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Resumo: Diante dos excessos de impermeabilizagcdes do solo urbano versus a auséncia de
espacos de infiltracdo e vegetagdo, ocorrem alagamentos e perdas de vidas. As alternativas que
preveem precipitacdo intensa e que ajudam a absorver aguas pluviais possibilitam atenuar
transtornos ligados a drenagem urbana. Os objetivos deste trabalho consistem em discorrer
como as tecnologias de previsao de precipitacéo, a agricultura urbana e os jardins de chuva
podem contribuir em contextos de intensas precipitagdes e verificar a importancia destas
estratégias para as cidades. A metodologia é constituida por revisdo bibliografica e fotografias
feitas em hortas urbanas e jardins de chuva, além da utiliza¢do da plataforma CEMPA-Cerrado,
voltada para a previsdo da probabilidade de precipitacdo. A presenca de dispositivos para
receber adguas pluviais ndo garante que sejam absorvidas no volume necessario, estes precisam
estar em localizacdo adequada e serem dimensionados para atender o fim almejado. As hortas
urbanas e jardins de chuva sdo sistemas de absorcdo de aguas pluviais, enquanto a ferramenta
do CEMPA-Cerrado permite estimar os acumulados de precipitaces. Ambos 0s sistemas
colaboram em situagdes de eventos climaticos extremos, sendo necessario o estudo do local no
periodo chuvoso onde estes serdo aplicados para garantir a otimizacao e resultados positivos.

Palavras-chave: Chuvas, Tecnologias, Habitat, Impermeavel, Enchentes.

1. Introducéo

Viver em cidades exige resiliéncia, adaptacdo e um planejamento para lidar com chuvas
intensas, inundacdes e alagamentos em pontos criticos em contexto de mudancas climaticas.
Ao mesmo tempo, também deve-se propor alternativas que contribuam para a drenagem urbana,
visando beneficiar a permeabilidade do solo e o ciclo natural da agua. Neste sentido, modelos
de previsdo meteoroldgica mais avancados, com foco na precipitacéo, a adoc¢do da agricultura
urbana e de jardins de chuva podem colaborar no enfrentamento de problemas urbanos.

As pessoas comuns que lidam com chuvas fortes sabem o quanto € assustador ter que
se proteger das forcas da natureza e se vé impotente diante de percalcos. Cada temporal intenso
parece emitir um sinal de algo ndo esta bem e que € preciso mudar atitudes com a natureza.

Se a agua da chuva ndo pode ser abrigada nos solos e nos rios, uma vez que estes
transbordam, ela buscara um novo caminho para prosseguir. Com as fortes chuvas, pessoas,
construcdes e infraestruturas sdo afetadas. Diante da existéncia de espacos concretados,
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asfaltados e a supressdo de vegetacGes que amortecem os efeitos do escoamento das aguas
pluviais, o0 volume de dgua ndo absorvido pode destruir locais e arrastar o que encontrar em seu
caminho. Assim, o objetivos deste trabalho séo: discorrer como as tecnologias de previsao de
precipitacdo do CEMPA-Cerrado, a agricultura urbana e os jardins de chuva, podem contribuir
em contextos de intensas precipitacdes e verificar a importancia destas estratégias.

Em cidades densamente povoadas, como Sdo Paulo (Brasil) e Bogota (Coldombia), a
agricultura urbana e periurbana (AUP) aumenta a capacidade de infiltracdo, melhorando a
recarga dos aquiferos e contribuindo para reduzir as enxurradas, os deslizamentos e as
inundacdes. Cuba e Brasil contam com politicas que promovem a AUP em nivel nacional. Belo
Horizonte, no Brasil, formulou, de forma participativa, Planos e Agendas Estratégicas para a
promocdo desta agricultura em escala municipal. Na Argentina, o Programa Pro-Horta promove
a agricultura urbana em nivel nacional e realiza sinergias com programas desenvolvidos por
governos locais (FAO, 2010).

A prética de agricultura urbana aparece como uma das estratégias de adaptacdo as
mudancgas climaticas, possibilitando permeabilidade do solo, aliada a préticas de incluséo social
e educacdo ambiental. Neste contexto, a discussao do direito a cidade, proposto por Daher e
Hora (2020), contribuem para incluir tanto o caso de Goiania (Goias) no debate, quanto como
estratégia para se identificar areas adequadas para a pratica desta agricultura.

Pensando em solucbes voltadas para sistemas de infiltracdo e contencdo de aguas
pluviais, além da AUP, é possivel recorrer a sistemas de drenagem sustentaveis. Com a
deficiéncia do sistema de drenagem, e com o0 aumento do volume dos escoamentos superficiais,
as cidades passaram a sofrer com as constantes inundagoes e alagamentos, com isso passam-se
a buscar meios alternativos para realizar o0 manejo das aguas pluviais. Como proposta de um
sistema de infiltracdo para a drenagem pluvial, o uso do Jardim de Chuva tem se colocado como
uma tecnica alternativa nas cidades. Estudos de Dourado; Silva (2020) apontam resultados
positivos em relacdo a anélise das suas fungdes de retencdo, infiltragdo e armazenamento dessa
proposta. Além disso, ele se mostrou bastante flexivel, podendo ser facilmente integrado em
projetos arquiteténicos ou urbanisticos; sua instalagdo pode ser feita em qualquer area com
capacidade de infiltracdo disponivel, podendo ter diferentes tipos de dimensdes e formatos. O
jardim de chuva também oferece a area onde é implantado uma nova aparéncia, tornando-a
mais bonita e agradavel. Outro ponto a ser observado é a melhoria na qualidade da agua, visto
que a vegetacdo presente nos jardins € capaz de reter e eliminar boa parte dos poluentes
presentes nas aguas pluviais.

Através da infiltracdo, o jardim de chuva contribui com o abastecimento dos lengois
freaticos. No municipio de Goiania, a gestdo publica municipal previa a diminuicdo do volume
de escoamento superficial na ordem de 30% a 50%, e que o valor por metro quadrado de um
jardim de chuva era estimado em de R$ 225,00 (Dourado; Silva, 2020), apresentando um bom
custo-beneficio relacionado a outras obras de drenagem. Para diminuir o volume de escoamento
superficial, de modo a garantir que ndo haja inundagdes e alagamentos, é indispensavel a
manutencdo da rede de drenagem, tal qual a limpeza das bocas de lobo; além disso, é importante
enfatizar que o jardim de chuva é um dispositivo onde suas camadas e seus materiais sao
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projetados para serem permeaveis, conseguindo realizar, assim, a infiltracdo da agua ao solo
(Dourado; Silva, 2020).

Os jardins comuns ndo funcionam dessa forma, pois sua terra € comumente compactada
e limitada na capacidade de retencdo. O jardim comum, também, ndo € capaz de realizar a
(in)filtracdo da agua ao solo, que € o objetivo do jardim de chuva, e por isso ndo consegue
substituir o jardim de chuva. A utiliza¢do do jardim de chuva como técnica compensatéria é
viavel e capaz de amortecer o escoamento superficial, e consequentemente melhorar os
problemas relacionados a inundagdes que a cidade apresenta, considerando possuir um valor
razoavelmente barato, entre outros beneficios, como a recarga subterranea, uma técnica
favoravel e sustentavel (Dourado; Silva, 2020).

Contudo, a escolha dos locais e 0 seu dimensionamento devem considerar o sitio urbano
e dados de precipitagdo. Considerando a variabilidade extensa da precipitacdo recente, integrar
outros sistemas de monitoramento de chuvas com possibilidade de tomada de decisdo direta
pelas pessoas seria um caminho interessante, pensando ndo somente na infiltragdo, mas na
participacdo, autonomia cidada e na construcao de cidades inteligentes.

Assim, técnicas tradicionais podem se aliar a tecnologias inovadoras. Um exemplo é a
plataforma de dados do CEMPA-Cerrado (Centro de Exceléncia em Estudos, Monitoramento
e Previsbes Ambientais do Cerrado), fruto da cooperacdo entre a Universidade Federal de
Goias, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e o Governo de Goiés. Nesta
plataforma é possivel verificar a probabilidade de ocorréncia de precipitagdo a curto prazo
(entre 5 e 10 dias, a depender da escala espacial de analise), com uma precisdo cartografica
inédita no pais (entre 2 e 5 km).

O CEMPA-Cerrado (2024) possui dentre os objetivos, realizar estudos utilizando
modelagem numérica do tempo, baseados em dados de satélite, 0 que permite gerar com
precisdo e nivel inéditos a previsao de tempo para toda a regido Centro-Oeste (intervalos de 5
a 10 dias), cenérios climéaticos (ainda em desenvolvimento) e modelos de producédo
agroclimaticos, entre outros produtos. O Centro busca reunir academia, governo e entes
privados, buscando solugBes para o desenvolvimento sustentavel do estado por meio de
tecnologias, servigos e politicas publicas.

De acordo com o CEMPA-Cerrado (2024), o modelo de previséo de curto prazo
(baseado em Inteligéncia Artificial) € especializado na previsao da probabilidade de ocorréncia
de precipitagéo, considerando a sua intensidade para um horizonte de seis horas. O modelo se
destaca pela aplicacdo de algoritmos de Machine Learning, area da Inteligéncia Artificial,
utilizando diversos conjuntos de dados que permitem adaptar o modelo as caracteristicas
regionais especificas. Novas execucdes do modelo sdo realizadas a cada 30 minutos, garantindo
que a previsdo disponibilizada reflita com precisdo as mudancas recentes na atmosfera,
especialmente em areas urbanas.

Dias (2024) destaca que a Universidade Federal de Goias (UFG) lancou esta ferramenta
para proteger o Estado de Goias de tempestades. Ela foi testada na previsdo para regido do
sudoeste goiano durante dois meses e os resultados foram satisfatorios. A ferramenta é inédita
no Centro-Oeste e possibilita a preparacdo da defesa civil e das atividades econdmicas que
dependem das condices meteoroldgicas. Além disto, possui um custo computacional menor
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que os modelos de previsao de tempo convencionais. O novo modelo disponibiliza aos usuarios
diversos mapas de probabilidade de chuva em diferentes estados, mas com destaque para Goiés.
Produtores rurais tem acessado esta plataforma, que compde parte dos produtos do Sistema de
Informacgdes Agrometeoroldgicas para o Sudoeste Goiano (Siag), resultado da parceria entre o
Centro de Exceléncia em Agricultura Exponencial (Ceagre) e o CEMPA-Cerrado. A ferramenta
pode ser acessada por meio do site da UFG (https://cempa.ufg.br/).

Neste contexto de tecnologias frente aos desafios futuros esperados, Caldas, Santos e
Santos (2020) afirmam que o modelo de cidade inteligente que tende a ter mais sucesso sera
aquele baseado na combinacdo de estratégias de solucdes integradas a natureza, com o emprego
de tecnologias centradas nas pessoas. Uma das premissas mais importantes, mas que ainda
parece ser menosprezada por muitos gestores publicos e tomadores de decisdo, € que cada
cidade € Unica e possui muitas especificidades; deste modo, as solucGes pensadas precisam ser
adequadas as caracteristicas e reais necessidades de cada cidade.

2. Fundamentacéo tedrica

O deslocamento de pessoas morando em cidades cresceu vertiginosamente desde o
processo de industrializacdo, surgindo problemas relacionados ao adensamento urbano. Sem
preocupacdo com a permeabilidade do solo, esse crescimento acarretou areas
impermeabilizadas, ndo permitindo que a &gua pluvial infiltre no solo. Por isto, € comum ouvir
em noticiarios durante os periodos de chuva sobre alagamentos em avenidas e ruas e sobre
deslizamentos em areas urbanas. O sistema de drenagem, como € ainda pensado e construido,
parece ser insuficiente e ineficiente dada as necessidades urbanas, onde técnicas compensatorias
de drenagem surgem como alternativas ao sistema convencional (SAATKAMP, 2019).

Neste sentido, Dourado e Silva (2020) abordam que s&o claros os problemas urbanos
causados por grandes adensamentos, caréncia de planejamento e fiscalizacdo, além de baixa
cobertura do sistema de esgotamento sanitario, do qual essa conjuntura favorece a ocorréncia
de alagamentos e descargas de poluentes em corpos hidricos. A ocupacao de areas urbanas
produz impactos significativos no equilibrio do balanco hidrico das cidades, ou seja, na
quantificacdo das entradas e saidas de agua de um determinado espaco. Os sistemas de
infiltracdo de agua de chuva sao solu¢des com grande potencial para a compensa¢do do aumento
do escoamento da agua pluvial gerado pela impermeabilizacdo de areas durante a construcdo
de edificacdes (REIS; ILHA, 2014).

Gonzaga (2018) ressalta ser preciso ampliar os conhecimentos a respeito de solucfes
relacionadas a problemas de drenagem urbana e expandir as nogOes acerca deste tema,
ampliando os conhecimentos quanto a técnica ndo compensatoria de biorretencdo (jardins de
chuva). Com o aumento desordenado da ocupacdo urbana, sem o devido planejamento,
originam-se solos com maior taxa de impermeabilizagdo, gerando impactos na infraestrutura
das cidades. Buscando minimizar estes impactos, o poder publico utiliza medidas estruturais,
como as redes de drenagem urbana. Atualmente, grande parte das técnicas de drenagem urbana
estdo relacionadas a infiltragdo e armazenamento de &guas pluviais, tendo como funcéo
recuperar o processo hidrolégico das aguas, evitando inundagdes. Os jardins de chuva sdo como
uma estrutura hidrolégica funcional na paisagem, no qual, através do sistema solo-planta-
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atmosfera e processos de infiltracdo, retencao e adsorcéo, purifica e absorve as aguas pluviais
de pequenas areas, reduzindo o volume escoado e protegendo as aguas subterraneas.

Saatkamp (2019) evidencia que trabalhos que tratam de jardins de chuvas sdo escassos
e em sua grande maioria séo estudos de casos ou de propostas de intervencdes em localidades
especificas, assim como os trabalhos de carater experimental ndo permitem contrastar o uso de
jardins de chuva com outras técnicas compensatorias € com o sistema convencional de
drenagem.

Ha melhoria da drenagem urbana utilizando técnicas compensatérias, sistemas de
biorretencdo como os jardins de chuva, visando solucionar os problemas de inundacdes
decorrentes da urbanizacdo e impermeabilizacdo do solo (GONZAGA, 2018).

E essencial uma mudanca nos paradigmas existentes acerca da importancia ambiental
no espaco urbano, associando aspectos do processo de urbanizacéo e a drenagem urbana. Dessa
maneira, faz-se necessario aprimorar as praticas de manejo das aguas pluviais urbanas. Os
sistemas de biorretengéo beneficiam a retencdo, filtracdo e infiltracdo. A técnica compensatoria,
jardim de chuva, apresentou resultados satisfatorios para a cidade de Recife. Essa técnica
caracteriza uma solugdo em potencial para o desenvolvimento de cidades hidrologicamente
sustentaveis, minimizando os efeitos inoportunos de um processo de urbanizacao néo planejado
e contribuindo para a restauracdo de ecossistemas urbanos. Uma andlise de sensibilidade do
dimensionamento de um jardim de chuva mostrou que um aumento de mais de 100% no tempo
de retorno (de 10 para 25 anos) implica um aumento de menos de 17% na espessura da camada
de armazenamento. O custo da estrutura depende da duragdo da chuva de projeto e do tempo
de retorno, para uma duragdo de 5 min e um Tr (Tempo de retorno) de 2 anos, o custo é de R$
419,64, e para um Tr de 25 anos o custo é de R$ 562,61 (MELO et al., 2014).

Dos Santos (2020) ressalta o papel das comunidades para a construgdo de cidades
resilientes, exemplificando o caso do Jardim de chuva do Largo das Araucarias, Pinheiros-SP.
Neste ambito, hd casos de agricultura urbana comunitaria em S&o Paulo e vérias cidades
brasileiras, como Goiania.

Referentes a estes jardins, Dourado e Silva (2020) enaltecem o plano de reestruturacéo
de cidades da China, através do projeto de cidades esponjas, que adota diversas técnicas de
infraestruturas verdes no remodelamento das cidades.

O processo de urbanizacgéo e crescimento das cidades gera interferéncias no escoamento
das aguas no meio urbano; diante desse quadro, novas técnicas de drenagem vém sendo
utilizadas com o intuito de mitigar ou pelo menos minimizar os efeitos hidrologicos da
ocupacgdo urbana. O avango das pesquisas demonstra que 0 uso de técnicas compensatorias,
como as bacias de retencdo, atende a fungéo hidrologica de amortecimento das vazdes geradas
na bacia, diminuindo o risco de enchentes e inundacdes a jusante (TEIXEIRA, 2024).

Para Noleto e Rodrigues (2024), ha diversos métodos compensatorios, com beneficios
ambientais; entre as técnicas diferenciadas estdo: pavimento permeéavel, telhado verde, jardim
de chuva e bacia de retencdo. Pode-se compreender claramente que estas técnicas contribuem
para a diminuicdo de enchentes, reduzindo seus impactos. Elas séo uma forma de reducédo de
danos, provocados por grande volume de aguas pluviais e seu alto grau de degradacdo. Um dos
efeitos da urbanizacdo desordenada é a impermeabilizacdo das bacias hidrograficas por meio
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da remocdo da cobertura vegetal, ocupacdo de &reas ribeirinhas, introducdo de obras sem
estudos adequados das condi¢cbes do solo e das bacias hidrograficas. As técnicas
compensatorias se baseiam na retencao e infiltracdo das aguas pluviais, tentando reproduzir as
condi¢des naturais das bacias hidrogréaficas. Os processos naturais de infiltragdo e evaporacdo
podem ser obtidos com a construgdo de técnicas compensatorias, como os jardins de chuva.
Com o constante crescimento urbano, faz-se necessario um maior controle e planejamento da
ocupacdo do solo, permitindo o desenvolvimento sustentavel das cidades e minimizar os
impactos causados pela urbanizagéo.

Frente a tantos desafios urbanos que se intensificam no periodo chuvoso, os jardins de
chuva precisam estar mais presentes nas cidades, assim como a agricultura urbana. Daher e
Hora (2020) ressaltam ser fundamental o engajamento do poder publico a respeito de possiveis
espacos para a implementacdo desta agricultura. No debate das estratégias de enfrentamento
perante as mudancas climaticas globais, a agricultura urbana e periurbana se apresentam como
uma atividade de adaptacéo para tornar as cidades mais resilientes.

Caldas, Santos e Santos (2020) alertam que estas mudangas no clima se somam como
um fator adicional as vulnerabilidades pré-existentes as cidades, em especial as mais
vulneraveis, localizadas em paises em desenvolvimento. A ocorréncia de eventos climaticos
extremos, como variagdes de temperaturas, aumento do nivel médio do mar, fortes chuvas,
tempestades, inundacdes e eventos de seca extrema ja demonstram que as cidades deverédo se
preparar para serem mais resilientes. Nesse ambito, podem-se dividir as acbes para atuar no
enfrentamento das alteracGes climaticas em duas frentes: a mitigacéo, que sao a¢Oes que visam
reduzir as emissdes dos GEE, e a adaptacdo, que estd basicamente relacionada as medidas para
adaptar os setores da sociedade, sendo na sua maioria relacionadas a melhoria da infraestrutura
e recuperacdo de areas degradadas, como a criacdo de espagos verdes e parques lineares e
adaptacédo baseada em ecossistemas, destacando as cidades esponjas e as cidades com solugdes
baseadas na natureza.

3. Metodologia

A metodologia envolve revisdo bibliografica e fotografias feitas in loco de hortas
urbanas e jardins de chuva para expressar areas permeaveis em meio urbano, possibilitando
exemplificar com casos reais. Estes locais foram selecionados por serem invisibilizados; poucos
sabem da sua funcionalidade e o que realmente sdo (como os técnicos, projetistas e pessoas que
realizam manutencdes nestes). As ferramentas do CEMPA-Cerrado, disponiveis em sua
plataforma online, traz a previsdo da probabilidade de ocorréncia de precipitacdo, utilizada
neste estudo em periodo chuvoso no més de outubro de 2024. Nesta foi possivel localizar hortas
e jardins de chuva, percebendo-se os acumulados de precipitagdes.

4. Resultados

O modelo de previsao de precipitagdo do CEMPA-Cerrado, a agricultura urbana e o
jardim de chuva contribuem em situac6es de chuvas intensas e mudancas climaticas.

Os jardins de chuva precisam estar em uma boa posicao em relacdo ao terreno e as vias
de transito de modo que recebam os fluxos de aguas pluviais mais intensos, amortecendo
possiveis acimulos de aguas nas ruas.



@ Workshop Internacional

SUSTENTARE 18 a 22

& WIPIS 2024 S moo

Sustentabilidade, Indicadores Transmiss&o online * Evento gratuito

e Gestdo de Recursos Hidricos AT -

www.sustentarewipis.com.br PUC (’” dY Y 17
KLCOLYEN  esc-usp NP dasmnsmssenres

A agricultura urbana e o jardim de chuva sdo Uteis em espacos para absorver a agua da
chuva. Este nivel de absor¢do dependera da localizacdo, precisando que tais estratégias sejam
bem planejadas, com estudo do local e analises dos fluxos de agua pluvial, por onde a dgua
percorre e onde empoca; enfim, estas solucGes precisam fazer parte da rotina das pessoas, serem
mais utilizadas e compreendidas.

Na cidade de Goiania ndo é comum encontrar hortas urbanas e jardins de chuva, mesmo
sendo muito necessarios para amenizar alagamentos ao absorver aguas pluviais. A eficiéncia
destas estratégias pode ser aumentada ao direcionar e lancar o fluxo de aguas pluviais
diretamente em direcdo a estes e ndo contornando-os, além de observar o local onde serao feitos
no periodo seco e chuvoso e o percurso e intensidade do volume de agua pluvial, averiguando
onde ha pocas, seja em trajetos ndo pavimentados e vias asfaltadas.

Jardins de chuva localizados em rotatdrias poderiam ser mais otimizados de modo a ndo
ficarem tdo ilhados, pois ha casos em que as aguas pluviais seguem a inclinacdo das ruas,
acompanhando o meio fio das vias asfaltadas, como se fossem canaletas que néo direcionam
estas aos jardins. Em Goiénia, ha jardins de chuva como o da figura 1, em uma rétula no setor
Universitario. Em um momento com chuva, este jardim demonstra sua funcionalidade, muitas
vezes passando de modo despercebido pela populacéo.

: “dFigura 1: Jardim de chuva com arvores no Setor
Universitéario, em frente a Praca Universitaria. Goiania-GO. Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Percebe-se que as aguas pluviais se direcionam nas extremidades da via abaixo do meio
fio escoando para dentro dos bueiros/bocas de lobo (sistemas de captacéo lateral com abertura
para a entrada das adguas na altura da sarjeta) (Figura 2), captando as aguas, antes de chegarem
neste jardim. A ferramenta do CEMPA-Cerrado de previsdo da probabilidade de ocorréncia de
precipitacdo foi utilizada no mesmo periodo chuvoso, em outubro de 2024, e nela foi possivel
localizar esta horta, verificando-se uma alta probabilidade de ocorréncia de acumulados de
precipitacdes (Figura 3).
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Figura 2: Jardim de chuva no Setor Universitario, sob dia chuvoso, antecedido por dois bueiros, recebendo um
grande volume de &gua, um em cada lado da via. Goiania-GO. Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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Figura 3: Plataforma online CEMPA-Cerrado ajustada sobre o jardim de chuva em frente a 12 Avenida do Setor
Universitario, Goiania-GO. Dados do modelo de previsao de curto prazo, indicando a precipitagdo com
acumulado moderado para a area analisada. Fonte: CEMPA-Cerrado (2024).

Seja na auséncia de chuvas ou na abundancia delas, a agricultura urbana e os jardins de
chuva sdo alternativas necessarias. Em locais com pouca permeabilidade ou falta de arvores, a
agricultura urbana pode tornar os espacos mais frescos, agradaveis e absorver agua (Figura 4),
como esta horta nas margens do rio Meia Ponte, ao lado da Vila Roriz, onde foi utilizada a
ferramenta do CEMPA-Cerrado para visualizar este espaco verde e seu entorno (Figura 5).
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Figura 4: Horta urbana familiar no Setor Urias Magalhdes em Goiania-GO. Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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Figura 5: Plataforma online CEMPA-Cerrado ajustada sobre a horta familiar na Avenida Francisco
Bibiano, Setor Urias Magalhées, Goiania-GO. Dados do modelo de previsao de curto prazo, indicando a
precipitagdo com acumulado moderado para a &rea analisada. Fonte: CEMPA-Cerrado (2024).

Um dos lugares mais preocupantes em relagdo a alagamentos é a Vila Roriz, do qual parte
dela esta na cota de inundacdo do rio Meia Ponte. Com frequéncia, as casas deste bairro ficam

inundadas em épocas chuvosas, com prejuizos e transtornos, principalmente para os moradores
de baixa renda (Figura 6).



@ Workshop Internacional

SUSTENTARE o
& WIPIS 2024 de novembro
Sustentabilidade, Indicadores Transmissdio online - Evento gratuito

e Gestdo de Recursos Hidricos Realizagao e
www.sustentarewipis.com.br PUC (’Q NI Y |
oo s N e

Figura 6: Vila Roriz em Goiania amanhece alagada ap6s chuva intensa. Fonte: Cardoso, 2023.

Silva (2024) relata que no dia 21 de outubro de 2024, o Corpo de Bombeiros Militar de
Goias foi acionado para atender a uma ocorréncia de alagamento na rua Anténio Conselheiro,
no Residencial Serra Azul - Etapa I, em Goiania. As equipes de resgate resgataram oito pessoas,
cujas residéncias foram tomadas por uma coluna de até 1,5 metro de 4gua. Esse episodio destaca
a recorréncia de alagamentos em Goiania, que tem sido uma preocupacéo crescente. Dados de
ocorréncias semelhantes em 2023 evidenciam que a cidade frequentemente enfrenta inundacées
durante o periodo de chuvas, principalmente entre outubro e marco. A pesquisa realizada pelo
Laboratério de Climatologia (Climageo) da Universidade Federal de Goias (UFG) apontou que
a impermeabilizacdo das vias e a falta de um planejamento adequado para a infraestrutura
contribuem para a intensidade dos alagamentos, afetando diversas areas urbanas. O escoamento
da agua muda a depender do uso da area em questdo e diferentes superficies. O grau de
impermeabilizacdo esta relacionado com o volume de dgua que escoa sobre a superficie e 0
volume precipitado, que varia de acordo com as caracteristicas de urbanizagdo da cidade.

Ocupacdes do solo urbano em matas, parques, campos de esporte, partes rurais, areas
verdes, superficies arborizadas sem pavimentacdo sao diferentes de grandes estacionamentos
asfaltados ou concretados, onde ha baixa capacidade de infiltracdo e maiores velocidades de
escoamento das aguas. Por isto, alternativas para amortizar a vazao de pico sdo mecanismos
capazes de reduzir os efeitos da ocupacdo urbana sobre o escoamento superficial,
dimensionados para cada local.

Tecnologias tradicionais, como a agricultura urbana e jardins de chuva, podem se somar
a tecnologias de previsdo de precipitacdo de curto prazo, e ajudarem a sociedade, como
demonstrado com os modelos meteoroldgicos do CEMPA-Cerrado, em especial no més
chuvoso de outubro de 2024 em Goiéania (Figura 7). Com esta ferramenta, é possivel ter acesso
a probabilidade de ocorréncia de chuvas com acumulados baixos, moderados ou elevados para
tomar medidas de prevencdo, analisar e refletir.



@ Workshop Internacional

SUSTENTARE
& WIPIS 2024 J8a22

Sustentoblhdode, |ndicodores Transmiss&o online = Evento gratuito
e Gestdo de Recursos Hidricos

Realizagéo Apoio Institucional
www.sustentarewipis.com.br PUC @ 47 <7
[ camveinas BT eaisdess Aotnam et
Previsao da probabilidade de ocorréncia de precipitacao a curto prazo
OPCOES ATUALIZADO 2024-10-26 19:00 (GMT-3)

VALIDO ATE 2024-10-27 01:00 (GMT-3)

Buscar Loczlizagio
OIANIA GO
Goidnia GO -

Configuragoes de

Probadiligade (%)
visualizagdo 198

Claszc de precipitagio

Prob. Precipitagac
Fuzp Herdrio

Brazitia (GMT-3)
Resolucde

By

Opacidade

Sce Acumulado 3.1 14.2 .
Acumulado Fraco 19.8 3%.1 3z.1
Acunulado Moderada 29.9 18.3
Acumulado Inteonso 16.4 35.8 24.2
acumulado de precipitagdo £ 1 mm SEM Precipitacdo
1 mm < acumulado de precipitacdo £ 6 mm Acumulado BAIXO
6 mm < acumulado de precipitacdo <20 mm Acumulado MODERADO
acumulado de precipitagdo > 20 mm Acumulado ELEVADO

Figura 7: Plataforma online CEMPA-Cerrado, com dados sobre precipitagdo em tempo real (previséo de
curto prazo) para Goiania-GO e cidades vizinhas. Fonte: CEMPA-Cerrado (2024).

Goiania possui pontos que se inundam em bairros de diferentes classes sociais. Em um
bairro nobre, no ano de 2023, durante uma forte chuva, o Lago das Rosas (Figura 8) transbordou
e seus pedalinhos (pequenas embarcacgdes com pedais para um ou dois passageiros) foram parar
na Avenida Anhanguera, além de casas e carros ficaram alagados.
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Figura 8: Plataforma online CEMPA-Cerrado ajustada sobre o Parque Lago das Rosas, Setor Oeste,
Goiania-GO. Dados do modelo de previsdo de curto prazo, indicando a precipitagdo com acumulado moderado
para a area analisada. Fonte: CEMPA-Cerrado (2024).

Com a tendéncia de precipitacdes muito intensas acontecendo em curtos espacos de
tempo com ventos de alta velocidade, contrastando com épocas de escassa precipitacéo, baixa
umidade relativa do ar e aumento das temperaturas, torna-se viavel e urgente mais jardins de
chuva e hortas urbanas para propiciar mais qualidade de vida, prevenir alagamentos, incidentes
e poupar vidas.

A ferramenta de probabilidade de ocorréncia de precipitagdo de curto prazo do CEMPA-
Cerrado demonstra ser de importante contribuicdo na prevencéo e entendimento de impactos
ocasionados por eventos climaticos extremos, corroborando com a necessaria presenga das
areas de agricultura urbana e jardins de chuva. Outra ferramenta desta plataforma, como as de
previsdo de chuva com até 10 dias, auxilia o planejamento por parte de gestores e tomadores de
decisdo, para os eventos de natureza extrema associados com excesso de precipitacao.

5. Conclusodes

E notorio e urgente a adogdo de técnicas que apresentem elevadas taxas de infiltracdo
da &gua da chuva em é&reas urbanas, ajudando as pessoas a se protegerem e prevenirem
desastres, incentivando plantios de arvores e hortas urbanas, construcdo e uso de jardins de
chuva, utilizacéo de pavimentos permedveis, permitindo que espacos urbanos tenham solos para

Probabilic

ade (%)
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drenar em menor tempo a carga das precipitacdes, com maior capacidade de drenagem para
receber eventos sucessivos.

Para um melhor cenario futuro, deve haver programas e incentivos para as cidades serem
mais permeaveis, remetendo as esponjas, e mobilizar moradores para estarem dispostos a
contribuir continuamente para a manutencdo de estruturas sustentaveis. Sdo incentivadas as
pesquisas sobre como incentivar a criacdo de jardins de chuva e agricultura urbana, e como
estes poderiam estar em uma mesma area.

Ainda sobre o excesso de impermeabilizagdo dos solos causada por ocupagdes urbanas,
verificou-se como a tecnologia de previsédo de precipitacdo do CEMPA-cerrado e os jardins de
chuva podem contribuir em contextos de intensas precipitacdes. A tendéncia é que o ser humano
precise cada vez mais se antecipar contra eventos extremos e se adaptar ao contexto climatico
cadtico, desenvolvendo estratégias e planos continuos para atuar em frageis contextos. Por isto,
sugere-se maior nimero de pesquisas que promovam o0 uso de tecnologias acessiveis e Uteis a
adaptacéo e resiliéncia das cidades.
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