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1 INTRODUCAO

A populacdo humana atual ja ultrapassa 8 bilhdes de pessoas. Estima-se que a
quantidade de individuos em situagdo de risco a inunda¢ao aumentara de 1,2 bilhdo para cerca
de 1,6 bilhdo até 2050. Esse numero corresponde a aproximadamente 20% da populacao
mundial atual, para o caso de ndo haver intervengdes voltadas para o planejamento das
cidades englobando a implementagdo das infraestruturas de drenagem pluvial,
comprometendo a sustentabilidade das geragdes atuais e futuras (Koncagul et a/, 2018).

No Brasil, o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2022)
identificou 522,4 mil desabrigados e/ou desalojados em areas urbanas devido a eventos
hidrologicos impactantes, como inundagdes, enxurradas e alagamentos. Além disso, estimou-
se a existéncia de 2,4 milhdes de domicilios urbanos em situagao de risco a inundagao.

Conforme dados do SNIS (2022), foram identificados 1.290 municipios brasileiros
classificados como criticos em relacdo a ocorréncia de eventos hidrologicos impactantes — tais
como enxurradas, enchentes, inundagdes e desmoronamento de terra —, com episddios de
desalojamento e desabrigamento de pessoas.

Um desses municipios criticos ¢ Salvador, localizado na macrorregido Nordeste, na
costa do Estado da Bahia. Ele € caracterizado por seu formato peninsular, cercado pelo
oceano Atlantico, por ter a quinta maior populacdo entre os 5.570 municipios brasileiros e por
apresentar o 14° Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. A cidade também possui pontos com
habitagdes e ocupacdo do solo realizados sem planejamento adequado para atender o elevado
contingente populacional, o que acarretou a formacdo de aglomerados sem infraestrutura
urbana totalmente adequada (SNIS, 2022) e (IBGE, 2010; 2022).

Considerando tais cenarios socioespaciais contemporaneos em escala global, nacional,
regional e local, hd necessidade de agdes voltadas a implementagdo de estratégias para
mitigacdo dos impactos ambientais relacionados aos ecossistemas e corpos hidricos, alinhadas
aos principios do desenvolvimento sustentdvel. Dessa forma € possibilitada a minimizacdo de
conflitos socioambientais e aumento da eficiéncia econdmica, confluindo para formagao de
cidades mais responsivas, resilientes e promissoras.

Essas circunstancias suscitaram a necessidade de debates sobre a tematica dos aspectos
da sustentabilidade e estratégias de resiliéncia que podem ser alcangados por meio de projetos
de infraestrutura de drenagem pluvial.

Logo, esta pesquisa apresentou como balizador a seguinte problematica: agdes para
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mitigacao dos impactos do crescimento populacional acelerado e das mudangas climaticas
sobre os recursos hidricos, conforme a Organizagdao das Nac¢des Unidas (ONU, 2015; 2016),
Koncagul et al (2018), Brasil (2007; 2020; 2024) e SNIS (2017-2022).

Justifica-se a importancia desse debate, pois ao compreender os aspectos do
desenvolvimento sustentavel interligados a drenagem pluvial urbana, pode-se atuar de forma
assertiva diante das consequéncias do crescimento citadino sem planejamento e dos riscos
desencadeados com as mudancas climaticas, ambos no teor dos recursos hidricos, conforme
as conjunturas socioespaciais da atualidade (Montibeller, 1993; ONU, 2015; Koncagul et al,
2018).

Como resultado, foi apresentado um panorama que fundamenta a importancia da
infraestrutura de drenagem pluvial no fomento a resiliéncia das cidades e ao desenvolvimento
sustentavel regional e urbano (ONU, 2015; Brasil, 2020; 2024; SNIS, 2022).

2 OBJETIVO

Articulando-se as escalas global, nacional e regional, esta pesquisa teve como
principal objetivo analisar os aspectos da sustentabilidade e estratégias de resiliéncia nas
infraestruturas de drenagem pluvial no municipio de Salvador entre os anos de 2017 a 2022.

3 METODOLOGIA

Haja vista a necessidade de compreender a confluéncia entre drenagem pluvial e os
aspectos da sustentabilidade de maneira abrangente, eliminado vieses de uma unica
perspectiva analitica, foram explorados angulos qualitativos e quantitativos envoltos na
tematica, assim como diversas fontes bibliograficas e documentais. Portanto, a metodologia
utilizada para alcangar o objetivo proposto foi a triangulagdo intermétodos e entre dados
(Santos et al, 2017).

Cabe ressaltar que este resumo integra uma pesquisa mais aprofundada, que utilizou
91 referéncias bibliograficas e um modus operandi para sua fundamentagdo e
desenvolvimento.

4 DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa foi embasada nos estudos de Koncagul et al (2018) e nas premissas
estabelecidas pela ONU (2015; 2016), sobre mudanga do clima, aumento da polui¢do dos
recursos hidricos, crescimento da populagdo e processo de urbanizacdo, com frequente
substituicdo da vegetagdo por pavimentos impermedveis, que podem gerar inundagdes,
enchentes, desmoronamentos, € por conseguinte o desabrigamento e desalojamento de
pessoas.

Nesse horizonte, foram estudadas solugdes para os desafios da redugdo de riscos aos
desastres naturais, melhoria dos assentamentos urbanos e mitigagdo aos impactos das
mudancas climaticas no que concerne as aguas pluviais, conforme demonstrado pela Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, com seus 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e Metas (ONU, 2015).

Na conjuntura do desenvolvimento sustentavel, o principal enfoque das redes de
drenagem pluviais se d4 na mitigacdo de impactos sociais, ambientais € econdmicos
decorrentes de eventos hidrologicos de risco, assim como em evitar que as aguas pluviais
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sejam vetor de proliferacdo de doengas e poluicdo dos corpos hidricos que abastecem a
populacdo, a fauna e a flora das diversas localidades globais (SNIS, 2017-2022).

Devido a esses fatores, pode-se afirmar que as infraestruturas de drenagem pluvial se
conectam aos seguintes aspectos da sustentabilidade:

. Sustentabilidade social: atuam no quesito de produg¢do de bens dirigidos
prioritariamente as necessidades basicas dos seres humanos, nesse caso, sao elementos do
saneamento basico, que afastam a dgua pluvial e residuos provenientes das chuvas para
ambientes mais propensos a recebé-los (Montibeller Filho, 1993; Tucci, 2005; SNIS, 2017-
2022);

- Exemplos praticos sdo os canais de escoamento pluvial subterraneos, implantados
em 52,3% das vias publicas de Salvador-BA (SNIS, 2022).

. Sustentabilidade econdmica: envolvem-se no quesito de alocagdo e gestdo mais
eficientes, principalmente dos investimentos publicos, para solugdes e estratégias de
mitigacdo aos impactos dos eventos hidroldgicos de risco sobre a populacdo e equipamentos
urbanos, sobretudo com o uso integrado de infraestruturas verdes, azuis e cinzas (Montibeller
Filho, 1993; SNIS, 2017-2022);

- Nesse contexto, o uso dessas trés tipologias associadas permite economia em
grandes estruturas de concreto e aco. Isso ocorre em Salvador-BA, onde sdo adotados
reservatorios de amortecimento conectados a tubulagdes subterraneas ¢ bocas de lobo, além
de plataformas de monitoramento hidrologico e sistemas de alerta preventivo (SNIS, 2022).

. Sustentabilidade Ecolodgica: estio compativeis com procedimentos que inibem
a deterioracdo dos ecossistemas, permitindo que a natureza com o seu ciclo hidrologico,
encontre novos equilibrios, preservando as fontes dos recursos aquaticos (Montibeller Filho,
1993; Tucci, 2005; Koncagul ef al, 2018; SNIS, 2017-2022);

- Na execugdo dessa teoria, estdo os parques lineares, que favorecem a preservagao e
recuperagdo da mata ciliar. Esses elementos também s3o encontrados em Salvador-BA,
integrando estratégias de drenagem urbana com conservagao ambiental (SNIS, 2022; Salvador
em Dados, 2025).

. Sustentabilidade Espacial ou Geografica: diminuem as conseqiiéncias dos
eventos hidrologicos impactantes em locais com aglomeragdo de pessoas e podem auxiliar no
manejo das dguas pluviais de localidades com excesso de agua, para regides em escassez de
agua (Montibeller Filho, 1993; Elgendy, SNIS, 2017-2022; Hassini e Coulibaly, 2024);

- Um dos exemplos relevantes dessa abordagem é a aplicagdo de modelos de
adaptag@o as mudancas climaticas em aglomerados subnormais, por meio do mapeamento de
areas de risco, associado a instalacdao de sirenes de alerta e a capacitacdo da populagao para
situagdes de enchentes, desmoronamentos e alagamentos. Essas estratégias sdo
implementadas em Salvador-BA, contribuindo para a resiliéncia urbana e a protegao
socioambiental (SNIS, 2022).

. Sustentabilidade Cultural: podem ser adaptados aos diferentes tipos de
ecossistemas e comunidades, gerando a preservacao e reabilitagdo dos servigos ecossistémicos
(Montibeller Filho, 1993; Koncagul et al, 2018).

- Em Salvador-BA, esse aspecto da sustentabilidade interligado a drenagem pluvial
pode ser visualizado em expressoes artisticas, celebragdes religiosas e atividades de lazer nos
espacos publicos interligados a bacias de amortecimento e parques da cidade.

Para demonstrar as possibilidades de solucdes e estratégias de drenagem pluvial
urbana perante os desafios enfrentados no cenario socioespacial atual, confluindo para a
sustentabilidade e resiliéncia nas cidades, tem-se a Figura 1:
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Figura 1 - Apresentacdo comparativa de elementos sustentaveis de drenagem pluvial urbana
encontrados em Salvador-BA

Fonte: Imagens compiladas pela autora, geradas no Google Earth (2025).

Assim sdo evidenciados os aspectos basilares do desenvolvimento sustentavel
passiveis de serem alcangados com a aplicagdo de infraestruturas de drenagem pluvial, com
descri¢des no municipio analisado na pesquisa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na triangulacdo, observou-se quantitativamente com os dados do IBGE
(2022), SNIS (2017-2022) e IPEA (2019), aliados qualitativamente com as informacdes dos
relatérios da ONU (2015; 2016), Koncagul et al (2018) e estudos de autores nacionais e
internacionais, que as acdes para mitigar os desafios de alcancar a sustentabilidade e
resiliéncia no ambito dos recursos hidricos, relacionam-se a adogdo de infraestruturas
tradicionais em sintonia com solugdes estratégicas e baseadas na natureza, que favorecam o
ciclo hidrolégico e ecossistemas.

Essa riqueza de dados e informacdes exploradas com a triangulagdo, possibilitou
complementos entre teorias e observagdes qualitativas com dados estatisticos estruturados da
metodologia quantitativa, permitindo o aumento do rigor cientifico e a confiabilidade da
pesquisa.

Dentre os elementos tradicionais da drenagem pluvial adotados no Brasil, conforme os
dados dos municipios participantes da tltima pesquisa do SNIS em 2022, estdo as redes ou
canais subterraneos, que ja abrangem cerca de 30,8% das vias do pais, com 10 captag¢des do
tipo boca de lobo ou boca de ledo em média por km?. Salvador ¢ um municipio que se destaca
nesse contexto, pois contempla redes ou canais subterraneos em 52,3% de suas vias, com 49
captacdes de boca de lobo ou de ledo a cada km?.

Os subsidios que proporcionam estratégia de gestdo as infraestruturas de drenagem
pluvial urbana no pais, conforme os dados dos municipios participantes do tltimo diagndstico
tematico de drenagem pluvial do SNIS (2022) sdo: o PDD (utilizado por 16,84% dos
participantes, excetuando-se Salvador); cadastro técnico de obras lineares (realizado por
42,46% dos participantes, incluindo Salvador); mapeamento de areas de risco (empregado por
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30,19% dos participantes, com a presencga de Salvador); monitoramento de dados hidrologicos
(efetivado por 33,23% dos participantes, englobando Salvador); e alerta de risco para eventos
hidrologicos impactantes (implantado por 19,26% dos participantes, assim como Salvador).

Ja no tocante as solucdes baseadas na natureza, que atuam em sintonia com oS
elementos tradicionais e com as estratégias de gestdo na sustentabilidade da drenagem pluvial
urbana, destacam-se no Brasil, conforme os dados dos municipios participantes do SNIS
(2022): o uso de faixas e valas de infiltragdo em 10,82% das localidades (inclusive Salvador,
com 1,35km de valas); reservatorios de amortecimento em 5,92% das regides (com a
participagdo de Salvador que possui 24 reservatorios); e parques lineares (que em 2025 passou
a contemplar Salvador e seus 21,99 hectares de area de varzea).

Tais informag¢des mostram a convergéncia para o alcance de dimensdes do
desenvolvimento sustentavel em alusdo ao ambiente/ecossistema, economia, sociedade,
espaco/geografia, cultura, politica e institucionalidade. Dessa forma contribui-se para a
sustentabilidade intergeracional, resiliéncia e minimizagdo das diferengas inter e
intrarregionais em prol da qualidade de vida, universalizagdo do acesso a servigos de
saneamento basico e melhorias ambientais.

Além disso, as infraestruturas de drenagem pluvial auxiliam no cumprimento dos ODS
da ONU, em particular ao ODS 6, sobre dgua potavel e saneamento. Elas agem também no
atendimento aos ODS 11, que visa cidades e comunidades resilientes; ODS 13, voltado para
acdes contra a mudanga global do clima; e ODS 14, que abrange conservacdo € uso
sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel.

Por conseguinte, conclui-se que conhecer os aspectos da sustentabilidade alcancados
pela drenagem pluvial urbana, com seus niveis de atendimento aos ODS, assim como os tipos
de solucdes para mitigacdo dos impactos de eventos hidroldgicos, aliados ao conhecimento
socioespacial e geomorfoldgico das localidades, pode amparar os municipios na elaboracdo de
planejamentos urbanos mais eficazes e consistentes. Tais planejamentos, ao incorporarem
estratégias sustentaveis e resilientes, contribuem para o desenvolvimento regional e urbano.
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