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Abstract:

This article presents a systematic review of the literature on the use of plants and by-products as filter
media in bioretention systems with a focus on rain gardens, which promote sustainable management
of urban stormwater, urban resilience and environmental comfort. Studies with plants being used in
cold, temperate and tropical climates, the by-products incorporated into the systems in the substrate
or filter media such as biochar, activated carbon from sewage sludge, construction waste and
agricultural by-products and the environmental benefits of these systems were analyzed. It is
concluded that the studies should be applied on a real scale with due monitoring to ensure their
efficiency and the development of public policies that promote the achievement of the Sustainable
Development Goals and the circular economy.

Keywords: bioretention; drainage; circular economy.

Resumo:

Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso de espécies vegetais e
subprodutos como meios filtrantes em sistemas de biorreten¢do, com énfase em jardins de chuva, que
promovem o manejo sustentavel das aguas pluviais urbanas, o aumento da resiliéncia urbana e
melhoria no conforto ambiental. Os estudos analisados utilizaram espécies vegetais de climas frios,
temperados e tropicais, e empregaram subprodutos no substrato ou meio filtrante, tais como biochar,
carvao ativado de lodo de esgoto, residuos da construgao civil e subprodutos agricolas. e os beneficios
desses sistemas ambientalmente. Conclui-se que os estudos devem ser aplicados em escala real com
o devido monitoramento para garantia da sua eficiéncia e desenvolvimento de politicas publicas que
fomentem o atendimento dos Objetivos de Desenvolvimento sustentdvel e a economia circular.

Palavras-Chave biorretengdo; drenagem; economia circular.

1 Introducao

As mudancas climaticas tém intensificado eventos como chuvas torrenciais, inundagdes
urbanas e periodos de seca prolongada, exigindo a implementagdo de solugdes sustentaveis para a
gestdo das aguas em dreas urbanas. Diante desse cendrio, as solu¢des baseadas na natureza (SbN)
despontam como alternativas estratégicas, ao imitarem processos naturais para promover resiliéncia
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ambiental e urbana. Entre essas solugdes, os sistemas de biorreten¢do com énfase nos jardins de chuva
destacam-se por sua capacidade de gerenciar o escoamento pluvial, reduzindo a sobrecarga em
sistemas de drenagem convencionais, € mitigando a poluicdo difusa causada pela urbanizacao

(Gondim, Ohnuma Jr. e Obraczka, 2023).

Segundo Wang et al (2024), os jardins de chuva combinam as fung¢des ecoldgicas, hidroldgicas,
estéticas e sociais, podendo proporcionar um conforto térmico urbano, com a redugdo da temperatura
ambiente, e consequente, melhoria da qualidade de vida nas cidades e na satide humana. No entanto,
segundo Ghosh, Sudarsan e Nithiyanantham (2024) para o pleno aproveitamento desse dispositivo,
sdo necessarios avangos no entendimento técnico de seu funcionamento e impacto, para um
planejamento inteligente e voltado & promo¢do de cidades resilientes. Tal abordagem deve
ser multiescalar, multissetorial e participativa, garantindo prote¢do ambiental, seguranca hidrica e
qualidade de vida.

A técnica ainda carece de consenso cientifico consolidado, apesar de estar em uso hé mais de
30 anos. O avango das pesquisas ¢ fundamental para popularizar e adaptar os jardins de chuva a
realidade de paises tropicais como o Brasil. Os custos de implantagdo podem variar entre US$50/m?
e US$200/m?, dependendo do pais. Infraestrutura de jardim de chuva tem bom custo-beneficio,
principalmente em pequenas areas urbanas (Gondim, Ohnuma Jr. e Obraczka, 2023).

Uma série de estudos vem avaliando o uso de espécies vegetais que favorecem a remogao de
poluentes, que sdo resistentes aos periodos secos e chuvosos e, além disso, que trazem uma harmonia
paisagistica ao ambiente. Segundo Greksa et al. (2024) a escolha das espécies deve ser realizada de
forma criteriosa avaliando a sua capacidade de adaptacdo. Luz et al. (2024) relatam que aumentar a
diversidade vegetal urbana promove cidades mais resilientes, sustentaveis e saudaveis, mas que ainda
ha uma falta de conhecimento sobre as espécies tropicais mais adequadas ao contexto urbano.

Outra linha de estudo vem se dedicando a modifica¢do da estrutura do jardim de chuva, com
variagdo na espessura das camadas, inser¢do de subprodutos no substrato € no meio filtrante ou
camada de armazenamento, visando melhorar a eficiéncia desse sistema, € promover praticas
alinhadas a economia circular.

Tirpak et al. (2021), em uma revisdo sistematica realizada entre 2011 e 2021, identificaram a
aplicacdo de materiais organicos e inorganicos utilizados em Jardins de chuva. Entre os orgénicos,
destacam-se o biochar, turfas (peat moss), jornais picados, madeira e carvao ativado. Biswal et al.
(2022), ressaltam que o biochar, tipo de carvao vegetal obtido a partir da pir6lise de matéria organica,
tem se mostrado altamente promissor na remocdo de contaminantes. Como inorganicos foram
observados os 6xidos de ferro, cinzas volantes, zeolitas e residuos de estacdes de tratamento de dgua
e esgoto. A incorporagdo desses subprodutos pode melhorar significativamente a remoc¢do de
poluentes, principalmente os dissolvidos. Contudo, sua adogao pratica e em larga escala depende da
geracdo de evidéncias técnicas robustas e da atualizagdo de legislagdo que regulamente o seu uso.

2 Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisdo sistemdtica da literatura, utilizando a
metodologia proposta por Okoli (2019), realizada com o objetivo de identificar e analisar estudos
sobre o uso de espécies vegetais e subprodutos como substrato e meios filtrantes em jardins de chuva.
A metodologia envolveu a busca de documentos, triagem e selecdo e por fim a extra¢ao de dados.

As buscas foram realizadas na plataforma de periddicos da CAPES, utilizando artigos revisados
por pares e de acesso livre e no catalogo de teses e dissertagdes da CAPES, identificando documentos
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produzidos no periodo de 2020 a 2025. Foram utilizados os operadores bolianos AND, OR e NOT,

com as palavras chaves em inglés e portugues: “biorretention system”, “rain garden”, “substrate”,

2 ¢C 2 6

“vegetation”, “plant selection”, “tropical climate”, “Climate change”, “urban resilience", urban heat

" n

island", “modified media”, "pollutant removal" e “Brazil”.

A selecao dos trabalhos foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa, foi feita a triagem
inicial por meio da leitura dos titulos e resumos, com o objetivo de eliminar duplicatas, revisdes de
literatura, e documentos que, pelo titulo e resumo, ndo apresentavam relagdo direta com o tema central
da pesquisa. Na segunda etapa, procedeu-se a leitura completa dos documentos previamente
selecionados, aplicando-se novos critérios de exclusdo: estudos que abordavam exclusivamente
outros sistemas de biorretengcdo sem mencao ou analise especifica sobre jardins de chuva, bem como
os documentos cujo texto completo ndo estava disponivel para acesso. Dos documentos selecionados
para andlise foram extraidos, as espécies vegetais utilizadas e os subprodutos empregados na estrutura
dos sistemas de biorreten¢do. Os resultados formam processados e apresentados na forma de quadros
e graficos com discussdo dos resultados.

3 Resultados

A partir das buscas realizadas nas plataformas indicadas com os descritores estabelecidos,
foram encontrados artigos, dissertacdes e teses, que apos aplicado os critérios de exclusdo previstos,
obteve-se, para o periodo de interesse (2020 a 2025), a selecdo de 38 documentos para analise.

Ao verificar o local de realizagdo de cada documento selecionado (Figura 1) observa-se o
desenvolvimento deste tema em 15 paises. H4 uma predominancia na produgdo da pesquisa nos
Estados Unidos, entretanto o Brasil tem se interessado pelo tema desenvolvendo artigos teses e
dissertacdes, inclusive buscando estruturagdo de politicas publicas que fomentem o uso dessa
tecnologia. A China vem em terceiro lugar na producao de pesquisa sobre o tema.

Figura 1 — Distribui¢ao das produ¢des em funcdo do local de estudo.
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Fonte: Autores (2025).

Ao analisar os estudos, considerando o tema abordado ao longo do tempo (Figura 2), pode-se
constatar que os estudos de subprodutos utilizados nos sistemas de biorreten¢ao tiveram maior énfase
nos anos de 2020 e 2021, enquanto a pesquisa sobre a vegetacao esteve presente em todo o periodo,
inclusive abordando o conforto térmico proporcionado, nos anos de 2020 a 2022.
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Figura 2 — Distribui¢ao dos documentos ao longo do tempo em fung@o do tema abordado.
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1 CONFORTO TERMICO

VEGETAGCAO  mSUBPRODUTOS

Os trabalhos sobre conforto urbano estdo apresentados no Quadro 1 e as principais limitagdes
observadas foram quanto a execucdo adequada e manutengdo das estruturas, bem como a
fragmentacdo das solugdes implantadas carecendo de sistematizacdo, integracdo interdisciplinar e
monitoramento continuo.

Quadro 1 — Abordagem e resultados dos estudos sobre conforto urbano

Autor (Ano) Abordagem Resultados
2022, Hughes | SbN para resolver problemas no | O projeto no RBGE demonstra a viabilidade de
& Foulkes Sistema de Drenagem  Urbana | solugdes de drenagem urbana sustentavel em
Sustentavel (SUDS) no Royal Botanic | paisagens patrimoniais sem comprometer seu
Garden Edinburgh (RBGE). valor historico e estético.

2022, Veloza
et al

Propor SbN para mitigar os impactos
ambientais e melhorar a seguranca
hidrica em assentamentos informais

SbN sdo solugdes sustentaveis, eficazes e de
baixo impacto.

2021, Fallast et
al.

Desenvolve abordagem sistematica e
multifuncional para ruas urbanas com
jardins de chuva, visando mitigar
vulnerabilidades climaticas.

Jardins de rua responsivos ao clima sdo uma
alternativa flexivel, de baixo custo e
multifuncional para adaptacdo urbana as
mudangas climaticas.

2021, Martin et
al.

Avaliar os impactos térmicos de
medidas de controle de aguas pluviais
incluindo o Jardim de chuva sobre a
temperatura da agua do corpo hidrico.

A urbanizagdo e mudangas climaticas aquecem
as aguas, afetando os ecossistemas. O estudo
identifica que solugdes como biorretencao e
pavimentos permeaveis reduziram 1,3 °C.

2021, Neupane
et al.

Avaliou o uso de SbN sobre a
inundacao urbana e promogao da satde,
utilizando diferentes percentuais de
ocupacao 25%,50% e 75%.

A biorretengdo reduziu o escoamento em 30—
70% e a vazdo de pico em 20-65%, conforme a
ocupagdo. Jardins de chuva valorizaram a
paisagem e os espacos publicos.

2020, Avaliou o jardim de chuvana gestdo | Jardins de chuva revitalizaram  éareas

Trojanowska sustentavel das aguas pluviais e | negligenciadas, incentivaram o convivio social
na promogao da saude e bem-estar nos | e reduziram em 12% a area impermeavel em um
espagos publicos. dos locais estudados.

2020, Avaliou o impacto da biorretencdo em | A biorretengdo em vias reduziu o escoamento

Fenteseifer vias e o desempenho termoenergético | superficial e melhorou a qualidade da 4gua, com

de fachada vegetal em habitagao social.

queda de coliformes, anions e solidos

Fonte: Autores (2025).
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Hughes & Foulkes (2022) chama a ateng¢do para o aumento da biodiversidade e do engajamento
do publico com praticas ecologicas. Veloza et al. (2022) aplicou as técnicas de telhado azul-verde e
jardim de chuva em uma residéncia utilizando a autoconstru¢do com material reciclado e informa que
a técnica pode ser expandida para a comunidade no entorno com bons resultados, sendo que sua
adogdo requer planejamento interdisciplinar, envolvimento comunitario, incentivos financeiros e
politicas publicas integradas. Fallast et al. (2021), Martin et al (2021) abordam o uso de SbN para
reducdo de ilhas de calor nos grandes centros urbanos, controle e gestao eficiente de 4gua quanto ao
seu escoamento, qualidade incluindo a temperatura do corpo hidrico com melhoria da biodiversidade
em resposta as mudangas climaticas. Neupane et al (2021) e Trojanowska (2020) ja dao um foco no
SbN promovendo espagos acessiveis e de convivéncia social, podendo ter elementos terapéuticos
promogdo da satide das pessoas. O estudo de Fenteseifer (2020) avaliou a implantagdo de paredes
revestidas com vegetacao e observaram que no verdo, ao longo do dia, a amplitude térmica da parede
protegida variou em 8,4°C, enquanto a amplitude da parede exposta passa dos 17°C. No inverno, essa
amplitude passou para 13°C na parede protegida e para 15°C na parede exposta, indicando a melhoria
do conforto térmico da edificacdo

Alguns estudos avaliaram o uso das duas técnicas associadas potencializando a eficiéncia do
jardim de chuva como foi o caso de Sousa et al. (2025), Woon et al. (2024) e Piveta, 2022.

O estudo de Sousa et al (2025) avaliou o uso de espécies vegetais como Sansevieria trifasciata
‘Hahnii’ (Hahnii Dourado), Chlorophytum comosum (Planta-Aranha) sul africanas e Ruellia simplex
(Petiinia Mexicana) da América do sul em sistemas de biorreten¢do, com e sem adi¢do de fibra de
coco ao substrato. Esse estudo concluiu que a fibra de coco ¢ um substrato viavel e sustentavel, com
potencial quando combinada a compostos organicos. Embora ndo tenham ocorrido diferengas
estatisticas, a fibra contribui para melhorar a estrutura do solo e a sustentabilidade do sistema.

Woon et al. (2024) investigar o desempenho hidrolégico e de remocao de poluentes de sistemas
de biorretengdo sob clima tropical, avaliando os efeitos da auséncia da vegetagdo, uso de
monoespecifica (grama) e multiespécies (Plantas tropicais diversificadas). Ressalta a importancia da
diversidade de plantas em sistemas de biorretengdo, aumentando a redugdo da vazao e a remogao de
poluentes. Raizes fibrosas ajudaram a reduzir o escoamento superficial e a reter agua nas camadas
superiores do solo, enquanto raizes axiais em hibisco-vermelho melhoraram a capacidade de
drenagem, criando canais profundos.

Pivetta (2022) faz uma sintese da vegetagao utilizadas no sul do Brasil e em seu experimento
foi utilizado a Chlorophytum comosum, pela sua tolerancia ao clima de Santa Maria- RS. Essa
vegetacdo apresenta baixa necessidade de manutengdo, ¢ tolerante a exposi¢ao solar, a curtos periodos
de estiagem e clima frio. O uso do substrato com bagago de cana de agucar contribuiu para a reducao
do nitrato, fosfato, SST, cor aparente, assim como para a redu¢do da turbidez com média de 56%
menor do que a convencional.

Estudos realizados por Kumar & Singh (2021) e Ristianti et al. (2022) apontam que a escolha
da vegetagdo deve ser contextualizada ao clima, tipo de solo, regime de chuvas e funcao
esperada (infiltragdo, retencdo, paisagismo). Estudos como os de Dogmusoz (2024), Zhao et al.
(2024), Ismail et al. (2023), Pivetta (2022) Laukli et al. (2022) e Hamedani et al (2021) ressaltam a
importancia de utilizar espécies vegetais nativas ou adaptadas ao clima local, o que potencializa a
eficiéncia hidraulica dos jardins de chuva, favorecendo a reten¢do de agua, a reducao do escoamento
superficial, a remog¢do de sélidos suspensos, a melhoria da qualidade da dgua e o aumento da
biodiversidade urbana.

Laukli et al (2022) observou em seu experimento na Noruega que as espécies Amsonia
orientalis ndo sobreviveram ao inverno apds serem expostas a inundacdes na estacdo de crescimento
5

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



JABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos
23 a 28 de nove a-ES

mbro de 2025 - Vitari

e foi substituida por Hosta ‘Francee’. Luzula sylvatica e Eurybia divaricata tiveram bom desempenho
no estudo em recipiente e sobreviveram ao inverno; no entanto, no estudo de campo, localizados
proximos a estrada morreram devido ao sal de degelo. Hemerocallis cvv. teve bom desempenho em
ambos 0s experimentos e pareceu ser Util em todas as posi¢cdes de jardins de chuva no ambiente
rodovidrio de clima frio. H. 'Francee' desenvolveu-se bem no ambiente rodoviario, exceto quando
exposta a respingos de dgua da estrada.

A selegdo de plantas para infraestrutura verde ndo deve ser baseada apenas em estética ou
disponibilidade, mas em fung¢des ecossistémicas, desempenho hidrologico e resiliéncia ao estresse
ambiental, podendo ser utilizados modelos como proposto por Zhao et al. (2024), Dogmuséz, B.B.
(2024), Pacheco e Finotti (2022), Shreewatsav e Sheriff (2022), Ristianti et al. (2022), Zinger et al.
(2021), Kumar e Singh (2021), Kelly et al (2020)

A andlise dos estudos revela que os subprodutos vém sendo amplamente investigados como
alternativas aos meios filtrantes convencionais em sistemas de biorretencdo. Esses materiais,
provenientes de diferentes setores como da agricola, industrial e da constru¢ao civil, demonstram ndo
apenas viabilidade técnica, mas também contribuigdes significativas para a eficiéncia na remogao de
poluentes e para a sustentabilidade dos sistemas, contribuindo para a economia circular. O Quadro 2
apresenta uma sintese dos principais estudos revisados, destacando os materiais utilizados como meio
filtrante e sua func¢do nos sistemas de biorretencgao.

Os subprodutos agricolas, como biochar, bagaco de cana, cascas de nozes, avelas, amendoim
coco, casca de arroz e lascas de madeira, t€m mostrado desempenho promissor na remog¢ao de
nitrogénio, cobre, zinco e Escherichia coli, mesmo sob diferentes regimes hidraulicos (Pivetta, 2022;
Alam et al., 2021; Zhang et al 2021; Morgan et al., 2020; Rahman et al., 2020, Sousa et al.,2025,;
Woon et al,2024; Lim et al, 2021 e Zinger et al, 2021). O biochar, em especial, ¢ um dos materiais
mais estudados devido a sua alta capacidade de troca catidnica e area superficial especifica, que
favorecem processos de adsor¢do e transformacdes biogeoquimicas, como foi usado nos estudos de
Jing et al, 2021; Barron et al. 2020; Rahman et al. 2020 e Soberg et al.2020.

Morgan et al. (2020) observaram remogdes de até 87% de zinco e 53% de cobre com o uso de
cascas de noz-pecd em colunas de biorretencao, e em colunas com cascas de avela e bagaco remogao
de 47% e 19% para cobre e 83% e 65% para zinco, demonstrando que residuos comumente
descartados podem ser aproveitados de forma eficaz na melhoria da qualidade da 4gua. Ressalta ainda
que a presenca de zinco em alguns graos promoveu o aumento da concentracao de zinco no infiltrado.
Entretanto Pivetta (2022) no seu trabalho destacou que o uso de bagaco de cana removeu menos
nitrato que o meio convencional.

Residuos industriais, como o vidro triturado e reciclado inseridos nos estudos de Alam et al.,
(2021) e Hamedani et al., (2021) demonstraram uma elevada eficiéncia na remog¢do de poluentes
como NO3, NO2, NH3, SST, Fosforo, Ortofosfato e Nitrato. Morgan et al (2020) também utilizou
residuos industriais misturados com subprodutos agricolas, como graos oriundo do processo de
fabricacdo de cerveja que tiveram um bom resultado na remog¢ao de metais pesados (Cobre e Zinco).

Os residuos da construgdo civil, aos poucos estdo sendo inseridos como subprodutos no jardim
de chuva como o concreto reciclado, tijolos britados, asfalto recuperado e vidro moido, tém
propriedades com os critérios técnicos exigidos para os meios filtrantes, demonstrando bom
desempenho na retenc¢do de solidos suspensos, fosforo e nitrogénio (Alam et al., 2021. Rahman et al.,
2021). A incorporagdo desses residuos contribui ndo apenas para o desempenho hidraulico e
ambiental do sistema, mas também para a redu¢do da demanda por recursos naturais nao explorados.
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Alam et al (2021) reporta que a areia calcaria proporciona uma remog¢do média de fosforo
dissolvido e total de 44,5% e 32,6% respectivamente. Obteve-se o melhor tratamento do cobre
dissolvido e total com taxa de remogao média de 71% e 93% respectivamente. No estudo ainda sugere
que com a adicdo de plantas a remog¢ao de poluentes potencializa. No estudo de Barron et al (2020)
observou -se que independentemente da fonte de 4gua a remog¢ao do Carbono Organico Total (COT),
em todas as colunas removeram efetivamente os SST, com redu¢des medianas de 94%, sendo as taxas
de remog¢ao de COT foram maiores sob afluéncias de dguas cinzas (88-91%) do que sob afluéncias
de dguas pluviais (20-39%).

Quadro 2. Subprodutos inseridos no jardim de chuva.

Autor (Ano) Subproduto Utilizados Parte (Substrato/ | Poluentes Removidos /
Meio Filtrante) Beneficios
2025, Sousa et al. Fibra de coco e bagago de | Substrato Fosforo (P), Nitrato (NO3-) e
cana-de-agucar Nitrito (NO2-)
2024, Woon et al. Casca de coco, areia, Substrato SST, Nitrogénio (N), P, DBO,
composto organico DQO, Amonia (NH3)
2022, Pivetta Bagaco de cana-de-actcar | Substrato Fosfato (remogao >94)

2021, Alam et al.

Concreto reciclado, casca
de arroz e vidro triturado

Meio Filtrante

NO37, NO2°, NH3, P

2021, Hamedani et al.

Areia, solo, calcario ou
vidro reciclado

Meio Filtrante

Soélidos Suspensos Totais
(SST), Ortofosfato, N

2021, Zang et al

Cavacos de madeira

Meio Filtrante

Taxa de carbono organico

de madeira de eucalipto e
palha de ervilha.

(TCO), DQO, N
2021, Jing et al. Biochar e zedlita Meio Filtrante NH3, N, P
2021, Lim et al. Fibra de coco Substrato P, N, Sédio
2021, Zinger et al. Substrato natural: lascas Substrato SST, N, NH3, NO3-,

Nitrogénio Orgéanico
Dissolvido e P

2020, Barron et al.

Biochar, areia, brita
reciclada, geotéxtil

Meio Filtrante

SST, N, P, metais pesados

2020, Morgan et al.

Cascas de avela, cascas de
noz-peca e graos residuais
do processo de fabricacdo
de cerveja

Meio Filtrante e
Substrato

Cobre (Cu), Zinco (Zn)

2020, Rahman et al.

Biochar, cascalho, areia
de concreto, areia de
alvenaria e areia local

Meio Filtrante

N, NH3, NO3", NO2’, E.coli.

2020, Soberg et al.

Biochar e areia

Substrato

SST, P, P dissolvido, Sédio.

Fonte: Autores (2025).
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Entre os materiais minerais, Hamedani et al. (2021) demonstraram que misturas de solos com
calcario ou vidro reciclado aumentaram a remog¢do de fosforo e cobre, especialmente quando
associadas a vegetacdo. Em seus experimentos, a remog¢ao de fosforo dissolvido atingiu 72%, e a de
cobre total ultrapassou 90%, superando a eficiéncia de solos convencionais que, por vezes,
apresentavam lixiviagcdo de nutrientes. Nos experimentos a remocao de SST foi de 100%.

O uso de materiais modificados, como substratos enriquecidos com aditivos quimicos tem sido
investigado com o objetivo de potencializar a remogao de poluentes emergentes. Soberg et al, (2021)
utilizou sal e variagdo na temperatura para avaliar a eficiéncia do sistema, tendo observado que a
adicdo de sal e elevadas temperaturas pioram a eficiéncia na remo¢dao de fosforo. O sistema
apresentou 98% na remocgao de SST.

Entretanto, a falta de padronizacdo nos métodos de avaliagcdo e a escassez de testes em escala
real ainda limitam a comparagdo direta entre estudos e a aplicagdo pratica em larga escala. Grande
parte das pesquisas ¢ conduzida em laboratdrio, com colunas ou tanques de pequena escala, o que
nem sempre reflete o comportamento em campo. Além disso, poucos estudos abordam a durabilidade
dos materiais e seus efeitos ambientais de longo prazo.

4 Conclusao

A escolha da vegetacdo para a composi¢ao do jardim de chuva ¢ fundamental para garantia da
melhor eficiéncia de remog¢do dos poluentes, bem como melhoria do ambiente, da diversidade e
qualidade do ar. Muitos estudos vém sendo desenvolvidos em escala de bancada sendo fundamental
o seu desenvolvimento em escala real para avaliar os seus reais beneficios.

A utilizagdo de subprodutos como meios filtrantes em jardins de chuva configura-se como uma
estratégia eficiente e sustentavel para o manejo das aguas pluviais urbanas. Além de contribuir para
a reducdo da carga poluidora, essa abordagem promove o reaproveitamento de materiais residuais,
reduz os custos de implantacao dos sistemas e estimula praticas alinhadas a economia circular.

Do ponto de vista técnico e ambiental, os beneficios sdo evidentes, mas a aplicacdo desses
materiais exige precaugdes. E fundamental que os subprodutos passem por uma caracterizagao fisico-
quimica rigorosa, para evitar riscos ambientais e garantir a eficacia da remocao de poluentes.

Outro aspecto crucial ¢ a selecdo da granulometria, a espessura das camadas filtrantes e a
permeabilidade do meio que influenciam diretamente na eficiéncia hidraulica e na capacidade de
tratamento do sistema. A pesquisa continua permitird ndo apenas validar a eficiéncia desses
subprodutos em longo prazo, mas também ampliar o leque de materiais passiveis de aproveitamento,
fortalecendo o papel dos jardins de chuva como ferramentas-chave para a sustentabilidade nas
cidades.
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