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RESUMO

As mudancas climaticas tém evidenciado os problemas causados pela falta de planejamento
urbano, principalmente em grandes centros, e os prejuizos das catdstrofes originadas por
fendmenos do clima nos ultimos anos revelam que esses espacos ndo estdo preparados para
resistir a tais eventos. Por conta disso, é urgente a implementacdo de medidas que mitiguem
essas questdes, tornando os ambientes citadinos resilientes ao agravamento do aguecimento
global. Nessa perspectiva, a tematica da readequacdao das cidades a partir de solucdes
baseadas na natureza ganha notoriedade em discussdes internacionais por se mostrar uma
estratégia eficaz, mas a consolidacdo do tecido urbano é um desafio a ser enfrentado em
médias e grandes cidades brasileiras. Sendo assim, esta pesquisa apresenta um estudo de caso
para o municipio de Vila Velha, no Espirito Santo, no qual foram sugeridas intervencdes
pontuais de modo a reduzir os impactos dos alagamentos.

Palavras-chave: resiliéncia urbana; mudancas climaticas; solucdes baseadas na natureza;
alagamentos.

ABSTRACT

Climate change has highlighted the problems caused by lack of urban planning, especially in
large centers, and the damage from disasters caused by weather phenomena in recent years
reveal that these spaces are not prepared to withstand such events. Therefore, it is urgent to
implement measures that mitigate these issues by making urban environments resilient to
worsening global warming. In this perspective, the theme of rebalancing cities from solutions
based on nature gains notoriety in international discussions because it shows an effective
strategy, but the consolidation of the urban fabric is a challenge to be faced in medium and
large Brazilian cities. Thus, this research presents a case study for the municipality of Vila Velha,
in Espirito Santo, in which specific interventions were suggested to reduce the impacts of
flooding

Keywords: urban resilience; climate changes; nature-based solutions; flooding.
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1 INTRODUGAO

O presente artigo aborda discussGes acerca da relagdo homem-natureza, partindo de breves
citagdes de marcos histdricos e analisando como esse aspecto é relevante no que diz respeito
ao agravamento do aquecimento global. Além disso, discute-se também a aplicabilidade do
conceito de solugbes baseadas na natureza como estratégia projetual, bem como suas
possiveis contribuicdes na mitigacdo dos impactos gerados pelas catastrofes oriundas dos
fendmenos climaticos nos espacos urbanos.

Em primeiro lugar, cabe ressaltar que, apesar de ser intrinsecamente dependente, a espécie
humana se relaciona de maneira predatéria para com a natureza. No século XVIII, a partir do
inicio da Primeira Revolucdo Industrial, originada na Inglaterra, o recém surgido modelo de
producdo magquinofaturado ampliou a demanda por combustiveis fésseis, especialmente o
carvao mineral. Tal questdao promoveu um aumento da exploracao de recursos naturais e
também da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera - GEEs -, sendo o principal deles o
dioxido de carbono, os quais sdo responsaveis pelo agravamento do aquecimento global
(Sartdrio, 2018).

Paralelo a isso, o fendbmeno da urbanizacdo motivou o desenvolvimento de técnicas
construtivas com objetivo de moldar os elementos naturais, de forma que estes se
adequassem aos espacos urbanos. Por conta disso, obras que descaracterizam os ambientes
originais se tornaram comuns nas cidades brasileiras, a exemplo de tamponamentos e
canalizagbes de rios, aterramentos e pavimentacdo do solo. Além de alterar a morfologia
natural, essas intervencdes desequilibram os processos ecossistémicos, como a regulacdo do
clima, as dinamicas hidrolégicas e o ciclo de vida de plantas e animais, provocando, assim,
grandes catdstrofes (Farias Filho, 2022).

Dessa forma, ambos os acontecimentos supracitados tém significativa parcela de contribuicao
para que a natureza comegasse a ser vista como um anexo as cidades, a qual precisa ser
moldada de acordo com as demandas humanas. Esse panorama sofreu uma leve alteracdo a
partir do desencadeamento da quarentena ocorrida ao longo das fases mais criticas da
pandemia da COVID-19. Dada a obrigatoriedade do isolamento social, o contato com espacos
naturais tornou-se mais requisitado e, portanto, mais valorizado, evidenciando a necessidade
de haver a integracdo entre os elementos naturais e construidos (Dos Santos et al, 2024).

Acerca de tal questdo, a pesquisa desenvolvida por Dos Santos et al (2024) corrobora com o
pensamento de que a proximidade da relacdo homem-natureza é essencial para a manutencao
das saudes fisica e mental. Nesse aspecto, é relatada a procura por ambientes naturais pelos
individuos para pratica de atividades fisicas e socializagdo entre si e também com outros
atores, reduzindo os niveis de estresse e ansiedade, bem como também nutrindo o sentimento
de identidade para com o lugar. Aliado a isso, tem-se o conceito de salde urbana, desenvolvido
pelo médico Paulo Saldiva (2018), no qual descreve a importancia de se preservar espagos
naturais como ferramenta geradora de bem-estar.

Sendo assim, a reintegracdo dos ambientes natural e construido se mostra essencial para
recuperagdo das dindmicas ecossistémicas, o que acarretaria, também, na reducdo dos
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desastres climaticos. Além disso, a renaturalizacdo da paisagem urbana é uma estratégia
primordial para a promogao de saude e bem-estar aos individuos, bem como no estimulo da
sensacdo de pertencimento ao lugar.

Diante de tais exposi¢Oes, este artigo debate a forma que a implementa¢do das solugGes
baseadas na natureza pode ser explorada em espacos urbanos densamente modificados e suas
possiveis consequéncias para todos os atores envolvidos. A partir desse objetivo, o local de
estudo a ser utilizado sera o Canal da Costa, localizado no municipio de Vila Velha, no Espirito
Santo (Mapa 1). Tal escolha se deu devido a relevancia da regido, por ser limitrofe a capital
Vitéria e também pela presenca do elemento natural totalmente descaracterizado, no caso o
corpo hidrico (Figura 1).

A metodologia aplicada parte de uma revisdo bibliografica acerca das solu¢des baseadas na
natureza, descrevendo seu conceito, as medidas praticas que compdem esse sistema e suas
possiveis implementacdes, com exemplos de projetos reais. Em seguida, realizou-se um
diagnéstico geral de trechos do Canal da Costa, juntamente ao mapeamento dos empecilhos
para a adocdo das SBN. Por fim, com o auxilio do ChatGPT, ferramenta de inteligéncia artificial,
foram geradas as imagens da paisagem urbana de Vila Velha apdés a implantacdo das
estratégias propostas.

Mapa 1: Localizacdo da cidade de Vila Velha/ES.

LEGENDA:

[T Espirito Santo

0 25 50 km W vilaVelha

Fonte: Elaborado pela autora.



e meee: - ENEPER

2026

Figura 1: Trecho do Canal da Costa embaixo da Terceira Ponte, Vila Velha/ES

Fonte: Territérios do Presente, 2024.

2 SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA: ASPECTOS GERAIS E APLICAGOES PRATICAS

As solucGes baseadas na natureza sdo “acbes para proteger, gerir de forma sustentavel e
restaurar ecossistemas naturais e modificados, que abordam os desafios da sociedade de
forma eficaz e adaptativa, beneficiando simultaneamente as pessoas e a natureza” (IUCN,
2015). No aspecto pratico, as SBN se caracterizam por serem estratégias projetuais que se
baseiam ou mimetizam os processos ecossistémicos atuantes em determinado contexto. Desse
modo, a implementagdo dessas medidas permite que o espago construido possa desempenhar
o papel das dinamicas naturais a partir da biodiversidade local, tornando as cidades mais
resilientes as mudancgas climaticas (Martins et al, 2024).

Nesse panorama, o planejamento urbano, com diretrizes voltadas a implantagao das SBN, se
torna um método eficaz para atender as demandas do territério, principalmente as que se
referem a drenagem das dguas pluviais e a promogdo de espagos qualificados de lazer, por
exemplo. A partir disso, se faz possivel a reintegracdo dos elementos naturais as dindmicas da
cidade, os quais foram sendo excluidos da paisagem ao longo do tempo, promovendo, assim, o
fortalecimento dos ecossistemas presentes na regido de estudo (Ruangan et al, 2020).

Em relagdo a drenagem urbana, a preferéncia por implantar construcées baseadas em
materiais como concreto e asfalto - também chamadas de infraestruturas cinzas - é o principal
fator que interfere no ciclo hidrolégico em ambientes urbanos. Tais insumos tornam o solo
impermedvel, logo impedem a infiltracdo das dguas pluviais, o que aumenta o escoamento
superficial e, por consequéncia, a incidéncia de enchentes. Esse cendrio se torna ainda mais
preocupante nos dias atuais, visto que a alta concentracdo de gases do efeito estufa na
atmosfera desequilibra os ciclos ecossistémicos, alterando, por exemplo, a intensidade e a
frequéncia de chuvas (Da Silva e Drach, 2024).

Diante disso, Martins et al (2024), explorou a forma de implementagdo prética de algumas
medidas projetuais pontuais que se utilizam das SBN como ferramenta para gerir os
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ecossistemas de maneira multifuncional, especialmente os que se relacionam ao manejo de
aguas pluviais urbanas. Para isso, classificaram-se as solugdes de acordo com a escala de
aplicabilidade, as quais podem ser nas ruas, nos edificios, na cidade como um todo ou uma
combinacdo delas, conforme demonstrado no quadro 1.

Quadro 1: Medidas praticas de SBN relacionadas a drenagem urbana.

ESTRATEGIAS DE PROJETO ESCALA DESCHII,'ZEO RESUMIDA

. ) Espacos destinados a reserva
Alagados construidos Cidade ]
permanente de dgua

Cavidades lineares adjacentes as ruas

Biovaletas Rua/cidade _ L L ]
gue abrigam multiplas espécies vegetais
Sisterna estrutural que coleta, direciona

Captagdo de dgua pluvial Edificio/cidade | e armazena as aguas decorrentes da
chuva

lardins verticais e telhados Edifici Implantaciio de vegetagdo em telhados

ificio N

verdes e paredes de edificagoes
Superficie construida com materiais

Pavimento poroso Rua/cidade permedveis que permitem a infiltraclo

da dgua no solo

Fonte: Adaptado de Martins et al, 2024.

Isto posto, destaca-se que a eficacia das intervencOes esta atrelada a juncdo de fatores
naturais, como a frequéncia e a intensidade das chuvas, com questGes individuais de cada
proposta, em especial a escala de abrangéncia. Nesse sentido, o indice pluviométrico interfere
na velocidade de saturagdo do solo, pois um volume de dgua maior acarreta na diminuicdo da
capacidade de absor¢do. Ademais, as medidas que atuam sob uma drea menor tendem a ser
mais eficazes quando combinadas entre si, proporcionando a diminuicdo do escoamento
superficial. Levando em consideracdo o nivel da cidade, as solu¢Ges se mostram mais efetivas
guando destinadas ao gerenciamento das chamadas dguas cinzas, o que se torna prioridade no
aspecto do planejamento urbano devido a conjuntura climatica atual (Martins et al, 2024).

E importante, portanto, que todo o conjunto relacionado a administragdo de aguas pluviais seja
examinado cuidadosamente, desde os métodos de captacdo, passando pelos sistemas de
infiltracdo e de condugdo até o destino final que, no caso, sdo os corpos hidricos. Estes, convém
ressaltar, sdo um dos elementos naturais mais impactados pela urbaniza¢do, principalmente
por conta de aspectos como a descaracterizacdo da morfologia natural e a poluicdo das dguas,
conforme exemplificado na Figura 2.
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Figura 2: Rio Joana, Rio de Janeiro/RlJ.

Fonte: O Globo, 2017.

Nessa perspectiva, a falta de planejamento urbano interferiu diretamente na ocorréncia de tais
problematicas. A partir disso, questdes como a ocupacdo desenfreada das margens fluviais, a
retificacdo de cursos d’agua e o despejo de detritos nas dguas urbanas se tornaram frequentes
em diversas cidades brasileiras. No contexto contemporaneo de crise climatica, tais situagdes
se tornam mais graves, posto que as acentuadas interferéncias sofridas pelas bacias
hidrogréaficas alteraram drasticamente a trajetdria hidrica natural, propiciando, entdo, a
incidéncia de alagamentos (Sartério, 2018).

Em concordancia com Belini et al (2022), a implementa¢do de SBN em cenarios semelhantes
aos dos supradescritos se faz necessaria para a readequagdo desses ambientes. Nesse quadro,
a reconstrucdo das planicies de inundag¢do é uma proposta que visa o aproveitamento da
geomorfologia natural da bacia hidrografica (Figura 3) para a criacdo de areas de expansao do
volume do rio, possibilitando a ocorréncia do alagamento, mas sem ocasionar prejuizos a
cidade.

Figura 3: Secdao esquematica de um rio.
‘\ e —— e ————————————————— v
Iermgo 4
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Fonte: Adaptado de Da Luz e Rodrigues, 2020.

Associado a isso, a insercdo de vegetacGes no decorrer dos corpos hidricos se faz necessaria
para promover a estabilizacdo do solo, protegendo-o contra a erosdo, além de auxiliar na
absor¢do e na filtragem da dgua. Para a cidade, os espacos verdes sdo importantes para
controlar a temperatura local, reduzindo os efeitos das ilhas de calor, e também para promover
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bem-estar a populagdo, por meio da disponibilizagdo de um ambiente publico qualificado para
a pratica de lazer, por exemplo.

Entretanto, ha contextos nos quais o tecido urbano se encontra densamente consolidado,
inviabilizando, portanto, a reabertura de vdrzeas, como é o caso do Rio Tieté, localizado no
municipio de S3o Paulo/SP (Figura 4). Nesses casos, a substituicdo do asfalto pela
pavimentagao porosa e a criagdo de biovaletas margeando a rodovia sao alternativas possiveis
de serem implementadas, de maneira a aumentar a permeabilidade do solo. Além disso, a
estruturacdo de diques com espécies vegetais em determinados trechos do curso hidrico,
assim como foi feito durante a revitalizacdo do Rio Cheonggyecheon, na Coreia do Sul (Figura
5), é uma solucdo que auxilia na retomada da relagdo rio-cidade, colocando-o em evidéncia
novamente na paisagem urbana (Lima, 2018).

Figura 4: Imagem aérea de trecho do Rio Tieté, Sdo Paulo/SP.

Fonte: ArchDaily, 2023.

Figura 5: Diques vegetados no Rio Cheonggyecheon, Coreia do Sul.

Fonte: Ferdinando de Sousa, 2023.
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Diante disso, percebe-se que a aplicacdo de solug¢Ges baseadas na natureza é eficaz na
recuperacgdo de ambientes antropizados. Entretanto, seus beneficios ndo se restringem apenas
a espécie humana, mas sim a todos os atores presentes no bioma, sendo eles os vegetais, os
animais e até mesmo os ciclos biogeofisicos. A implantacdo de parques lineares, por exemplo, é
uma alternativa para reintroduzir a natureza no ambiente urbano, tendo em vista que
reconecta os habitats fragmentados e propicia a conservacdo da biodiversidade local.
Outrossim, a utilizacdo de carbono pelas plantas e algas durante o processo de fotossintese
auxilia a reduzir a concentracdo desse elemento na atmosfera, reequilibrando os ciclos
biogeofisicos do oxigénio, do nitrogénio e do prdprio carbono, os quais sdo essenciais para a
manutencdo da vida na Terra (Colléony e Shwartz, 2019).

3 CANAL DA COSTA: CONTEXTO ATUAL E POSSIVEIS INTERVENGCOES COM SBN

Localizado em Vila Velha, cidade berco da colonizacdo do Espirito Santo, o Canal da Costa,
antes um corpo hidrico extenso e volumoso denominado Rio da Costa, se resume atualmente a
apenas um depdsito de esgoto a céu aberto que transita por 17 bairros do municipio (Figura 6).
Esse cenario é resultado de diversas intervengoes realizadas a partir da década de 1950, cujo
objetivo seria controlar as inundagGes que prejudicavam a expansao do tecido urbano. Dentre
as obras executadas, as mais emblemadticas foram a transformacgdo do rio em canal, por meio
de sua retificagdo ocorrida na década de 1960, e a construcdo de varias barragens ao longo do
tempo, as quais segmentaram drasticamente o curso d’agua (Filho e Ferreira, 2019).

Figura 6: Trecho do Canal da Costa proximo ao shopping.

Fonte: Thiago Soares, 2026.

Mesmo que tenha sido uma das metas para a execugdo das obras, os alagamentos urbanos
ainda sdo uma questdo para Vila Velha, estes sendo causados principalmente devido aos
transbordamentos do Canal da Costa e a baixa permeabilidade do solo da cidade (figuras 6 e 7).
Além disso, o mau cheiro exalado pelo cdérrego no ambiente é uma queixa frequente dos
moradores e visitantes locais, dado que a regido recebe se tornou um depdsito de detritos,
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tanto da rede de saneamento do municipio, quanto de liga¢Ges clandestinas feitas pelos
individuos, conforme demonstrado na figura 8 (Marcondes, 2018).

Figura 7: Bairro Pontal das Gargas apos fortes chuvas.

Fonte: Vitor Jubini/A Gazeta, 2013.

Figura 8: Esgoto sendo despejado no Canal da Costa.

Fonte: G1 ES, 2018.

Dado tal panorama de consolida¢do do tecido urbano e os impactos causados na cidade, a
readequacdo do corpo hidrico se mostra uma solugdo a fim de mitigar tantas problematicas.
Dessa maneira, medidas que favorecam a infiltracdo da dgua no solo e que conduzam o
excedente para locais apropriados sdo aplicaveis a esse contexto. A exemplo disso, podem-se
citar as seguintes SBN: substituicdo do asfalto por pavimentagdo porosa, implantagdo de
jardins de chuva e construcdo de biovaletas.

10
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Além disso, é interessante a proposi¢do de diques em determinados trechos a fim de reinserir
o corpo hidrico as dinamicas urbanas, pois permitem o contato fisico da populagdo com a agua,
e mimetizam as planicies de inundag¢do naturais que existiam antes das intervengdes,
permitindo que um volume controlado do rio transborde sem que cause transtornos ao
municipio. Aliado a isso, a criagdo de um ambiente qualificado de lazer, a partir de um parque
linear localizado em partes do canal, é uma alternativa eficaz para reduzir a temperatura na
regido, trazendo conforto aos usudrios, para impedir o assoreamento do solo e, por fim, para
contribuir com a reproducdo de espécies animais e vegetais, promovendo a biodiversidade.
Partindo dessas propostas, foram geradas as imagens a seguir com auxilio da inteligéncia
artificial, a fim de comparar trechos atuais do Canal da Costa com o mesmo espago pds
implementacdo das solucGes baseadas na natureza.

Figura 9: Antes de depois: parque linear.

Fonte: Thiago Soares, 2026/Autora com auxilio de inteligéncia artificial.

Figura 10: Antes de depois: jardins de chuva pontuais e pavimentagdo drenante.

Fonte: Thiago Soares, 2026/Autora com auxilio de inteligéncia artificial.

11
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Figura 11: Antes de depois: parque linear e biovaleta.

Fonte: Territdrios do Presente, 2024/Autora com auxilio de inteligéncia artificial.

Observando essas imagens, nota-se, portanto, que as estratégias mencionadas
proporcionariam espagos verdes importantes para a cidade. Além disso, o aumento da
vegetacdo e a substituicdo do asfalto pelo bloco intertravado permite que parte da agua seja
absorvida pelo solo, amenizando o escoamento superficial. Embora a consolidagdo do tecido
urbano seja evidente, o que restringe a implanta¢do de medidas mais impactantes, é possivel
adotar solugBes baseadas na natureza pontuais, de escala reduzida, mas que ainda forneceriam
impactos positivos na tentativa de tornar a cidade mais resiliente as mudangas climaticas.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo principal a apresentagdo dos problemas gerados pelo
crescimento desordenado de grandes centros, evidenciando a importancia do planejamento
urbano sustentdvel, e a demonstracdo de possiveis estratégias que possam auxiliar na
resolucdo de tais questdes. Sob esse olhar, as medidas propostas fazem parte de um conjunto
denominado de solugdes baseadas na natureza (SBN), as quais estdo em evidéncia nas
discussOes cuja tematica estejam relacionadas a resiliéncia das cidades, por serem
intervengdes que sdo derivadas de fungdes ecossistémicas naturais.

Apesar da eficacia, ha desafios que prejudicam a implantacdo das SBN nas cidades cujo tecido
urbano tenha sido estruturado a partir de grandes obras de engenharia que alteraram
drasticamente os elementos naturais da regido, como é o caso de Vila Velha, no Espirito Santo.
Nesse aspecto, destacam-se a priorizacdo do uso de infraestruturas cinzas de drenagem e a
remodelacdo do Rio da Costa, transformando-o em canais, sendo o principal deles o
homonimo ao rio. Considerando o panorama atual de mudangas climaticas, uma das principais
consequéncias dessas intervencdes foi a impermeabilizagdo do solo, a qual é responsdvel por
intensificar os prejuizos dos alagamentos.

12
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Desse modo, mesmo que Vila Velha tenha um tracado urbano densamente povoado e
consolidado, é possivel amenizar tais efeitos por meio de agGes pontuais, desde que sejam
estrategicamente planejadas, ao longo do Canal da Costa, consoante detalhado no capitulo
anterior. Sendo assim, faz-se necessario readequar as cidades brasileiras, objetivando torna-las
resilientes as mudancas climaticas, além de converté-las em espacos saudaveis, tanto para os
humanos, quanto para o ecossistema em geral, a partir das solu¢ées baseadas na natureza.
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