Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 01, 2023 )
Edicdo Especial - ANAIS do | Simposio Brasileiro de Aguas Urbanas

A utilizagao de Solugdes Baseadas na Natureza no combate as
Inundagdes Urbanas: tendéncias, atores e medidas adotadas

The use of Nature-Based in the fight against Urban Floods: trends, actors and solutions
adopted

El uso de Soluciones Basadas en la Naturaleza en la lucha contra las Inundaciones Urbanas:
tendencias, actores y medidas adoptadas

Maria Santiellas Costa Rodrigues
Mestre em Cidades Inteligentes e Sustentaveis, UNINOVE, Brasil
maria.santiellas@gmail.com

Cristiano Capellani Quaresma
Professor Doutor, UNINOVE, Brasil.
quaresmacc@uni9.pro.br

Rodrigo Kuester Pereira
Mestrando em Cidades Inteligentes e Sustentaveis, UNINOVE, Brasil
kuester.rodrigo@gmail.com

Andreza Portella Ribeiro
Professora Doutora, UNINOVE, Brasil
andrezp@uni9.pro.br

240


mailto:kuester.rodrigo@uni9.edu.br

Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 01, 2023 )
Edicdo Especial - ANAIS do | Simposio Brasileiro de Aguas Urbanas

RESUMO

A crescente e acelerada concentragdo populacional em areas urbanas, e que ndo foi acompanhada pelo devido
planejamento, resultou em diversos problemas, os quais sdo ainda mais profundos nos paises em desenvolvimento.
Com a eliminagdo da cobertura vegetal natural, a impermeabilizagdo dos solos e com outras agdes antrdpicas que
ndo respeitaram as dindmicas ambientais, é possivel observar incrementos no nimero de ocorréncias e na
intensidade de fenomenos, a exemplo das inundagbes e das enchentes urbanas. Tais problemas atingem
especialmente a camada populacional em condi¢des de maior vulnerabilidade socioambiental, uma vez que, muitas
vezes, ocupa areas de risco, a exemplo das planicies fluviais. Visando combater tal problema, a¢Ges alternativas estdo
sendo utilizadas em detrimento a agbes convencionais ligadas a infraestrutura cinza. Neste sentido, as Solugdes
Baseadas na Natureza (Nature-Based Solutions) surgem como uma forma alternativa de evitar e reduzir os impactos
intrinsecos as inundagdes urbanas nas cidades, bem como, vém sendo implementadas por meio de maneiras distintas
e em localidades diferentes. Portanto, esse trabalho buscou identificar agdes que estdo sendo utilizadas por diversas
cidades no mundo com vias a combater as inundag¢des urbanas por meio das Solugbes Baseadas na Natureza. Para
tanto, foi-se realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), com analises bibliométricas, a fim de se identificar
processos, atores e tendéncias relacionados ao tema. Dessa forma, conclui-se que, apesar da importancia dada ao
assunto ter crescido nos ultimos 6 anos, sobretudo pelo aumento das produgdes cientificas e pela quantidade de
solugdes implementadas em diversos paises, tais tendéncias estdo concentradas, em grande parte, em cidades
europeias e observadas por atores europeus.

PALAVRAS-CHAVE: Infraestrutura Verde. Planejamento Urbano. Aguas Urbanas.

ABSTRACT

The growing and accelerated population concentration in urban areas, which was not accompanied by proper
planning, resulted in several problems, which are even more profound in developing countries. With the elimination
of natural vegetation cover, the waterproofing of the soil and other human actions that did not respect environmental
dynamics, it is possible to observe increases in the number of occurrences and in the intensity of phenomena, such as
floods and urban floods. Such problems affect especially the population layer in conditions of greater socio-
environmental vulnerability, since they often occupy risk areas, such as the river plains. In order to combat this
problem, alternative actions are being used to the detriment of conventional actions linked to gray infrastructure. In
this sense, Nature-Based Solutions emerge as an alternative way to avoid and reduce the intrinsic impacts of urban
floods in cities, as well as being implemented in different ways and in different locations. Therefore, this work sought
to identify actions that are being used by several cities in the world with ways to combat urban floods through Nature-
Based Solutions. Therefore, a Systematic Literature Review was carried out, with bibliometric analysis, in order to
identify processes, actors and trends related to the theme. In this way, it is concluded that, despite the importance
given to the subject having grown in the last 6 years, mainly due to the increase in scientific production and the amount
of solutions implemented in several countries, such trends are concentrated, to a large extent, in European cities and
observed by European actors.

KEY WORDS: Green Infrastructure. Urban Planning. Urban Waters.

RESUMEN

La creciente y acelerada concentracion demogrdfica en dreas urbanas, que no estuvo acompafiada de una adecuada
planificacion, generd varios problemas, que son atn mds profundos en los paises en desarrollo. Con la eliminacion de
la cobertura vegetal natural, la impermeabilizacion del suelo y otras acciones antropicas que no respetaron la
dindmica ambiental, es posible observar aumentos en el numero de ocurrencias y en la intensidad de fendmenos,
como inundaciones e inundaciones urbanas. Tales problemas afectan especialmente a la capa poblacional en
condiciones de mayor vulnerabilidad socioambiental, ya que suelen ocupar zonas de riesgo, como las llanuras fluviales.
Para combatir este problema se estdn utilizando actuaciones alternativas en detrimento de las actuaciones
convencionales vinculadas a la infraestructura gris. En este sentido, las Soluciones Basadas en la Naturaleza surgen
como una forma alternativa de evitar y reducir los impactos intrinsecos de las inundaciones urbanas en las ciudades,
ademds de implementarse de diferentes maneras y en diferentes lugares. Por lo tanto, este trabajo buscé identificar
acciones que estdn siendo utilizadas por varias ciudades del mundo con formas de combatir las inundaciones urbanas
a través de Soluciones Basadas en la Naturaleza. Por lo tanto, se realizé una Revision Sistemdtica de la Literatura, con
andlisis bibliométrico, con el fin de identificar procesos, actores y tendencias relacionadas con el tema. De esta forma,
se concluye que, a pesar de que la importancia otorgada al tema ha crecido en los ultimos 6 afios, principalmente por
el aumento de la produccion cientifica y la cantidad de soluciones implementadas en varios paises, dichas tendencias
se concentran, en gran medida. medida, en ciudades europeas y observado por actores europeos.

PALABRAS CLAVE: Infraestructura Verde. Urbanismo. Aguas Urbanas.
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1. INTRODUGAO

De acordo com o relatdrio apresentado pelo Departamento de Assuntos Econ6micos e
Sociais das NacGes Unidas (UNITED NATIONS, 2015), atualmente, 54% da populagcdo mundial
vivem em cidades. Entretanto, este nimero, no ano de 1950, era de apenas 30%, e segundo as
projecoes elaboradas pelo Departamento, chegara a 66% no ano de 2050. Porém, a transicdo
urbana ao longo do tempo ndo se processou de maneira homogénea entre os diversos paises
do globo. De acordo com Santos (2014), a urbanizacdo dos paises do Sul, conforme denominacao
adotada pelo autor, caracterizou-se pelo desenvolvimento acelerado e pela falta de
planejamento que resultaram no crescimento descontrolado das cidades (QUARESMA et
al.,2017).

Neste sentido, este acelerado processo de urbanizacdo ndo foi acompanhado no mesmo
ritmo pelo planejamento urbano, resultando em impactos ambientais negativos, tendo em vista
as mudangas no uso e ocupagdo que alteraram os ecossistemas imediatos. Esta alteragdo se
desenvolveu por meio da supressdao da maior parte da cobertura vegetal natural, com
consequentes modificagdes no clima, e em especial, das varidveis relacionadas a precipitacao
pluviométrica e temperatura (QUARESMA et al., 2017).

Advindas desse cendrio, as inunda¢bes urbanas ocorrem quando as aguas dos rios,
riachos ou galerias pluviais deixam seus leitos de escoamento, devido a falta de capacidade de
transporte por parte de um destes sistemas, e acaba ocupando areas destinadas a moradia,
transporte, recreacdo, comércio, industria, entre outros (TUCCI, 2004). Este fen6meno tem
causado danos econdmicos, ambientais e sociais nas cidades (KALANTARI et al., 2018), além das
perdas de vidas humanas, afetando, de maneira especial, as popula¢des vulneraveis do ponto
de vista socioambiental.

Diante de tais impactos sociais, econémicos e ambientais, se fazem necessarias medidas
de administracdo das aguas, sobretudo relativas ao controle e ao combate as inundagdes
urbanas. Neste sentido, a infraestrutura cinza (que se caracteriza por meio de obras tradicionais
e convencionais de engenharia), estd sendo predominantemente usada em detrimento a outras
formas de combate aos efeitos causados pelas inundagGes urbanas nas cidades (FERREIRA et al.,
2015). Destaca-se, no entanto, que embora haja pontos positivos a serem observados, as
infraestruturas de engenharia civil tém custos financeiros mais elevados e levam mais tempo a
serem implementadas se comparadas a outras medidas ndo estruturais. Além desses fatores, as
infraestruturas cinzas podem resultar em impactos indesejaveis ao meio ambiente (CARVALHO,
2015).

Tais solugdes convencionais, portanto, sdo compostas por medidas estruturais que
abrangem obras de engenharia, bem como, por medidas nao-estruturais, que contemplam o
planejamento da ocupacdo e uso do solo de acordo com as areas de risco, levando em
consideracdo a melhoria das legislacdes e a seguranca no combate aos desastres relacionados a
inundacgdo urbana (FARIA; SANTORO, 2015).

Dessa forma, as medidas ndo estruturais apresentam caracteristicas de natureza legal e
institucional que visam reduzir os impactos dos desastres causados pelas inunda¢des (SAO
PAULO, 2012). Tais medidas tém como objetivo, a partir do desenvolvimento e planejamento
urbano, gerenciar os riscos a inundagées, como também: regulamentacdo de ocupacdo do solo,
sistema de previsdo, e alerta de inundac3o e seguros (SA et al., 2016). J4 as medidas estruturais
retratam intervenc¢®es nas caracteristicas do escoamento (SAO PAULO, 2012), tendo foco na
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reducdo dos riscos de inundagBes urbanas a partir do controle do fluxo de agua. Portanto,
consiste em ac¢des que envolvam desde engenharia civil pesada, com carater estrutural, até
solugdes consideradas naturais, ou seja, desde solug¢bes cinzas até solugbes baseadas na
natureza (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Por outro lado, atualmente, tém surgido como alternativa as solugdes tradicionais
cinzas, inUmeras iniciativas que destacam os potenciais do uso da natureza no controle e
mitigacdo dos riscos e dos problemas relacionados as inundagdes em dreas urbanas (KALANTARI
etal., 2018). Como exemplo, de acordo com Gutierrez e Ramos (2017), podem ser citadas o BMP
(Best Management Practices), LID (Low Impact Development), SUDS (Sustainable Urban
Drainage Systems), WSUD (Water Sensitive Urban Design) e o Gl (Green Infrastructure).

As Solucbes Baseadas na Natureza, dessa forma, proporcionam oportunidades para o
enfrentamento dos desafios a gestdo de agua de forma a ser mais sustentdvel e efetiva. Nota-
se uma crescente utilizacdo de prdticas sustentdveis baseadas na natureza para o
enfrentamento das inundagdes em meio urbano em paises como China, Estados Unidos e
Espanha, que tém investido nessas praticas como parte de seus planejamentos urbanos.
Portanto, as SolucGes Baseadas na Natureza (SbN) ou Nature Based Solutions (NbS), “sdo
inspiradas e apoiadas pela natureza e usam, ou imitam, processos naturais para efetivamente
contribuir para o melhor gerenciamento da agua” (UNESCO, 2018).

Sob outro prisma, Dushkova e Haase (2020) indicam que ndo ha consenso em relagdo a
utilizacdo do termo. Para Cohen-Shacham et al. (2016, p.5) as SbN’s sdo “a¢es para proteger,
gerenciar de forma sustentdvel e restaurar ecossistemas naturais ou modificados que abordam
os desafios sociais de forma efetiva e adaptativa, simultaneamente fornecendo ao ser humano
bem-estar e beneficios da biodiversidade”.

Neste sentido, encontram-se medidas baseadas na natureza para combate as
inundacdes urbanas, tais como espacos verdes, restauracao das planicies dos rios, bairros eco-
eficientes com foco na gestdo de aguas pluviais, pavimentos permeaveis, areas que possibilitem
o rapido escoamento e infiltragdo, sistemas de coleta de aguas pluviais privados, sistemas
sustentaveis de drenagem de aguas (HERZOG; ROZADO, 2019), parques urbanos, corredores,
ruas, fachadas e telhados verdes (REYNAUD et al., 2017).

Portanto, de modo geral, praticas baseadas na natureza estdo sendo empregadas ao
redor do mundo para a mitigacao e adaptacdo aos eventos extremos que geram inundacdes.
Nesse sentido, tem crescido a implantacdo de projetos, principalmente em cidades europeias e
chinesas, que vao desde agbes especificas até a criagdo de conceitos mais amplos que integram
as cidades e o meio ambiente, como por exemplo as “cidades verdes” exposto por Herzog e
Rozado (2019), e as “cidades-esponja” mencionado por Sousa (2019) e Chan et al. (2018).

Sendo assim, o presente trabalho buscou identificar acGes que estdo sendo utilizadas
por diversas cidades no mundo com vias a combater as inundag¢des urbanas por meio das
Solugcbes Baseadas na Natureza. Contudo, como mencionado, as medidas relacionadas as
infraestruturas cinzas ainda estdo sendo amplamente implementadas para o combate das
inundagOes urbanas, portanto, a pergunta de pesquisa deste trabalho segue em direcdo a
entender a seguinte indagacdo: como as Solugdes Baseadas na Natureza estdo sendo utilizadas
como medidas alternativas para o manejo das inundagdes em areas urbanas?

Tal inquietacdo, em linhas gerais, insere-se em um contexto de total relevancia, tendo
em vista que, levando-se em consideracdo os Objetivos do Desenvolvimentos Sustentavel (ODS),
conhecer as iniciativas de Solucdes Baseadas na Natureza é fundamental para a geracdo de
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conhecimentos para além das solugdes de infraestrutura cinza que vém sendo utilizadas em
maior escala e em ambito local. Dessa forma, este trabalho se faz importante ao contribuir para
a geracao de conhecimento sobre as SBN’s, bem como, ao subsidiar futuras a¢des e politicas
publicas a serem aderidas por parte dos tomadores de decisdo e pelo poder publico, de uma
maneira geral.

Por fim, no que se refere a uma perspectiva tedrica, faz-se importante deixar claro que
o comportamento dos cursos d’agua pode resultar em cheias, enchentes e inundag¢des. Dessa
forma, ha divergéncias de interpretacdo, tanto no meio cientifico, quanto no meio técnico, para
os eventos de desastres naturais hidrologicos.

Conforme exposto na Codificagdo Brasileira de Desastres (BRASIL, 2020), as inundacdes
sdo definidas como: “Submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de dgua em
zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo
gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas [...]” (BRASIL, 2007a). Ja a enchente ou
cheia é caracterizada pelo aumento normal e temporario da elevacdo do nivel d'agua no canal
de drenagem, devido ao aumento da vazdo, porém, sem que possa ser gerado transbordamento
(BRASIL, 2007a). Portanto, ao se referir as inundagBes urbanas, este trabalho leva em
consideracdo a definicdo exposta na Codificacdo Brasileira de Desastres, como supracitado.

Neste sentido, as inundagdes, segundo Sausen e Narvaes (2015) e Amaral e Ribeiro
(2015), sdo os desastres naturais que mais prevalecem no mundo, sendo provavelmente os que
ocorrem com mais frequéncia. Para Tucci (2007), o processo de urbaniza¢do e a inundagao
natural em dreas ribeirinhas, provocadas devido a auséncia de planejamento para a ocupagao
da populagdo nas margens de rios, sao dois exemplos de processos que resultam em inundagdes
urbanas. Em complemento as observacGes apresentadas por Tucci (2007), outros fatores
abordados por Sausen e Narvaes (2015) que contribuem para o entendimento sobre as
inundacodes sao as duragdes e intensidades das precipitacdes, o desmatamento, a obstrucdo de
canais e praticas inadequadas de uso e ocupacdo do solo.

2. METODOLOGIA

Com relacdo ao seu objetivo, a metodologia adotada no presente trabalho pode ser
classificada como exploratdria, tendo em vista que buscou proporcionar maior familiaridade
com o problema abordado, a fim de tornd-lo mais explicito, constituir hipdteses e aprimorar
ideias ou descobrir intuigdes (SLLTIZ; WRIGHTSMAN; COOK, 1967; SEVERINO, 2017).

Com relagdo aos procedimentos técnicos utilizados (Gil, 2009), a pesquisa esta baseada
em dois processos principais: o primeiro, a partir de um levantamento bibliografico nos moldes
de Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) (XIAO; WATSON, 2017), para que fossem realizadas
analises bibliométricas com vias de se identificar tendéncias, atores e suas correlagdes (SPINAK,
1996). Em um segundo momento, foram incluidos outros trabalhos que auxiliaram no processo
de discussao dos resultados advindos da busca inicial.

Dessa forma, seguindo a metodologia adotada por Zhou et al. (2018), foram compilados,
sintetizados e analisados o uso do conceito “Nature Based Solutions”, considerando, como
recorte temporal, a producdo cientifica entre os anos de 2015 e 2020, correspondendo a um
periodo de 06 anos. Para tanto, adotou-se o banco de dados Scopus, pelo fato desta base ser
multidisciplinar, englobando dreas como tecnologia e ciéncias sociais, além de possuir mais de
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22 mil titulos de periddicos revisados por pares e 5 mil editoras, proporcionando diversidade de
conteudo (ELSEVIER, 2016).

A consulta realizada a referida base de dados se deu em dezembro de 2020, utilizando
as seguintes combinacdes propostas de strings: “Nature Based Solutions” AND “flood”; “Nature
Based Solutions” AND “inundation”; “Nature Based Solutions” AND “flooding”. Com tal
correlagdo entre as variaveis foi possivel encontrar trabalhos que observaram a problematica
das inundagGes em areas urbanas pelo prisma das solugdes baseadas na natureza, analisando-
as como medidas principais para lidar com a questdo. Ademais, é valido ressaltar que a busca
foi restringida aos campos “titulo”, “palavras-chave” e “resumo”, e retornou um total de 94
artigos cientificos.

Neste sentido, o Quadro 1 sintetiza os critérios de elegibilidade utilizados para a
formacdo do corpus documental que serviu como base para a revisdo de literatura e para as
andlises bibliométricas.

Quadro 1 - Critérios de Elegibilidade
Critério Descrigdo dos Critérios N2 de Artigos

A. Artigos com no maximo 06 anos (2015-2020);

B. Artigos encontrados na base de dados da SCOPUS;

C. Busca pelas strings nos campos “titulo”, “resumo” e “palavras-chave”;
Elegibilidade D. Strings: “Nature Based Solutions” AND “flood”; “Nature Based 94
Solutions” AND “innundation”; “Nature Based Solutions” AND

“flooding”.

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Dessa forma, todos os 94 artigos selecionados foram lidos na integra, para que
pudessem ser realizadas as andlises bibliométricas e a discussdo dos resultados. Ja no que diz
respeito aos demais trabalhos incluidos, todos foram selecionados levando-se em consideracdo
0 mesmo recorte temporal utilizado na busca principal (2015-2020) e, em grande parte, se
referem a documentos abertos da Comissdo Europeia, IUCN (International Union for
Conservation of Nature), Unesco e NacGes Unidas, haja vista que sdo entidades vinculadas ao
tema, e que serviram de base para explana¢do do assunto.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com a literatura identificada na busca inicial a base Scopus e pela quantidade
de artigos retornados com a utilizacdo dos critérios estabelecidos, foi possivel inferir que o
estudo sobre as solu¢des baseadas na natureza e as inundagdes urbanas apresenta uma
tendéncia de crescimento, como ilustrado na Figura 1, sobretudo pelo crescimento de 120%
guando comparado os anos de 2019 e 2020 aos demais periodos selecionados.
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Figura 1 - Artigos publicados por ano
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Fonte: elaborado pelos autores (2022)

A partir da andlise da Figura 1 é possivel afirmar que houve aumento significativo em
relacdo ao numero de producdes cientificas, levando-se em consideracao o periodo entre o ano
2015 e 2020. Outro fator importante diz respeito ao idioma presente nesses trabalhos, haja vista
gue, com base na avaliacdo dos 94 artigos selecionados, verificou-se que o idioma inglés foi o
mais utilizado nas publicagBes, estando presente em 98% deles.

Por conseguinte, de acordo com os artigos analisados, ao serem observadas as
informacdes sobre os paises de afiliagdo dos autores, foram identificados 30 paises diferentes,
sendo que 3 destes artigos estavam classificados como indefinidos. Ao consulta-los, foi
identificado que, em 1 dos 3 artigos, os autores possuiam afiliagdo com o Brasil, porém o
trabalho fora cadastrado na base da Scopus sem ilustrar o nome do pais, apenas com o nome
da cidade. Sendo assim, a analise foi ajustada, restando um total de 2 artigos em que nao foi
possivel identificar a natureza dos autores.

Conforme ilustrado na Tabela 1, nota-se que o maior nimero de publicaces se deu por
autores pertencentes ao continente europeu (74,46%), seguido pelos paises da América
(10,63%), da Asia (8,50%), da Oceania (4,25%) e da Africa (2,12%).

Tabela 1- Quantidade de autores por continente

‘ Continente Total Geral Total Geral
Europa 70 74,46%
América 10 10,63%
Asia 8 8,50%
Oceania 4 4,25%
Africa 2 2,12%
Total Geral 94 100%

Fonte: elaborado pelos autores (2022)
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Ao se levar em consideracdo o Tabela 1, é possivel identificar que os numeros
apresentados convergem com os investimentos feitos por cidades europeias e chinesas em
solugdes baseadas na natureza e, deste modo, os dados corroboram com aqueles apresentados
por Herzog e Rozado (2019), Sousa (2019) e Chan et al. (2018), entre outros.

Em 45,7% dos artigos ficou evidenciado o estabelecimento de diversas parcerias
internacionais, refletidas pela diversidade de paises e de autores em uma mesma producao.
Assim, 2,2% dos artigos avaliados envolveram 5 paises, 1,1% (4 paises), 6,5% (3) e 35,9% (2). No
que diz respeito as produgbes elaboradas por apenas um autor e, consequentemente,
representado por apenas 1 pais, foram identificados 50 artigos (54,3%), desconsiderando os 2
artigos classificados como indefinidos.

Sendo assim, os paises com mais artigos atrelados foram o Reino Unido (14), Paises
Baixos (12) e Itdlia (9). Estes sdo os 3 primeiros da lista de 30 paises observados pelas producdes
cientificas, ficando o Brasil em 152 lugar, com um numero total de 2 artigos cientificos
publicados. Tal posicdo evidencia, sobretudo se observada a Tabela 2, a baixa producdo
brasileira em trabalhos académicos que observam as solu¢des baseadas na natureza e sua
correlagdao com questdes relacionadas as inundacdes urbanas. Além disso, em 1 dos trabalhos
produzidos no Brasil houve a colaboragdo de outros autores provenientes do Reino Unido.

Tabela 2 - Quantidade de autores por pais

Paises Quantidade de Artigos Paises Quantidade de Artigos
Reino Unido 14 Eslovénia 1
Paises Baixos 12 Canadd 1

Italia 9 fndia 1

EUA 8 Noruega 1
Alemanha 6 Senegal 1

Suécia 5 Austria 1

China 5 Chipre 1

Franca 4 Bélgica 1

Grécia 3 Russia 1

Espanha 3 Polinésia Francesa 1
Australia 2 Sérvia 1

Irlanda 2 Pol6nia 1

Africa do Sul 2 Dinamarca 1

Tailandia 2 Portugal 1
Brasil 2 Nova Zelandia 1

Subtotal 79 Subtotal 15
Total 94

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

3.1 Casos de Solugdes Baseadas na Natureza aplicadas ao controle de inundagdes urbanas

Conforme apresentado no Quadro 2, nota-se que os trabalhos advindos da pesquisa a
base de dados da SCOPUS (2015-2020), bem como da inclusdo de outras producées externas
(2015-2020) e que também abordaram a tematica, demonstraram a ampla variedade de a¢des
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gue podem ser adotadas em relacdo as inundag¢des urbanas e as Solu¢Ges Baseadas na Natureza,

desde pequenas, a grandes escalas.

Quadro 2 - Sintese de solugdes com os respectivos paises que as implementaram

‘ Solugdo Local Autor
Telhados verdes, pavimentos permedveis,
areas para o rapido escoarr}ento e infiltragao, Alemanha Herzog e Rozado (2019)
sistemas de drenagem de dguas que atua de
forma sustentdvel
. Herzog e Rozado (2019),
B
Parque urbano Templehof erlim Davies et al. (2017)
Cinturdo verde China Liu e Jensen (2017)
Cidade-esponja China Chan et al. (2018)
. Médici e Macedo (2020),
China e .
Parques urbanos Chibre Davies et al. (2017),
P Giannakis et al. (2016)
Jardins de chuva, bacias secas e humidas,
valas proximas a estradas, biovaletas
gramadas, telhados verdes, parques ljrbanos, . Herzog e Rozado (2019),
corredores verdes, troca da vegetagdo para Dinamarca >
- . o Davies et al. (2017)
melhorar a absor¢do das aguas, substituicao
de pavimentagao asfaltica em parques por
zonas verdes
Parque Larragorr, reutilizagdo das aguas
pluviais p'ara |rNr|gagao de fachada e telhados Espanha Herzog e Rozado (2019)
verdes, cinturdes verdes internos, telhado e
fachadas verdes
Bairro ecoeficiente Finlandia Herzog e Rozado (2019)
Revggetagao de solc? e taIuFies, plantagdo de Grécia Lilli et al. (2020)
arvores, cerca-viva e faixas de grama
Praca Benthemplein Holanda Médici e Macedo (2020)
Restauragdo das planicies dos rios, com
desvio do curso do rio, ou com a formagao Holanda Lombardo (2018)

de areas de para armazenamento natural

Floresta vertical, Parque aquatico Gorla,
corredores e ruas verdes

Itélia e Portugal

Herzog e Rozado (2019),
Reynaud et al., 2017)

Parque urbano (Parco Urbano Gavoglio),

restauragdo de rios, florestas urbanas

espacos verdes, restabelecer cursos de agua, Pa!ses Herzog e Rozado (2019)
Baixos
fachadas e telhados verdes
Parque Chulalongkorn Tailandia Médici e Macedo (2020)
Telhados e paredes verdes, parques, . Fastenrath, Bush e Coenen
Australia

(2020)

Renaturalizagdo de corpos d'agua e
revegetacdao em areas urbanas, restauracao
da vegetacdo ribeirinha e de pantanos

Eslovénia e Alemanha

Santoro et al. (2019) e Albert et al., (2019)

Fonte: elaborado pelos autores (2022)

De acordo com o Quadro 2, a mengdo aos referidos termos na literatura analisada pode

ser observada, em um primeiro momento, a luz do trabalho de Herzog e Rozado (2019) que

destacou a criagdo de um parque urbano (Parco Urbano Gavoglio) em um antigo quartel situado

nos Paises Baixos, com o objetivo de melhorar a gestdo da 4gua, espacos verdes e a resiliéncia
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climatica. Entre outras a¢des, foram implantadas bacias de infiltracado, grupos de arvores, pastos
xerofilos com flores e gabiGes, com pedra e vegetacao.

Sob outro prisma, conforme apontado por Fastenrath, Bush e Coenen (2020), solucdes
como telhados e paredes verdes, parques, restauracdo de rios, florestas urbanas, estdo no
caminho da elaboragdo de politicas publicas e do planejamento urbano e que observam
aspectos relacionados a natureza como medida de superac¢do de problemas urbanos, sobretudo
relacionados as inundacdes.

Segundo Médici e Macedo (2020), na Tailandia, foi construido o parque Chulalongkorn,
localizado na cidade de Bangcoc. De forma semelhante, observa-se a construgao do parque de
Qunli, na China. Nesse sentido, Herzog e Rozado (2019) mencionam antigas areas em Berlim que
puderam ser transformadas em parques, como por exemplo, Templehof, o antigo aeroporto que
foi transformado em um parque urbano. O projeto de 20 trilhos verdes representa mais de 500
km de areas selecionadas e separadas do trafego rodovidrio, que interligam as zonas residenciais
as areas de recreacdo.

Na cidade de Pequim, no Local Flooding Control Plan (LFCP) elaborado pelo Beijing
Municipal Planning and Design Institute (BMPDI), Liu e Jensen (2017) mencionaram alternativas
como cinturdo verde para controle das inunda¢bes e para aumentar a infiltracdo, coleta de
aguas pluviais, combinando com uma solugdo convencional para melhoria a capacidade de
descarga, tubulagdes e estagdes de bombeamento.

Copenhague conseguiu implementar praticas para gerir as dguas pluviais e reduzir o
risco de inundacgdes, a partir da alterag¢ao da legislagao nacional para obtengdo de recursos para
financiamento de solugGes naturais como medida adotada para o gerenciamento das aguas,
dentre elas: jardins de chuva, bacias secas e himidas, valas proximas a estradas, transporte e
infiltracdo da dgua no solo, e biovaletas gramadas. Outras a¢des como telhados verdes, parques
urbanos, corredores verdes, troca da vegetacdo para melhorar a absorcdo das aguas,
substituicdo de pavimenta¢do asfaltica em parques por zonas verdes, complementaram as
praticas (HERZOG; ROZADO, 2019).

Na Itdlia, nas proximidades do bairro de Porta Nova, foram distribuidas 900 arvores e
mais de 20.000 plantas na fachada em um par de torres, impactando na melhoria do ar e da
biodiversidade. O Parque aqudtico Gorla possui caracteristica de apresentar a infraestrutura
verde polivalente, ou seja, possui area para lazer/ recreacio, area para eliminacdo de poluentes
e outra para prevencdo de inundacgbes. Corredores e ruas verdes associadas com medidas de
retengdo natural de dgua foram implantadas em Lisboa, no total foram mais de 30.000 arvores
78 plantadas nas ruas entre o periodo de 2013 e 2017 (HERZOG; ROZADO, 2019; REYNAUD et
al., 2017).

Na Espanha, acGes para transicdo em um ambiente sustentdvel tém sido adotadas na
cidade de Vitoria-Gasteiz, sobretudo no ano de 2012, demonstrando resultados como zonas
verdes, um terco da drea municipal sendo coberta de floresta, deslocamentos que contam com
duas linhas de bonde, trechos para bicicleta e pedestres. Entre os Uultimos projetos
implementados estd o Parque Larragorr, que reutiliza aguas pluviais para irriga¢cdo de fachadas
e telhados verdes, cinturGes verdes internos e recuperagdo de edificios, incluindo telhado e
fachadas verdes (HERZOG; ROZADO, 2019).

Da mesma forma, o desafio de melhoria na gestdo das dguas pluviais esta presente nas
metas dos Paises Baixos, com isso Eindhoven buscou implantar em areas do centro da cidade,
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espacos verdes, fachadas e telhados verdes, bem como restabelecer cursos de agua existentes
(HERZOG; ROZADO, 2019).

Médici e Macedo (2020) elucidaram que foi construida, em Roterdd, a Praga
Benthemplein, um tipo de pracga-piscina composta por bacias que se enchem apds um periodo
de armazenamento, e que favorecem a infiltracdo das dguas e o reabastecimento dos
reservatorios de agua subterranea.

De acordo com Lombardo (2018), em 2009, foi criado o programa “Room for the River”,
uma iniciativa holandesa, orcada em € 2,5 bilhdes. O objetivo de tal programa foi o de
restauracdo planicies fluviais, revegetar trechos ao longo dos rios e corrigir cursos fluviais,
quando necessario. A restauracao da paisagem ao longo dos rios, funcionando como “natural
water sponges”, em que as acoes englobaram o aumento da profundidade dos rios, realocacao
de diques, reducdo de espordes (estrutura construida em rios que atrapalha o fluxo de dgua) e
remocdo de polders.

Nesse caminho, considerada como uma cidade verde, Friburgo é uma cidade localizada
na Alemanha, e que, para gerenciamento de suas aguas pluviais, adotou telhados verdes,
pavimentos permedveis, areas que possibilitam o rapido escoamento e infiltragdo, sistemas de
drenagem de 4guas que atua de forma sustentavel e sistemas privados de coleta de aguas
pluviais (HERZOG; ROZADO, 2019). Do mesmo modo, conforme exposto por Herzog e Rozado
(2019), a Finlandia pretendia criar, até 2021, o projeto de um bairro ecoeficiente em Vuores,
focado na gestdo de aguas pluviais.

Nas cidades de Taizhou e Jinhua, parques foram colocados em substituicdo a muros de
concreto que canalizavam rios (MEDICI; MACEDO, 2020). Praticas similares vém sendo adotadas
ao redor do mundo em cidades como Berlim, Copenhague e Bangcoc. Corroborando com as
acGes apontadas no estudo de Davies et al. (2017), em que se faz mencdo ao plantio de arvores
para o combate da inundac¢do, na medida em que estas sdo muito mais eficientes, tendo em
vista seus processos de absorgdo e transpiragao.

O conceito de cidade-esponja, apresentado por Chan et al. (2018), aborda a
possibilidade de usar a infraestrutura de engenharia para controle e armazenamento das aguas
pluviais nos episddios extremos de chuva. Os mencionados autores ainda citam que a China tem
investido em novas ideias nesse sentido.

Na bacia hidrografica do Rio Koiliaris, localizado em Creta Ocidental, na Grécia, foram
implementadas solugdes classificadas como sistemas para controle de erosdo, revegetacdo de
solo e taludes, plantagdo de arvores, cerca-viva e faixas de grama para interceptar o escoamento
de 4gua superficial e para aproveitamento da vegetacao ja localizada ao longo da bacia (LILLI et
al., 2020).

Santoro et al (2019) identificaram na Eslovénia acGes de “renaturalizacdo” de corpos
d'agua urbanos, reducdo de obras de canalizacao, revegetacao de areas urbanas, restauracao
da vegetacdo ribeirinha, construcdo de dreas de retencdo seca sobre as dreas de planicies,
criagdo de corpos d'agua para armazenamento tempordrio de dgua e restauragao de pantanos.

Também na Alemanha, Albert et al (2019) mencionaram a¢des como a restauragdo de
pantanos, a revitalizacdo de varzeas, a protecdo da flora, fauna e mata ciliares que apoiam o
combate as inundagdes, além de proporcionarem beneficios sociais e ambientais.
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4. CONCLUSAO

A identificacdo de casos na aplicacao das SBN’s para o combate as inundagdes urbanas,
e que foram analisados com base na literatura, evidenciaram a diversidade de medidas que
podem ser aplicadas a partir de projetos de infraestrutura verde.

Com base nos resultados, é possivel apontar que as medidas variam em termos de escala
espacial de implantacdo. Assim, em alguns casos, ocorre a necessidade de disposi¢ao de areas
grandes, a exemplo dos parques urbanos. Por outro lado, em determinadas situa¢des, as
solucBes podem ser aplicadas em espagos menores, a exemplo de jardins de chuva.

Outro ponto destacado pelo presente estudo trata-se da identificacdo de beneficios
advindos da utilizacdo de solucdes verdes para a sociedade e para o meio ambiente.

Entretanto, ao serem observados os resultados das analises bibliométricas, identificou-
se que grande parte das Solu¢Ges Baseadas na Natureza implementadas em dreas urbanas esta
localizada em cidades europeias e analisadas por producgGes cientificas advindas da mesma
regido. A partir de tais constatacGes, é possivel concluir que os paises em desenvolvimento, e
que se tratam dos mais atingidos por problemas estruturais decorrentes da rdpida, e
indevidamente planejada, urbanizacdao, demonstraram um grau menor de implementacao de
solugdes baseadas na natureza se comparados a cidades de paises desenvolvidos. Além disso,
identificou-se também o baixo numero de produgdes cientificas elaboradas por esses paises,
fato que corrobora com a mencionada falta de iniciativa na utilizacdo de infraestruturas verdes
para a gestdo de inundag¢Oes em tais areas urbanas.

De maneira geral, os resultados apresentados permitem contribuir com futuros estudos
gue se interessem por alternativas e solu¢des para os problemas de inundagdo urbana, as quais
venham a promover maior sustentabilidade, combatendo um problema que aflige
especialmente a populagcdo mais vulneravel e contribuindo para a ampliacdo de areas verdes
gue possuem papel fundamental a melhoria da qualidade ambiental e de vida nas cidades.

Para estudos futuros, sugere-se que os autores ampliem o alcance das proposi¢des
intrinsecas a este trabalho, sobretudo, em trés pontos principais: 1) Ao robustecerem o
protocolo de Revisdo Sistematica de Literatura, levando em consideragdo a insercdo de critérios
de inclusdo e exclusdo, ranqueamento qualitativo dos estudos incluidos, dentre outras a¢des
caracteristicas da RSL; 2) Ao estenderem o recorte temporal de andlise para além de 2020, haja
vista que, devido a pandemia do novo coronavirus e das mudancgas geopoliticas ocorridas no
Sistema Internacional, é importante que seja observada a utilizacdo das Solugdes Baseadas na
Natureza a partir desta nova conjuntura; e 3) Ao levarem em consideragao a interface entre as
SBN’s e as Mudancas climaticas, tendo em conta que, a utilizacdo de solu¢des verdes nesta seara
pode causar impactos positivos em questdes relacionadas a mudanca do clima, como por
exemplo, no combate as inundagdes urbanas, despoluicdo atmosférica, no aumento do bem-
estar das cidades, aprisionamento de CO2, na reducdo dos efeitos advindos das ilhas de calor e
do aquecimento global.
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