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Esta cartilha é dedicada a todas as pessoas que contribuem para a
construcao de uma vida saudavel e em harmonia com a natureza.
Dentre estes, em especial, € dedicada a alguns pioneiros que vém
dedicando energia e esforco ha muitos anos para que os jardins de
chuva sejam vistos e adotados como partes integrantes da infraes-
trutura urbana. A Plinio Tomaz, Paulo Pelegrino, Luiz Orsini, e Uli
Zens (in memoriam), gratidao por abrir os caminhos em meio a
terra dura de seus tempos. A Peter Webb, e Paul Van Dijk, gratiddo
pela inspiracao e pelo estimulo continuos em Nossa jornada de
aprendizados. Aos que Vvém depois de nds, que encontrem uma
terra mais macia e acolhedora aos seus esforcos, e que a Agua flua
livre e [impa, onde quer gue queira.

A0S meus pais, Ameérico Castagna Neto (in memoriam) e Maria do
Carmo Neves Castagna, s me cabe agradecer o reconhecimento
da bencado de ter recebido tanto sob sua protecao e Amor. A meu
amadissimo pal Américo, cujas estorias de dias de sol, pescaria e
brincadeiras no Tieté com meu avo remador, José Luiz Castagna,
POr anos me inquietaram frente a vista de um rio maltratado, até

gue eu pudesse encontrar entendimento, e dai a forca para sonhar

e apoiar a construcao de uma realidade em que NOsSsOS rios e
Nossas criancas bringuem livre e alegremente em todos os cantos
do mundo.

A Jessica Nunes, minha esposa e companheira, que me impulsio-
nou com toda sua forca quando o sonho de trabalhar a favor de
algo Maior ainda era apenas um vislumbre de vontade - obrigado
por acreditar e sonhar junto. Aos meus filhos amados, Kaylo e Safire,
gratidao por me ensinarem tanto, com o desejo de que estejam
sempre atentos as orientacdes do Alto.

A Agua, por tanto, e por Tudo!



APRESENTACAO

Vivernmos um mundo em profunda transfor-
mMacao. As mudancas climaticas batem a
porta e exigirao de nos, seres humanos,
adaptacao, principalmente nas cidades.

O ciclo hidrologico vem sendo o primeiro e
grande afetado. Os estudos do Painel Inter-
governamental sobre as Mudancas Climati-
cas (IPCC) apontam um cenario que ja é
possivel observar, em que havera periodos
Maiores de seca, por um lado, e chuvas mais
Intensas, por outro. Esse novo regime de
chuvas tende a criar um ambiente com
Mais possibilidades de ocorrer enchentes,
diminuicao da infiltracao de dgua Nno subso-
lo e, consequentemente, menor disponibili-
dade de dgua nos rios Nos periodos de estia-
gem.

Para lidar com esse problema, € preciso ob-
servar a natureza e compreender seus
ciclos.

A vida na Terra se desenvolveu por milhdes
de anos com a inteligéncia de reter e pro-
mover a distribuicao da agua no interior dos
continentes. A vegetacao diminui a veloci-
dade da queda da agua das chuvas por
meio de suas folhas, auxilia na sua infiltracao
por meio de suas raizes e disponibiliza nova-
mente a agua na atmosfera por meio da
evapotranspiracao, o que possibilita a for-
mMacao dos ciclos locais de chuva.

Tecnologias baseadas na natureza, como 0s
Jardins de chuva, se apresentam como solu-
coes viaveis e descentralizadas para reinte-
grar cidades aos ciclos naturais. Realizados
em escala podem ajudar a resolver proble-
Mas urbanos como enchentes e alagamen-
tos, além de oferecer outros servicos, Como
a melhoria da qualidade do ar e da agua dos
rios e corregos, a reducao da temperatura
atmosférica e a criacao de espacos verdes
gue possibilitam nichos para a microfauna
urbana, melhoram a paisagem e trazem
qualidade de vida para as pessoas que
vivem nas cidades.

Este guia € uma parceria da SOS Mata
Atlantica, do Instituto Nova Agua, da
AguaV e da prefeitura da Estancia Turistica
de Itu, e seu objetivo é fomentar a compre-
ensao dos ciclos da agua, chamar a atencao
para importancia da adog¢ao de programas
de drenagem que contemplem funcoes
ecossistémicas essenciais, Como 0S Proces-
sos de infiltracao e evapotranspiracao, e di-
vulgar a tecnologia dos jardins de chuva
como aliados na adaptacao e mitigagcao das
mudancas climaticas nas cidades brasilei-
ras.



05 CICLOS DA AGUA

GCeralmente, o ciclo da agua € explicado
de maneira simplificada, mostrando
apenas as mudancgas de estado: a agua
evapora dos oceanos, condensa em forma
de nuvens, se move para o0 continente,
precipita por meio das chuvas e retorna
para o mar pelos rios. Porém, o ciclo da
agua € muito mais complexo e esta inti-
Mmamente interligado com a vida no conti-
nente, principalmente com a vegetacao.

Além disso, a dgua passa pelos organis-
Mos de todos 0s seres vivos e, neles,
sempre participa de algum tipo de funcao
e ciclo. Por isso, € possivel dizer que nao
existe apenas um ciclo da agua, mas
varios ciclos. Neste guia, queremos
chamar atencao para dois elementos im-
portantes desse ciclo: a infiltragao e a eva-
potranspiracao.
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A dgua que vemaos Nos rios regularmente,
nos periodos de seca, infiltra no solo e é
disponibilizada lentamente pelas nascen-
tes, alimentando os rios durante todo o
ano.

A agua é um elemento fundamental para
toda a vida. Por isso, a natureza criou estra-
tégias para manté-la sempre por perto.
Observando as arvores, podemos notar
gue todo seu sistema se desenvolveu com
funcionalidades que diminuem a velocida-
de da agua e a direcionam para que se in-
filtre no solo.
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As folhas das copas recebem a chuva e di-
minuem sua velocidade antes de chegar
ao solo. No solo, as folhas secas em decom-
posicao funcionam como uma esponja, re-
tendo maior quantidade de agua no local
e por mais tempo. Junto a essa estrutura
esponjosa, estao as raizes, que descom-
pactam o solo e possibilitam a infiltracao
da agua e que ela acesse camadas mais
profundas, alimentando o lencol freatico,
onde esse bem tao preciso fica guardado,
sob protecao.



A inteligéncia das plantas nao
para por ai. A agua armazenada
No solo retorna para atmosfera
por meio da evapotranspiracao
das folhas. Algumas arvores libe-
ram, junto com essa umidade,
organismos higroscopicos, que
ajudam na condensacao da
agua e na formacao das nuvens,
possibilitando a formacao dos
ciclos locais de chuvas. As
chuvas que acontecem dentro
dos continentes, longe dos oce-
anos, sao em grande parte resul-
tado da umidade devolvida pela
vegetacao para a atmosfera.

Logo, as plantas e a agua
operam juntas um ciclo positivo
de retroalimentacao. Quanto
maior a vegetacao, mais som-
breado € o solo e maior é a capa-
cidade de receber e infiltrar
agua. Consequentemente, as
plantas tém mais agua disponi-
vel para seus processos vitais (fo-
tossintese e respiracao), que
tanto necessitam de agua
guanto produzem agua como
resultado. Como resultado, esses
elementos criam um ambiente
mais uUmido tanto no solo
guanto na atmosfera.
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AGAO HUMANA

Hoje, mais da metade da populacao
humana vive em centros urbanos, que vém
sendo construidos por meio de um esforco
INntenso de desconexao e colonizagao da na-
tureza. As cidades modernas sao frequente-
mente concebidas para fazer a agua escoar
O Mais rapido possivel.

O processo desenfreado de urbanizacao
tem como resultado direto a impermeabili-
zacao do solo. Assim, a agua da chuva deixa
de ser absorvida pelo solo e passa a fluir ra-
pidamente para os sistemas de drenagem.
Com frequéncia, esses sistemas ficam so-
brecarregados pela alta demanda, ocasio-
nando enchentes nas areas urbanas devido
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ao transbordamento de rios e corregos.
Como resultado, as enchentes, antes even-
tos naturais esporadicos, tornaram-se ame-
acas constantes, causando danos materiais,
desalojamento e, por vezes, perda de vidas
humanas.

Historicamente, nota-se uma tendéncia de
buscar solucdes "cinzas", ou seja, sao empre-
endidas obras de engenharia como canali-
Zzacao e retificacao de rios e corregos, bem
como o afundamento de sua calha, que co-
mumente transformam os cursos de agua
em canais de concreto para que a agua va
embora rapidamente.
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Ao aumentar a velocidade de escoamento, a agua sai rapidamente do ambiente urbano,
gue fica mais seco e exposto ao sol, 0 que gera massas de calor. Além disso, a agua arrasta
0S poluentes presentes nas ruas e avenidas para os rios.

Essas solucdes "cinzas", aléem de serem caras e prejudicarem 0s ecossistemas naturais,
podem criar uma falsa sensacao de seguranca. As mudancas climaticas estao gerando
eventos extremos imprevisiveis, que vém sobrecarregando as infraestruturas urbanas mais
robustas, e a tendéncia € o aumento dessa sobrecarga.

RENATURALIZAGAO

E comum escutarmos que, com as mudan-
cas climaticas, a agua pode acabar, mas essa
afirmacao nao da conta da complexidade do
problema. A quantidade de agua na Terra é a
mesma ha bilhdes de anos, e ocorreram
algumas mudancas climaticas ao longo da
historia do planeta. E pouco provavel que as
mudancas climaticas que estao em curso
mudem essa quantidade. Porém, elas ja
estao alterando e devem alterar ainda mais
0s ciclos da agua em gque nossa sociedade
esta fundada. O aumento dos eventos extre-
mMos de chuva e secas tende a afetar a dispo-
nibilidade de agua doce no continente.

Para reverter esse cenario, sera necessario
gue as cidades adotem abordagens mais co-
nectadas com os ciclos naturais. As Solucdes
baseadas na Natureza (SbN) sao praticas ins-
piradas na inteligéncia natural e serao gran-
des aliadas nesse processo de adaptacao.
Obras de infraestrutura verde, como jardins
de chuva, telhados verdes, canais de infiltra-
¢cao, bacias de infiltracao vegetadas,
wetlands e mesmo arborizacao urbana,
dentre outras solucdes, além de promover
maior permeabilidade do solo e, assim, redu-
Zir o risco de enchentes, melhoram a quali-
dade de vida urbana e aumentam a biodi-
versidade.
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Contudo, nao precisamos destruir tudo o que ja esta construido; podemos conciliar, Nos
adaptar construindo estruturas e solucdes que dao espaco para a agua cumprir seu papel de
forma ampla, mesmo nas areas urbanas, permitindo que a natureza faca sua parte.

Cidades em todo o mundo estao buscando solucdes inovadoras que combinam infraestrutu-

ras "'cinzas" e "verdes" para mitigar os efeitos da urbanizacao inconsequente e restaurar a har-
Monia com os ciclos naturais



O SUBSTRATD FORMADO TELA
MISTURA DE AREIA , S0Lp FERTIL E
COMPOSTD , MELHORA A QUALIDADE DA

A4UN QUE INFILTRA NO SOLO -

O0-IARDIM DE CHUVA

O QUE E UM TARDIM DE cﬂUVA?

€ UM JARDIM RERIXADO QUE CAPTA , LIMPA
E INFILTRA AAUA TE CHUVA QUE CHEZAM

DE TELWADOS , Pis0S £ VIAS PAVIMENTADAS .

O EXOAMENTO £ CAPTADO
EM PisnS E PIRELLONADO

0 QUE £ UM JARDIM DE CHUVAT

Os jardins de chuva sao jardins rebaixa-
dos que captam, limpam e, muitas vezes,
infiltram a dgua da chuva captada de te-
Ihados, pisos e vias pavimentadas. Essas
estruturas criam espacos para o0 armaze-
namento da agua da chuva e possibili-
tam que ela seja liberada lentamente
para as redes de drenagem ou mesmo
para abastecer o lencol freatico.

PLATAS NATIRG DISPENSAM FERTILZANTES, €

COLABORAM NA REMOGAO PE POLUENTES -

B

i g

PROFUND | DADE

E possivel construir jardins de chuva nos
guintais das casas, dos prédios e das es-
colas, bem como em canteiros centrais,
pracas e parques, para oferecer espacos
de acolhimento para a agua da chuva, im-
pedindo que a ela corra direto para as
ruas e leve todo tipo de poluentes para
aos rios.

" UM JARDIM DE CHUVA TIPico
TEM ENTRE 15 & 254w DE

OFCRALEM ALINENTD € HARMAT
PARM PASSAROS , BORBOLERS E

OUTR0S POLINIZATD 2ES -




0 QUE FAZ UM JARDIM DE CHUVAT

Os jardins de chuva interceptam a agua da
chuva e permitem que ela entre em conta-
to com o solo e com as plantas, e retenha
sujeira e poluentes, contribuindo para a re-
carga do lencol freatico, a melhoria da qua-
lidade dos rios e o retorno da umidade para
a atmosfera por meio da evapotranspiracao
das plantas, apoiando a reconstrucao do
ciclo hidrologico.

Ao diminuir a velocidade da agua, os jardins
de chuva aliviam o sistema de drenagem,

contribuindo para a redugcao da ocorréncia
de enchentes e alagamentos. Aléem disso,
eles oferecem outros tantos beneficios,
como a reducao da necessidade de rega
dos jardins, a criacao de nichos para a mi-
crofauna urbana, a diminuicao da tempera-
tura, a melhoria da qualidade do ar e a cria-
cao de espacos verdes que permitem
Maior interacao e reconexao da populacao
com a dinamica ciclica da vida.

ANATOMIA DE UM JARDIM DE CHUVA

O jardim de chuva é constituido por uma
escavacao gue rebaixa o nivel do solo em
comparacao com seu entorno, acolhendo a
agua gque escoaria pelos quintais e ruas.

Sao plantados de forma intensiva espécies
que suportam o alagamento por alguns
dias durante o periodo de chuvas, mas que
também toleram o periodo de seca quando
Nnao ha entrada de agua. Os pontos de en-
trada e saida de agua sao protegidos com
pedras para que a forca do fluxo da agua
Nao cause erosao.
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Dependendo da situacao, os jardins podem
ser circundados por guias, receber um
substrato especial e/ou pedras ao fundo,
podem estar interligados a redes de drena-
gem ou, ainda, impermeabilizados, caso,
por alguma razao, a infiltracao de agua
possa trazer algum risco para as estruturas
existentes em seu entorno. Nesse Ultimo
caso, o jardim deve ter um sistema de dre-
nagem inferior.

De forma geral, vale destacar a diferenca
entre os jardins plantados sobre um solo
natural e solto, e os jardins com um substra-
to especial e uma base de pedras e/ou uma
estrutura de drenagem no fundo.

¢ Jardim sobre solo natural: € a solucao mais simples, mais barata, que requer menor es-
forco. Ela deve ser priorizada quando o solo da area tiver boa capacidade de infiltracao (ou
drenagem). E basicamente um jardim rebaixado em relacao ao entorno e plantado de

forma bastante adensada.
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¢ Jardim sobre leito de drenagem: em algumas situacoes, é possivel fazer uma escava-
cao mais profunda para instalar uma camada de materiais drenantes sobreposta por um

substrato com diferentes materiais; geralmente, € utilizada uma mistura de solo local, areia
meédia lavada e composto.
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Esse tipo de jardim de chuva é construido quando ha interesse em fazer uma drenagem
pela base e a coleta de agua preé-filtrada* ou em ampliar a capacidade de retencao de dgua
do jardim. Porém, por uma questao de simplicidade, nao vamos explorar neste material

todos os detalhes relacionados aos jardins com dreno pela base.

*Com relacdo a esses aspectos, cabe dizer que substratos com maior concentracdo de areia tendem a oferecer
melhor qualidade de filtragem, mas tambéem possivel restricdo ao fluxo, jJa que esse tipo de material pode entu-
pir (colmatar) se nado houver uma restricdo a entrada de terra e materiais particulados trazidos pela chuva.
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11POS DE 1ARDIM DE CHUVA

Os jardins de chuva podem assumir diferen-
tes configuracdes e nomes, a depender de
um conjunto de variaveis. Em um esforco re-
alizado em 2020 por técnicos de diferentes
areas que trabalharam para a construcao de
uMma norma técnica brasileira para os jardins
de chuva, orientados pelo professor Plinio

Jardim de chuva:
Jardim de pequeno porte e de for-
mato livre (nao longilineo).

Tomaz, foram adotados quatro diferentes
nomes para os quatro tipos de jardim de
chuva que existem, considerando a drena-
gem urbana. Todos os tipos tém obrigatoria-
mente dispositivos de entrada e de saida de
agua, e a utilizacao de materiais drenantes
no fundo é opcional.

Canteiro pluvial: jardim de formato
longilineo (linear) com guias em
suas laterais.

13



Biovaleta: jardim de formato longilineo (linear), sem guias de concreto laterais e, geral-
mente, maior que os canteiros pluviais, que também podem ser condutores do escoa-
mento superficial de agua.

Bacia de retencao vegetada: jardim de formato livre, tal qual os jardins de chuva,
porém maiores.

b —>
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A FORGA DO (OLETIVO

Talvez vocé esteja se perguntando por que,
afinal, ndo temos muitos jardins de chuva nas
cidades. Apesar de serem solucdes muito
Obvias, os jardins de chuva vém sendo adota-
dos ha poucas décadas mundo afora e, como
toda novidade, requer um tempo de amadu-
recimento até que se torne presente em
nossas cidades.

Mesmo as faculdades de Engenharia e Arqui-
tetura, que formam profissionais que interfe-
rem diretamente na qualidade de vida em
nossas cidades, s6 muito recentemente pas-
saram a apresentar solucdées como os jardins
de chuva aos estudantes. A medida que mais
pesquisas sao feitas, os beneficios e a relevan-
cia dos jardins de chuva sao evidenciados e
tem ficado mais clara sua importancia frente
aos fendmenos climaticos que enfrentamos,
em gue ora ha excesso, ora ha falta de agua.
Os jardins de chuva podem ser projetados
para atender residéncias, areas como par-
gues e conjuntos de edificios ou mesmo ruas,
avenidas e estradas. Uma de suas caracteris-
ticas fundamentais € a possibilidade de cons-
trui-los em pequenos espacos. Se compara-
dos com as admiradas grandes obras de en-
genharia que estamos acostumados a ver e
ouvir falar, a forca dos jardins de chuva esta
Nna abordagem descentralizada.

O impacto e o potencial de solucao dos jar-
dins de chuva sao gerados pelo conjunto,
pelo arranjo de diversos jardins de chuva es-
palhados de forma estratégica na cidade,
combinados com infraestruturas cinza e
outras solucdes baseadas na natureza. Da
mesma forma que uma arvore faz sua parte
Nno conjunto da floresta, os pequenos jardins
de chuva cumprem sua funcao na cidade-
-floresta que queremos criar no futuro.

15



REFERENCIAS DE MUNICIPIOS QUE ADOTARAM PROGRAMAS DE DRENAGEM
SUSTENTAVEL FUNDAMENTADOS NAS SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA (SBNS)

Auckland, Nova Zelandia.

Design Sensivel a Agua.
https://www.aucklanddesignmanual.co.n-
z/regulations/technical-guidance/wsd

Belo Horizonte, Brasil.

PBH investe na implantacao de jardins de
chuva para prevenir inundacdes e alaga-
mentos.
https://porefeitura.pbh.gov.br/politica-urba-
na/informes-tecni-
cos/pbh-investe-na-implantacao-de-jardin
s-de-chuva-para-prevenir-inundacoes-e-al
agamentos

Bogota, Colombia.

Sistemas urbanos de drenaje sostenible.
https://www.ambientebogota.gov.co/siste-
Mas-urbanos-de-drenaje-sostenible

Cidade do Cabo, Africa do Sul.
Sustainable urban drainage systems
(SUDS).
https://zandvleitrust.org.za/archive/pdf/zvt-
-CoCT%20SUDS%20le-
aflet%20dec%202013.pdf

Chengdu, China.

China transforma cidades para impedir
inundacoes.
https://www.dw.com/en/china-turns-cities-
-into-sponges-to-stop-flooding/a-61414704

Copenhague, Dinamarca.
Sistermas WSUD na Dinamarca.

http://wsud-denmark.com/wsud-systems-in-

-denmark/34590

Seattle, Estados Unidos da América.
Por que 700 milhdes de galdes?
https://700milliongallons.org/the-goal/

Acessos em: 25 nov. 2023.
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QUANDO NAO INFITRAR AGUA NOS JARDINS

E raro, mas, em algumas situacdes, pode ndo
ser uma boa ideia infiltrar agua de chuva.

Lencol freatico elevado: devemos manter
uma distancia minima de 1,2 m de profundi-
dade entre o fundo do jardim de chuva e o
lencol fredtico. Lembre-se de que a altura do
lencol varia com a estacao: ele fica mais alto
Nno periodo de chuvas e mais baixo no perio-
do de seca; portanto, a altura do lencol
sempre deve ser medida no periodo de
chuvas.

Solo inadequado: o fluxo de agua constante
em solos com caracteristicas especificas
pode favorecer a desagregacao de particulas,
O gue contribul para o colapso do entorno.
Nessas condicoes, especialmente no caso de
jardins maiores que a escala residencial, é
fundamental realizar testes de colapsividade
do solo, como o apresentado na norma brasi-
leira NBR 14114 (pinhole test). Alem disso, a
infiltracao em solos com grande concentra-
cao de argila é limitada; por isso, eles sao ina-
dequados para os jardins de chuva, a nao ser
gue haja um dreno inferior.

Fundacgdes e construgdes antigas proximas
ao jardim: recomenda-se a instalacao de jar-
dins de chuva a pelo menos 3 m de distancia
de fundacodes de estruturas de porte e a pelo
menos 2 m de estruturas menos relevantes.

Aterro: é preciso ter cuidado ao trabalhar em
areas de solo de aterro, ja que estes sao geral-
mente formados por terra de refugo e, por
ISSO, tendem a nao apresentar uma caracte-
ristica uniforme. Nesses casos, recomenda-se
a realizacao de sondagens em varios pontos
e diferentes profundidades, para compreen-
der melhor as condicdes locais. Na duvida,
evite instalar jardins de chuva, a nao ser que
haja uma drenagem inferior conectada a
uma rede local, o que dispensaria a infiltracao
direta no solo.
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MANUTENGAO

Para garantir o funcionamento ideal, os jar-
dins de chuva precisam de manutencao re-
gular, como a remoc¢ao de detritos e o con-
trole de ervas espontaneas, o que exige trei-
Nnamento e conscientizacao das equipes de
limpeza e varricao de ruas, mas especialmen-
te um envolvimento ativo da comunidade do
entorno, que, quando Mmobilizada, contribui
espontaneamente para a manutencao dos
jardins. Talvez a manutencao seja, de fato, um
dos aspectos mais relevantes e menos consi-
derados nos projetos de jardins em espacos
publicos, principalmente agueles proximos a
areas residenciais, onde o sentido de perten-
cimento e propriedade dos espacos publicos
€ bastante comum.

A escolha de plantas cumpre um papel fun-
damental, sendo preferidas aquelas de cres-
cimento controlado e ndao invasoras, compa-
tiveis com a percepcao de “ordem” que a
Maioria das pessoas costuma preferir para 0s
jardins. Conquistar os moradores e os fre-
quentadores dos espacos do entorno para
serem mantenedores espontaneos dos jar-
dins de chuva reduz o risco de vandalismo,
Mas Isso requer um envolvimento desde o
inicio dos trabalhos, tal como feito pela
equipe da Paisagem Consultoria no processo
de planejamento e implantagcao de um con-
junto de jardins de chuva implantado na rua
das Uvaias, em Sao Paulo, em 2020 (ver refe-
réncia adiante).

Ao longo do tempo, sedimentos podem se
acumular na entrada dos jardins, principal-
Mmente em locais com alta densidade de tra-
fego, onde a concentracao de materiais parti-
culados pode ser grande. Os sedimentos
devem ser retirados, e a capacidade de per-
colacao de dgua deve ser checada ao longo
do tempo. Jardins de matriz de solo arenosa
Sa0 especialmente suscetivels a esse tipo de
situacao; por isso, devem ser implantados em
areas onde a quantidade de residuos que

adentram os espacos de plantio € controlada.
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PREPARAGEO PARA O PROJETO

Jardins de chuva sao estruturas com projeto
e construcao simples, mas precisam ser pro-
jetados caso a caso. Existem principios basi-
COS que sao sempre replicados, mas os arran-
jos sao exclusivos de cada jardim e variam
mMinimamente de acordo com diferentes ele-
mMmentos:

. area disponivel: area livre para a constru-
¢ao do jardim de chuva;

« area de contribuicao: area a partir da qual
a agua de chuva val escoar para o jardim;

. coeficiente de escoamento: cada tipo de
superficie tem uma capacidade maior ou

mMmenor de acolher a agua. A agua que cai em
uma rua asfaltada, ou em um telhado cera-
mMico, infiltra menos e corre mais rapido do
gue a agua que cai sobre um jardim planta-
do de forma densa, com solo estruturado, em
um terreno plano, que tem mais capacidade
de acolhimento a partir do qual menos agua
escoa sobre a superficie. Ao pensarmos em
um projeto de jardim de chuva, normalmen-
te Nnos deparamos com areas de contribuicao
formadas por diferentes materiais, cada qual
com um coeficiente de escoamento diferen-
te, que produz diferentes quantidades de
agua, que serao acolhidas no jardim de
chuva. Abaixo, segue uma tabela com o coe-
ficiente de alguns materiais;

" )
Pavimento asfdltico 0,95 Gramado plano entre 0 a 1% de deel. 0,25
Pavimento concreto 0,95 Gramado médio entre 1% a 3% de deel. 0,35
Pavimento de tijolos 0,85 Gramado alto entre 3% a 10% de deel. 0,40
Pavimento de pedras 0,75 Gramado muito alto >10% de deel. 0,45
Telhado linha de base 0,95 Vegetacdo planta (0 a 1% de deel.) 0,10
Telhado verde < 10cm 0,50 Vegetacdo média (0 a 1% de deel.) 0,20
Telado verde entre 10cm e 20cm 0,30 Vegetacgdo alta (0 a 1% de deel.) 0,25
Telhado verde entre 20cm e 50cm 0,30 Vegetacdo muito alta (0 a 1% de deel.) 0,30
Telhado verde > 50cm 0,10

N

Figura 5 - Coeficientes de runoff
Fonte: LEED existing buildings, 2009

(Para um aprofundamento no assunto, veja a secdo Referéncias técnicas.)
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« chuva de projeto: as chuvas sao medidas
em funcao da quantidade de dgua precipita-
da em um determinado periodo de tempo,
geralmente em um dia. Quando dizemos
gque choveu 25 mm (dois centimetros e
Meio), isso corresponde a altura da agua co-
letada em um recipiente impermeavel, tipi-
camente um pluvidometro. Sabendo que 1
mMmm de chuva sobre 1 m2 de superficie equi-
vale alLl, uma chuva de 25 mm corresponde
25 L por m2. Para simplificar, costumamaos
adotar o indice de 25 mm, que corresponde a
chuvas que lavam as superficies e carregam
poluentes, também conhecidas como first
flush (primeira lavagem). Quando trabalha-
Mos com esse indice, estamos projetando
um jardim de chuva com capacidade para
promover uma boa retencao dos poluentes,
melhorando dessa forma a qualidade da
agua gque sai dos jardins;

- capacidade de infiltragcao: € a quantidade
de agua que € absorvida por m2 de solo em
determinado periodo de tempo. Sua defini-
cao € determinada pelo teste de infiltracao,
gue possibilita verificar a capacidade do solo
de absorver a agua da chuva g, portanto, se
ha viabilidade na instalacao de jardins de
chuva simples (sem drenos inferiores). O re-
sultado do teste de infiltracao pode ainda ser
traduzido como a altura maxima de agua re-
baixada dia a dia pelo processo de infiltracdo.
Por exemplo, se o resultado de um teste for
60 L por m2 por dia, isso equivale dizer que
havera uma reducao de 6 cm da lamina de
agua por dia, de 12 cm em dois dias, e assim
sucessivamente. O valor encontrado no teste
de infiltracdo determina a profundidade
maxima ideal de um jardim. (Para informa-
coes sobre como fazer um teste de infiltracao,
consulte o Anexo.).
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« interferéncias: quando escavamos areas para a instalacao de jardins de chuva, € preciso con-
siderar toda a infraestrutura subterranea existente no local. Se houver registros dessas instala-
coes, € necessario checa-los e € preciso comecar a escavacao superficial com muita atencgdo. Se
a idela € construir o jardim de chuva nas proximidades de moradias, € possivel haver tubula-
coes de agua e esgoto, e até fiacdes elétricas. No caso de projetos em ruas, confira com a prefei-
tura ou a subprefeitura da cidade se existe um cadastro das redes subterraneas antes de come-

-z

car a escavar. B possivel haver redes de gas, agua e esgoto, telecomunicacdes, elétricas, e

outras; por isso, € importante avaliar a area com atenc¢ao e cuidado antes de comecar a escavar.

ASPECTOS FISICOS DO SOLO

O solo é constituido por fracdes de trés elementos principais - argila, silte e areia -, cada qual
com caracteristicas proprias.

Em um dos extremos, temos a argila, cujos graos apresentam tamanho infinitésimo e, por isso,
apresentam pouco espaco vazio entre eles, o que, somado ao inchac¢o causado pelo contato
COom a agua, oferece restricao a infiltracao.

No outro extremo, temos a areia, cujos graos sao maiores e, dessa forma, apresentam mais es-
pacos vazios entre eles, favorecendo a passagem de agua e sua infiltracao.

O silte, por sua vez, tem caracteristicas intermediarias tanto no que diz respeito ao tamanho
dos graos quanto a sua capacidade de permitir a passagem e a infiltracao da agua.

Proporcao
Areia x Silte x Argila

Argila
<0,002mm

Silte
0,053 a 0,002mm

Areia
2 a 0,055mm
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COMO PROIETAR UM 1ARDIM DE CHUVA

Para exemplificar o processo de elaboracao de
um projeto de jardim de chuva, vamos conside-
rar dois casos diferentes.

1. Um jardim instalado em um terreno residen-
cial e projetado para acolher o volume de dgua
qgue cai em um telhado e um piso de cimento
com as seguintes caracteristicas:

Area de contribuic3o:

Telhado: 80 m?

Piso de cimento: 60 m?

Resultado do teste de infiltracao:

60 L/m2dia

Area disponivel para a construcao do jardim:
30 m?

Com essas informacodes, podemos calcular o©
volume de agua que sera produzido na area de
contribuicao. Com base na tabela de coeficiente
de runoff, apresentada anteriormente, adota-
Mos um coeficiente de escoamento de 95% para
o telhado e de 95% para o piso (vide pavimento
de concreto). Assim, o volume captado em uma
chuva de projeto de 25 mm € igual a:

em que:
P(precipitacao) C(coeficiente de escoamento)

COBERTUMA Z = 45 mE

TESTES DE INFILTRAGS
&0 L/.n'" DA

NREA DISPONIVE L TARA
TARDIM DE CHUVA
20m*

COBERTUMA A = C5w>
|

A(area de contribuicao)
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Como temos duas areas de contribuicao, somamos os resultados das duas areas:
V=P.Cl.Al+P.C2.A2

V=25.95%.80 +25.95% .60
V =1900 + 1425
V=3325L

O proximo passo é calcular a profundidade alagavel maxima do jardim. Considerando
que o resultado do teste de infiltracao € 60 L por m2 por dia, em dois dias podemos infil-
trar até 120 L por m?, 0 gue € equivalente a dizer que podemos armazenar até 120 mm
ou 12 cm de agua por m?, que €, portanto, a profundidade maxima alagavel.

Altura maxima da lamina de dgua =2 diasx 60 mm =120 mm =12 cm

O proximo passo € entao verificar qual € a dimensao do Nnosso jardim para essas condi-
coes. A drea ideal do jardim é dada pela relacao entre o volume e a profundidade de ala-
gamento.

em que:
A (area do jardim (em m?)) « V(volume de agua (em m3))*
A profundidade é dada em metros

*Lembre-se de que T m? é igual a 1.000 L. Logo, para converter um volume em litros
para metros cubicos, basta dividir por 1.000.

. Assim: A=3325m3/012m
A =277 m?

Como a area disponivel tem 30 m?, atendemos totalmente a condi¢cdo ideal de projeto.
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Fica a pergunta: E se a area disponivel for
menor do que a area ideal de projeto?

Nesse caso, ha duas opcdes: ou trabalhamos
com o tamanho disponivel, e tudo bem,
afinal, qualguer volume de agua retido em
jardins de chuva é muito bem-vindo, ou utili-
Zzamos um jardim com leito de drenagem,
conforme descrito anteriormente.

Para isso, € importante considerar que, a
grosso modo, temos um volume util de
apenas 30% do total em leitos de pedra. Ou
seja, de cada 1.000 L preenchidos com pedras,
apenas 300 L sao realmente ocupados por
agua. Somam-se a isso o custo adicional de
escavacao, a necessidade de relocar a terra es-
cavada, em gue raramente se justifica 0 uso
de um jardim com leito de drenagem, e ainda
a necessidade de manter uma distancia
segura do lencol freatico. Uma excecao a ser
comentada é quando & possivel destinar a
agua recolhida para outro uso. Nesse caso, é
preciso utilizar um substrato de base arenosa
e um dreno inferior no jardim.

De toda forma, digamos que a area disponivel
para o jardim de chuva seja apenas 20 m?, em
vez da area ideal de 27,7 m?. Nesse caso, o pri-
Meiro passo seria avaliar o volume de agua
adicional que precisa ser acolhido na estrutu-
ra do jardim, e que corresponde a diferenca
entre as areas multiplicada pela profundida-
de alagavel do jardim:

Volume de excesso = (27,7 - 20) . 0,12
= 0,924 M3 ou 924 L.

Como sabemos que o volume Util de agua
em um leito de pedras equivalente a brita 2

ou 3 é cerca de 30%, entendemos que preci-
samos de um volume total 3 vezes maior do
que o volume de dgua armazenavel; portanto,
usamMmos uma regra de trés:

0,924 ——— 30%
Vi ——100%

Volume total = 3,08 m?

Como a area de jardim equivale a 20 m?,
vamos definir a espessura da camada dre-
nante dividindo o volume de pedras pela area
disponivel, ou seja:

Espessura do leito drenante = 3,08 /20
=0,Jo mou locm.

Em termos praticos, podemos arredondar
para 20 cm caso o confinamento lateral do
Jjardim seja feito por guias, de forma que toda
a area disponivel seja realmente Util, ou au-
Mmentamos 5 cm caso o jardim nao tenha um
confinamento lateral por guias, 0 que resulta
em um total de 25 cm.

Utilizando tubos ou canaletas, precisamos
sempre criar um caminho através do qual o
excedente de agua possa sair do jardim de
chuva de maneira controlada. Esse excedente
€ UM recurso muito precioso. Se possivel, adi-
cione outros jardins de chuva, lagos ou ele-
Mmentos que sejam capazes de acolher esse
excesso, criando uma cascata de solucoes.
Como para esse tipo de jardim (sobre solo na-
tural) € normal que o excedente seja conduzi-
do por tubos, vamos explorar o calculo dessa
forma.
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O diametro e a declividade de um tubo sao
definidos com base na vazao da agua que
ele precisa conduzir, considerando uma
chuva de uma certa intensidade pluviomé-
trica sobre a area de contribuicdao. Essa
intensidade diz respeito a quantidade de
agua que chove sobre uma area padrao de
1 m2 de maneira controlada em determina-
do periodo de tempo. Sabemos que exis-
tem chuvas mais fracas e chuvas mais
fortes, e isso equivale a dizer que uma
garoa € uma chuva de baixa intensidade e
uma chuva bem forte tem alta intensidade.
Na Engenharia, usa-se a expressao “Tempo
de Recorréncia” ou “Tempo de Retorno”
(TR) para indicar a frequéncia histérica de
ocorréncia de determinada chuva. Como
se trata de calculos baseados em registros
histéricos, e cada regiao do pais tem um
clima, esse indice varia caso a caso. Além
disso, diante do aumento da intensidade
das chuvas observado em todo o mundo, é
valido trabalhar com uma certa segurancga.
Para calculos de drenagem urbana nessa
escala de trabalho (chamada de microdre-
nagem), geralmente sao utilizadas as cha-
madas “chuvas de projeto de TR 5 anos".
No entanto, se isso puder trazer algum
grau de fragilidade ao seu projeto, procure
trabalhar com chuvas de T 25 anos ou mais.
Uma pesquisa rapida na internet provavel-
mente vai oferecer as intensidades das
chuvas em uma cidade préxima ao local
em que o jardim de chuva sera construido.
Veja, a seguir, algumas referéncias iniciais,
conforme dados da norma brasileira NBR
10844

(referente a instalagdes prediais de aguas
pluviais):

I

Cidade TR 5anos (mm/h) TR 25 anos (mm/h)

Belém 157 185 (20 anos)

Cuiaba 190 230 (12)

Floriandpolis

Goiania 178 192 (17)

Maceid

Natal 120 143 (19)

Porto Velho 167 184 (10)

Salvador 145 (24)
Sao Paulo 191 (17)
Vitoria 210



A vazao do projeto € dada pela formula:

Q =vazado de projeto (L/min) - | = intensidade pluviométrica (mm/h) *« A = drea de contribuicdo (m?)

Para o jardim de chuva que estamos projetando, poderiamos considerar diferentes coeficientes de
escoamento, ja que temos uma area de contribuicdo composta de um telhado e de um piso
cimentado; porém, em termos praticos, vamos assumir, por simplicidade e seguranca, que inde-
pendentemente do tipo de superficie, havera um escoamento total de agua, sem considerar o co-
eficiente de escoamento (runoff). No nosso caso, teriamos portanto:

Q =150.(80+60) / 60
Q = 350L/min

A escolha do diametro e da declividade do ladrao é feita com base na comparacao da vazao de
projeto com a capacidade de conducao dos tubos, considerando que o material utilizado € o PVC,
conforme tabela abaixo. Nesse caso, poderiamos utilizar dois tubos de 100 mm com 0,5% de decli-
vidade (408 L/min), um tubo de 100 mm com 2% de declividade ou um tubo de 150 mm com 0,5%
de declividade, ou, ainda, qualquer variacao em que a capacidade de vazao do(s) tubo(s) seja su-
perior a vazao de projeto.

DiGmetro n = 0,011

;g)t(enfr’;‘)’ 0,5% 1% 2% 4%
1 2 3 4 5
50 32 | 45 | 64 | 90
75 95 133 188 | 267
100 2-4 | 287 | 405 | 575
150 602 | 847 | 1190 | 1690
200 1300 | 1820 | 2570 | 3650
250 2350 | 3310 | 4660 | 6620
300 3820 | 5380 | 7590 10800
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Outra possibilidade é conduzir o excedente por uma canaleta. Nesse caso, o dimensionamen-
to é feito tal qual para uma calha de secao retangular, seguindo a formula de Manning Stri-
ckler (veja referéncias na secao Para saber mais).

2.Um canteiro pluvial instalado para substituir duas vagas de carro em uma rua pavimen-
tada.

Os canteiros pluviais, principalmente quando instalados juntos, ou Nas proprias vias (substituin-
do vagas de veiculos, por exemplo), tém areas de contribuicao bastante grandes; por isso, nem
sempre € possivel dimensiona-las utilizando o critério apresentado acima para os jardins de
chuva de maneira geral. Uma alternativa seria trabalhar com uma abordagem simplificada de
dimensionamento que diz respeito a definicao da area superficial do jardim com base na area
de contribuicao, em uma proporcac que varia de 5a 10% da area total, considerando que a area
de contribuicao é composta majoritariamente de superficies impermeaveis.
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Para fazer a contabilizacdo dessa area, € importante estar atento e considerar que a agua que
escoa pelas ruas tambéem vem dos terrenos das casas; assim, € preciso contabilizar tambéem
as areas ocupadas que drenam agua para as vias.

Seria muito bom se os terrenos de prédios, casas, escolas e todas as ocupacoes de lotes indivi-
duais tivessem telhados verdes, jardins de chuva, pavimentos permeaveis, pocos de infiltracao
e outros elementos que constituem uma abordagem conhecida como “drenagem sustenta-
vel”, mas, enquanto isso Nao acontece, seja atraves de novas legislacoes, ou pela livre iniciativa
dos proprietarios e construtores, precisamaos acolher a agua nas vias e Nos espacos abertos.

A medida das vagas de veiculos é variavel. Ela podem apresentar comprimento de 45 m e lar-
gura de 2,2 m, para veiculos de pequeno porte, e comprimentode 5m a 55 m e largura de 2,7
m, para veiculos maiores.

Vamos imaginar, por exemplo, que temos uma area de contribuicao de 3.000 m2. Trabalhan-
do dentro das premissas de dimensionamento baseadas em uma area para os jardins que
varia de 5 a 10%, teriamos areas entre 150 m? e 300 m?2. Como a largura dos jardins é fixa, pois
é igual a largura da vaga, ao dividir a area total pela largura teremos o comprimento total da
area dos jardins. Considerando vagas com largura de 2,7 m, os comprimentos totais dos dois
tamanhos tipicos de canteiros seriam:

Para a area de canteiro equivalente a 5% da area total:
Comprimento =150 m2/27 m =55m

Para a area de canteiro equivalente a 10% da area total:
Comprimento =300 m2/27m =111m

Por fim, considerando um comprimento de 55 m por vaga, também podemos calcular o
NnUmero de vagas que precisariam ser dedicadas aos canteiros:

Para a area de canteiro equivalente a 5% da area total:
Vagas =55m /55 m =10 vagas

Para a area de canteiro equivalente a 10% da area total:
Vagas =111m /55 m ~ 20 vagas
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Como é possivel notar, sao areas razoavelmente grandes para espacos densos. No entanto,
se as dimensoes ideais nao forem viaveis em todos os lugares, podemos considerar projetar
jardins gue sejam modulares, para alcancar a area de projeto com varios jardins, ou pode-
Mos reduzir a necessidade de espaco ampliando a implantacao de medidas nos lotes, ou
ainda, adotando medidas abaixo das ideais.

Para informacodes sobre o dimensionamento de canteiros pluviais segundo critérios hidrau-
licos mais estritos, confira o SUDS Manual 752 (referéncias adiante).

FSCOLHA DE VEGETAGAO

A principal caracteristica das plantas escolhidas para os jardins de chuva € a capacidade de
tolerar periodos tanto de seca quanto de chuvas prolongadas e, com isso, a presenca ou a
auséncia constante de agua por dias a fio. Plantas nativas, capazes de acolher polinizadores
e pequenos animais, apoiando a biodiversidade nativa, sao especialmente valiosas. No caso
de jardins implantados em quintais domeésticos ou em outros espacos onde haja um con-
trole sanitario, o uso de plantas medicinais, comestiveis, utilizadas em chas e como tempe-
ro € um presente extra. E importante considerar plantas gue ocupam todos os perfis, desde
plantas com raizes bulbosas (tal qual o gengibre, por exemplo), passando pelas forrageiras,
pelas arbustivas, até arvores — com ressalvas, ja que elas precisam de certo controle da pre-
senca continua de dagua sobre suas raizes.

Sugerimos a seguir uma lista de 13 plantas ornamentais que podem compor jardins de
chuva, mas essa € uma lista inicial. Plante, teste, observe e incorpore outras espécies em
seus jardins:
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(OMO FAZER UM JARDIM DE CHUVA

ApOs a elaboracao do projeto, € hora de lancar maos a obra! Vamos tratar aqui da execucao de
Jardins sobre solos naturais e dos jardins sobre leitos de drenagem, mas vale lembrar que algu-
Mas das etapas sao comuns aos dois tipos:

A.  Comojadissemos, lembre-se de conferir se a area que sera escavada esta livre de elemen-
tos enterrados que poderiam ser danificados. Se os jardins forem implantados em espacos pu-
blicos, principalmente em vias, consulte antes 0s rgaos responsaveis do municipio e faca um
levantamento cadastral das redes existentes.

B. Raspe a porcao superficial do solo, geralmente rica em matéria organica e cheia de vida, e
deixe-a de lado para usa-la na finalizacao do jardim.

C. Ascamadas inferiores de solo podem ser removidas e remanejadas localmente. E impor-
tante evitar o descarte de solo. Uma possibilidade € colocar as camadas removidas em novos
espacos, Como canteiros elevados, que sao otimos para o cultivo de alimentos por criancas e
adultos.

IARDINS SOBRE SOIO0 NATURAI

1. Ao chegar a profundidade estabelecida no projeto, escavamos mais um pouco apenas
para soltar o solo e, com isso, melhorar sua estrutura e sua capacidade de infiltrar agua, bem
como possibilitar o desenvolvimento das raizes das plantas, em um processo conhecido como
escarificacao do solo, que vai facilitar muito o plantio.

2. Esteéomomento deinstalar ostubos de entrada e saida de agua, que devem ficar firmes
e posicionados semypre sobre uma camada de pedras, 0 que impede o impacto da chegada da
agua em um dos lados e o arraste de solo no ponto de saida.

3. Nesta profundidade de escavacao, o solo provavelmente vai ter pouca vida, pois ja esta um
tanto abaixo da camada superficial, onde realmente reside a maior parte dos seres vivos. Para
compensar, costumamaos Mmisturar um pouco de composto Nno solo, para ampliar a microbiodi-
versidade e fortalecer o desenvolvimento das espécies que serao plantadas logo a seguir.
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4. Neste ponto, 0 solo é coberto com folhas secas ou serrapilheira para proteger a superfi-
cie até gque as plantas se desenvolvam e o cubram totalmente, o que impede a exposicao
a0 sol, mantém o solo fresco, rico e pronto para acolher a agua da chuva.

5. Passa-se por fim ao plantio, que € feito de forma adensada, com pelo menos 6 plantas
POr M2, para assegurar a criacao de uma estrutura capaz de restringir o fluxo de agua, o
que amplia a capacidade de retencao e transformacao dos poluentes.

JARDIM SOBKE LE(TO DE DRENAGEM

Para construir esse tipo de jardim, é preciso repetir os passos genéricos (A, Be C) e, em se-
guida:

1.  Amplia-se a escavacao para chegar a profundidade em que o material drenante de
fundo sera colocado. Neste ponto, ha duas opcdes: ou forramos toda a superficie com uma
mManta impermeavel para impedir a infiltracao, ou escarificamos o solo para fortalecer a
infiltracao. A definicao relacionado a infiltracao ou a impermeabilizacao foi discutida ante-
riormente. Uma alternativa interessante, principalmente para locais proximos a vias de pas-
seio de veiculos, € o uso de uma Mmanta geotéxtil na face lateral da escavacao, que tende a
reduzir, com o tempo, a passagem de agua para a lateral, privilegiando a infiltracao na base
da escavacao.

2. Caso seja necessario interligar o jardim a um sistema de drenagem inferior, neste
ponto € inserida a tubulacdao de dreno, que deve ser recoberta com o material drenante
(brita 2 ou 3 reciclada) em uma espessura minima de 25 cm.

3. Acima da camada de dreno, é aplicada uma camada de 10 cm de material mais fino,
como pedrisco ou BGS (brita graduada separadora), que suporte o substrato acima e
Impeca a passagem das particulas de solo fino para o fundo, onde esta o material filtrante.
Essa é de fato uma camada de transicao entre o material drenante ao fundo e o substrato
acima.
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4. Acima da camada separadora, é finalmente inserido o substrato, formando uma
camada de pelo menos 45 cm, cuja composicao pode variar de acordo com a demanda
do projeto. Se o solo local for solto e tiver boa capacidade de percolacao, e nao houver
intencao de reusar a agua apos a coleta pelo dreno de fundo, pode-se apenas adicionar
UM pouco de composto a razao de uma parte de composto para cinco partes de solo,
aproveitando o solo raspado da superficie para fazer parte desta mistura. Se o solo tiver
baixa capacidade de percolacao, e também nao houver interesse em reusar a agua cole-
tada a partir de um dreno de fundo, pode-se produzir um substrato com cerca de uma
parte de solo local, meia parte de composto e meia parte de areia. Por fim, para situacoes
em que se deseja coletar a agua para reuso, € importante utilizar um substrato arenoso e
fazer um dimensionamento apropriado, para o qual o SUDS manual C753 e o Biofiltration
systems in Development Services Schemes sao 6timos materiais de estudo (veja em Re-
feréncias técnicas).

5. Acima do substrato, segue-se 0 mesmo procedimento do jardim sobre solo natural,
com a cobertura com serrapilheira ou folhas secas e o plantio.
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ANEXO — PARA SABER MAIS:;

Teste de infiltragcao

O teste de infiltracao € uma técnica simples que deve ser utilizada antes de instalar um
sistema de tratamento que tenha em seu funcionamento uma fase de infiltracao da
agua no solo, sejam aguas cinzas, pretas ou mistas.

Existem trés componentes no solo que influenciam muito a infiltracao: argila, silte e
areia, sendo a argila o componente em grao que apresenta a menor dimensao e a
menor capacidade de infiltracao, enquanto a areia apresenta o0 maior grao e a maior
capacidade de infiltracao. O silte tem caracteristicas intermediarias entre argila e areia.
Assim, uma vez que o tipo de solo varia de uma regiao para outra, € fundamental que o
teste de infiltracdo seja aplicado exatamente no local (e na altura) onde se deseja infiltrar
a agua. Como resultado do teste, € possivel dimensionar a area necessaria para a infiltra-
¢cao da quantidade de agua presente em cada contexto.

Teste de infiltracao segundo a norma NBR 13969
1. Escavar um buraco com pa de corte com secdes 30 x 30 x 30 cm;
2. Raspar o fundo e os lados da cova, de modo que figuem asperos;

3. Retirar da cova todo material solto e cobrir o seu fundo com uma camada de 5 cm de
brita T;

4. No primeiro dia, manter a cova cheia de agua durante 4 h;

5. No dia seguinte, encher a cova com agua e aguardar que ela infiltre totalmente;

6. Encher novamente as covas com agua até a altura de 15 cm e cronometrar o periodo
de rebaixamento de 15 cm até 14 cm, correspondente as alturas da agua em cada cova.
Quando esse intervalo de tempo para o rebaixamento de 1cm se der em menos de 3
min, € preciso refazer o ensaio cinco vezes e adotar o tempo da quinta medigao.
Apos determinar os tempos de infiltracdao das covas, € possivel obter os coeficientes de

infiltracdo do solo (L/mZ2 x dia) na curva apresentada a seguir. (Adota-se o menor dos co-
eficientes determinados Nno ensaio.)
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Teste de infiltracao pratico segundo Art Ludwig

1. Cavar um buraco com uma cavadeira na Agora, basta comparar o resultado com
profundidade onde a agua sera aplicada (se 0s valores da tabela abaixo, multipli-
for para agua cinza, geralmente de 15 a 30 cando o valor da area necessaria (em

cm de profundidade); mZ2/L/dia) pelo volume a ser infiltrado.
2. Cravar uma estaca graduada (em cm) no
Taxa de Taxa de A -
fundo do buraco; Infiltragio [Aplicagio| o0 Mecessara
min/cm L/m¥d | m¥L/dia | m¥m%dia
3. Encher o buraco com agua até o topo 0-12 102 0,01 10
entre trés a cinco vezes para saturar o solo; sl B el e
15:45-17:45 61 0,016 16
17:45-23:40 41 0,025 25
4. Encher novamente o buraco e marcar 23:40-47:25| 20 0,049 49
guantos minutos a agua leva para baixar 3
cm;

5. Repetir o teste e anotar o tempo até que o
resultado se repita;

6. Em seguida, dividir o tempo em minutos
pelos 3 cm;

7. O resultado sera em min por centimetros
(Mmin/cm).
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