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Infraestruturas Verdes de Drenagem e o Projeto Arquitetonico de Parques Lineares:
Uma revisao

RESUMO

Objetivo - O objetivo deste trabalho é analisar as infraestruturas verdes aplicadas a drenagem urbana sustentavel,
destacando sua contribui¢do para a mitigagdo de impactos urbanos como enchentes, inundagdes e ilhas de calor, e
sua relagdo com o planejamento urbano e a gestdo ambiental.

Metodologia - A pesquisa adota uma abordagem tedrica baseada em revisdo bibliografica, explorando modelos
internacionais e discutindo a relagdo entre urbanizagdo e gestdo ambiental, com foco na aplicagdo de solugdes
baseadas na natureza em cidades brasileiras.

Originalidade/relevancia - O estudo preenche uma lacuna tedrica ao explorar as solugbes de drenagem urbana verde
em cidades brasileiras, considerando as limitagGes atuais na implementagdo dessas estratégias. Sua relevancia
académica se destaca pela proposta de inovagdo no planejamento urbano sustentdvel.

Resultados - Os principais resultados indicam que a infraestrutura verde contribui significativamente para a infiltragdo
da 4gua, redugdo das enchentes e regulagao do microclima urbano, promovendo resiliéncia climatica e melhoria da
qualidade ambiental nas cidades.

Contribuigdes tedricas/metodoldgicas - Este estudo oferece uma contribuigdo tedrica ao integrar os conceitos de
infraestrutura verde e drenagem urbana, além de propor abordagens metodoldgicas inovadoras para a aplicagdo
pratica desses conceitos no planejamento urbano.

Contribuigbes sociais e ambientais - As implica¢gOes sociais e ambientais incluem a promogdo de cidades mais
resilientes, sustentdveis e com melhor qualidade de vida, além de maior conectividade ecoldgica, beneficiando as
populagdes urbanas e o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem sustentdvel. Solugdes baseadas na natureza. Sustentabilidade urbana.

Green Infrastructures and the Architectural Design of Linear Parks

ABSTRACT

Objective - The objective of this work is to analyze green infrastructures applied to sustainable urban drainage,
highlighting their contribution to mitigating urban impacts such as floods, inundations, and heat islands, and their
relation to urban planning and environmental management.

Methodology - The research adopts a theoretical approach based on a literature review, exploring international
models and discussing the relationship between urbanization and environmental management, focusing on the
application of nature-based solutions in Brazilian cities.

Originality/Relevance - The study fills a theoretical gap by exploring green urban drainage solutions in Brazilian cities,
considering the current limitations in the implementation of these strategies. Its academic relevance lies in proposing
innovation in sustainable urban planning.

Results - The main results indicate that green infrastructure significantly contributes to water infiltration, flood
reduction, and urban microclimate regulation, promoting climate resilience and environmental quality in cities.
Theoretical/Methodological Contributions - This study offers a theoretical contribution by integrating the concepts
of green infrastructure and urban drainage, as well as proposing innovative methodological approaches for the
practical application of these concepts in urban planning.

Social and Environmental Contributions - Social and environmental implications include promoting more resilient,
sustainable cities withimproved quality of life, as well as greater ecological connectivity, benefiting urban populations
and the environment.

KEYWORDS: Sustainable drainage. Nature-based solutions. Urban sustainability.
Infraestructuras Verdes de Drenaje y el Disefio Arquitectonico de Parques Lineales

RESUMEN

Objetivo - El objetivo de este trabajo es analizar las infraestructuras verdes aplicadas al drenaje urbano sostenible,
destacando su contribucion a la mitigacion de los impactos urbanos como inundaciones, anegamientos e islas de
calor, y su relacién con la planificacién urbana y la gestion ambiental.
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Metodologia - La investigacion adopta un enfoque tedrico basado en una revision bibliografica, explorando modelos
internacionales y discutiendo la relacion entre urbanizacion y gestion ambiental, con un enfoque en la aplicacién de
soluciones basadas en la naturaleza en ciudades brasilefias.

Originalidad/Relevancia - El estudio llena un vacio tedrico al explorar soluciones de drenaje urbano verde en ciudades
brasilefas, considerando las limitaciones actuales en laimplementacién de estas estrategias. Su relevancia académica
radica en la propuesta de innovacién en la planificacion urbana sostenible.

Resultados - Los principales resultados indican que la infraestructura verde contribuye significativamente a la
infiltracién del agua, reduccién de inundaciones y regulacién del microclima urbano, promoviendo la resiliencia
climatica y la mejora de la calidad ambiental en las ciudades.

Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas - Este estudio ofrece una contribucion tedrica al integrar los conceptos de
infraestructura verde y drenaje urbano, ademas de proponer enfoques metodoldgicos innovadores para la aplicacion
prdctica de estos conceptos en la planificacion urbana.

Contribuciones Sociales y Ambientales - Las implicaciones sociales yambientales incluyen la promocién de ciudades
mas resilientes, sostenibles y con mejor calidad de vida, ademas de una mayor conectividad ecoldgica, beneficiando
a las poblaciones urbanas y al medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Drenaje sostenible. Soluciones basadas en la naturaleza. Sostenibilidad urbana
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo acelerada das cidades brasileiras, com seu planejamento tradicional,
associado a negligéncia ambiental e aos impactos das mudancas climaticas, tem gerado sérios
desafios no planejamento urbano, especialmente no que diz respeito a gestdo das dguas pluviais
e a criacdo de espacos publicos que promovam a sustentabilidade. As solugGes tradicionais de
drenagem, predominantemente aplicadas no contexto brasileiro, té m se mostrado limitadas na
mitigacdo destes impactos, intensificando problemas como impermeabilizacdo do solo e
contaminacdo da agua (Tucci, 2008).

Nesse contexto, as infraestruturas verdes e azuis emergem como alternativas
sustentdveis para a gestdo urbana das aguas pluviais, promovendo solu¢des baseadas na
natureza (Sowinska-Swierkosz; Garcia, 2022).

Este artigo tem como objetivo analisar o potencial dessas infraestruturas, comfoco na
aplicagdo em parques lineares, discutindo como podem contribuir para a resiliéncia climatica e
a sustentabilidade urbana.

A revisao de literatura explora os impactos da urbanizagao sobre a drenagem urbana
e destacasolu¢desinovadoras baseadas eminfraestruturas verdes. A urbanizagdo desordenada
tem resultado na segregacao socioespacial e na degradacao ambiental, tornando necessarias
estratégias que integrem planejamento urbano e gestdo ambiental (Ferreira, 2005; Santos;
1993). Além disso, o planejamento de parques urbanos pode desempenhar um papel p na
mitigacdo dos impactos climaticos, promovendo espacos de lazer e biodiversidade (Farr, 2013;
Sakata e Gongalves, 2019). O estudo visa contribuir para o debate sobre solug¢desintegradas de
drenagem e planejamento urbano, fornecendo uma base conceitual para sua implementacdo
em cidades brasileiras, com o objetivo de promover um ambiente urbano mais sustentdvel e
resiliente as adversidades climaticas.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste artigo é apresentar uma revisdo narrativa da correlacdo entre
as infraestruturas verdes de drenagem urbana sustentavel e os efeitos da sua aplicabilidade em
parques lineares.

2.2 Objetivos Especificos

1. Revisar os conceitos de infraestruturas verdes, destacando sua aplicacgdo em parques
urbanos como solugdo para drenagem sustentavel.

2. Explorar a relacdo entre planejamento urbano, bioconstrucdo e estratégias de mitigacdo
climatica no desenho de parques publicos com os usos de infraestruturas verdes.

3 MATERIAL E METODOS:

A metodologia adotada neste trabalho é a de revisao bibliografica narrativa, com base
em um referencial tedrico atual e pertinente que envolve a andlise e sintese de fontes
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académicas relevantes sobre o temaem questdo. A pesquisa foiconduzida a partir da selecdoe
estudo de artigos cientificos, artigos de revisdo, livros, peridédicos especializados, anais de
congressos e outras publicagbes que apresentem contribuicdes significativas para o
entendimento do assunto. As fontes foram escolhidas com base na relevancia e credibilidade
dos autores.

4 RESULTADOS: REVISAO BIBLIOGRAFICA NARRATIVA

4.1 Urbanizagao no Brasil

O desenvolvimento urbano acelerou-se na segunda metade do século XX devido a
concentracdo da populagdo em espacgos reduzidos, gerando competi¢cdo por recursos naturais
como solo e agua, resultando na destruicdo de parte da biodiversidade natural. O meio
ambiente urbano, composto pelo ambiente natural e pela populagdo, é um sistema vivo e
dindmico que gera uma série de efeitos interconectados (Tucci, 2008).

A urbanizacdo no Brasil tem sido um processo acelerado e, geralmente, desordenado,
com negativas consequéncias ambientais e sociais significativas. O crescimento das cidades
brasileiras no ultimo século resultou em areas urbanizadas com poucas dreas permedveis, na
perdade dreasverdes, nostamponamentos de cursos d’dgua e o aumento de problemas como
enchentes, polui¢do e ilhas de calor. O processo de urbanizagdo no contexto brasileiro revelaa
necessidade urgente de repensar o modelo de desenvolvimento urbano, buscando alternativas
qgue conciliem crescimento com sustentabilidade. (Amorim, 2024; Ugeda Junior, 2014; IBGE
2013; Ferreira 2005)

Milton Santos, em seu livro, “Urbanizacdo brasileira” (1993) analisa a urbanizagdo
brasileira como um processo profundamente influenciado pelas caracteristicas do
subdesenvolvimento, ressaltando as contradi¢gdes inerentes ao capitalismo periférico. O autor
argumenta que o espaco urbano no Brasil € marcado pela reproducdo de desigualdades
estruturais, em que a concentragdo de recursos e oportunidades beneficia poucos, enquanto
grande parte da populacdo é excluidado acesso pleno a cidade. Essadindmica reflete ainsercado
subordinada do pais na divisdo internacional do trabalho, que condiciona o crescimento urbano
as necessidades do capital global (Santos, 1993).

Em sintese, foino século XX que o Brasil passou por umaintensatransformacao social
e espacial, marcada pelo processo de industrializacdo que se intensificou apés a década de 1950.
Até entdo, o pais era predominantemente rural, com 68,76% da populag¢do vivendo em areas
rurais em 1940 e apenas 31,24% residindo em areas urbanas. Esse cenario se transforma em
1960, quando o éxodo rural se intensificou devido a modernizac¢do agricola e a migracdo paraas
cidades em busca de melhores condi¢des de vida e trabalho. Nesse periodo, a populagdo urbana
representava 44,67%, enquanto a rural ainda correspondia a 55,33%. A inversao definitiva
ocorreu na década de 1970, quando pela primeira vez o Brasil registrou uma maioria da
populacdo vivendo em areas urbanas, com 55,92%, em contraste com 44,08% em areas rurais.
Esse fendmeno consolidou o processo de urbanizacdo do pais e refletiu profundas mudangas no
modo de vida e na organizacdo espacial do territdrio brasileiro (IBGE, 2013).

Essa tendéncia se manteve nas décadas seguintes, resultando em uma realidade
urbana cada vez mais dominante. Em 2010, 84,36% da populac¢do brasileira ja residia em areas
urbanas, enquanto apenas 15,64% permaneciam nazonarural. Esse quadroilustra a magnitude
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da transformacdo ocorrida ao longo do século passado, com uma significativa concentracdo
populacional nas cidades, redefinindo os desafios sociais, econémicos e ambientais do pais
(IBGE, 2013).

Santos (1993) pontua que a coexisténcia de modernidade e arcaismo é uma
caracteristica central das cidades brasileiras. Esse fendmeno manifesta-se na adoc¢do de
inovagdes tecnoldgicas e cientificas, que convivem com formas tradicionais de organizagdo
social e econbmica. Tal coexisténcia ndo elimina as disparidades, mas as intensifica, ao criar
espacos urbanos fragmentados e desiguais. As areas centrais das cidades frequentemente
concentram os avang¢os da modernidade, enquanto as periferias permanecem marcadas pela
precariedade e pela auséncia de infraestrutura adequada.

Santos (1993) também destaca arelagdo entre o espacgo urbano e as politicas publicas,
as intervencdes estatais frequentemente favorecem os interesses do mercado imobilidrio e de
grandes grupos econémicos, em detrimento das demandas sociais e a urbanizacdo, nesse
contexto, é instrumentalizada como umaforma de ampliar o controle e aacumulacdo de capital,
gerando exclusdo social e segregacao espacial. Assim, o planejamento urbano brasileiro tende a
reproduzir e intensificar as desigualdades estruturais da sociedade.

Ferreira (2005) também aponta como os instrumentos do Estatuto da Cidade (2001)
buscam democratizar o espaco urbano por meio de politicas reguladoras, enfrentando
privilégios histdricos das elites. No entanto, a implementagdo desses instrumentos enfrenta
desafios, como a falta de vontade politica e a fragmentacdo das politicas publicas nos planos
diretores municipais, os quais muitas vezes ignoram as necessidades das periferias.

O Plano Diretor é um instrumento essencial para o planejamento urbano, orientando
o desenvolvimento sustentdvel das cidades e garantindo a funcdo social da propriedade. De
acordo com o Guia para Elabora¢Go e Revisdo de Planos Diretores (Ministério do
Desenvolvimento Regional, 2022), um produto resultante da cooperagao técnicas entre o
governo brasileiro e alemao, baseado no Projeto ANDUS — Apoio a Agenda Nacional de
Desenvolvimento Urbano Sustentavel no Brasil, ele estabelece diretrizes para a organizacao
territorial, considerando aspectos econ6micos, sociais e ambientais. Além de ordenaro usoe a
ocupacado do solo, promove o acesso a moradia digna, infraestrutura e servicos urbanos,
assegurando melhor qualidade de vida a populacdo. Sua formulagdo deve envolver a
participacdo social, fortalecendo a governanca democrdtica e permitindo que a populacdo
contribua ativamente para a construcao da cidade que deseja. O desenvolvimento urbano
sustentdvel ocorre quando o crescimento das cidades equilibra inclusdo social, preservagio
ambiental e eficiéncia econ6mica. (MDR, 2022).

Essa abordagem estd alinhada com diversas metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), como o ODS 6 (qualidade da agua), ODS 11 (urbanizacdo sustentdvel e
acessivel) e ODS 13 (resiliéncia e adaptagdo climatica) (MDR, 2022). A implementacdo dessas
estratégias no Plano Diretor visa um planejamento urbano mais sustentavel e adaptado as
necessidades climaticas e sociais dos municipios. (MDR, 2022).

4.2 Negligéncia Ambiental

Afalta de politicas publicas eficientes paraa conservag¢do ambiental, associada ao foco
no desenvolvimento econémico sem considerar a preservacdo dos recursos naturais, tem
intensificado problemas como alagamentos, poluicdo do ar e degradacao dos corpos d'agua. Ao
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longo das ultimas décadas pudemos observar danos irreversiveis aos ecossistemas urbanos e
naturais brasileiros. Sabe-se que a interagdo entre o homem, os cursos d’agua e a natureza
desempenharam um papel fundamental na sua evolugdo, influenciando diretamente a
organizacdo histdrica e geografica do espaco urbano. No passado, essa relacdo era mais
harmoniosa e integrada a natureza. No entanto, com o avanco da tecnologia, o progresso social
e o crescimento econdmico, os corpos d’agua passaram a ser vistos como obstaculos ao
desenvolvimento urbano. Como resultado, houve um distanciamento desse elemento natural,
0 que tem provocado, atualmente, inimeros problemas socioambientais, evidenciando um
modelo de desenvolvimento cada vez menos sustentavel. (MDR, 2022; Romeiro, 2012; Castro,
2022)

A preservacgdo dos recursos naturais, da flora e da fauna brasileira depende de um
conjunto de o6rgdos e normativas que atuam em diferentes niveis de governo.
Cronologicamente, foi em 1934 durante o governo de Getulio Vargas através do Decreto
23.793/34, que o Brasil promulgou o primeiro Cédigo Florestal Brasileiro, seu principal objetivo
era regulamentar a exploracdo madeireira no pais, dando origem ao conceito de florestas
protetoras. Somente em 1965 sob a Lei 4.771/65, o termo Area de Preservacao Permanente
(APP) surge, substituindo o conceito de florestas protetoras por este conceito e por outras
guatro tipologias que deveriam ser preservadas, parque nacional, floresta nacional e reserva
legal. Porém tal regimento ndo se aplicava ao contexto urbano, somentecom a Lei6766/79, que
passam a prever uma faixa non aedificanti de 15 metros ao longo de cada margem de cursos
d’agua. Em 2001, é aprovado o Estatuto das Cidades, Lei 10.257/2001, prevendo normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do [...]
equilibrio ambiental, foia partir deste momento que os problemas urbanos passaram a receber
maior atenc¢do dos governantes. Em 2012, o Cédigo Florestal passa por revisao e se promulgao
Novo Cdédigo Florestal, Lei 12.651/2012.

Para Borges et al. (2011):

As APPs estdo ligadas diretamente as fungSes ambientais, por meio do fornecimento
de bens e servigos fundamentais para toda populagdo. Esses bens e servigos estdo
relacionados a regularizagdo da vazdo, retengdo de sedimentos, conservagao do solo,
recarga do lencol freatico, ecoturismo, biodiversidade, enfim, a uma infinidade de
beneficios (Borges et al., 2011, p. 1203).

Em seu Art. 42 da Lei n? 12.651/2012, é estabelecido que as APPs em dareas urbanas
devem, obrigatoriamente, paraos cursos d’aguade menos de 10 metros de largura preveruma
faixa com largura minima de 30 metros, tais faixas devem ser preservadas e implementadas sob
qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros (Brasil, 2012).
Mesmo com todo este aparato legal, observa-se diversas irregularidades ambientais, seja por
falta de fiscalizacdo dos entesresponsaveis ou pelafalta de uma gestdo ambientaladequada. A
Lei n? 14.285/2021 altera a Lei 12.651, permitindo a regularizacdo de edificios as margens de
cursos e corpos d'dgua em areas urbanas consolidadas.

Tucci (2007) aponta que uma ma gestdo ambiental associado ao desenvolvimento
urbano desordenado gerou um fator critico para a degradacdo de ecossistemas e recursos
hidricos em areas urbanas. O aumento daimpermeabilizacdo do solo reduz ainfiltracdo de dgua,
comprometendo o abastecimento dos aquiferos e diminuindo a vazao dos rios durante os
periodos de estiagem. Outro impacto significativo é a contaminacao das aguas pluviais e dos
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aquiferos, intensificada pelo transporte de substancias poluentes agregadas aos sedimentos.
Durante as enchentes, residuos provenientes da lavagem de ruas e sistemas de drenagem
poluidos aumentam a carga de materiais suspensos, prejudicando a qualidade da agua.

No Brasil, embora a maioria dos sistemas de esgotos seja separada, a infiltracdo
indiscriminada de 4guas contaminadas e a presenca de aterros sanitdrios inadequados agravam
a contaminac¢do dos aquiferos. Tucci (2007) alerta que o manejo urbano sustentdvel, incluindo
a ampliacdo de areas permeaveis, é essencial para mitigar esses impactos e promover uma
gestdo ambiental mais eficaz.

4.3 Parques Urbanos

Na perspectivado urbanismo, Cullen (2008), define a paisagem urbanacomo a arte do
meio ambiente, ao associar a relacdo entre ruas, edificios e o espaco entre eles, considerando a
percep¢dao humana.

Na geografia, Bertrand (2004) apresenta uma o6tica que enfatiza o papel da escala
como elemento inseparavel do estudo das paisagens.

O espaco entre os edificios pontuado por Cullen (2008) e a porg¢do do espago pontuada
por Bertrand (2004) se desdobram em diversos conceitos e ideias e uma delas estd atrelada a
forma natural do espaco, que Serra (1993, 45), considera que “a forma estd determinada néo
apenas pelas "rugosidades" naturais do relevo e da hidrografia, mas por todos os demais
aspectos tais como o subsolo, o solo, o clima, a vegetagdo e a fauna”.

Para Santos (1982) a paisagem é compreendida como um conjunto de objetos
geograficos, distribuidos sobre um territério em sua configuracdo geografica ou espacial,
apreendidos em sua continuidade visivel, onde os processos sociais ddo vida a esses objetos.
Gorski(2008), sintetiza a ideia de paisagem como um elemento dindmico, com interagdes entre
componentes ecossistémicos (bidticos e abidticos) e componentes socioeconémicos e culturais,
produzindo a percep¢do de um todo, incluindo a valorac¢do estética e emocional.

A composicdo da paisagem urbana envolve diversos componentesessenciais, entre os
quais se destacam os espacos livres. Segundo Sanchotene (2004), os espacos livres sdo as areas
nao construidas em uma cidade, pertencentes ao poder publico ou a proprietdrios privados,
independentemente de seuuso especifico. Quando esses espacos sdo destinadosa preservagio
davegetacdoou ao lazer da populacdo, sdo classificados como areas verdes, englobando pragas,
parques, jardins publicos e aarborizagado das cidades, com vegetagao que pode ser tanto natural
guanto cultivada.

Os parques urbanos, sejam de gestdo publica ou privada, sdo elementos chave na
configuracdo paisagistica e ambiental das cidades, compondo um sistema de espacos livres. Eles
desempenham uma funcdo essencial na promocao da qualidade de vida nas areas urbanas,
oferecendo locais para lazer, recreacdo ativa e convivéncia com a natureza. Além de
favorecerem o bem-estar psicolégico e social, os parques urbanos tém um papel importante
como dreas de resiliéncia ecoldgica, ajudando na absor¢do de poluentes, mitigand o os efeitos
do calor urbano e colaborando com o equilibrio climatico. No contexto das infraestruturas
verdes e azuis, os parques urbanos se apresentam como instrumentos fundamentais para
integrar solucdes ecoldgicas que visam a sustentabilidade e a adaptabilidade das cidades as
mudancas climaticas (Farr, 2013).
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A origem dos parques urbanos no Brasil remonta ao século XVIII, quando o interesse
da coroa portuguesa nas riquezas naturais do territorio incentivou a criagdo de jardins e passeios
publicos para proteger determinadas areas (Melo; Lopes; Sampaio, 2017). Ao longo de dois
séculos, os parques urbanos acompanharam as transformacdes urbanisticas das cidades,
refletindo valores sociais e culturais das populacdes urbanas. Apesar disso, ao contrdrio dos
parques europeus, que surgiram para atender as necessidades das massas urbanas no século
XIX, os parques brasileiros eram voltados as elites emergentes, que buscavam construir uma
paisagem urbana compativel com padrdes internacionais (Macedo; Sakata, 2002).

Como tempo, os parques urbanos no Brasil passaram a desempenhar func¢des quevao
além da estética, incorporando papéis sociais e ecoldgicos. Atualmente, eles promovem lazere
qualidade de vida, enquanto se adaptam aos desafios da urbanizacdo e ao planejamento
urbano, contribuindo para uma melhorqualidade ambiental (Melo; Lopes; Sampaio, 2017). No
século XX, a maioria dos parques atendia ao lazer de classes urbanas mais altas, situando-se em
areas centrais. Contudo, no século XXI, os novos projetos passaram a priorizar a conservagiao
ambiental, com localizacdo em bairros periféricos e funcdes que incluem o combate as ilhas de
calor e a manutencgdo do microclima (Sakata; Gongalves, 2019).

Sakata e Gongalves (2019) destacam que, desde oinicio do século XXI, os parques sao
concebidos principalmente como ferramentas de sustentabilidade. Descritos como “parques
sustentdveis”, possuem areas permeaveis e arborizadas que auxiliam na drenagemurbanae na
mitigacdo de efeitos climaticos adversos. Alémdisso, mesmo parques voltados ao lazer em areas
carentes sdao apresentados como ag¢bes de cunho ambiental. Esse movimento consolidou uma
nova categoria de parques urbanos, como bosques cercados e parques lineares, que integram
conservagdo ambiental e fungGes recreativas (Sakata; Gongalves, 2019).

Além disso, Lorca (1989) destaca a relevancia estética e educativa dos parques, que
embelezam as cidades e oferecem oportunidades para a forma¢dao ambiental. Esses espacos
incentivam a conscientizacdo sobre a natureza e seuimpacto navida humana, promovendo uma
integracdo entre a vida urbana e o meio ambiente. Assim, os parques urbanos tornam-se
indispensaveis para a qualidade de vida nas areas urbanizadas.

Os espacos verdes urbanos (UGS) sdo essenciais para o bem-estar das populacgoes,
oferecendo beneficios para a saude fisica e mental. Segundo Zhang e Qian (2024), areas como
parques e jardins comunitarios permitem que as pessoas se conectem com a natureza,
reduzindo estresse e ansiedade, além de fortalecerem o senso de comunidade. Esses espagos
também melhoram a qualidade do ar e reduzem o efeito de ilha de calor, criando ambientes
mais sauddveis. Em regides de vulnerabilidade social, o acesso a UGS de qualidade é
fundamental paramelhorara saude e a qualidade de vida, promovendo cidades mais inclusivas
e sustentaveis.

4.4 Mudangas Climaticas: llhas de Calor Urbanas, Enchentes e Inundagées

O aumento das temperaturas no planeta terra tem reflexos visiveis e perceptiveis nas
cidades, seja pelointenso desconforto térmico em dias mais quentes, narealidade brasileira, ou
pela intensificacdo dos alagamentos, inundacées, enchentes, deslizamentos de terra, podemos
compreender estes elementos como um dos principais efeitos das mudancgas climaticas nas
cidades brasileiras. O crescimento das areas impermeabilizadas, o desmatamento urbano e a
falta de planejamento para a drenagem das dguas pluviais contribuem diretamente para esses
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problemas. Este subtema revisa os principais fatores que agravam o calor urbano e as
inundacgdes, discutindo como a drenagem cinza tradicional, baseada em sistemas de
escoamento e infraestrutura rigida, falha em lidar com os desafios impostos pelas mudangas
climaticas. (Santos, 1993, Amorim, 2009; Amorim, 2004; Guo, Mingfu e Yu, 2021)

As cidades estdo sempre em constante transformacdes, sejam elas sociais ou
territoriais e sua paisagem reflete estas agdes, como o crescimento demografico, mais intensos
em cidade médias e grandes, quanto as dinamicas de ocupacdo e uso da terra. Nesse contexto,
a paisagem urbana se configura como um elemento chave para compreender as interagdes
entre o ambiente construido e os fendbmenosambientais e climaticos locais (Santos, 1993; Cullen
2008). Portanto, compreender o processo de uso e ocupacdo da terra urbana e rural, esta
intrinsecamente relacionado ao estudo da paisagem, um elemento que integra, de forma
espacial e temporal as relacdes entre a sociedade e a natureza, no meio.

Para Santos (1982) a paisagem é compreendida como um conjunto de objetos
geograficos, distribuidos sobre um territério em sua configuracdo geografica ou espacial,
apreendidos em sua continuidade visivel, onde os processos sociais ddo vida a esses objetos.
Gorski(2008), sintetiza a ideia de paisagem como um elemento dindmico, com interaces entre
componentes ecossistémicos (bidticos e abidticos) e componentes socioeconémicos e culturais,
produzindo a percep¢ao de um todo, incluindo a valoragdo estética e emocional.

Mascaré e Mascard (2009) afirmam que para compreender o clima urbano é
necessario observar a topografia do sitio, a morfologia urbana e o porte da cidade a ser
analisada.

Um destes elementos climaticos de grande impacto na salde da populagdo, sdo as
ilhas de calor, um dos fenémenos presentes no clima urbano. Amorim et al. (2009), definem:

A ilha de calor urbana (ICU) é essencialmente definida pela diferenga de temperatura
entre a area central da cidade e o ambiente rural ou zonas periféricas com baixa
densidade de construgdes [...] (Amorim et al., p.2, 2009).

As ilhas de calor, por sua vez, podem proporcionar ao ser humano, desconforto
térmico, que advém do estudo do conforto térmico. O conforto térmico refere -se a sensacdo de
bem-estar em relagdo as condi¢les térmicas do ambiente. Este conceito é influenciado por
fatores como temperatura do ar, umidade relativa e ventilagdo (Gomes; Amorim, 2003). Nas
areas urbanas, o conforto térmico esta diretamente relacionado a percepc¢do das condicbes
climaticas pelos habitantes e ao equilibrio entre a temperatura do ambiente e a capacidade do
corpo humano de manter sua temperatura interna estavel. Nas cidades, as superficies
construidas e a densidade populacional interferem na ventilagdo natural e aumentam a
retencdo de calor, o que contribui para o desconforto. O clima urbano, caracterizado por
temperaturas elevadase baixa circulacdo de ar, gera estresse térmico, que afeta a produtividade
e o bem-estar (Rodrigues; Marques; Mendonga, 2012).

O fendmeno das ilhas de calor tem implicacdes diretas para a saude das populagées
urbanas. Pagnossin, Buriol e Graciolli, (2016) pontuam que percepc¢do de conforto térmico é
subjetiva, variando de acordo com as preferéncias individuais, a atividade realizada e o
vestuario.

Entretanto, as cidades brasileiras n3ao testemunham apenas as mudancgas de
temperatura e sensacdo térmica ao longo do ano. A falta de um planejamento urbano
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estratégico e adequado faz com que as intempéries, que tém se intensificado nos ultimos anos,
causem desastres ambientais, sociais e econémicos de maiores impactos.
Kron et al. (2012) pontuam que os desastres naturais possuem 6 classificagdes:

1.Eventos geofisicos e geoldgicos (terremoto; erupgdo vulcanica; tsunami; [...]);
2.Eventos meteoroldgicos (ciclones; [...] tempestade de granizo; e de vento local; [...]);
3.Eventos hidroldgicos (inundagdo; tempestade; [... ] deslizamentos)

4.Eventos climatoldgicos (onda de calor; seca; incéndios; onda de frio; geada; [...])
5.Eventos bioldgicos [...];

6.Eventos extraterrestres (asteroides) (Kron et. al, 2012, p. 536, 537, tradugdo nossa).

Dentre estes impactos, na escala urbana e deste trabalho, os eventos climaticos e
hidroldgicos, em especial, onda de calor e inunda¢des, poderiam ser mitigados se um
planejamento urbano adequado e sustentavel fosse posto em pratica.

As enchentes, as enxurradas e as inundacdes sdao fendmenos distintos, embora
relacionados a dinamica hidroldgica. Piroli (2022) conceitua os 3 fen6menos. Para o autor as
enchentes referem-se ao processo ciclico de aumento no volume de dgua no leito de rios e
corregos, sendo diretamente influenciadas pelas caracteristicas fisicas da bacia e pela
intensidade das chuvas. J4 as enxurradas, por sua vez, decorrem de chuvas concentradas ou do
rompimento de estruturas de retengao, podendo serintensificadas pela imp ermeabilizagdo do
solo em dreas urbanas, o que elevaos riscos de prejuizos materiais e perdas humanas. Por fim,
as inundacoes diferem dos outros processos por envolverem o extravasamento das dguas para
areas historicamente ndo alagdveis, afetando diretamente populacées, infraestruturas e
atividades econdmicas, sendo frequentemente associadas a alteragcdes no uso da terra nas
bacias hidrograficas. Embora relacionados, esses processos apresentam causas e impactos
especificos que requerem estratégias distintas de manejo e prevencao.

Fundamentando Piroli (2022), Tucci (1993) aponta que as enchentes decorrem de
eventos climaticos em que a precipitacdo é mais intensa do que o esperado e a quantidade de
agua que chega ao curso d’agua supera sua capacidade de drenagem. Nas areas urbanas, as
enchentes decorrem principalmente da ocupacao desordenada e daimpermeabilizagao do solo,
gue altera o ciclo hidrolégico natural e intensifica o escoamento superficial.

De acordo com Piroli (2022), a urbaniza¢do desordenada e a ocupacdo inadequada de
areas ambientalmente sensiveis, como margens de rios e encostas de morros, tém agravado o
efeito das inundacgGes nas cidades brasileiras. A impermeabilizacdo do solo, caracteristica das
areas urbanas, reduz a capacidade de infiltracdo das dguas pluviais, ampliando o escoamento
superficial e concentrando grandes volumes de dgua em cursos naturais, muitas vezes alterados,
tamponados ou obstruidos, contribuindo para a ocorréncia de enchentes e outros problemas
associados, resultando em prejuizos sociais e ambientais significativos.

Segundo Tucci (2007), assim como as inundag¢des, as enchentes resultantes da
urbanizacdo, decorrem da construcdo de superficiesimpermeaveis, como ruas e telhados, que
contribuem para a reducdo dainfiltracdo e aumento do volume e velocidade do escoamento da
agua pluvial. Esse processo exige maior capacidade das sec¢des de drenagem, podendo gerar
inundacGes localizadas em decorréncia de erros de projeto, estrangulamento de rios e acimulo
de sedimentos e lixo.

As enchentes em cidades de médio porte estdo diretamente relacionadas ao processo
de urbanizacdo desordenada e a falta de planejamento integrado da drenagem urbana.
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Conforme Tucci (2007), a urbanizacdo em bacias hidrograficas pequenas e médias intensificao
escoamento superficial devido aimpermeabilizacdo do solo, sobrecarregando tanto os sistemas
de drenagem secunddria quanto os de macrodrenagem e a expansdo urbana destas cidades
tendem ocorrer no sentido de jusante para montante, aumentando o impacto das novas
ocupacdes sobre as dreas mais antigas e localizadas a jusante, gerando maiores riscos de
inundacgbes e prejuizos econdmicos e sociais.

A substituicdo de formacgdes nativas por usos antrépicos, sem considerar os limites de
resiliénciaambiental, interfere diretamente no ciclo hidrolégico, pois reduz a capacidade do solo
de reter dgua, dificultando a reposicdo do lencol freatico e comprometendo o abastecimento
das nascentes (Piroli, 2022).

Para o autor:

Em dreas urbanas a agua que deixa de infiltrar, impedida por telhados, concreto e
asfalto, além de ndo contribuir para a recarga dos aquiferos, escoa concentrada, em
volumes consideraveis, que em alguns casos conseguem arrastar veiculos e pessoas e
destruir estruturas. Ao chegar aos pontos mais baixos do relevo, essa dgua que nao
infiltrou e nao foi retida temporariamente aolongo do caminho causa inundagGes que
afetam as vias publicas e também atividades as mais diversas, além de colocar em
risco a saude e a vida de pessoas e animais (Piroli 2022, p.28).

No que diz respeito as inundagdes, de acordo com o The Emergency Events Database
(EM-DAT) um portal desenvolvido em parceria com o Centro de Pesquisaem Epidemiologia de
Desastres (CRED) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em 2022, o mundo registrou 387
ocorréncias de desastres naturais, 12 se concentravam no Brasil e, na média histdrica, entre
2001 e 2021 o numero de desastres ambientes erade 370. Neste ano, o Brasil ocupouuma das
posicoes no Top 10 mortality — 2022, registrando um total de 272 mortes, por inundagado no
pais, neste periodo o mundo registrou 7954 mortes por ocorréncias de inundag¢des contra a
média de 5195 mortes entre os periodos 2002-2021. Isso aponta que este tipo de desastre
ambiental tem se intensificado em todo mundo (EM-DAT, 2023).

Guo, Mingfu e Yu (2021) discutem as inundagdes como um risco natural frequente e
de grande impacto socioeconémico e ambiental em todo o mundo. O risco é especialmente
elevado em areas urbanas devido as mudancas no uso do solo e aos processos hidroldgicos
alterados por atividades humanas. As inundacées pluviais sdo resultantes da sobrecarga dos
sistemas de drenagem urbana durante chuvas intensas e receberam historicamente menos
atencdo na gestdo de riscos em comparagao com as inundagdes fluviais e costeiras. No entanto,
esseseventospodem serigualmentedevastadores. Os prejuizos sdo diretos e indiretos, como a
destruicdo de infraestruturas criticas, hd também impactos indiretos, como a perda de
produtividade e oportunidades econdmicas. Devido as mudangas climaticas, a frequénciae a
gravidade dessas inundacbes tendem a aumentar.

No Brasil, ainda é amplamente utilizado um sistema tradicional de drenagem urbana
de dguas pluviais, fundamental para prevenir enchentes, inundagdes, alagamentos e a
degradacdo ambiental. De acordo com Tucci (2008) o Brasil se encontra em um estagio de
desenvolvimento hidrico denominado "fase higienista". Essa fase remonta aos anos 1970,
guando o foco estava na eliminacdo de doencas por meio do abastecimento de agua potavele
coleta de esgoto, sem o devido tratamento dos efluentes e com o manejo inadequado da
drenagem urbana. Muitas cidades brasileiras ainda carecem de um sistema eficaz de tratamento
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de esgoto, resultando em um cenario de poluicdo hidrica e aumento da vulnerabilidade a
desastres naturais como enchentes. Em pleno século 21, o pais ainda apresenta uma
infraestrutura obsoleta, com drenagem pluvial ndo dimensionada para enfrentar eventos
climaticos atipicos e extremos, com graves consequéncias sociais e ambientais.

Parte dos desastres urbanos é atribuidaa um modelo de drenagem pluvial tradicional,
que ndo estd dimensionado para lidar com eventos climaticos atipicos e extremos. Esse sistema,
gue geralmente utiliza galerias de aguas pluviais e canais, € amplamente empregado para
controlar o escoamento das aguas da chuva. No entanto, esses métodos apresentamlimitacGes
consideraveis. A impermeabilizacdo do solo, por exemplo, reduz a capacidade de infiltracao
natural da 4gua, o que aumenta o escoamento superficial e, consequentemente, eleva o risco
de enchentes e contaminacdo dos corpos d'dgua. Além disso, a dependéncia exclusiva de
infraestrutura cinza (como canais e galerias) gera altos custos de manutencdo e torna o sistema
menos resiliente a eventos climaticos extremos, comprometendo a eficicia da drenagem
urbana (Tucci, 2008).

Em sintese, ao produzir cidades que promovem a substituicdo de areas verdes por
construcdes e vias pavimentadas, modifica os processos de troca de energia, calor e umidade, o
que resulta em fendmenos caracteristicos como ilhas de calor e inversdo térmica. Tais
fendbmenos sado intensificados pela presenca de grandes aglomerados populacionais, pela
reducdo de vegetacdo e pelo aumento de superficies impermeaveis que, em conjunto, alteram
a circulacdo atmosféricae a qualidade do ar, tornando o ambiente mais hostil e influenciando a
qualidade de vida nas cidades (Rodrigues, Marques e Mendonga, 2012).

4.5 Drenagem Sustentavel: Solugdes Baseadas na Natureza

Analisando a realidade em que o planeta que habitamos, se encontra, faz-se
necessario rever como planejamos nossas cidades e como promovemos a gestdo do meio
natural com eficacia, promoveraaplicabilidade de um modelo que incorpore solugées baseadas
na natureza e promova a sustentabilidade nas cidades é essencial.

A drenagem sustentavel surge como uma alternativa eficaz a drenagem tradicional,
oferecendo solu¢des que integraram os processos naturais ao planejamento urbano. Visando
contribuir para a reducdo de alagamentos, a melhoria da qualidade da dgua e a promocdo de
uma cidade mais resiliente, estasolucdo sustentdvelse baseia em processos naturais para uma
cidade mais sustentavel e em equilibrio com a natureza.

Segundo Porto et al. (1993), drenagem urbana é definida como um conjunto de
estratégias e acGes voltadas para mitigar os riscos de inundagdes, reduzir os danos causados por
esses eventos e permitir o crescimento urbano de forma equilibrada e sustentdvel. O conceito
de drenagem urbanatranscende asimples execucao de obras estruturais, abrangendo também
aspectos legais, institucionais, técnicos e sociais. Para alcancar solugdes eficazes, é essencial que
haja um planejamento integrado que inclua politicas publicas especificas para o setor, uma
gestdaoadequadado usodosolo e aimplementacdao de medidastanto de curto quanto de longo
prazo. Esse processo requer a atuagao de entidades responsdveis que possuam a tecnologia
necessaria e possam aplicar normas, realizar obras e promover a participacdo da sociedade,
garantindo uma gestao eficiente e sustentavel da drenagem urbana.

O gerenciamento das aguas pluviais incorpora um dos elementos essenciais de
infraestrutura no planejamento de drenagem urbana. Como ja pontuado, no Brasil ainda se
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utiliza a metodologia tradicional de drenagem, e ainda estd em uma fase higienista, buscando
um tratamento de esgoto eficiente, em paises em desenvolvimento as cidades variam nas fases
de desenvolvimento das dguas urbanas. Em paises desenvolvidos, grande parte dos problemas
foram resolvidos no que diz respeito ao abastecimento de agua, tratamento de esgoto e
controle quantitativo da drenagem urbana (Tucci, 2002).

O autorainda afirma que aforma como conduzimos a gestdo da drenagem urbana nas
cidades brasileiras ndo incentivaa prevencao de situacdes problematicas, como as inundacdes,
com a gestdo publica se propondo a, sempre que ocorrem situagées deste nivel, declarar
calamidade publica. Tucci (2002) pontua, objetivando melhoria dagestdo de drenagem urbana,
gue para que ndo ocorra maiores prejuizos a populagdo e ao meio ambiente, faz-se necessario
mudangas substanciais no gerenciamento, com profissionais que trabalhem para alterar a
realidade das cidades que gerem em ac¢do coordenada com as esferas de poder publico. Essa
solucdo é propostaatravés de umadrenagem urbana sustentavel, com medidas ndo-estruturais
e estruturais.

Para promover umasolucdo baseada nanatureza, adrenagem urbana sustentdvel que
deve se respeitar as caracteristicas do ciclo hidroldgico, propiciando a sua manutencdo, no
tempo, no espaco e no tocante a qualidade da agua. Pompeo (2000) define a drenagem urbana
como o conjunto de a¢des para controlar o escoamento das dguas pluviais e mitigar enchentes
em areas urbanas. Tradicionalmente, priorizou-se a rdpida evacuac¢do da agua por meio de
galerias pluviais, transferindo os problemas para outras regides. Abordagens mais recentes
enfatizam solugdes sustentaveis, como areas de infiltracdo e reservatérios de contencao,
integrando a drenagem ao planejamento urbano. Assim, adrenagem urbanasustentdvel busca
equilibrar desenvolvimento e meio ambiente, garantindo a resiliéncia das cidades.

Para Alencar (2017) drenagem urbanasustentdveltrata-se de um sistema que prioriza
a utilizacdo de dispositivos capazes de retardar a chegada das aguas aos corpos d'agua,
resultando na diminuicdo da vazao de pico, prevenindo inundacdes e protegendo as are as
adjacentes aos corpos hidricos. Isso ocorre porque os dispositivos contribuem para a redugdo
do volume hidrico excedente proveniente dos processos de urbanizagao e impermeabilizacdo
do solo, colaborando também no controle de poluentes provenientes do escoamento
superficial, uma vez que alguns componentes damicrodrenagemrealizam a filtragem da 4gua,
apresentando maior eficacia no controle da qualidade da dgua dos corpos hidricos quando
comparado ao tratamento realizado no sistema de macrodrenagem (Alencar, 2017).

Outros autores defendem que, no contexto da drenagem urbana sustentdvel, é
essencial respeitar as caracteristicas do ciclo hidrolégico, garantindo sua manutencdo ao longo
do tempo, no espaco e em relagdo a qualidade da dgua. Esse enfoque visa evitar os problemas
gerados pela drenagem convencional, além de reduzir os impactos ambientais resultantes do
processo de urbanizac¢do (Ripol e Silva; Pinheiro; Dias Lopes, 2013).

Com objetivo de promover um manejo mais eficiente das aguas pluviais, solugdes
baseadas na naturezasao apresentadas. Classificados como infraestruturas verdes e azuis, onde
as verdes referem-seasistemas naturais ou semi-naturais que facilitam a infiltracao e retencao
de daguas pluviais, diminuindo a sobrecarga nos sistemas de drenagem convencionais e
reduzindo o risco de inundagdes e as azuis sdo sistemas de drenagem naturais que contribuem
para a regulacdo do ciclo hidrolégico e a preservacdo dos ecossistemas aquaticos Davies et al.
(2015).
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Sowirniska-Swierkosz e Garcia (2022) apresentam a conceituacdo das SolucBes
Baseadas naNatureza (SBN), em suma o termo surge como alternativainovadora paragerenciar
os sistemas naturais, equilibrando os beneficios para a natureza e a sociedade. Sdo definidas
como acdes que abordam simultaneamente desafios ambientais, sociais e economicos,
inspiradas ou apoiadas pela natureza.

O conceito de Solu¢des Baseadas em Infraestrutura Verde (BGI) tem ganhado
destaque nas ultimas décadas como uma alternativa eficaz para o manejo de aguas pluviais
urbanas, elas auxiliam no controle das dguas pluviais, promovendo sustentabilidade ambiental,
propostas em duas categorias, de grande e pequenaescala. NaBGI de grande escala, as solugdes
baseadas na naturezasao lagoas e bacias de retencdo e em pequena escala utilizam de solugbes
como telhados verdes, pavimentos permeaveis, sistemas de biorretenc¢do, entre outros. BGl de
pequenaescalasdo mais aplicdveis em areas urbanas com densidade construtiva elevada, pois
sdo elementos que facilitam a infiltracdo da dgua no solo e auxiliam na redu¢do do impacto de
escoamento das aguas pluviais (Moghanlo; Raimondi, 2025).

Addo-Bankas et al. (2024) apresenta uma cronologia ilustrando os marcos
significativos no desenvolvimento e implementacdo da Infraestrutura Verde ao longo dos
ultimos 50 anos:

Década de 1970: A criagdo da EPA (Agéncia de Prote¢do Ambiental dos EUA) .
Década de 1980: Em 1987, foi criada a National Green Networks nos Estados Unidos.

e Década de 1990: Em 1991, a Nova Zeldndia adotou o Manual de Projeto de Baixo
Impacto revisado como parte da Lei de Gestdao de Recursos.

e Anos 2000: A Comissdo Europeia langou, em 2008, o Prémio Capital Verde Europeia
(EGCA), com o intuito de reconhecer cidades que implementaram praticas de IG.

e Década de 2010: Em 2014, o governo chinés implementou a “Iniciativa Cidade
Esponja”, manejo de aguas pluviais e controle de inundagdes nas areas urbanas por
meio de solugdes baseadas na infraestrutura verde.

Presente: A Iniciativa Cidade Esponja resultou em projetos implementados em 30
cidades-piloto na China. (Addo-Bankas et al., 2024, p.5, tradugdo nossa)

De acordo com Gong e Hu (2017), infraestrutura verde de dguas pluviais:

[..] é definida como uma abordagem de gerenciamento de dguas pluviais que simula
os processos de hidrologia natural na escala do local e do edificio, ou seja, a
Infraestrutura Verde de Aguas Pluviais, que se refere a varias medidas ecoldgicas para
gerenciamento de dguas pluviais. A GSI é diferente da rede de tubulagdo municipal
tradicional, que inclui uma série de elementos de gerenciamento de aguas pluviais que
consistem em infraestruturas cinzentas relacionadas a planta, aosolo e a chuva (Gong
e Hu, 2017, p. 220, tradugdo nossa).

Nesta 6tica, a Infraestrutura Verde é umasolugdo inovadora para lidar com os desafios
da gestdo da dgua nas cidades, combinando recursos naturais e tecnologias sustentdveis para
reduzir enchentes e melhorar a qualidade da agua. Além de ajudar na conservacdo e no
armazenamento daagua, a InfraestruturaVerde também traz beneficios como a purificagdo de
poluentes, a criacdo de espacos urbanos mais verdes e a promocao da biodiversidade. Para os
autores é fundamental que se invista nessa abordagem pois isso significa tornar as cidades mais
resilientes, garantindo dgua limpa e um ambiente mais sauddvel para as préoximas geragoes
(Addo-Bankas et al., 2024; He et al., 2021; Maes et al., 2019).
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Outros autores apontam que, a Infraestrutura Verde é um conceito multidisciplinar
que integra o desenvolvimento urbano com solu¢des ambientais sustentaveis, visando
minimizar os impactos da urbanizagdo sobre os recursos naturais. No contexto da gestaohidrica,
a Infraestrutura Verde abrange diversas estratégias e intervencdes, como jardins de chuva,
biovaletas, telhados verdes e pavimentos permeaveis, que auxiliam na infiltracdo e no controle
da qualidade e quantidade das aguas pluviais (Ying et al., 2022; Zhang, Chui, 2019; Oijstaeijen,
Passel, Cools, 2020).

4.6 Planejamento Urbano e Bioconstrugao

O planejamento urbano desempenha papel essencial na configuracdo das cidades,
pois a falta de infraestrutura adequada e o acesso limitado a servicos essenciais podem
intensificar a vulnerabilidade das comunidades. Em muitos casos, a auséncia de um
planejamento adequado resultaem dreas com vulnerabilidade climatica, causando desconforto
ao usufrui deste espaco. (Costa, 2024;).

Para que um planejamento urbano esteja alinhado a sustentabilidade e seus
desdobramentos, aimplementagao de politicas de sustentabilidade urbana se faz necessaria.
De carater complexo, devido a sua interdependéncia com elementos que configuram o meio
urbano, economia, cultura, infraestrutura, recursos naturais, desafios sociais e ambientais,
demanda-se umaintegracdo destes sistemas para que as decisdes sejam tomadas em diversas
escalas e formas de governanca (Kalantari et al., 2019).

Seguindo o conceito de infraestruturaverde, para que esta seja executada é adequado
gue se utilize técnicas e materiais sustentaveis. Neste sentido, a bioconstrucdo é uma alternativa
sustentdvel dentro da construcdo civil, priorizando o uso de materiais de baixo impacto
ambiental, a adaptacdo ao clima local e a gestdo eficiente de residuos. Segundo Francisco,
Santos e Silva (2023), essa abordagem busca minimizar os impactos ambientais desde o
planejamento até a utilizacdo da edificacdo, integrando técnicas sustentaveis que valorizam
materiais regionais, como o solo, reduzindo custos de produg¢do e proporcionando maior
conforto térmico.

Embora a bioconstrugdo utilize majoritariamente materiais naturais e reciclaveis, ela
ndo excluia aplicacdo de produtos industriais e tecnoldgicos. Segundo Cantarino (2006), esse
modelo construtivo integra o uso de matérias-primas naturais ou recicladas disponiveis no local,
aproveitamento dadaguadachuva, energiarenovavel e reciclagem de residuos. A bioconstrugdo
se apresenta como uma estratégia viavel para tornar a arquitetura e a engenharia civil mais
alinhadas com a sustentabilidade e o bem-estar das comunidades.

Okimoto (2021) afirma que a bioconstrugdo trata, além de materiais de construgdo
melhores e de menores impactos negativos, as infraestruturas urbanas de saneamento, de

transporte e mobilidade também devem ser bioconstruidas, alinhadas aos processos naturais
existentes.

5 DISCUSSOES

A revisdo apresentada destaca que a urbanizacdo intensa e a impermeabilizacdo do
solo tém agravado problemas como enchentes e ilhas de calor, exigindo alternativas
sustentdveis na gestdo de drenagem urbana (Tucci, 2007; Piroli, 2022). A infraestrutura cinza
tradicional, baseada na canalizacdo de 4guas pluviais, tem mostrado limitacdes na capacidade
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de lidar com eventos climaticos extremos e na conservagao de recursos hidricos (Tucci, 2008;
Porto et al., 1993). Em contraste, solucdes baseadas na natureza, como biovaletas, telhados
verdes e pavimentos permeaveis, tém demonstrado eficiéncia na redu¢do do escoamento
superficial e na melhoria da qualidade da dgua (Moghanlo e Raimondi, 2025; Addo-Bankas et
al., 2024).

A anadlise também evidenciaa importancia dos parques urbanos na gestao ambiental
das cidades. Parques sdao fundamentais para a mitigacdo de ilhas de calor e a retencao de aguas
pluviais, além de promoverem espacos de lazer e biodiversidade (Farr, 2013; Zhang e Qian,
2024). A implementagdo de infraestruturas verdes em parques urbanos possibilita a integragdo
de estratégias sustentaveis de drenagem e planejamento urbano (Sakata e Gongalves, 2019).
Contudo, desafios persistem, como a necessidade de investimentos em politicas publicas e a
conscientizacdo sobre a relevancia dessas solu¢cdes para a qualidade de vida urbana. No
contexto dadrenagem urbanasustentavel e das infraestruturas verdes, o planejamento urbano
com foco em bioconstru¢do pode criar solugdes arquitetdnicas e urbanisticas inovadoras,
contribuindo para a regeneracdo ambiental e a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas.

6 CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou que a infraestrutura verde de drenagem urbana representa
uma alternativa eficaz para a mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas e seus efeitos no
meio urbano, no que diz respeito a gestdo de 4guas pluviais. A implementacdo de solu¢des
baseadas nanaturezaintegradaa drenagem sustentavel pode contribuir significativamente para
a resiliéncia climatica e amelhoria da qualidade de vida nas cidades. Paraavancar nessa direcao,
é essencialfortalecer politicas publicas e incentivar a adogdo destes mecanismos, promovendo
um planejamento urbano mais eficiente e sustentavel.
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