva quanto ao

desempenho e manutengao na pratica de um jardim de chuva. Foram elaboradas as



57

perguntas 3, 4 e 5 para poder avalizar a ocorréncia ou ndo de enxurradas na via
publica que viria a prejudicar o funcionamento e a manutengao do jardim de chuva e
assim, indicar que o local é inadequado para a implantacdo do dispositivo de
biorretencéo.

Tem-se a pergunta 6 para compreender a motivagdo que levou o adotante a
aderir ao programa “Adote um Jardim de Chuva” da PBH e a pergunta 7 para
identificar o tempo que o jardim de chuva analisado foi adotado. As perguntas 8 e 9
permitem avaliar se o adotante recebe algum tipo de suporte e orientagdo por parte
da PBH no ato da adogao e ao longo do tempo sobre a importancia, a fungcdo e a
manutengado periddica do jardim de chuva. A pergunta 10 aborda sobre como o
adotante ficou sabendo da implantagdo desse dispositivo proximo a sua residéncia e
assim poder analisar a forma e o alcance da divulgagao desta politica publica.

As perguntas 11 e 12 avaliam o conhecimento e percepgao do adotante quanto
a condicao de aparéncia e paisagismo dos outros jardins de chuva implantados pela
PBH na regido do entrevistado. Referente a pergunta 13, ela aborda na visdo do
entrevistado o aspecto da fauna que possa aumentar na regido com a implantagéo
dos dispositivos. Com a intencao de analisar se a o formato, localizagao e sinalizagao
aplicada pela PBH nos dispositivos, na visdo do entrevistado, poderia prejudicar o
transito de veiculos e de pedestres na via publica, a pergunta 14 foi aplicada.

A questdo 15 diz respeito aos 10% de desconto no valor do IPTU que o
adotante recebe como incentivo no programa “Adote um Jardim de Chuva” da PBH.
E foi elaborada com o objetivo de verificar se esses custos com a manutengao
periddica do dispositivo sdo compensados por esse desconto, pois, caso contrario,
poderia resultar em um desestimulo em manter a adogao do jardim de chuva.

Com base nas perguntas 16, 17 e 18, avalia-se a percepc¢ao do adotante quanto
aos beneficios e desafios enfrentados pelo entrevistado ou por algum outro caso
conhecido com a implantacao dos jardins de chuva na regido. Além disso, a pergunta
19 aborda as possiveis sugestdes de melhoria na eficiéncia, aparéncia e sinalizagéo
dos dispositivos de biorretencdo. Por fim, & verificado por meio da pergunta 20 o
interesse do adotante em continuar ou ndo com a adogédo de um jardim de chuva e,
na pergunta 21, o desejo do entrevistado quanto a implantagdo de mais dispositivos

em outras regides da cidade de Belo Horizonte.
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5.6 — Diretrizes construtivas e de manutencao para os jardins de chuva do

municipio de Belo Horizonte

Para atender as boas praticas construtivas e de manutengédo dos jardins de
chuva localizados no municipio de Belo Horizonte, foram elaboradas diretrizes
baseadas nos problemas identificados durante as visitas, para auxiliar na execucéao e
conservagao dos dispositivos. Por meio dessas sugestdes de diretrizes, pretende-se
que a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte possa ter instru¢gdes complementares
para melhorar o funcionamento e conservagao dos jardins de chuvas ja implantados
na cidade e também para nortea-la na construcao de futuros jardins de chuvas. Além
disso, as diretrizes propostas neste estudo poderao ser uteis no sentido de orientar os
adotantes quanto a importéncia da correta manutengao nos jardins de chuva da PBH.

Os dados coletados nas visitas in loco em dias com e sem chuva, pelas
observagbes diagndsticas constatadas em campo quanto ao funcionamento dos
jardins de chuva de Belo Horizonte, basearam a elaboragédo das diretrizes. Essas
observagbes sao principalmente sobre os pontos construtivos negativos e de
manutengao diagnosticados, ou seja, do que foi notado de errado nos jardins de chuva
e/ou na via publica que prejudicou o direcionamento, captagao e infiltracdo do
escoamento superficial no dispositivo. Outro ponto que balizou a elaboracdo das
diretrizes foi relacionado aos dados coletados por meio das entrevistas com os
adotantes que residem proximos aos jardins de chuva de estudo e a respeito da

percepcao e conhecimento sobre os dispositivos implantados pela PBH.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Diagnéstico inicial dos jardins de chuva de estudo

Por meio das visitas a campo, foram coletados os dados para caracterizacéo e
diagndstico dos jardins de chuva avaliados neste estudo. Os resultados obtidos sobre
os dispositivos analisados sao descritos textualmente ao longo desse capitulo com o
auxilio de quadros para um melhor entendimento e organizag&o das informacgdes.

Para essa primeira parte de coleta de dados para caracterizagao e diagnostico
inicial sem evento chuvoso, foram realizadas duas visitas aos 7 jardins de chuva de
estudo, sendo a visita do dia 29/07/24 aos jardins de chuvade n®9,n°2,n° 8 e n® 13.
Ja no dia 15/12/24, foram visitados os dispositivos de n° 1, n° 14 e n°® 22. Ambas as
visitas foram realizadas no periodo vespertino e sem evento de chuva durante a coleta
dos dados.

O Quadro 6.1 contém o resumo das informagdes coletadas durante as duas
visitas e no Quadro 6.2 encontram-se os registros fotograficos e croqui de cada jardim

de chuva visitado nas duas datas citadas anteriormente.



Quadro 6.1 — Dados coletados nas visitas a campo sem evento chuvoso

Data da visita

29/07/24

15/12/24

Jardim de chuva

2

8

9

13

1

14

22

Tipologia

Simples

Simples

Simples

Simples

Simples

Simples

Simples

Bairro

Itapoa

Itapoa

Planalto

Itapoa

Santa Amélia

Santa Amélia

Santa Amélia

Entrada

Sarjeta

X

v

X

X

v

x

v

Tamanho

Curta

Curta

Larga

Curta

Larga

Larga

Larga

Atenuador de vazao de
concreto

v

v

X

v

X

X

X

Pequena fenda ao lado do
atenuador

Camada de brita

Assoreamento de
solo/folhas secas/residuos
solidos

Saida (extravasor)

Tamanho

Curta

Curta

Curta

Curta

Curta

Atenuador de vazao de
concreto

Meio-fio com altura menor

Pequena fenda ao lado do
atenuador/meio-fio

Camada de brita

AN NI N

NS

SN S

Assoreamento de
solo/folhas secas/residuos
solidos

<

Interior

Espaco consideravel sem
vegetacgao

<

<

x

AN

x

AN

<

Erosao

Muitas folhas secas

Residuos sdlidos

Vegetacao

Espécie do grupo 1

Espécie do grupo 2

Espécie do grupo 3

Espécie do grupo 4

Espécie do grupo 5

LR NI NI NI NI SN

AN IR NI NI NI R

LN BN NI NI N S I

x| x| Q8 Q] x| x| %

LAEANERNER NI NI RIS

LEIRNIENIANEANE R R

LEENEENENENENE IR

Espécies conforme Manual
Técnico de Manutencgao da
PBH

<

<

AN

<

Espécie daninha

x

X

Sinalizagao

x

X

Declividade aproximada (%)

6,45

8,70

3,18

7,30

2,58

2,36

0,62

Legenda: v' = presente; ¥ = ausente.
Observagéao: Os grupos das espécies sdo conforme o Apéndice I.
Fonte: Autor, 2025.




Quadro 6.2 — Registros fotograficos das visitas in loco sem evento chuvoso e croqui da estrutura dos jardins de chuva
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Data

Croqui com as medidas internas (cm)

29/07/24

CALCADA
714,00

118.00 ,

491.00 ,105.00

187.00

A=11,27 m?
h=13 cm

491.00

SEM ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

G—
ESCOAMENTO

CALCADA
696.00

105.00

488.00 ,103.00

|

(-

185.00

W
A=10,95 m?
h=18 cm

488.00

SEM. ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

< —
ESCOAMENTO

CALCADA
718.00

110.00

V4

438.00 110.00

122.00

A=11,67 m?
h=8 cm

498.00

SEM ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

CALCADA
714.00

91,00

1

433.00 , 109.00

N

o=

— Ne
ESCOAMENTO

187.00

A=11,29 m?
h=17 cm

493.00

SEM ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

Fonte: Autor, 2025.

(continua)



Quadro 6.2 — Registros fotograficos das visitas in loco sem evento chuvoso e croqui da estrutura dos jardins de chuva (continuagéo)
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15/12/24

CALCADA
724,00

490.00

,118.00

ESCOAMENTO

® >

187.00

A=11,36 m?
h=17 cm

490.00

SEM ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

CALGCADA
689.00

483.00

74

84.00

ESCOAMENTO

185.00

A=10,86 m?
h=20 cm

4835.00

SEM ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

22

CALCADA
£99.00

94.00 ,

488.00

PR

189.00

A=11,22 m2
h=14 cm

488.00

SEM ESCALA

PISTA DE ROLAMENTO

ESCOAMENTO
—

Fonte: Autor, 2025.




63

De maneira geral, conforme consulta aos Quadros 6.1 € 6.2, os jardins de chuva
visitados possuem similaridade no formato construtivo (similar a forma trapezoidal),
na utilizagcado de pecgas de meio-fio como limite da estrutura e no uso de camada de
brita apds a entrada e antes da saida. Observou-se variedade na disposicao e
quantitativo das espécies de vegetagao nos dispositivos de biorretengao analisados.

Possuem também algumas diferencgas entre eles quanto a largura da entrada,
0 uso ou nao de dispositivo de atenuacdo de vazdo do escoamento superficial
(destacado na Figura 6.1a). Os dispositivos de atenuagdo de vazédo tém a funcgao,
segundo a PBH (2024), de “reduzir o impacto da penetragdo da agua da chuva no
jardim em locais onde a declividade pode vir a potencializar a energia de entrada do
escoamento pluvial dentro do jardim de chuva, evitando-se danos em potencial ao
mesmo".

Informagdes complementares quanto a caracterizagdo dos jardins de chuva
realizada durante as visitas a campo, sem evento chuvoso, sdo descritas nos

préximos subtopicos.

6.1.1 — Vegetacao observada nos jardins de chuva

Pode-se notar pelas informagdes da vegetacdo do Quadro 6.1 e registros
fotograficos do Quadro 6.2 que quatro dos sete jardins de chuva possuem no minimo
4 espécies diferentes dos grupos 1 ao 4 dos tipos de espécies conforme instrugoes
do Projeto Jardins de Chuva - Bacia do Nado emitido pela PBH (2022) e do Manual
Técnico de Manutengao - Jardins de Chuva da PBH (2024). Porém, para outros
dispositivos como o n° 2, n® 8 e n°® 13, faltava o plantio de alguma espécie, logo, em
desacordo com as especificagdes gerais dos dois documentos da PBH citados acima.
O jardim de chuva n° 9 e o0 n°® 14 foram os que mais chamaram atencao sobre a
disposi¢do da vegetacao, pois foram os dispositivos que melhor correspondem a
organizagdo das espécies ao longo do substrato do jardim, conforme a imagem
exemplificada da Figura 4.16, porém, com um quantitativo menor que o indicado em
projeto.

Outro ponto a destacar é quanto a manutencao periédica no quesito limpeza
dos jardins de chuva, pois foi identificada a presenca de folhas secas, residuos solidos
e sedimentagao de solo na camada de brita das entradas da maioria dos jardins de

chuva visitados. Esse descuido na manutengao periddica dos jardins de chuva pode



64

resultar na reducao da eficiéncia da captacao do escoamento superficial em dias de
evento chuvoso, como sera visto mais adiante. Além disso, alguns dos jardins de
chuva possuem areas sem o plantio de vegetacgéao, tendo a superficie do solo exposta
e sem protecédo contra o carreamento devido a falta de vegetagéo, contudo nao foi
notado nessas duas visitas qualquer sinal de erosdao. Pode-se destacar que, de
maneira geral, os jardins de chuva analisados que possuem adotantes estavam em
melhor estado de conservagdo em comparacdo com os outros dois dispositivos sob
gestao da PBH.

Uma observagao quanto ao jardim de chuva n° 1 refere-se a identificagao de
uma espécie de vegetacdo que nao estd especificada nos grupos de vegetagao
estabelecida pela PBH (Apéndice I), como a Hemigraphis alternata ‘Exoética’, além de
outras espécies de vegetacido de pequeno porte. Deve-se analisar se o emprego de
espécies nao especificadas no Apéndice | € benéfico ou prejudicial ao desempenho e
paisagismo do jardim de chuva. Referente as espécies de plantas de pequeno porte
gque provavelmente cresceram de forma natural (plantas daninhas), deve-se realizar a
retirada destas para evitar interferir no funcionamento e no paisagismo do jardim de

chuva, conforme a diretriz sugerida mais adiante nesse trabalho.

6.1.2 — Escoamento superficial notado durante visita a campo

No jardim de chuva n° 2, conforme os registros fotograficos da Figura 6.1,
durante a visita foi observada uma mancha de umidade com indicativo de que tenha
ocorrido um escoamento superficial recente e de que o mesmo nao adentrou o jardim
de chuva e contornou a estrutura do jardim externamente. Uma possibilidade para
compreender o motivo do escoamento superficial ndo ter sido captado pela entrada
da estrutura pode estar relacionado a instalacdo do dispositivo de concreto para
atenuar a vazao na entrada do jardim de chuva.

Em adicdo a sedimentacao de solo e acumulo de folhas secas na pequena
fenda entre a estrutura e o dispositivo de atenuac&o de vazéo (destacado na Figura
6.1a) na entrada do dispositivo de biorretengcdo. Esse escoamento superficial foi
proveniente de uma lavagem de veiculo a montante da entrada do jardim de chuva e,
por isso, acredita-se que a intensidade era fraca, o que pode ter contribuido para néo
adentrar e apenas contornar a estrutura do jardim de chuva. Além disso, no dia da
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visita em questdo ndo havia indicios de ter ocorrido nenhum evento de precipitagédo

que pudesse justificar esse escoamento.

Figura 6.1

Desvio do escoamento superficial no jardim de chuva n® 2 (27/07/24

Obsaé.) Destaque para odispositivo de atenuacao de vazao (circul amarelo); b) Escmento
superficial desviando o jardim de chuva.
Fonte: Autor, 2025.

Igualmente ao observado no jardim de chuva n° 2, uma mancha umida
resultante de escoamento superficial recente também foi notada na via publica,
conforme o registro fotografico da saida do jardim de chuva n° 13 no Quadro 6.2.
Nesse caso, uma pequena parcela do escoamento adentrou o jardim de chuva pela

fenda e a maior parcela do escoamento contornou a estrutura.
6.1.3 — Entrada dos jardins de chuva

Uma diferenga observada in loco no jardim de chuva n° 14 foi referente a faixa
de brita da entrada: segundo visualizado na Figura 6.2, a mesma estava mais
concentrada linearmente e com uma maior altura (empilhada), ao contrario dos outros

jardins de chuva observados que possuem uma camada mais distribuida ao longo da
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superficie na entrada. Consequentemente, isso pode reduzir a captagao das aguas
pluviais, pois gera uma espécie de barreira para o escoamento superficial de baixo a
médio volume. Essa redugdo na captacdo do escoamento € agravada pela
sedimentagcdo do solo e vegetagdo seca na entrada, como pode ser visto nos

diagndsticos dos jardins de chuva em dias de chuva (Quadros 6.4 e 6.5).

igura 6.2 — Detalhe da faixa de brita da entrada do jardim de chuva n® 14 (15/12/24

bservagéo: a) Entrada do jardim de chuva n° 14; b) Detalhea faixa de brita empilhada e da
tubulagéo de agua pluvial do imével vizinho ao jardim de chuva.
Fonte: Autor, 2025.

Foi observado também proximo a entrada do jardim de chuva n® 14 que a
declividade na entrada nao favorece o direcionamento do escoamento superficial, em
adicdo a outros fatores que colocam em xeque o bom funcionamento do dispositivo,
como a existéncia de um pavimento irregular, a falta de sarjeta e inclusive a presenca
de uma leve lombada de concreto proximo a entrada do dispositivo, conforme a Figura
6.3.
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Figura 6.3 — Irregularidades a montante da entrada do dispositivo n° 14

»

15/12/24

I. \ i . ’;/ 3

Observagao: a) Leve lombada de concreto (set vermelha); b) Detalhe do pavimento irregular
proximo a entrada do jardim (seta amarela).
Fonte: Autor, 2025.

6.1.4 — Declividade aproximada dos dispositivos visitados

Referente a avaliagdo da declividade proximo aos jardins de chuva deste
estudo, o Quadro 6.3 reune os dados obtidos com o célculo (Equagéo 5.1) da
declividade em porcentagem baseado nos perfis de elevagcdo geradas no software
Google Earth.

Com as declividades calculadas para cada jardim de chuva visitado, nota-se,
pelos dados do Quadro 6.3, que nenhum dos 7 dispositivos de biorretengao
ultrapassou o limite maximo recomendavel de 12% (Albert, 2021; OICS, 2022). Em
destaque, os jardins de chuva n° 2, n° 8 e n° 13 com declividades mais altas, porém,
ainda assim, dentro do limite aconselhavel de declividade.

Ademais, pode-se enfatizar também o jardim de chuva n° 22 com sua
declividade proxima a zero devido a variagdo muito pequena da elevacao entre os
pontos A e B da via publica, como pode ser consultado no Quadro 6.3. Por esse
motivo, foi considerado um desnivel de 30 cm no trecho AB, conforme os dados da

perda de elevagao obtidos no grafico do software Google Earth.



Quadro 6.3 — Dados da declividade dos jardins de chuva de estudo
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8 | 807 805 2 23 8,70

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2025.

(continua)
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9 | 811 810 1 31,4
13 | 802 797 5 68,5
14 | 812 | 811 1 42,3
22 | 829 | 829 |0,30| 48,2

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2025.
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Um ponto observado in loco no jardim de chuva n° 14 foi a presencga de sarjeta,
canaleta e bocas de lobo apenas no lado da via oposto a instalacdo da estrutura do
jardim de chuva, conforme Figura 6.4. Além disso, notou-se em campo uma
declividade lateral da via desfavoravel a captacao do escoamento pelo dispositivo de
biorretencéo, devido ao desnivel entre 0 mesmo (elevagdo mais alta) e as bocas de
lobo (elevagao mais baixa). Logo, o sentido do escoamento superficial (setas azuis da
Figura 6.4) é direcionado para o lado oposto da rua, reduzindo assim, a captagéao da
agua pluvial pelo jardim de chuva.

Figura 6.4 — Sistema de drenagem convencional no lado oposto ao jardim de chuva
e declividade lateral desfavoravel ao dispositivo n° 14 (15/12/24)

-
i
ot -

Bl

Fonte: Autor, 2025.

O grafico de perfil de elevagdo da imagem de satélite do Google Earth na Figura
6.5 confirma a declividade lateral desfavoravel no local do jardim de chuva n°® 14. A
perda de elevacao no trecho XY correspondeu a, aproximadamente, 0,10 m em uma
distancia linear de 10,4 m, resultando numa declividade em torno de 0,96%. Com
esses dados, confirma-se o sentido do escoamento superficial no sentido do trecho
XY, ou seja, no sentido das setas em azul da Figura 6.4. Assim, por essas
observagbes citadas, o espago recomendavel para sua instalagdo seria em algum
local disponivel no lado oposto onde atualmente esta implantado o dispositivo de
biorretencado n°® 14. Assim sendo, acredita-se que haveria um desempenho melhor na

captagédo do escoamento superficial pelo jardim de chuva e no trabalho em conjunto
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com o sistema de drenagem convencional existente naquele trecho da rua em

questao.

Figura 6.5 — Perfil de elevagéao lateralmente da via publica proximo ao jardim de
chEva n° 14

~—rm

&

0om

Font: Adaptado do Gogle Earth, 2025.

Semelhante ao jardim de chuva n° 14, foi notado no local do jardim de chuva n°
22 um pequeno desnivel lateral da via publica, que resulta no direcionamento de parte
do escoamento para o lado da via oposto ao dispositivo de biorretencao.

Em complemento, apos a visita no local e analise do perfil de elevagao
longitudinal da via publica, onde se localiza o jardim de chuva de estudo n° 14,
identificou-se que o ponto C na imagem do dispositivo n°® 14 no Quadro 6.3 possui
elevacdo maior que o ponto B em um trecho de 101 metros. Portanto, com uma
distadncia maior que o trecho AB (42,3 m), haveria um maior volume de agua pluvial
no trecho CB (setas amarelas da Figura 6.4) que no trecho AB. Logo, além da
recomendacao de implantar o jardim de chuva no lado oposto da via, a entrada do
jardim de chuva deveria ser direcionada para captar o escoamento superficial
proveniente do trecho CB ao invés do trecho AB, melhorando assim a captag¢ao das
aguas pluviais do jardim.
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6.2 — Visitas a campo para diagnodstico dos jardins de chuva de estudo durante

ou apés eventos chuvosos

As visitas in loco para diagndstico dos 7 dispositivos desse estudo em dias de
eventos chuvosos ocorreram em 5 datas, conforme descrito no Quadro 6.4. Referente
as imagens consultadas das regionais Norte e Pampulha com o indicativo de chuva e
sua respectiva intensidade, divulgadas nas redes sociais pela Defesa Civil de Belo
Horizonte, estas podem ser consultadas no Apéndice IV.

Houve uma tentativa de se coletar os dados das 4 estacdes pluviométricas mais
préoximas aos jardins de chuva visitados, porém, ao analisar os dados pluviométricos
nos instantes que antecederam ou em que ocorreram as visitas, ndo se observaram
volumes de chuvas condizentes com o evento chuvoso antes ou durante a visita. Na
maioria dos casos, constatou-se um volume de chuva zerado nas estagoes, logo, sem
registro de precipitagdo para o horario da visita e sem refletir a realidade. Por esse
motivo, nao foi possivel realizar uma analise do volume de precipitagdo em relagao a
condigdo de escoamento superficial e lamina d’agua encontrados no momento da
visita aos jardins de chuva.

O Quadro 6.4 reune os parametros diagnosticados nos jardins de chuva de
estudo quando das visitas realizadas, durante ou apdés a ocorréncia de evento
chuvoso, tendo assim, um panorama geral das observagdes feitas em campo. Quanto
aos registros fotograficos, estes estdo esquematizados no Quadro 6.5, seguindo uma
ordem cronolégica conforme o dia e horario em que os jardins de chuva foram

visitados.



Quadro 6.4 — Dados coletados nas visitas a campo durante ou apds evento chuvoso
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Data da visita 27/10/2024 09/11/2024 28/12/2024 22/01/2025 29/01/2025
Jardim de chuva 13 8 13 8 2 22 14 1 9 9 14 22 1 8 13 2 9
Horario aproximado 17:08 17:24 14:55 | 15:00 | 15:20 15:34 15:44 | 16:00 15:03 17:16 16:09 16:26 16:35 17:11 | 17:16 | 17:30 | 17:46
Chuva n?,irsrli::nento da v v x < x v v v v x v v v x x x v
Intensidade da chuva no Moderada Moderada Extremamente Forte a Moderada | Moderada
Fraca - - - Fraca | Fraca - - - - Fraca
local a fraca a fraca forte moderada a fraca a fraca
Presenca de e_sc_:oamento v v v v < v v v v « v v v v v < v
superficial
Captagdodeagua | g | Baixa | Baixa | Baixa | - Baixa | MU0 | p1eqip | EXiremamente | Baixa Baixa Média | Baixa | Baixa | - | Média
pluvial baixa alta
Escoamento
superficial contornou v v 4 4 - v v v v - v v v v v - x
© a estrutura
E Acumulo de agua na x x x x x v v v x x v v v x x x v
= entrada
w Ass”‘*:;:‘:"m de v v v v v v v v ] v v v v v v v v
Folhas secas v v v v x v x v x v x v v v v x v
Residuos soélidos v x v x v v x v x v x x x x v x v
Vegetacao daninha v v v x v v v v v v x v v v v v v
® Lamina d’agua x x x x x v v v v x v v v x v x x
S | Espessura da lamina - - - - - Baixa Baixa | Alta Alta - Baixa Baixa Alta - Baixa - -
g Erosao x x x x v x v x x x x x x x x v x
lg Folhas secas v v x x x x x x x v x x x v x v v
o
o Residuos soélidos x x x v x x x x x v x x x v x x v
Vertedour? com x x x x x x x v v x x x v x x x x
fluxo de agua
Lamina d’agua x x x x x x x v v x x x v x x x x
§ Espessura da lamina - - - - - - - Méedia Alta - - - Média - - - -
8 Residuos solidos v x x v v v v x x x x x x x x x x
Ass”‘*:;:‘:"m de v v v v v v x v ] v x v v v v v v
Vegetacao daninha v v v v v v x v v v x v v v x v x
Espagos sem
,8 espécies indicadas v v v v v v v x v v v v x v v v v
g pela PBH
§7 Falta de v v v v x v x x x x x x x v x v x
S desbaste/poda
Espécies daninhas v v v v v v v v v v v x v v x v v
Sinalizacio x x x x x x v v x x v x v x x x x
Marcas de pneu na v v v v v v % % v v % v % v v v v
estrutura
Meio-fio quebrado x x x x x x x x v v x x x x x x v

Legenda: v’ = presente; ¥ = ausente

Fonte: Autor, 2025.




Quadro 6.5 — Registros fotograficos das visitas in loco com evento chuvoso

JC | Hora Vista da entrada Vista geral
VISITA: 27/10/2024
13 | 17:08
8 | 17:24
VISITA: 09/11/2024
13 | 14:55

Fonte: Autor, 2025.

(continua)
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Quadro 6.5 — Registros fotograficos das visitas in loco com evento chuvoso (continuagéo)

8 | 15:00
2 | 15:20
22 | 15:34

Fonte: Autor, 2025.

(continua)
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Quadro 6.5 — Registros fotograficos das visitas in loco com evento chuvoso (continuagéo)

] [ | . L ~

14 | 15:44
1 | 16:00
9 | 15:03

Fonte: Autor, 2025.

(continua)
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Quadro 6.5 — Registros fotograficos das visitas in loco com evento chuvoso (continuagéo)

r 'y = st

9 | 17:16
14 | 16:09
22 | 16:26

Fonte: Autor, 2025. (continua)
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13

16:35

17:11

17:16

Quadro 6.5 — Registros fotograficos das visitas in loco com evento chuvoso (continuagéo)

T

Fonte: Autor, 2025.

(continua)
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2 | 17:30

9 | 17:46

Fonte: Autor, 2025.
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Em complemento aos dados levantados nos Quadros 6.4 e 6.5, sdo feitos a
seguir alguns apontamentos das observagdes sobre os jardins de chuva visitados

nessa segunda parte das visitas a campo.
6.2.1 — Analise da entrada do jardim de chuva

Nos jardins de chuvas n° 8 e n° 13, onde a entrada possui um dispositivo de
concreto para atenuacao da vazao, conforme os parametros dos Quadros 6.2 e 6.4, e
os registros fotograficos do Quadro 6.5, diagnosticou-se que o escoamento superficial
desviava do atenuador. A maior parcela do escoamento desviou da entrada por causa
do atenuador e contornou pelo pavimento da via publica a estrutura do jardim de
chuva. Apenas uma pequena parcela de agua pluvial adentrou o jardim pela pequena
abertura ao lado do atenuador de vazao (fenda), indicada pela seta amarela na Figura
6.6. Mesmo com uma inclinagao do dispositivo de atenuagéo de vazdo em concreto,
uma grande parcela do escoamento n&o conseguiu ser captada pela entrada do jardim
de chuva.

Figura 6.6 — Detalhe da entrada do jardim de chuva n° 8 com captagao do
escoamento superficial pela pequena fenda (27/10/24

=g

T SR

Fone:"Ator, 25.
Um ponto observado em relagdo a entrada dos jardins de chuva n® 1, n° 14 e
n® 22, sem o dispositivo de concreto para atenuagao de vazao, é ter a abertura com

uma largura maior. Essa abertura mais larga tende a captar um volume maior de
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escoamento superficial caso ndo haja obstaculos na faixa de brita (sedimentagao de
solo, folhas secas e residuos solidos) que possam reduzir a captagao da agua pluvial.

Contudo, diagnosticou-se in loco nos jardins de chuva que um volume maior de
agua pluvial ndo adentrou ao dispositivo, devido a faixa de brita na entrada estar
distribuida ao longo de uma superficie que possui 0 mesmo nivel da via publica, ou
seja, ndo se tem um degrau na entrada do jardim de chuva. Em conjunto com a falta
desse desnivel, a sedimentagdo de particulas de solo, folhas secas e escoamento
superficial de baixa a média intensidade criou-se uma espécie de barreira e reduziu a
captacao da agua pluvial (Figura 6.7).

Notou-se também um acumulo de agua antes da entrada (Figura 6.7), além de
propiciar um maior desvio do escoamento superficial pela parte externa da estrutura,
conforme registros fotograficos do Quadro 6.5. Ademais, apenas no jardim de chuva
n° 9, devido a intensidade extremamente forte da chuva (22/01/25), observou-se que
0 escoamento superficial conseguiu galgar a faixa de brita da entrada e adentrar o
jardim de chuva.

Além da agua acumulada, foi identificado a sedimentagédo de solo sobre a
superficie da via proximo a entrada do jardim de chuva n° 1, conforme Figura 6.7. Por
conta da geracgéao de vegetagao nesse solo sedimentado, ha indicios que esse cenario

ocorre ha algum tempo.

Figura 6.7 — Detalhe no acumulo de agua na entrada do jardim de chuva n° 1
(28/12/24

rﬁy‘bi
Fonte: Autor, 2025.
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Em alguns jardins de chuva, foi observado agua acumulada apés a entrada
(porcdo inicial do jardim). E o caso do jardim de chuva n° 8, onde a parcela de
escoamento que conseguiu adentrar ao jardim formou uma pequena lamina d’agua,
conforme a Figura 6.6. Porém, ficou acumulada nessa area inicial do jardim de chuva
devido a presenga de algumas folhas secas e vegetagdes daninhas, que formaram
uma espécie de barreira e impediu 0 avango da agua pluvial para a porgao central do

jardim.
6.2.2 — Formacgao de lamina d’agua

Na porgéo central do dispositivo no momento de algumas visitas que ocorreram
durante um evento chuvoso, mesmo com intensidade fraca, alguns jardins de chuva,
como por exemplo, o n°® 1, n° 9, n° 14 e n° 22, foi observada a formagao de lamina
d’agua. No caso dos jardins de chuva n° 1 e n° 9, diagnosticou-se que, devido a
declividade longitudinal relativamente maior, ocorreu uma desproporcionalidade da
espessura da lamina entre a entrada e a saida do jardim, ou seja, a altura d’agua foi
diferente nas duas extremidades. Verificou-se um aumento gradual na espessura da
ldamina d’agua no sentido da saida do jardim de chuva (linha vermelha no registro da
Figura 6.8). Ademais, por meio da Figura 6.8 pode-se observar a atuagcdo do

extravasor.

Figura 6.8 — Lamina d’agua variavel em fung¢ao da declividade do dispositivo n° 9
(22/01/25)
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Com o objetivo de verificar a condi¢ao do jardim de chuva n° 9 ap6s um evento
chuvoso de intensidade extremamente forte na visita do dia 22/01/2025, retornou-se
ao local por volta das 17h15 do mesmo dia, isto é, pouco mais de 2 horas apos a
primeira visita do dia. Os registros fotograficos podem ser consultados no Quadro 6.5.
Nessa visita (17h15), ndo foram identificados lamina d’agua, danos a vegetacéao e
erosdo no dispositivo, apenas alguns residuos sélidos e folhagem trazidos pelo
escoamento superficial.

Observou-se também sedimentagao de solo na entrada e sobre quase toda a
faixa de brita do jardim de chuva. Esse assoreamento pode ter ocorrido ao longo dos
eventos chuvosos, logo, ndo ha como afirmar que a sedimentacgéao foi apenas devido
a chuva de extrema intensidade daquele dia. De qualquer forma, esse acumulo de
solo nas entradas dos jardins de chuva, caso n&o passe por limpeza, pode prejudicar
a captacdo do escoamento superficial durante eventos chuvosos de menor
intensidade ou volume. Nestas condigbes, 0 escoamento poderia nao conseguir
galgar a faixa de brita e reduzir, deste modo, a parcela de agua captada, como
observado nos diagndsticos relatados anteriormente nesse trabalho.

6.2.3 — Ocorréncia de erosdao

Um fato diagnosticado em relagéo a erosédo foi o caso do jardim de chuva n°® 2
que, diferentemente da visita do dia 29/07/2024, na visita de 09/11/2024 foi notada,
ao chegar préximo ao jardim de chuva analisado, a presenca de fita zebrada de
seguranga em volta da estrutura do dispositivo, conforme os registros fotograficos na
Figura 6.9. Também se identificou a presenga de sacos preenchidos com algum
material na entrada do jardim de chuva, com a fungdo de desviar o escoamento

superficial.
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4 I

Figura 6.9 — Jardim de chuva n° 2 interditado (09/11/24)

Fonte: Autor, 2025.

Ao observar a porgao central do dispositivo (Figuras 6.10 e 6.11), foi constatada
a ocorréncia de erosao, além da auséncia de vegetagcédo naquela porgéo do dispositivo
e da manta geotéxtil visivel. Ademais, o solo sob o passeio foi carreado em conjunto
com o solo da estrutura do jardim de chuva possivelmente por acdo da agua infiltrada

no dispositivo ou vertida sobre ele.

Figura 6.10 — Ocorréncia de erosao na porc¢ao central do jardim de chuva n° 2
_(_?9/1 1/24

Fonte: Auto, 202.
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Figura 6.11 — Detalhe da eroséo sob o passeio ao lado do jardim de chuva n° 2
09/11/24

.’, R
Fonte: Autor, 2025.

Na data de 20/02/25, ao trafegar pela rua onde se localiza o jardim de chuva n°
2, notou-se que o mesmo foi reparado (Figura 6.12). Observou-se a restruturagao do
solo e passeio, além do plantio de nova vegetacao de forma organizada, conforme

projeto de jardim de chuva da PBH (Figura 4.16).

va n°® 2 apos recuperagao da erosao (20/02/25

Observacéo: a) Vista geral do jardim de chuva reparado; b) O passeio também foi reparado.
Fonte: Autor, 2025.

No jardim de chuva n°® 14, também foi observada uma pequena erosdo segundo

o registro fotografico da Figura 6.13. Porém, ndo ha como afirmar se nesse caso foi
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provocada pelo escoamento superficial ou por agdo humana ou animal. De qualquer
forma, nesses casos o solo deve ser recomposto para evitar que a eroséo se

intensifique.

Figura 6.13 — Destaque da pequena erosao na porg¢ao central do jardim de chuva n°
14 (28/12/24

L
Fonte: Autor, 2025.

Ademais, nas visitas ao jardim de chuva n° 14 em dias de chuva, confirmou-se
que o fluxo do escoamento superficial no local, devido a declividade lateral, ocorre na
diregao do lado oposto da via, onde se localizam as bocas de lobo. Notou-se também
que o maior fluxo de agua pluvial que adentrava o jardim de chuva era proveniente da
calgada e das tubulagdes de drenagem do imovel vizinho ao jardim, proximo a sua
entrada, gerando assim uma pequena lamina d’agua no interior do dispositivo.

Durante a visita do dia 29/01/2025 ao jardim de chuva n° 13, vale destacar que
foram observadas na lateral interna pequenas raizes aparentes da vegetagao,
acumulo de folhagens secas e residuos solidos, conforme Figura 6.14. Isso pode
indicar a passagem de escoamento superficial pela lateral interna, principalmente em
eventos de chuvas mais intensas, em conjunto a com declividade mais acentuada da
via, que pode ocasionar o desassoreamento e erosao ao longo do tempo. Por isso, é
recomendavel o monitoramento frequente em dias de intensas chuvas, além da adi¢cao
de camada de brita ou vegetagao ao longo da lateral do dispositivo n°® 13 como forma

de dissipar a energia do escoamento superficial.
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Figura 6.14 — Detalhe da lateral do jardim de chuva n® 13 (29/01/25

- i - Jl&&\h o TNy i .
Observagao a) Lateral mterna do jardlm com sinais de carreamento do solo; b) Ralzes expostas da
vegetagdo e acumulo de folhas secas com residuos sélidos.

Fonte: Autor, 2025.

6.2.4 — Analise da saida (extravasor) do jardim de chuva

Em relagdo as observagdes em campo sobre a segéo de saida dos jardins de
chuva visitados durante ou apds evento chuvoso, foi notado em dois dispositivos (n°
1 e n° 9) escoamento superficial com fluxo pelo extravasor. No caso do jardim de
chuva n° 1, por mais que o dispositivo ndo tenha atingido a capacidade maxima de
armazenamento de agua pluvial, identificou-se agua fluindo pelo extravasor. O
possivel motivo pode estar relacionado a declividade da superficie do jardim de chuva,
conforme ja mencionado. Assim, devido a espessura da lamina d’agua maior na
porgao final do dispositivo, formou-se um escoamento de agua pela saida do jardim

de chuva, segundo os registros fotograficos do Quadro 6.5 e Figura 6.15.
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Figura 6.15 — Detalhe da saida do jardim de chuva n°® 1 com escoamento superficial
28/12/24

Fonte: Ator225.

No caso do jardim de chuva n°® 9, devido a intensidade extremamente forte da
chuva segundo a Defesa Civil de Belo Horizonte, um volume muito grande de agua
pluvial escoou pelo extravasor do dispositivo, conforme os registros fotograficos do
Quadro 6.5 e Figura 6.8. Detalhe que, mesmo assim, ndo ocorreu transbordamento

do escoamento pelas laterais do jardim de chuva.

6.2.5 - Vegetacao

Em relagéo a vegetagao nos jardins de chuva, conforme os dados do Quadro
6.4 e os registros fotograficos do Quadro 6.5, identificou-se um grande volume de
vegetagcao daninha e a falta de desbastamento/poda ao longo dos jardins de chuva
diagnosticados, como por exemplo, no dispositivo n° 8. Isso pode prejudicar a
eficiéncia na infiltragdo e armazenamento do escoamento, o desenvolvimento das
espécies indicadas pela PBH para uso nos jardins de chuva e influenciar
negativamente o paisagismo.

Quanto ao tipo de vegetagao indicada pela prefeitura (Apéndice ), observou-
se que, na sua grande maioria, sdo espécies exodticas, além de ndo ter a
recomendacgao quanto ao uso de plantas frutiferas. Ademais, algumas das plantas nao

sao boas de cobertura de solo, deixando a superficie do jardim desprotegida devido
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ao baixo percentual de cobertura e acarretando, assim, carreamento do solo e o
surgimento de erosdes. Deste modo, recomenda-se que a adogao de vegetagao
nativa, se possivel incluindo espécie frutifera, e com boa cobertura de solo seja
priorizada quando da construgao de novos jardins de chuva e/ou da manutencéo dos

existentes.

6.2.6 — Sinalizacao nos dispositivos

Por fim, outro ponto a destacar em 5 dos 7 jardins de chuva de estudo refere-
se a inexisténcia de sinalizagao de transito, como marcadores de perigo na via publica
para alertar os motoristas. A estrutura de alguns jardins de chuva, conforme informado
no Quadros 6.4 e visualizado nos registros fotograficos do Quadro 6.5, traz indicios
de que veiculos rasparam o meio-fio da estrutura com o pneu. A sinalizagao auxiliaria
na visualizagao por parte dos motoristas quanto a presencga da estrutura do jardim de

chuva na via publica, aumentando assim a seguranga e atengdo dos usuarios da via.

6.3 — Resultado da pesquisa sobre a percepcao dos moradores que adotaram

um jardim de chuva de estudo

Dos 11 adotantes de jardins de chuva do programa Adote um Jardim de Chuva
criado pela PBH, 3 aceitaram participar da pesquisa e responderam ao questionario
em formato Google Forms enviado via e-mail. No Quadro 6.6 logo abaixo estdo as
respostas das 21 questdes que compuseram o questionario. Salienta-se que os
participantes desta pesquisa adotaram cada, um dispositivo de biorretencdo, o que
corresponde a trés dos cinco jardins de chuva deste presente trabalho, que possuem

um morador sob responsabilidade de cuidar do dispositivo.



Quadro 6.6 — Resultados do questionario aplicado aos trés moradores (adotantes) de jardim de chuva no programa da PBH

o . Respostas
N Sintese da pergunta Adotante A Adotante B Adotante C
1 | Nivel de escolaridade Doutorado Curso superior completo Curso superior completo
2 | Area de formagao Engenharia Elétrica Engenharia Civil Engenharia de Producéao
3 | Observou ocorréncias de enxurradas na rua onde reside? Sim N&o Néao
4 Frequéncia em que o adotante observou a ocorréncia de Vari
. arias vezes por ano - -
enxurradas na rua onde reside
Observou transbordamento no jardim de chuva devido ao ~ : .
5 . ] Nao Sim Sim
excessivo volume de agua da chuva?
¢ Desconto no valor do IPTU;
e Melhoria do paisagismo da rua; | ¢ Desconto no valor do IPTU;
6 | Motivagdo que levou ao morador adotar um jardim de chuva * Bem estar e a melhoria _da ] * Melhoria do paisagismo da rua; ¢ Desconto no valor do IPTU.
infraestrutura da comunidade; e Bem estar e a melhoria da
e Reducao do risco de infraestrutura da comunidade.
alagamentos e inundacgdes.
7 | O tempo de adogao do jardim de chuva 6 meses 5 meses 7 meses
Receberam, além do fornecimento do Manual Técnico de
Manutencgéao e do Projeto do Jardim de Chuva Adotado,
8 | orientacdes por parte da PBH em relagao a funcionalidade e Sim Sim Nao
a importancia da implantagdo e da manutencgao do jardim
de chuva?
Receberam ao longo dos meses apos a adogéo algum tipo
9 | de orientacao e suporte por parte da PBH em relagao a Nao Nao Nao
manutengao do jardim de chuva?
e Internet;
10 As formas que o adotante ficou sabendo sobre a ¢ Por meio de outro morador; e Durante a construcao do jardim de |eApds a construgéo do jardim de
implantag&o dos jardins de chuva proximo a sua residéncia |e Apds a construgdo do jardim de chuva. chuva.
chuva.
11 anheceu outros jardins de chuva implantados pela PBH Sim Sim Sim
préximos a sua rua?
12 Os outros jardins de. chuv? impIantaQos pela PBH na regiao N0 Sim NZo
onde o adotante reside, sdo bem cuidados?
Percebeu quanto a atracido de passaros e insetos para a
13 | area proxima a sua residéncia devido a implantagao do Sim Sim Nao
jardim de chuva?
O formato e a sinalizagao dos jardins de chuva em relagao
14 | a via publica, prejudica o transito de veiculos e de Nao Sim Sim
pedestres?
Referente ao desconto de até 10% no IPTU concedido ao
15 adotante pela PBH, eles cobrem os gastos para monitorar e S| ~ ~
im Nao N&o

realizar as manutengdes periodicas no jardim de chuva
adotado?

Fonte: Autor, 2025.

(continua)
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Quadro 6.6 — Resultados do questionario aplicado aos trés moradores (adotantes) de jardim de chuva no programa da PBH (continuagéo)

. Respostas
o
N Sintese da pergunta Adotante A Adotante B Adotante C
e Reducio do escoamento
superficial;
16 Percepgao do adotante sobre os beneficios que os jardins e Aumento das areas verdes; e Aumento das areas verdes; e Aumento da infiltragdo da agua
de chuva trouxeram ou tém trazido para a sua regiao e Aumento da infiltragdo da agua |e Melhoria na estética do bairro. no solo
no solo;
e Melhoria na estética do bairro

e “As pessoas arrancam as plantas
nos jardins”;

¢ “Capina das ervas daninhas
deve ser realizada com
frequéncia”;

e “Infestacéo de formigueiros e

¢ “O jardim de chuva ja foi p . falta de instrugbes por parte da
‘ ; o . |#“As pessoas deixam os cachorros ) >
atropelado’ por automdéveis mais e . prefeitura no tipo de veneno que
R , fazerem coco e xixi, dificulta depois n
17 | elgto do adotante sobre algum problema ou desafio com o | de uma vez”; a limpeza”; voce pode usar para matar as
jardim de chuva adotado e “Também ha pessoas sem R . formigas”;
~ . . e “No inicio do jardim acumula muita | . ~ - .
educacdo que jogam lixo no . . . ¢ “Reclamacao de vizinhos devido
. ” sujeira, muita sujeira”. .
jardim de chuva”. ao uso de agua para molhar o
jardim”;

e “Danificagao do jardim por parte
de pessoas que transitam na
rua’”;

e Lixo e objetos jogados no
jardim”.

e “Dificuldades para entrar em casa N30 conheco ninquém aue cuida
Relato do adotante sobre algum problema ou desafio por causa da garagem”; de iardim d% chIU\?: Osq':rdinusl
18 | enfrentado por outra pessoa em relagao aos jardins de N&o teve relato e “Bater o veiculo na protegéo do Ja uva. s jardins |
e proximos de minha casa nao sao
chuva jardim”; ;
9 , L, cuidados.
e “Banheiro de animais”.
¢ “No meu ponto de vista, a
prefeitura deve dar mais
e “Talvez colocar uma sinalizagao orientagdes aos moradores ou
vertical reflexiva para que WA . . cuidadores de jardins de chuva,
~ oo . motoristas enxerguem os jardins * Melo reflet|yo, ou retirar mesmo, alguns jardins estao criando
Sugestdes dos adotantes das possiveis melhorias na . > digo especifico desse da [Rua]
19 eficiéncia, aparéncia e sinalizag&o dos jardins de chuva de chuva a noite. Na regiao onde Moura Costa esquina com [Rua] mato, outros os moradores
» ap ¢ J moro ha muitos bares e muitos Gentil Sales” 9 plantam ervas que nao séo
motoristas dirigem embriagados ' adequadas aos jardins”;
a noite”. e “Como acabar com ervas
daninhas, formigas, pragas etc.
Tem muito pouca informagéo”.
20 | Pretende continuar com a adogao do jardim de chuva? Sim N&o Sim
Gostaria de ver mais jardins de chuva implantados em Belo . De re’pgnte em lugares mais .
21 . Sim estratégicos, mas realmente os Sim
Horizonte? o . S
animais usam muito os jardins”.

Observacao: As respostas entre aspas indicam que sao transcrigdes diretas dos relatos dos adotantes.
Fonte: Autor, 2025.

91



92

Ha alguns pontos a serem destacados em relagdo as respostas dos trés
adotantes no Quadro 6.6. Em relagao a 52 pergunta, observou-se em campo um caso
de quase transbordamento devido a intensidade do escoamento superficial durante
um evento chuvoso de intensidade extremamente forte, conforme o diagndstico da
visita do dia 22/01/25 ao jardim de chuva n°® 9.

Na 62 pergunta, pelo fato de ter recebido apenas um voto a op¢ao “Redugao do
risco de alagamentos e inundagdes” e pelas respostas da 162 pergunta, como
visualizado no Quadro 6.6, infere-se que as principais fungdes da implementacao de
técnicas compensatérias como o jardim de chuva para controle do escoamento
superficial ndo devam ter sido bem compreendidas e/ou difundidas para os adotantes.

Pode-se observar na 72 pergunta que os adotantes que aceitaram participar
desse estudo ja possuem alguns meses de “experiéncia” com o jardim de chuva
adotado, porém, esse periodo ainda é inferior ao de um ano hidrolégico completo.

Em relagédo a 92 pergunta, ao considerar o tempo que os trés moradores
adotaram um jardim de chuva (5 a 7 meses), conforme respostas da 72 pergunta,
avalia-se que se trata de um periodo consideravel sem algum suporte e orientagdes
por parte da prefeitura aos adotantes. Até mesmo para verificar se durante esses
meses os adotantes tiveram duvidas ou problemas com o dispositivo adotado, se
realizaram corretamente as manuten¢des e monitoramento do jardim de chuva. E
importante ter um acompanhamento frequente do 6rgéao publico para manter o melhor
desempenho do jardim de chuva e evitar “abandono” na manutengéo dos jardins de
chuva adotados ou a adogédo de alguma pratica ndo adequada ao cumprimento de
sua fungdo como dispositivo de controle da drenagem superficial.

Em vista das respostas da 102 pergunta, € recomendavel uma maior divulgagao
por parte da prefeitura quanto a implantagao dessa técnica de biorretencao para que
mais moradores possam se interessar em adotar um jardim de chuva, visto que, dos
61 dispositivos implantados pela PBH, apenas 11 foram adotados.

Referente a 122 pergunta, de fato diagnosticou-se in loco que alguns dos jardins
de chuva passaram uma visdo de abandono na manutengdo e monitoramento,
principalmente os jardins de chuva sem adotantes, como o caso dos jardins de chuva
n° 8 e n° 13. Apresentaram uma vegetacado alta, com muitas ervas daninhas e a
presenga de residuos solidos, ndo tendo o aspecto paisagistico desejavel de um
jardim. Quanto aos jardins de chuva de estudo que possuem adotantes, por mais que

tenham sido encontradas algumas vegetagdes daninhas, a percepgao € que estido
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sendo bem cuidados, exceto o jardim de chuva n° 2 que, provavelmente devido a
erosao, nao passou por manutencgdes periddicas na vegetagao até o seu reparo.

Em relagcdo a 142 pergunta, durante as visitas a campo, foi possivel observar
também a falta de sinalizagdo, marcas de pneu nas guias da estrutura do dispositivo
e, em alguns casos, como visto no diagndstico do jardim de chuva n® 9, meios-fios
danificados. Os dispositivos n° 1 e n° 14 receberam uma placa de sinalizacdo de
transito do tipo marcador de perigo que pode auxiliar na visualizagdo do jardim de
chuva. Contudo, deve ser analisada a implantagao de sinalizagcbes adicionais, como
o uso de faixa refletiva e pintura nas cores amarela e preta nos meios-fios. Outro ponto
€ o fato de alguns dispositivos, como o jardim de chuva n°® 8, estarem proximo ao
cruzamento de vias, o que pode gerar um risco maior da ocorréncia de acidentes.

Conforme as respostas da 152 pergunta, tem-se um ponto a ser analisado pelo
orgao publico para o caso de ser um fator desanimador para quem adote um
dispositivo de biorretengao. Ha de ser feito algum esforgo para evitar que os adotantes
abandonem o jardim de chuva sob sua responsabilidade devido aos elevados custos
com manutengao e para que isso ndo desencoraje futuros adotantes de entrarem no
programa de adogao de jardins de chuva. Pode ser o caso de avaliagdo da
porcentagem do desconto aplicado sobre o valor do IPTU ou a concessao de outra
forma de incentivo fiscal.

Quanto aos feedbacks reportados pelos adotantes na 172 pergunta, auxiliaram
nos diagnosticos e avaliagdo dos jardins de chuva de estudo, além de ajudar na
formulacao diretrizes, o que correspondeu ao objetivo geral do trabalho. Ademais,
varios desses pontos relatados pelos trés adotantes foram observados durante as
visitas a campo, registradas e descritas nos diagnodsticos dos jardins de chuva
visitados.

Por fim, as sugestdes dos adotantes na 19? pergunta podem ajudar o gestor
publico na corre¢do dos pontos negativos dos jardins de chuva apontados pelos
adotantes e, especificamente no ambito desse trabalho, contribuiram com a
formulacdo das diretrizes construtivas e de manutencao, visando as melhorias para

os jardins de chuva, para além dos diagndsticos das visitas in loco.
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6.4 — Diretrizes construtivas e de manutengao dos jardins de chuva

Com base nas observagbes visuais durante as visitas a campo, pelos
diagndsticos realizados para cada jardim de chuva visitado e analise das respostas
dos trés adotantes que participaram da pesquisa, foram propostas diretrizes no ambito
construtivo e também de manutencgéo dos jardins de chuva implantados pela PBH. As
diretrizes formuladas tém o objetivo de buscar uma melhoria no desempenho,
paisagismo e seguranga dos jardins de chuva, em relagdo aos aspectos, como
exemplo, da disposicdao da estrutura na via publica, captacdo do escoamento
superficial, vegetagao, sinalizagdo e suporte do 6rgao publico aos adotantes. Cabe
enfatizar que as sugestdes de melhoria sdo baseadas nos 7 dispositivos deste
trabalho, mas podem ser estendidas aos outros jardins de chuva construidos pela
PBH, assim como para os futuros dispositivos de biorretengcdo a serem implantadas

em Belo Horizonte ou em outros municipios.

6.4.1 — Diretrizes quanto a disposi¢cdo da estrutura na via publica

Um aspecto notado em alguns jardins de chuva visitados, em destaque para os
dispositivos n°® 14 e n° 22, foi quando ao local em que foram implantados,
principalmente em relagdo ao jardim de chuva n°® 14, onde essa questdo era mais
visivel in loco durante ou apdés uma chuva. Por causa da declividade lateral
desfavoravel da rua, o escoamento superficial gerado pelo evento chuvoso nao estava
direcionado, predominantemente, para o lado da via onde esta implantado o jardim de
chuva, mas sim para o lado oposto da via, conforme os diagndsticos.

Outro ponto refere-se ao local da construgdo do jardim de chuva, que ndo deve
ser proximo aos cruzamentos de vias publicas ou curvas, em locais destinados a faixa
de pedestre e também proximo da garagem dos imdveis, o que viria a dificultar a
entrada/saida dos veiculos das edificagdes.

Portanto, para definicdo do melhor local na via publica para implantacdo do
jardim de chuva, deve-se identificar a diregdo do escoamento superficial para melhor
alocar o dispositivo de biorretengao no lado da rua/avenida mais favoravel para captar
esse escoamento. Além disso, deve ser selecionado um local que n&o prejudica o

trafego dos veiculos e que seja visivel com antecedéncia ao longo da rua, reduzindo
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o risco de acidentes ao condutor quando realizando uma converséo ou travessia de

cruzamento de vias.

6.4.2 — Diretrizes para a melhoria da captacao do escoamento superficial

Em apenas trés dos sete jardins de chuva diagnosticados, notou-se a presenca
de sarjetas na via publica. Em virtude disso, o primeiro ponto a destacar na melhoria
da captagédo da agua superficial pelos dispositivos de biorretengéo, € a implantagéo
desses elementos de microdrenagem nas vias publicas, conduzindo assim, a agua
pluvial para a entrada do jardim de chuva.

Outro aspecto é em relacdo ao uso do dispositivo atenuador de vazédo na
entrada do jardim de chuva, o qual, na pratica, tem provocado o desvio e redugdo do
volume de escoamento superficial captado. Por isso, deve-se optar pela ndo utilizagédo
desse tipo de atenuador de vazao e adotar a faixa de brita existente para reduzir a
velocidade do escoamento. Sugere-se também o uso de uma abertura com largura
maior (Figura 6.16), como ja € adotado em outros jardins de chuva analisados.

6.16 — Detalhe da entrada com uma largura maior do jardim de chuva n°® 22
15/12/24

FBnte: Autor, 2025.
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A faixa de brita com a granulometria adotada em conjunto com a sedimentagéao
de solo e a manutencdo do mesmo nivel da via entre a entrada e a superficie do jardim
de chuva geraram uma espécie de barreira para o escoamento, conforme observado
em alguns diagnosticos (Quadros 6.4 e 6.5). Para evitar essa barreira, deve-se entao
adotar um desnivel entre a entrada e a superficie do jardim, conforme a Figura 6.17.
Possibilitando assim, que o escoamento adentre de forma continua o jardim sem que
haja algum tipo de barreira, independentemente da intensidade da chuva, além de ter
a faixa de brita como dissipadora de energia. Nesse caso, é indicado até mesmo
repensar no uso de britas com granulométrica maior (rachao). Portanto, o topo da faixa
de brita ndo deve ultrapassar o nivel do pavimento da via na entrada do dispositivo de
biorretencdo. Em adic&o, deve-se realizar periodicamente a limpeza da faixa de brita
para reduzir o assoreamento e conferir maior fluidez ao escoamento superficial de

entrada.

Figura 6.17 — Exemplo de entrada indicada para jardins de chuva

Observagao: Detalhe destacado em aarelo do desnivel da entrada do dispositivo em
relagéo a via publica.
Fonte: Guedes, 2019.

Tendo como base as observagdes concernentes aos jardins de chuva n°® 14 e

n°® 22, em que predomina a declividade lateral para um lado da via, deve-se optar por
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construir o jardim de chuva do lado que recebe o maior volume de escoamento
superficial, isto é, o mais baixo. A implantagdo de entradas laterais na estrutura do
dispositivo de biorretengao, além da entrada principal na sarjeta, conforme Figura
6.18, aumenta a possibilidade de captar o escoamento superficial da via publica.

Figura 6.18 — Exemplo de jardins de chuva em Nova lorque (EUA) com entradas
laterais

—_—

Fonte: NYC Water, 2014.

Assim, para uma melhor eficiéncia na captagao das aguas pluviais, a entrada
deve ser posicionada sempre na direcado que favorega o recebimento de um maior

volume de escoamento superficial da via.

6.4.3 — Diretriz em relagao a altura da regidao da lamina d’agua

A altura das guias que constituem a estrutura dos jardins de chuva analisados
em relagado a superficie do substrato do jardim de chuva, em média, foi de 15,6 cm.
Contudo como o extravasor possui uma altura de aproximadamente 6 a 8 cm menor
que a altura dessas guias e com adigdo de uma pequena fenda (Figura 6.19), a
espessura da lamina d’agua sera menor sem que seja vertida sobre o extravasor.

Resultando assim, principalmente, nos casos das chuvas com intensidade de forte a
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extremamente forte, no retorno rapido para a via publica de um volume maior da agua

que adentrou o dispositivo.

Figura 6.19 — Detalhe do extravasor com uma altura menor que a altura das guias da

Fonte: Autor, 2025

Ao observar um evento de chuva com intensidade extremamente forte, como o
que se abateu do dia 22/01/25 sobre o jardim de chuva n°® 9, notou-se que, em fungéo
do grande volume que adentrava o dispositivo e pela baixa altura entre o topo do
extravasor e a superficie o jardim de chuva, a agua pluvial saia rapidamente pelo
extravasor.

Conforme Melo (2011) ndo ha instrugbes quanto a altura da regido de retencao
da lamina d’agua (charco) no dimensionamento minimo de um jardim de chuva. Dessa
forma, a autora adotou na sua pesquisa uma altura de 10 cm entre a superficie do
jardim de chuva pesquisado até o topo do extravasor (Figura 6.20). Essa altura
estabelecida pela autora conseguiu suportar ao volume de chuva direta no jardim de
chuva piloto, mas foi insuficiente para o volume precipitado direto no jardim somado
ao volume de chuva sobre uma superficie impermeavel proxima ao dispositivo.

Assim, é recomendavel avaliar essa altura do charco, na forma que o jardim de
chuva consiga receber os volumes precipitados diretamente sobre o mesmo e também

o volume de chuva sobre a superficie da via publica.
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Figura 6.20 — llustracdo em corte de um jardim de chuva com a altura maxima
definida para formagao de lamina d’agua

Altura maxima da lamina d’agua |

5.COBERTURA VEGETAL

4.SUBSTRATO

0,10

-

3.GEOTEXTIL

2.CAMADA DE BRITA

1.CAMADA DE AREIA

SOLO NATURAL

Fonte: Adaptado de Melo, 2011.

Na Figura 6.21 pode-se visualizar outro exemplo de jardim de chuva,

implantado nos Estado Unidos, que possui uma regido de charco (ldamina d’agua) com

possibilidade de conter um volume maior de escoamento superficial.

Figura 6.21 — Exemplo de jardim de chuva na Pensilvania (EUA) com capacidade

‘maior para formagéo
e

Fonte: State College Pennsylvania, 2024.

de lamina d’agua
A e i \r;f“
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6.4.4 — Diretriz quanto a declividade da superficie do jardim de chuva

Ao manter a mesma declividade da via publica na superficie do jardim de chuva,
gera-se um desnivelamento da lamina d’agua entre a entrada e a saida, resultando
em uma lamina mais espessa a medida em que se aproxima da saida do dispositivo
(Figura 6.8). Uma forma de reduzir isso seria adotando o nivelamento da estrutura de
solo do jardim de chuva, segundo a ilustracao esquematica da Figura 6.22. Na imagem
(A) da Figura 6.22, tem-se a ilustracdo do local na via publica em declive antes da
implantagao do jardim de chuva. Ja na imagem (B), mostra-se o desenho esquematico
de um jardim de chuva construido sem acompanhar a declividade da rua, tendo a
superficie nivelada entre a porc¢ao inicial e a final do dispositivo. Assim, além de ter
um desnivel entre a entrada e a faixa de brita, tem-se 0 aumento da capacidade de
armazenamento (altura da lamina d’agua) conforme sugerido nos subtdpicos 6.4.2 e

6.4.3, respectivamente.

Figura 6.22 — Esquema para jardim de chuva em vias pubicas com declives
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Fonte: Adaptado de Scape Spec, 2025.
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6.4.5 — Diretrizes quanto a manutencgao dos jardins de chuva

A remocgao de vegetagao daninha deve ser feita frequentemente com a retirada
das espécies ndo correspondentes ao instruido pela PBH (Apéndice |). A forma mais
pratica de retirar a vegetagdo daninha é pelas raizes, tomando o cuidado para nao
danificar ou retirar as espécies recomendaveis pelo Manual Técnico de Manutencgao
elaborado em 2024 pela PBH. Ademais, deve-se ter também um controle e
monitoramento na disposicdo do plantio das espécies implementadas conforme
projeto original do cada jardim de chuva adotado (Figura 4.16).

Recomenda-se realizar a limpeza frequente do solo sedimentado nas faixas de
brita, residuos soélidos e folhagens secas, principalmente na entrada e saida do jardim
de chuva. Em complemento, como tentativa de inibir o indevido langamento de
residuos solidos dentro do jardim de chuva, sugere-se que a PBH implante uma
pequena placa adicional com aviso “proibido o descarte irregular de lixo e entulho,
jardim de chuva monitorado”, sinalizando a possivel violagdo da Lei de Crimes
Ambientais (Lei Federal n°® 9.605/1998). Tem-se outra opg¢éo de utilizar também uma
placa conforme exemplificado na Figura 6.23.

Para o caso dos jardins de chuva que ainda nao possuem adotantes, a PBH
fica responsavel por realizar as manutengdes e monitoramento dos dispositivos. As

diretrizes descritas também seriam validas neste caso.

Figura 6.23 — Exemplo de placa adicional a ser instalada nos dispositivos

DD
®®

Fonte: Adaptado da Freepik, 2025.
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6.4.6 — Diretrizes quanto as espécies a serem utilizadas no jardim de chuva de

Belo Horizonte

Deve-se optar por utilizar espécies rasteiras, arbustivas, de facil manuseio e
preferencialmente nativas, considerando que estas ja estdo adaptadas as condigbes
do clima e solo da regido, além da valorizagdo das plantas nacionais ao invés de
priorizar as espécies exoticas (Melo, 2011). Como no caso da cidade Belo Horizonte
esta situada basicamente na transicdo entre dois biomas, a Mata Atlantica e o
Cerrado, logo, as plantas nativas da regido indicadas podem abranger esses dois
biomas (Correa, 2024).

Salienta-se que é recomendavel que a prefeitura tenha uma equipe
multidisciplinar responsavel pelos jardins de chuva, onde esses profissionais irao
analisar e recomendar as espécies conforme o bioma da regidao de implantacao dos
jardins de chuva, de forma que atenda a fungdo de um dispositivo de biorretengao e
também os aspectos paisagisticos. Em adi¢do, esses profissionais poderao também
melhor orientar quanto as duvidas dos adotantes e nas melhorias referente a
manutengao periddica da vegetagao ao longo do jardim de chuva.

Além disso, conforme Cardoso et al., (2012) a utilizagdo das plantas de boa
cobertura de solo é recomendavel para possibilitar uma melhor protecao da superficie
do solo do jardim de chuva, evitando assim a ocorréncia de eros&do devido ao impacto
da gota precipitada direta sobre o dispositivo.

6.4.7 — Diretrizes referentes a sinalizagao dos jardins de chuva

Na implantacéo dos jardins de chuva que ocupam vagas de estacionamento, é
importante a instalacdo de sinalizagcado para alertar os condutores dos veiculos que
trafegam naquela via publica. Conforme visto nos diagndsticos, em apenas dois
jardins de chuva visitados foi observada a existéncia de uma placa, porém, nos outros
jardins de chuva deste estudo, a sinalizagdo estava ausente. Cabe reiterar que foram
observadas marcas de pneus nas guias da estrutura do jardim de chuva e que houve
relatos dos adotantes que participaram do questionario quando a falta de sinalizacao
e dificuldade de visualizagao da estrutura, principalmente no periodo noturno.

A sinalizagao vertical retrorrefletiva de alerta (marcador de perigo) instalada

pela PBH nos jardins de chuva n° 1 e n° 14 melhoraram a visibilidade dessas
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estruturas, orientando os condutores sobre o perigo a frente na via publica. A Figura
6.24 ilustra o tipo de sinalizagao vertical refletiva ja utilizada pela PBH nos dois jardins

citados acima e indicada para ser utilizada nos demais jardins de chuva.

Figura 6.24 — Marcadores de perigo indicados para instalar nos jardins de chuva

Fonte: Adaptado do Contran, 2021.

Além dessa sinalizagdo, como complemento, € sugerida a implantagao de
pintura na cor amarela ou em faixas amarela/preto nas guias, segundo exemplos da
Figura 6.25, como forma de aumentar a visibilidade dos limites da estrutura do jardim

de chuva.

Figura 6.25 — Exemplos de pinturas a serem aplicadas na estrutura do jardim de
chuva

Observagéo:-a) Exemblo de jadim e chuva com as guias pintadas em amarelo; b) Exemplo de
guias utilizada em estacionamento de shopping, com o uso de pintura intercalada na cor amarela e
preta.

Fonte: a) Barnar, 2010; b) adaptado de Golf City Mall, 2021.
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6.4.8 — Diretrizes quanto ao suporte da PBH aos adotantes dos jardins de chuva

Segundo as respostas dos adotantes as perguntas 9 e 19 do questionario
aplicado, foi relatada a falta de suporte e orientagdes por parte da PBH ao longo dos
meses apos a adocdo. O suporte frequente € imprescindivel para que os adotantes
possam consultar e tirar duvidas em relacdo a manutencdo e aos cuidados com o
jardim de chuva sob sua tutela. Isso também possibilita a PBH receber os feedbacks
positivos e negativos dos adotantes, buscando sempre as melhorias para os atuais e
futuros dispositivos de biorretencgao.

Como sugestdo para aumentar o vinculo entre as partes, poderia ser criado
algum grupo em aplicativo de celular, como o WhatsApp e Telegram, contendo os
adotantes e representantes do setor da PBH responsavel pelos jardins de chuva.
Nesse grupo, poderao ser compartilhados pela PBH cartilhas, textos e videos curtos
com ilustragdes, exemplificacbes, dicas, orientacbes de manutencdo e de
funcionamento dos jardins de chuva. Isso também permitiria aos adotantes o envio de
suas duvidas e feedbacks.

Em complemento, incentiva-se a realizacao de publicagcbes nas redes sociais
oficiais da PBH sobre a importancia da implantagdo e cuidados com os jardins de
chuva, incluindo dicas e orientagdes para o restante da populacdo, com o intuito de
atrair mais interessados em participar do programa de adog¢ao de jardins de chuva.

E importante destacar que os adotantes devem seguir as instrugdes do Manual
Técnico de Manutencgao elaborado pela PBH em 2024 e do projeto original do jardim
adotado fornecido pela prefeitura. De qualquer forma, mesmo que ainda ndo haja um
grupo de comunicagao, qualquer duvida, sugestao e reclamagao podem ser enviadas
ao e-mail da DALU ou da Subsecretaria de Planejamento Urbano (SUPLAN).

6.4.9 — Diretriz para o monitoramento por parte da PBH sobre a manutencgao e

funcionamento dos jardins de chuva

O monitoramento ativo e frequente dos jardins de chuva pela equipe da PBH é
mais uma forma de poder identificar os dispositivos que precisam de manutencao na
vegetacéao, superficie, estrutura, limpeza e sinalizagdo. Isso traria elementos para a
equipe da PBH poder entrar em contato com o adotante e orienta-lo quanto aos

aspectos na manutencdo que precisam ser melhorados, como a limpeza e a
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disposigao correta das espécies de vegetacao recomendadas ao longo da superficie
do jardim.

E aconselhavel também que esse monitoramento seja feito por uma equipe da
PBH durante e apds eventos chuvosos de intensidades diferentes, para poder
observar na pratica a acdo do escoamento superficial sobre os jardins de chuva e
identificar outros possiveis pontos de melhoria.

Por fim, essa agédo auxiliara a compreender ao longo do tempo os aspectos
positivos e negativos em relagao a constru¢ado, manutencéo e ao funcionamento dos
jardins de chuva implantados, além de complementar o suporte aos adotantes

sugerido na diretriz do subtdpico 6.4.8.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi formular diretrizes referente a boas praticas
construtivas e de manutengao para os jardins de chuva ja implantados ou a serem
construidos no municipio de Belo Horizonte — MG e até mesmo em outras localidades.
Para isso, foram realizadas visitas a campo para diagnosticar o estado de
conservagao dos sete jardins de chuva estudados e procedeu-se a aplicagdo de um
questionario para trés moradores que adotaram um jardim de chuva.

O primeiro passo deste estudo foi caracterizar e diagnosticar os setes jardins
de chuva por meio de duas visitas in loco, por meio das quais realizou o levantamento
das medidas internas, do formato construtivo, a disposi¢ao da estrutura em relagcéo a
via publica, a vegetagao presente, bem como a identificagdo ou ndo de eroséo e
sinalizacdo. Assim, nessas duas primeiras visitas a campo, observou-se uma
similaridade construtiva, com pequenas variacdes entre as medidas internas dos
jardins de chuva. Notou-se também que alguns jardins de chuva possuem dispositivo
para atenuar a vazdo do escoamento de entrada e saida, além da presenca de faixas
de brita implantadas pela PBH na entrada e saida dos jardins. Outro ponto em comum
nos jardins de chuva visitados foi 0 assoreamento de particulas de solo e folhagens
secas nas entradas e faixas de brita.

Em alguns dos jardins de chuva, a vegetagao indicada pela PBH (Apéndice )
apresentava falhas ao longo do dispositivo, tendo locais com solo sem vegetagdo ou
com vegetacgao daninha e faltando plantio de espécie conforme o projeto (Figura 4.16),
além da presenca de folhagens secas e residuos solidos. Em outros jardins de chuva,
principalmente nos jardins adotados, foi notado um volume e cuidado maior com a
vegetacao.

Ao tracar o perfil de elevacéo dos jardins de chuva no software Google Earth,
entre um ponto mais elevado a montante de sua entrada e um ponto de menor
elevagado logo apos a saida do dispositivo de biorretengdo, foi possivel calcular a
declividade aproximada de cada um deles. Nenhum dos sete dispositivos ultrapassou
a declividade maxima recomendavel de 12%. Pode-se destacar os jardins de chuva
com declividades mais elevadas em comparagao aos outros jardins de estudo: n°® 2
(6,45%), n° 8 (8,37%) e n° 13 (7,3%). Ademais, constatou-se para o jardim de chuva
n° 14 uma declividade lateral da via publica desfavoravel para uma captacao eficiente

do escoamento superficial pela entrada do jardim. Os dados dos diagndsticos e
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registos fotograficos foram dispostos em quadros para facilitar a visualizagdo das
informacgdes dos jardins de chuva visitados.

No segundo passo das visitas in loco, foi realizado o total de 5 visitas a campo,
por meio das quais foi possivel observar os sete jardins de chuva durante ou apés um
evento chuvoso, em especial o escoamento superficial formado em relagdo a via e a
estrutura do jardim.

Observou-se nas visitas a campo, durante ou logo apés um evento chuvoso,
gue a maior parcela do escoamento ndo adentrava os jardins de chuva, seja devido a
existéncia de um dispositivo de atenuagéo de vazao que prejudicava a aproximagao
do escoamento, seja pela faixa de brita adicionada sobre uma superficie de mesmo
nivel da via publica, a qual criou uma espécie de barreira ao escoamento superficial,
além do assoreamento também constatado. Logo, essa parcela de agua pluvial que
nao adentrava o dispositivo acabava contornando a estrutura do jardim e/ou
empocgando na via publica préximo a sua entrada. Assim, pelos diagnésticos,
identificou-se uma ineficiéncia na captacdo do escoamento superficial. Além dessa
questdo, a auséncia de sarjeta na entrada de alguns dispositivos de biorretengéo
também contribuiu para a ineficiéncia da captagdo. As sarjetas evitariam um
escoamento difuso préximo a estrutura do jardim de chuva e auxiliariam na condugéao
da agua superficial até a entrada do jardim.

Quanto a declividade da superficie dos jardins de chuva, como nos casos dos
dispositivos n° 1 e n° 9, esta exerceu influéncia sobre a espessura da lamina d’agua
ao longo do jardim, resultando em uma desproporcionalidade da lamina da entrada
para a saida do jardim. Assim sendo, na por¢ao final do jardim de chuva (elevagao
mais baixa em relagdo a entrada), a lamina era mais espessa e, por isso, fluia pelo
extravasor, mesmo n&o ter atingido a capacidade de armazenamento do jardim de
chuva (Figura 6.8). Os dados dos diagndsticos dessas cinco visitas e os registos
fotograficos obtidos in loco, para facilitar a visualizagdo e organizacdo das
informagdes dos jardins de chuva, também foram apresentados em quadros.

Além das visitas a campo, aplicou-se um questionario de 21 perguntas aos
atuais 11 adotantes, sendo que apenas 3 adotantes aceitaram participar da pesquisa.
Este questionario teve como objetivo avaliar a percepgédo dos moradores que
adotaram um jardim de chuva sobre os aspectos de conservagdo e manutengéo
desses dispositivos, bem como a pertinéncia do programa Adote um Jardim de Chuva

no que se refere ao controle das aguas superficiais e sua condugao pela Prefeitura
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Municipal de Belo Horizonte (PBH). No geral, foi possivel destacar os seguintes
aspectos: ha uma limitada percepg¢ao por parte dos entrevistados em relacdo aos
jardins de chuva como dispositivos para controle do escoamento superficial e
minimizacéo da frequéncia de inundagdes e alagamentos; ha falta de um suporte e
acompanhamento mais ativo e frequente por parte da PBH aos adotantes, para poder
tirar as duvidas e receber os feedbacks; ha uma percepg¢ao negativa de 2 dos 3
adotantes em relagdo a manutencdo de outros jardins de chuva implantados no
municipio; os respondentes perceberam a falta de sinalizagdo e formato dos jardins
de chuva , o que pode prejudicar o transito de veiculos e de pedestres; para 2 dos 3
respondentes, o desconto de até 10% sobre o valor do IPTU n&do sao suficientes para
cobrir os custos com a manutengéo periodica dos dispositivos; foram dadas sugestdes
de pontos a serem melhorados na visao dos adotantes, como por exemplo, a retirada
de vegetacdao daninha de forma frequente e a adicdo de sinalizagdo; 2 dos 3
entrevistados manifestaram interesse em continuar no programa Adote um Jardim de
Chuva. Muitos pontos relatados nas respostas dos adotantes também foram
identificados durante as visitas a campo. Outros aspectos sobre os jardins de chuva
foram identificados por meio da percepcao dos entrevistados, como foi o caso da
necessidade de melhoria no suporte e interagéo entre érgao publico e os adotantes.

Em busca das boas praticas construtivas e de manutengao nos jardins de chuva
implantados ou a serem construidos, foram formuladas diretrizes com a proposta de
ajustar os pontos negativos com base nos diagndsticos elaborados através das visitas
in loco e das respostas dos adotantes no questionario aplicado. Por esse motivo,
foram sugeridas as seguintes diretrizes: quanto a disposigdo da estrutura na via
publica; relativo a captagdo do escoamento superficial; em relag&o a altura da regido
da lamina d’agua; a declividade da superficie do jardim de chuva; as espécies a serem
utilizadas no jardim de chuva de Belo Horizonte; a manutengao dos jardins de chuva;
a sinalizagao dos jardins de chuva; no que se refere ao suporte da PBH aos adotantes
dos jardins de chuva; e ao monitoramento por parte da PBH sobre a manutencgéo e
funcionamento dos jardins de chuva.

Dessa forma, entende-se que a efetiva aplicacédo das diretrizes sugeridas
podera trazer os seguintes beneficios: o aumento da eficiéncia na captagéo e
amortecimento do escoamento superficial; um melhor controle na manutencédo da
estrutura e vegetagdo ao longo da superficie do jardim de chuva, auxiliando na

infiltracdo das aguas pluviais; boa estética do jardim e seu importante papel
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paisagistico e na sustentabilidade da cidade, possibilitando uma interagdo maior entre
a populacéo e a natureza; melhoria na visualizagao dos dispositivos por meio de uma
sinalizagao eficaz; esclarecimento da populagdo em geral quanto a necessidade de
conservagao dos jardins de chuva, evitando degrada-los; e o aumento da
conscientizagao da populacédo quanto a adogao de técnicas compensatéria no manejo
das aguas superficiais e na mitigagdo dos alagamentos e inundacbes. Pode-se
destacar também os beneficios quanto: a regulagdo do microclima, ao aumento do
processo de evapotranspiracao, a reducao das ilhas de calor, a melhoria da qualidade
ambiental e a saude dos moradores, ao habitat para fauna, a filtracdo de poluentes e
a recarga do lencol freatico.

Por fim, & importante que sejam realizados outros estudos complementares,
que discorram sobre temas que nao foram possiveis de serem abordados no presente
trabalho. Sugere-se que sejam estudados os seguintes aspectos: execugao de um
modelo de jardim de chuva piloto atendendo as diretrizes construtivas sugeridas;
analise da taxa de infiltragdo nos atuais jardins de chuva; realizagao de diagnostico e
monitoramento de outros dispositivos de biorretengdo implantados pela PBH (total de
54 jardins de chuva) por um periodo maior de tempo; avaliagdo, dentro de um espaco
de tempo maior, da possivel reducao da frequéncia de alagamentos e inundagdes nas
regides onde a PBH implementou jardins de chuva; pesquisa quanto ao uso de plantas
frutiferas nos jardins de chuva; analise do desempenho da infiltragdo nos jardins de
chuva que utilizam manta geotéxtil em sua composigéo; e, estudo de implantacao de

mais jardins de chuva em outras regides de Belo Horizonte ou em outros municipios.
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Apéndice | - ESPECIES DE PLANTAS UTILIZADAS PELA PBH NOS JARDINS DE CHUVA

GRUPO 1

Nome popular

Nome cientifico

Aspargo

Dionela

Moréia

Lanca de Sao
Jorge

Espada cinza

Espada de
Santa Barbara

Abacaxi-Roxo

Asparagus densiflorus

Dianella ensifolia L.
DC

Dietes bicolor Sweet
ex Klatt

Sansevieria cylindrica
Bojer ex Hook.

Sansevieria trifasciata
var. Moonshine

Sansevieria trifasciata
var. laurentii (De Wild.)
N. E. Br

Tradescantia
spathacea Sw.

Foto da espécie

Fonte: PBH, 2024.
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GRUPO 2

Nome popular

Nome cientifico

Penicilina

Trapoeraba roxa

Lambari-roxo

Abacaxi-Roxo

Alternanthera brasiliana (L.)
Kuntze

Tradescantia pallida (Rose)
D. R. Hunt

Tradescantia zebrina Bosse

Tradescantia spathacea Sw.

Foto da espécie

Fonte: PBH, 2024

GRUPO 3

Nome popular

Nome cientifico

Foto da espécie

Agapanto

Mostarda-da-india

Margarida amarela

Agapanthus africanus (L.)
Hoffmanns.

Brassica juncea (L.) Czern.

Coreopsis lanceolata L.

Fonte: PBH, 2024

(continua)
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GRUPO 3 (continuagéao)

Nome popular

Nome cientifico

Moréia

Hemerocale

Lirio-aranha-da-
praia

Flor-leopardo

Coreopsis;
Margarida branca

Ruélia; Petunia
mexicana

Falso iris azul;
Boca de fada

Dietes bicolor Sweet ex Klatt

Hemerocallis x hybrida

Bergmans

Hymenocallis littoralis (Jacq.)

Salisb.

Iris domestica (L.) Goldblatt

& Mabb.

Leucanthemum maximim

(Ramond) DC.

Ruellia simplex C. Wright

Neomarica caerulea (Ker

Gawl.) Sprague

Fonte: PBH, 2024.

Foto da espécie

120



GRUPO 4

Nome popular

Nome cientifico

Dicondra;
dinheiro-em-penca

Barba de serpente

Arnica-do-mato

Dichondra microcalyx (Hallier
f.) Fabris

Festuca L.

Ophiopogon jaburan
(Siebold) Lodd.

Wedelia paludosa DC.

Foto da espécie

Fonte: PBH, 2024

GRUPO 5

Nome popular

Nome cientifico

Maranta

Capim-palmeira

Lirio-da-paz gigante

Ctenanthe setosa (Roscoe)
Eichler

Curculigo capitulata (Lour.)
Kuntze

Spathiphyllum cannifolium
(Dyand. ex Sims) Schott

Foto da espécie

Fonte: PBH, 2024

(continua)
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GRUPO 5 (continuacgéo)

Nome popular

Nome cientifico

Lirio-da-paz

Singdnio verde

Petunia mexicana

Spathiphyllum wallisii Regel

Syngonium angustatum
Schott

Ruellia simplex C. Wright

Foto da espécie

Fonte: PBH, 2024.
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Apéndice Il - MODELO DE FICHA PARA COLETA DOS DADOS /N LOCO DOS JARDINS DE CHUVA MODULO SIMPLES

Identificagao
do jardim de
chuva pela
PBH

Largura
(cm)

Comprimento
Maior (cm)

Comprimento
Menor (cm)

Altura
(cm)

Largura
entrada
(cm)

Largura
saida
(cm)

Vegetagao

Sarjeta
na via

Erosao

Residuos
solidos/folhas
secas
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Apéndice Il - MODELO DE FICHA DE AVALIAGAO DE JARDIM DE CHUVA EM DIAS COM EVENTO CHUVOSO

Identificagao
do jardim de
chuva pela
PBH

Chuva

Escoament
o
superficial

Escoamento
adentra ao
jardim

Acumulo de
agua na
entrada

Saida
com
fluxo de
agua

Lamina
d’agua

Erosao

Outras observagoes




Apéndice IV - INTENSIDADE DA CHUVA NOS DIAS DAS VISITAS COM EVENTO CHUVOSO CONFORME OS AVISOS
EMITIDOS PELA DEFESA CIVIL DE BELO HORIZONTE

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos
27/10/2024 16

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH (mm/5min.)

Mtxtremamente Forte (> 5,0 mm)

e (2,6 @ 5,0 mm)
. (1,1 a 2,5 mm)
(0,1 a 1,0 mm)
wvennsseen (0,0 mm)

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH {mm/5min.)

B Extremamente Forte (> 5,0 mm)

ceveee (2,6 2 5,0 mm)
v (1,1 2 2,5 mm)
. (0,1 a 1,0 mm)

Fn‘nrt Dafesa Civil de Balo MHonzonte s
/1. Atencao: Chuva de intensidade moderada em Belo Horizonte.

DEFESACIVIL PREFEITURA

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos
28/12/2024 15:35

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH {mm/5min.})

.Extremamente Forte (> 5,0 mm)
Wrorte...ccccnnn. (2,6 a 5,0 mm)
Elmoderada.......... (1,1 a 2,5 mm)
Wrraca 0,1 a 1,0 mm)
Clsem Chuva..oevvreeerrens (0,0 mm)

[ sem Chuva.

Fente: Defesa Civil de Belo Horizonte

1 Atencao: Chuva de intensidade moderada em Belo Horizonte.

wnsssunnne (O MY

PREFEITURA
DEFESACIVIL BELD HORZONTE

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos
9/11/2024 14:20

125

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH (mmf5min.}
Barreiro MExtremanente Forte (> 5,0 mm)
w. (2,6 3 5,0 mm)
. (1,12 2,5 mm)
... (0,1 a 1,0 mm)

(0,0 mm}

Fonte: Defesa Civil de Belo Horizonte

1. Atencao: Chuva de intensidade moderada em Belo Horizonte.

PREFEITURA
DEFESA CIVIL s BELO HORIZONTE

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos
28, 024 15:40

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH (mm/5min.) -

BEctremamente Forte (> 5,0 mm)

Wrorte.......cccces (2,6 2 5,0 mm)
Dmoderada.......... (1,1 32,5 mm)
.lrana..__ (0,1 a 1,0 mm)
Csem Chuva....

Fonte: Defesa Civil de Belo Horzonte
/1 Atencao: Chuva de intensidade extremamente forte em Belo Horizonte.

PREFEITURA
DEFESA CIVIL EELO HORIZONTE

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos

29

Pampulha

Barreiro

1 Atencdo: Chuva de intensidade extremamente forte em Belo Horizonte.

veeeraes (0,0 mm)

Fonte: Defesa Clvil de Belo Horizonte

DEFESACIVIL BELD HORZONTE

29/01/2025 1

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos
22/01/2025 14:55

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH (mm/5min.)

MExtremamente Forte (» 5,0 mm)

Wrorte.......ccc0veen (2,6 3 5,0 mm)
Mmoderada w (1,1 2 2,5 mm)
Wrroca 0,1 2 1,0 mm)

(0,0 mm)

Fonte: Defesa Clvil do Belo Horizonte

1 Atencao: Chuva de intensidade extremamente forte em Belo Horizonte.

PREFEITURA
DEFESA CIVIL a BEL0 KORIONTE

Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH (mm#5min.)

Mixtremamente Forte (» 5,0 mm)

Mextremamente Forte (> 5,0 mm)
Wrorte....c.co. (2,6 3 5,0 mm) Mrorte. v (2,6 3 5,0 mm)
M Moderada.......... (1,1 a 2,5 mm) EModerada.......... (1,1 2 2,5 mm)
Wrraca...ccccnneee. (0,1 2 1,0 mm) Mrraca.... 0,1 a 1,0 mm)
D'n:m Chuva.....c.oeeveen. (0,0 mm) Dﬂam Chuvs,

Intensidade da Chuva Registrada
nas Regionais de BH (mm/5min.)

Barreiro

Fonte: Defesa Clvil de Belo Horizonts

1. Atencao: Chuva de intensidade extremamente forte em Belo Horizonte.

DEFESA CIVIL

Fonte: Defesa Civil de Belo Horizonte, 2025.

PREFEITURA
BELOMORTONTE

(0,0 mm)

Fonte: Defesa Civil de Belo Horizonte
r i;_- Atencao: Chuva de intensidade forte em Belo Horizonte.

PREFEITURA
DEFESACIVIL BELD HORZONTE
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Apéndice V — QUESTIONARIO - PERCEPGAO DO MORADOR QUE ADOTOU UM
JARDINS DE CHUVA

Nome completo:

E-mail de contato:

Numero de telefone:

Numero de identificagdo do jardim de chuva adotado, caso saiba:

Endereco da localizagao do jardim de chuva adotado:

QUESTIONARIO

1 — Qual o seu nivel de escolaridade?

2 — Qual a sua area de formagao?

3 - 0O(A) Sr.(a) ja observou a ocorréncia de enxurradas na rua onde reside?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Outro:

4 — Se respondeu "Sim" na pergunta 3: com que frequéncia que o(a) Sr.(a) ja
observou a ocorréncia de enxurradas na rua onde reside?

( ) Raramente ( )1 a2 vezes por ano ( ) Varias vezes por ano
() Outro:

5 — Se respondeu "Sim" na pergunta 3: costuma ocorrer transbordamento no
jardim de chuva devido ao excessivo volume de agua da chuva?
( )Sim ( ) Nao ( ) Outro:

6 — Qual foi a principal motivagao que levou o(a) Sr.(a) a querer adotar um jardim
de chuva?

( ) Melhoria do paisagismo da rua

( ) Desconto no valor do IPTU

( ) Bem estar e a melhoria da infraestrutura da comunidade
( ) Redugao do risco de alagamentos e inundagdes

7 — Ha quanto tempo o(a) Sr.(a) adotou o jardim de chuva do programa da
prefeitura de Belo Horizonte: “Adote um Jardim de Chuva”?

8 — Além do Manual Técnico de Manutenc¢ao e do Projeto do Jardim de Chuva
Adotado, o(a) Sr.(a) recebeu orientagoées por parte da prefeitura em relagao a
funcionalidade e a importancia da implantacao e da manutengao do jardim de
chuva?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Outro:
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9 — Apds a adogao do jardim de chuva, o(a) Sr.(a) recebeu ao longo dos meses
algum tipo de orientagdao e suporte por parte da prefeitura em relagao a
manutenc¢ao do jardim de chuva?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Outro:

10 — Como o(a) Sr.(a) ficou sabendo sobre a implantagao dos jardins de chuva
proximo a sua residéncia? (O(A) Sr.(a) pode marcar uma ou mais opgoes).

( ) Noticiario na televisdo ( ) Noticiario no radio ( ) Internet

( ) Por meio de outro morador ( ) Divulgacéao da Prefeitura de Belo Horizonte

( ) Durante a construgéo do jardim de chuva ( ) Apds a construgao do jardim de
chuva () Outro:

11 — O(a) Sr.(a) conheceu outros jardins de chuva préximos a sua rua?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Outro:

12 — Se respondeu "Sim" na pergunta 11: o(a) Sr.(a) avalia que os demais jardins
de chuva na sua regiao sao bem cuidados?
( ) Sim ( ) Néo ( ) Outro:

13 — O(A) Sr.(a) acredita que os jardins de chuva atraem mais a presenca de
passaros e insetos para a area proxima a sua residéncia?
( )Sim ( ) Nao ( ) Outro:

14 — Na visao do(a) sr.(a), o formato e a sinalizagao dos jardins de chuva em
relagao a via publica prejudica o transito de veiculos e de pedestres?
( )Sim ( ) Nao ( ) Talvez ( ) Outro:

15 — O(A) Sr.(a) considera que os 10% de desconto no IPTU concedidos ao
adotante pela Prefeitura de Belo Horizonte cobrem os gastos para monitorar e
realizar as manutengdes perioédicas no jardim de chuva?

( ) Sim ( ) Nao ( ) Outro:

16 — Quais beneficios o(a) Sr.(a) acredita que os jardins de chuva trouxeram ou
tém trazido para a sua regiao? (O(A) Sr.(a) pode marcar uma ou mais opgoes).

( ) Redugéao das inundagdes ( ) Aumento da infiltragdo da agua no solo

( ) Redugao do escoamento superficial ( ) Melhoria na estética do bairro

( ) Aumento das areas verdes ( ) Atrag&o de vida animal (passaros, insetos, etc)

( ) Outro:

17 — O(A) Sr.(a) enfrentou algum problema ou desafio relacionado ao jardim de
chuva? Caso a resposta seja "Sim", faga um breve relato dos problemas ou
desafios enfrentados.

18 — Conhece alguém que teve algum problema ou desafio relacionado aos
jardins de chuva? Caso a resposta seja "Sim", faga um breve relato dos
problemas ou desafios enfrentados
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19 - O(A) Sr.(a) tem sugestdoes para melhorar a eficiéncia, aparéncia e
sinalizagao dos jardins de chuva?

20 — O(A) Sr.(a) pretende continuar com a ado¢ao do jardim de chuva?
( )Sim ( ) Nao ( ) Outro:

21 — O(A) Sr.(a) gostaria de ver mais jardins de chuva implantados em Belo
Horizonte?
( ) Sim ( ) Néo ( ) Outro:




