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TITULO: Avaliagio da capacidade de armazenamento e infiltragdo de jardins de

chuva como infraestrutura verde para drenagem urbana sustentdvel em Maceid/AL

Fernando Silva de Carvalho ' ; Jonas Victor Santos Silva’

RESUMO - A impermeabilizacdo progressiva dos espagos urbanos brasileiros € o aumento da
intensidade das chuvas devido a mudanga do clima tém agravado o escoamento superficial e
sobrecarregado os sistemas convencionais de drenagem, exigindo alternativas complementares de
manejo das dguas pluviais. Nesse cendrio, este trabalho avalia a eficdcia da implantacdo de vagas
verdes e jardins de chuva como dispositivos de drenagem urbana sustentdvel na Praga Eng. Aloisio
Freitas Melro, situada no bairro da Ponta Verde, em Maceidé/AL. A metodologia adotada baseou-se
no Método Racional para a estimativa das vazdes, na equagao de infiltracdo proposta por Baptista et
al. (2015) e em uma abordagem hidrolégica simplificada de amortecimento de volumes. Os
parametros hidroldgicos adotados consideraram intensidade pluviométrica de 60 mm/h, tempo de
concentracdo de 10 minutos e solo arenoso caracteristico da planicie litordnea, com condutividade
hidraulica de 35 mm/h. Os resultados indicam que jardins de chuva equivalentes a quatro e seis
vagas verdes atendem hidraulicamente areas contribuintes de 900 m? e 1.300 m?, respectivamente,
amortecendo integralmente as vazdes de pico estimadas. Verificou-se, ainda, que o tempo de
esvaziamento por infiltragdo, de aproximadamente 5,1 horas, ¢ compativel com a dindmica
pluviométrica local. Os resultados obtidos indicam que a implantacdo de jardins de chuva
associados a vagas verdes apresenta potencial para complementar os sistemas convencionais de
drenagem, promovendo o manejo sustentavel das dguas pluviais em areas urbanas.

ABSTRACT- The progressive increase in impervious surfaces in Brazilian urban areas has
intensified stormwater runoff and overloaded conventional drainage systems, requiring
complementary approaches for stormwater management. In this context, this study proposes and
preliminarily evaluates the implementation of green parking spaces associated with rain gardens as
sustainable urban drainage devices in Eng. Aloisio Freitas Melro Square, located in the Ponta Verde
district, Macei6, Alagoas, Brazil. The methodology was based on the Rational Method for peak
flow estimation, the infiltration approach proposed by Baptista et al. (2015), and a simplified
hydrological assessment of storage capacity. The adopted parameters included a rainfall intensity of
60 mm/h, a concentration time of 10 minutes, and sandy soils typical of the coastal plain, with a
hydraulic conductivity of 35 mm/h. The results indicated that rain gardens equivalent to four and six
green parking spaces provide sufficient storage capacity for contributing drainage areas of 900 m?
and 1,300 m?, respectively. The estimated infiltration drawdown time of approximately 5.1 hours
was found to be compatible with local rainfall conditions. The findings suggest that rain gardens
associated with green parking spaces can complement conventional drainage systems and contribute
to more sustainable stormwater management in urban areas.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo promove alteracdes significativas nas condi¢des naturais das
bacias urbanas, principalmente em decorréncia da impermeabilizacdo do solo e da ocupacio
desordenada do territorio. A substituicao da cobertura vegetal por pavimentos, edificagdes e demais
estruturas urbanas reduz a infiltragdo da 4gua no solo e aumenta o volume de escoamento
superficial, contribuindo para a ocorréncia de alagamentos e inundagdes (Carvalho, 2008).

Ainda segundo Carvalho (2008), intervengdes como retificacdo e canalizagdo de cursos
d'agua, ocupagdo de areas naturalmente sujeitas a inundacao e lancamento inadequado de poluentes
provocam alteragdes quantitativas e qualitativas nos recursos hidricos urbanos. Como consequéncia,
observa-se a sobrecarga dos sistemas de drenagem, a degradacdo ambiental dos corpos receptores e
o aumento dos prejuizos econdmicos e sociais associados aos eventos hidrologicos extremos. Esses
impactos podem ser agravados pela intensificacdo das chuvas e pela crescente concentragdao de
infraestrutura e populagdo nas areas urbanas, reforcando a necessidade de estratégias eficazes de
gestao do risco de inundacdes e de solucdes sustentdveis de drenagem urbana (Ling, 2025).

Em resposta a esse cendrio, diferentes paises e cidades tém incorporado os chamados
Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel (SUDS), também denominados Solugdes Baseadas na
Natureza (SbN).

Entre as Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN) aplicadas a drenagem urbana, destacam-se os
jardins de chuva, dispositivos de biorretengdo projetados para captar, armazenar temporariamente e
infiltrar as dguas pluviais provenientes de superficies impermeéveis, como telhados, cal¢adas e vias
pavimentadas(IUCN, 2019). Seu funcionamento esta associado a combinagao de elementos como
solo com capacidade infiltrativa adequada, camada drenante constituida por brita ou pedra de mao,
material filtrante e vegetacao adaptada as condi¢des de alternancia entre periodos secos e imidos.

Em alguns casos, podem ser incorporados dispositivos de extravasdo conectados ao sistema
convencional de drenagem para atuacao durante eventos de maior magnitude. A concepcao desses
sistemas deve considerar fatores como permeabilidade do solo, declividade do terreno e
caracteristicas da area contribuinte, conforme descrito no Catdlogo de Solucdes Baseadas na
Natureza para Espacos Livres da Prefeitura do Rio de Janeiro (2024 apud Assuncao et al., 2025).

Nesse contexto, ganha relevancia no debate urbano brasileiro o conceito de vagas verdes,
entendido como a conversdo parcial de vagas de estacionamento convencionais em dareas
permedveis vegetadas, capazes de promover infiltracdo, retengdo temporaria das aguas pluviais,

melhoria microclimatica e qualificacdo paisagistica. Em Sao Paulo, o Projeto de Lei n® 378/2025
2
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propde diretrizes especificas para a implantagdo de vagas verdes em espagos publicos, associando
drenagem sustentavel e arborizagdo urbana (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2025).

Em Maceio/AL, o bairro da Ponta Verde apresenta elevada densidade urbana, intensa
verticalizagdo e progressiva redu¢do das areas vegetadas. A Praca Eng. Aloisio Freitas Melro
constitui um espago publico com potencial para a implantagdo de infraestrutura verde integrada ao
sistema viario.

Este trabalho tem como objetivo propor a implantacao de jardins de chuva associados a vagas
verdes na Praca Eng. Aloisio Freitas Melro, em Macei6-AL, realizando o dimensionamento
preliminar dos dispositivos com base nas caracteristicas da area contribuinte e avaliando sua

capacidade potencial de armazenamento e infiltracio das &guas pluviais como alternativa de

drenagem urbana sustentavel.

2. MATERIAIS E METODO

2.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A area de estudo localiza-se na Praca Eng. Aloisio Freitas Melro, situada no bairro da Ponta
Verde, municipio de Macei¢/AL. A regido ¢ caracterizada por elevada densidade urbana, intensa
verticaliza¢do e significativa impermeabilizacdo superficial. Além disso, a localizagdo da praga na
planicie litorAnea de Maceio favorece a adogdo de solugdes baseadas na infiltracdo, uma vez que
predominam solos arenosos com elevada permeabilidade. A Figura 1 apresenta a localizagdo da

area de estudo no contexto urbano de Maceio-AL.
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Figura 1 — Localizagdo da Praga Eng. Aloisio Freitas Melro no bairro da Ponta Verde, Macei6-AL.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de bases cartograficas do IBGE e imagem de satélite do Google Earth (2026).

2.2 Proposta de Implantacio dos Jardins de Chuva

A proposta de interven¢ao consiste na implantagao de jardins de chuva em pontos estratégicos
da praca, utilizando canteiros existentes e areas atualmente ocupadas por vagas de estacionamento.
O objetivo é promover o armazenamento temporario e a infiltracdo das dguas pluviais provenientes
do sistema viario adjacente, reduzindo o volume escoado para a rede convencional de drenagem.

Foram identificados cinco pontos potenciais para implantagdo dos dispositivos, distribuidos
ao longo do entorno da praca e associados as areas de maior contribui¢ao de escoamento superficial.

A Figura 2 apresenta a proposta de implantacdo dos jardins de chuva, indicando os pontos

selecionados para intervencao, os elementos construtivos previstos e a vegetagao recomendada.
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Figura 2 — Localizagdo dos jardins de chuva propostos na Praga Eng. Aloisio Freitas Melro:
(a) Jardim de Chuva 01; (b) Jardim de Chuva 02.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagens de satélite do Google Earth (2026) e Inteligéncia artificial.

2.3 Procedimentos Metodologicos

A metodologia foi desenvolvida em cinco etapas principais:

a) levantamento das caracteristicas urbanisticas e fisicas da area de estudo;

b) identificagdo dos locais adequados para implantagdo dos jardins de chuva;

c) delimitacdo das areas contribuintes ao escoamento superficial;

d) estimativa das vazdes e volumes gerados pelo evento de precipitacao de projeto;

e) dimensionamento preliminar dos dispositivos e avaliagdo da capacidade de infiltragao.

A abordagem adotada fundamenta-se nos conceitos de drenagem urbana sustentdvel e

Solucdes Baseadas na Natureza (SbN), considerando os jardins de chuva como dispositivos de
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biorreten¢do destinados ao armazenamento temporario das dguas pluviais e posterior infiltragdo no

solo.

2.4 Parametros Hidrologicos Adotados

O dimensionamento dos dispositivos foi realizado com base nos paradmetros apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros hidrolégicos adotados no estudo.

ABRHIC

ciacao Brasileira de Recurs

Parametro Valor
Intensidade de precipitagao (i) 60 mm/h
Tempo de concentracao (tc) 10 min
Coeficiente de escoamento superficial (C) 0,85
Condutividade hidréaulica saturada (K) 35 mm/h
Profundidade 1til de armazenamento (Hp) 0,15 m

Os valores adotados representam condigdes tipicas para areas urbanizadas do bairro da Ponta

Verde e foram definidos com base na literatura técnica de drenagem urbana e infraestrutura verde.

2.5 Modelagem Hidrologica e Dimensionamento dos Jardins de Chuva
A estimativa da vazdo de pico afluente aos dispositivos foi realizada por meio do Método

Racional, amplamente utilizado em projetos de microdrenagem urbana para pequenas bacias

hidrogréaficas.
A vazao de pico foi calculada pela Equagao (1):

Q=CxixA

em que Q = vazdo de pico (m?/s); C = coeficiente de escoamento superficial; i = intensidade

de precipitagcdo (m/s) e A = area de contribui¢ao (m?).

O volume precipitado sobre a area contribuinte durante o evento de projeto foi calculado pela

Equacao 2:
V=hxA

em que, v = volume precipitado (m?); h = lamina precipitada durante o evento de projeto (m)

e A = area contribuinte (m?).
A lamina precipitada foi obtida por:
h=ixt

onde o t = duracao do evento de precipitagao (h).

Considerando intensidade de precipitagdo de 60 mm/h e duracdo de 10 minutos, foi obtida

uma lamina de projeto de aproximadamente 10 mm.

(1)

(2)

®)
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O dimensionamento dos jardins de chuva foi realizado conforme os procedimentos descritos
por Baptista et al. (2015), considerando a capacidade volumétrica do dispositivo como a soma do
volume armazenado superficialmente e do volume potencialmente infiltrado durante o periodo
inicial de operagao.

A capacidade volumétrica de cada jardim foi calculada considerando armazenamento
superficial de 0,15 m e infiltragdo acumulada correspondente a uma hora de operagdo, admitindo
condutividade hidraulica saturada de 35 mm/h, conforme a Equacao (4):

=V xV. =0,15x4 + 0,035x 4. = 0,185%x A. (4)
p inf Jj Jj Jj

jardim su

Onde, V,yn = volume efetivo do jardim de chuva (m®); V,,, = volume armazenado

superficialmente (m?); V,,, = volume infiltrado durante o periodo considerado (m*) e A; = area do
jardim de chuva (m?).
A 4rea minima necessaria para cada dispositivo foi obtida igualando-se a capacidade

volumétrica do jardim ao volume precipitado sobre a area contribuinte, conforme a Equagao (5):

|4
0,185 (5)

A =
]

2.6 Avaliacao da Capacidade de Infiltracao

A capacidade de infiltracdo dos jardins de chuva foi avaliada por meio da superficie efetiva de
infiltragdo do dispositivo, correspondente a area da base acrescida da contribuicdo das paredes
laterais infiltrantes, conforme metodologia apresentada por Baptista et al. (2015).

A vazao de infiltracao foi calculada pela Equagao (6):

Q= 5,%K (3)

em que O, = vazdo de infiltragdo (m*/s); S,, = superficie efetiva de infiltragdo (m?) e K =
condutividade hidrdulica saturada do solo (m/s).

O tempo tedrico de esvaziamento dos dispositivos foi obtido pela relagcdo entre o volume
armazenado e a vazdo de infiltracdo estimada, permitindo avaliar a recuperacdo da capacidade de

armazenamento entre eventos sucessivos de precipitagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A solucdo de implantacdo de vagas verdes associadas a jardins de chuva na Praca Eng.

Aloisio Freitas Melro tem como objetivo promover a retengdo e a infiltragdo das dguas pluviais na
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fonte, promovendo o armazenamento temporario ¢ a infiltragdo das aguas pluviais antes de seu
encaminhamento ao sistema publico de drenagem.

O Jardim de Chuva 01 foi associado a uma 4rea contribuinte de aproximadamente 900 m?,
representada pela meia pista viaria adjacente a praga e pelo calgadao de acesso.

O volume precipitado para o evento critico, calculado pela Equagdo 2, resultou em Vi =
0,010 m x 900 m? = 9,0 m?®. A vazdo de pico correspondente, pelo Método Racional (Equacao 1),
foi de Q1= 0,85 x (60/3600) x 900 ~ 12,75 L/s.

A area minima do jardim, obtida pela Equagdo 5, foi de Aj, = 9,0 / 0,185 = 48,6 m?,
adotando-se 50 m?, equivalente a 4 vagas de 12,5 m? A verificagdo hidraulica confirma que
V_jardiml = 0,185 x 50 = 9,25 m?, valor superior a Vi = 9,0 m3, com margem de seguranga de
aproximadamente 2,8%.

O Jardim de Chuva 02 foi associado a uma area contribuinte de 1.300 m?, incluindo trecho
adicional do sistema vidrio e area de piso impermeavel da praca.

O volume precipitado correspondente ¢ V: = 0,010 m x 1.300 m? = 13,0 m?, e a vazdo de
pico Q2 = 0,85 x (60/3600) x 1.300 = 18,42 L/s. A area minima do jardim, A j2 = 13,0/ 0,185 =
70,3 m?, foi adotada como 72 m?, equivalente a 6 vagas de 12,5 m?. A verificagdo hidrdulica resulta
em V_jardim2 = 0,185 x 72 = 13,32 m?, superior a V: = 13,0 m?, com margem de seguranca de
aproximadamente 2,5%.

A Tabela 2 sintetiza os resultados obtidos para os dois jardins de chuva dimensionados.

Tabela 2 — Sintese dos resultados do dimensionamento dos jardins de chuva na Praga Eng. Aloisio Freitas Melro

q A contrib. V precip. q A jardim Vagas V efetivo
Jardim i) (m?) Q pico (L/s) ) verdes i)
Jardim 01 900 9,0 12,75 50 4 vagas 9,25
Jardim 02 1.300 13,0 18,42 72 6 vagas 13,32

3.1 Capacidade de Infiltracao e Esvaziamento

Para os solos arenosos de Maceid, com condutividade hidraulica adotada de K = 9,72 x 107
m/s, a superficie efetiva de infiltracdo do Jardim 01 resultou em S, = Ay = (P x h/2) = 50 +
(28,28 x 0,075) = 52,12 m?, o que corresponde a uma vazao de infiltragdo de Q;; = 52,12 x
9,72x10° = 5,07x10* m?/s, equivalente a 0,507 L/s.

O tempo de esvaziamento completo por infiltragdo foi estimado em t.,1 = Vji/Qpy =
9,25/(5,07 x 10™*) = 18.245 s, ou aproximadamente 5,1 horas. Esse intervalo mostra-se compativel

com o tempo médio entre eventos de precipitacdo intensa na regido litoranea de Maceid, garantindo

XVIII Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRH

b mll ABRHidro Associacao Brasileira de Recursos |

SRHNe

T S==>fildncos doNordsste ENREHSE

a recuperacdo da capacidade de armazenamento do dispositivo antes da ocorréncia de chuvas
subsequentes.

A capacidade de infiltragdo dos dispositivos mostrou-se inferior as vazdes instantaneas de
pico estimadas pelo Método Racional, evidenciando que o principal mecanismo de funcionamento
dos jardins de chuva consiste no armazenamento tempordrio das aguas pluviais, seguido do
esvaziamento gradual por infiltragdo. Dessa forma, os dispositivos contribuem para a redugdo dos
volumes escoados e para o retardamento do escoamento superficial direcionado ao sistema
convencional de drenagem.

O tempo de esvaziamento estimado para o Jardim 01 foi de aproximadamente 5,1 horas, valor
compativel com a dinamica hidroldgica local e que permite a recuperacdo da capacidade de
armazenamento entre eventos sucessivos de precipitagdao. Resultado semelhante foi observado por
Assuncdo et al. (2025) em estudo realizado no jardim de chuva da PUC-Rio, reforcando a
viabilidade operacional desses dispositivos como alternativa de drenagem urbana sustentavel.

A predominancia de solos arenosos na planicie litoranea de Maceid, com condutividade
hidraulica de 35 mm/h, favorece a infiltracao e o desempenho dos jardins de chuva, especialmente
quando comparada a regides com solos argilosos e menor capacidade infiltrativa (Baptista et al.,
2015). Além dos beneficios hidrologicos, esses dispositivos podem contribuir para a melhoria do
microclima urbano e da qualidade da 4gua infiltrada.

A implantagdo dos jardins de chuva mostrou-se compativel com o espago viario disponivel,
sem comprometer a mobilidade urbana. Entretanto, esses dispositivos ndo substituem integralmente
a drenagem convencional, devendo atuar de forma complementar ao sistema existente. Sua
eficiéncia depende da integragdo com a infraestrutura de drenagem, da manutencdo periddica e do
adequado planejamento de sua distribui¢ao no ambiente urbano, conforme destacado por Fletcher et

al. (2014).

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel estimar a eficacia da implantagdo de vagas verdes e jardins de
chuva como dispositivos de drenagem urbana sustentdvel na Praca Eng. Aloisio Freitas Melro, em
Maceio-AL, contribuindo para o avango do debate sobre Solucdes Baseadas na Natureza no
contexto das cidades litoraneas brasileiras.

Os resultados indicaram que jardins de chuva com areas equivalentes a quatro e seis vagas
verdes apresentam capacidade de armazenamento compativel com 4areas contribuintes de

aproximadamente 900 m? e 1.300 m?, respectivamente. Além disso, a andlise da infiltragdo apontou
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tempo de esvaziamento da ordem de 5 horas, demonstrando potencial para recuperacdo da
capacidade de armazenamento entre eventos sucessivos de precipitacao e refor¢ando a adequacao
dos dispositivos as caracteristicas dos solos arenosos predominantes na planicie litoranea de
Maceio.

Além dos beneficios relacionados ao manejo das dguas pluviais, a implantacdo de vagas
verdes e jardins de chuva pode contribuir para a ampliagdo da infraestrutura verde urbana e para a
qualificacdo dos espacos publicos. Como continuidade da pesquisa, recomenda-se a realizagao de
ensaios de infiltracdo em campo, estudos hidroldgicos mais detalhados e a elaboragdo de projeto
executivo que permita avaliar o desempenho dos dispositivos em condigdes reais de operagdao. Além
disso, sugere-se que, em estudos futuros, seja avaliado o desempenho dos jardins de chuva sob
cenarios de aumento da intensidade das precipitagdes decorrentes das mudancgas climaticas, visando
verificar a resiliéncia e a eficiéncia desses dispositivos frente a eventos pluviométricos mais

extremos.
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