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Marcia Andrea Buhring - PUCRS - Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul

Rubens Naman Rizek Jinior - Universidade Mackenzie

A presente obra reline os estudos que dialogam com os mais desafiadores problemas
juridicos contemporaneos, atravessando campos como o constitucionalismo, o direito penal
ambiental, a criminologia verde, a justica climética, a democracia no Sul Global, o meio
ambiente digital, a protecdo da biodiversidade, bem-estar animal, crise energética, retrofits
sustentaveis, créditos de carbono, responsabilidade civil e penal, além de andlises criticas da
dogmética constitucional e da conformagdo do Estado brasileiro. Organizados a partir de
diferentes perspectivas tedricas, ecoldgicas, criticas, decoloniais, socioldgicas e juridico-
dogméticas, os textos oferecem um panorama abrangente e sofisticado das interseccfes entre
meio ambiente, tecnologia, direitos fundamentais, modelos de desenvolvimento e
racionalidades juridicas emergentes. A diversidade tematica revela a complexidade de
enfrentar problemas como supresséo de vegetacdo, uso de IA no monitoramento ambiental,
governanca climética, degradacdo ambiental de populacfes tradicionais, riscos ambientais,
crimes contra a flora, participagéo internacional em eventos como a COP 30 e impactos da
economia verde na regulamentacdo brasileira.

Trata-se de uma obra que demonstra maturidade académica e compromisso institucional com
a producdo de conhecimento critico e interdisciplinar. Cada capitulo propde respostas
inovadoras a dilemas estruturais do século XXI: da necessidade de fortalecer a justica
climética e os direitos socioambientais, a urgéncia de redesenhar politicas de energia,
seguranca alimentar, rastreabilidade pecuéria, protecdo da biodiversidade, gestédo urbana
sustentavel e responsabilizacdo penal por danos ambientais. O conjunto evidencia a poténcia



transformadora do direito quando articulado ao cuidado, a ética da responsabilidade e a
construcéo de novas racionalidades juridicas comprometidas com o futuro comum. Este
volume, portanto, convida leitoras e leitores a percorrer caminhos que desafiam certezas,
ampliam horizontes e reafirmam o papel do conhecimento juridico na promocédo de
sociedades mais democraticas, sustentéveis e inclusivas.

Trabalhos Apresentados:

1. O LICENCIAMENTO AMBIENTAL E OS INSTRUMENTOS DE GESTAO
AMBIENTAL: DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA UMA GOVERNANCA
SOCIOAMBIENTAL EFICAZ, de Oziel Mendes de Paiva Junior, analisa o licenciamento
ambiental em articulagdo com outros instrumentos de gestdo, examinando seus limites e
potencialidades como mecanismos de tutela socioambiental. O estudo também considera os
impactos da Lel n° 15.190/2025 na reconfiguracéo desse regime juridico.

2. A CRESCENTE CONVERGENCIA ENTRE A GOVERNANCA CORPORATIVA E A
GOVERNANCA CLIMATICA, de Carla Izolda Fiuza Costa Marshall e Luiza Torres dos
Reis, investiga a aproximacdo entre Governanca Corporativa e Governanga Climatica em
razéo daintensificacéo da crise ambiental. Demonstra como a Governanca Corporativa, antes
centrada exclusivamente no lucro, passou a incorporar principios de sustentabilidade e
critérios ESG, enguanto a Governancga Climatica, estruturada por organismos internacionais,
coordena acdes globais por meio de instrumentos como o Acordo de Paris e a Agenda 2030.

3. ASDIRETRIZES E A JUSTICA AMBIENTAL URBANA NA LEI BRASILEIRA DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL: UMA ABORDAGEM SOB A PERSPECTIVA DA
TEORIA DA JUSTICA DE AMARTYA SEN, de Luis Alberto de Seixas Buttes e Nayana
Shirado, examina a nova Lei de Licenciamento Ambiental, suas diretrizes e a promocéo da
justica ambiental urbana. Analisa-se a relacéo entre licenciamento, debate publico e agéncia
cidadd, avaliando-se até que ponto esse instrumento contribui para a ampliacdo das
liberdades substantivas defendidas por Amartya Sen.

4. BIOGAS: INTERFACE ENTRE SANEAMENTO E ENERGIA, de Loyana Christian de
Lima Tomaz, analisa 0 enquadramento juridico do biogas no Brasil e sua articulacdo com

politicas de saneamento, residuos solidos e energia. Baseado em pesquisa qualitativa, o

estudo revisita a legislacdo aplicavel, incluindo as Leis n° 11.445/2007, 14.026/2020, 12.305
/2010 e o Decreto n° 11.003/2022.



5. DESAFIOS, ESTRATEGIAS E O PAPEL DA GOVERNANCA E DA LEGISLACAO
NA CONSTRUCAO DE SOCIEDADES RESILIENTES, de Jade Thomaz Veloso, analisa a
adaptacdo as mudancas climaticas como estratégia indispensavel a mitigacdo de impactos do
aguecimento global. Examina abordagens como infraestrutura verde, plangjamento urbano
sustentavel e fortalecimento dos sistemas de salide.

6. DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E AS PERSPECTIVAS NA AMAZONIA, de
Verena Feitosa Bitar Vasconcelos e André Fernandes de Pontes, discute como 0s avancos
tecnolégicos tém reconfigurado dimensBes econémicas, sociais, politicas e culturais da
sociedade contemporanea, destacando impactos especificos sobre a regido amazonica.

7. DIALOGO DAS FONTES ENTRE SISTEMA COOPERATIVISTA E ESG:
MIGRANDO A ECONOMIA CIRCULAR A FIM DE CONCRETIZAR OS OBJETIVOS
DE SUSTENTABILIDADE DO MILENIO, de Daniele Weber S. Leal, analisa a
convergéncia entre praticas ESG e o cooperativismo, enfatizando a economia circular como
meio de fortal ecimento da sustentabilidade e de preservacdo dos principios cooperativos.

8. DIREITO CONSTITUCIONAL E POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS:
HABERMAS E O DEFICIT DEMOCRATICO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL NO
PL N° 2.159/21, de Rosangela Pereira Goncalves Brigagao, realiza analise critica do Projeto
de Lei n® 2.159/2021 a partir da teoria da acdo comunicativa de Jirgen Habermas,
demonstrando como a restricdo a participacdo socia fragiliza a democracia ambiental e
ameaga 0 art. 225 da Constituicao.

9. EVOLUCAO DA GOVERNANCA CLIMATICA EM MINAS GERAIS; DO PEMC AO
PLAC-MG E OS AVANCOS DO MRV CLIMATICO E DO CIMC, de Renata Maria de
Araujo, examina a evolucdo da politica climética em Minas Gerais, desde o Plano de Energia
e Mudancas Climéticas até o PLAC-MG (2022). Andlisa a criagdo do sistema de MRV
Climético e do CIMC (2024), ressaltando o fortalecimento da governancaintersetorial.

10. INTELIGENCIA ARTIFICIAL, PEGADA HIDRICA E CIDADES INTELIGENTES:
DESAFIOS JURIDICO-AMBIENTAIS CONTEMPORANEOS E O PROTAGONISMO
FEMININO NA ERA DIGITAL, de Talissa Truccolo Reato e Cétia Rejane Mainardi
Liczbinski, apresenta andlise critica dos impactos ambientais da inteligéncia artificial,
especialmente sua pegada hidrica, e de seus efeitos na configuracdo das cidades inteligentes,
sob a 6tica dos desafios juridico-ambientais e da lideranca feminina no setor.



11. OS IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NAS POPULACOES
VULNERAVEIS, de Anna Paula Bagetti Zeifert, Elenise Felzke Schonardie e Vitéria
Agnoletto, analisa os efeitos das mudancas climéticas sobre populacdes vulneraveis, com
énfase em pessoas idosas, evidenciando como fatores fisioldgicos e socioeconémicos
ampliam sua vulnerabilidade a eventos extremos.

12. POR UMA NOVA ETICA AMBIENTAL CAPAZ DE PROMOVER E GARANTIR A
SUSTENTABILIDADE, de Glaucio Puig de Mello Filho, discute a relacéo entre ética
ambiental e sustentabilidade, argumentando que a nocdo contemporanea de sustentabilidade
implica uma transformacao ética profunda vinculada a protegdo da vida e dos ecossi stemas.

13. RESILIENCIA DAS CIDADES: SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA A

ADAPTACAO CLIMATICA E A CONSTRUCAO DE UMA CIDADE-ESPONJA. O

CASO DE CURITIBA, de Maria Erica Batista dos Santos, Cleber Ferro Corréa e Edson

Ricardo Saleme, investiga como a implementacéo de SolucGes Baseadas na Natureza pode
fortalecer a resiliéncia urbana em Curitiba, especialmente por meio do conceito de cidade-
esponja diante daintensificacdo de eventos extremos.

14. SUSTENTABILIDADE E POVOS ORIGINARIOS: A GARANTIA DO USUFRUTO
EXCLUSIVO INDIGENA NO ENFRENTAMENTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS,
de Igor Barros Santos e Roberta Amanajas Monteiro, discute a justica climética a luz da
situacéo dos povos indigenas, destacando a desproporcéo entre sua baixa contribuicédo a crise
ambiental e os graves impactos sofridos. Enfatiza-se aimportancia dos saberes tradicionais e
da protecéo juridica dos territorios.

15. SUSTENTABILIDADE NA AMAZONIA BRASILEIRA SOB A LENTE DA

MORFOLOGIA SOCIAL DE EMILE DURKHEIM, de Altiza Pereira de Souza, andlisa a
relacdo entre sustentabilidade e morfologia social, destacando como os fundamentos
durkheimianos permitem compreender as estruturas sociais que orientam a construcéo do
conhecimento e das praticas ambientais na Amazoénia.

16. TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL: RENOVABIO E OS DESAFIOS DA
DESCARBONIZACAO, de Alice Dorneles Martins, Daiane Borowicz e Jaqueline Rodrigues
Oliveira, examina os desafios juridicos, econdmicos e ambientais da transicdo energética
brasileira, destacando o papel estratégico dos biocombustiveis e do RenovaBio na reducédo
das emissdes e na promogao de um model o de baixo carbono.

Sa0 Paulo, Novembro de 2025.
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RESI LIEN(}IA DASCIDADES: SOL UCOES BASEADASNA NATUREZA PARA A
ADAPTACAO CLIMATICA E A CONSTRUCAO DE UMA CIDADE-ESPONJA -O
CASO DE CURITIBA

URBAN RESILIENCE: NATURE-BASED SOLUTIONSFOR CLIMATE
ADAPTATION AND THE CONSTRUCTION OF A SPONGE CITY —THE CASE OF
CURITIBA

Maria Erica Batista dos Santos
Cleber Ferrao Corréa
Edson Ricardo Saleme

Resumo

Diante da crescente frequéncia e intensidade de eventos climéticos extremos, como

inundacdes e crises hidricas, surge a seguinte questdo: como a implementacdo do conceito de
cidade-esponja, por meio de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), pode mitigar os desafios
ambientais e fortalecer a resiliéncia urbana em Curitiba? A hipotese deste estudo é que a
adocdo integrada de SbN em multiplas escalas (bacias hidrograficas, médias e pequenas areas
urbanas) constitui a estratégia mais eficaz para 0 manegjo sustentavel das aguas pluviais,

resultando na reducéo de inundacOes, no reabastecimento de aquiferos e na melhoria da
gualidade de vida. Para responder a essa questéo, a pesquisa utiliza uma metodologia de
revisdo bibliografica combinada com o método hipotético-dedutivo. A revisdo contempla o
conceito de cidade-esponja e SbN, fundamentando-se em arcabouco legal nacional, como o
Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001) e o Plano Nacional de Saneamento Bésico (Lei n°
11.445/2007), além de documentos internacionais da Comissao Europeia e do Plano Diretor
de Curitiba. A partir dessa base, a andlise identifica os desafios e as potencialidades da
aplicacdo desses conceitos na realidade curitibana.

Palavras-chave: Resiliéncia urbana, Solugdes baseadas na natureza (sbn), Cidade-esponja,
Adaptacao climatica, Urbanismo

Abstract/Resumen/Résumé

Given the increasing frequency and intensity of extreme climate events, such as floods and
water crises, the following question arises. how can the implementation of the sponge city
concept, through Nature-Based Solutions (NbS), mitigate environmental challenges and
strengthen urban resilience in Curitiba? The hypothesis of this study is that the integrated
adoption of NbS at multiple scales (watersheds, medium and small urban areas) constitutes
the most effective strategy for the sustainable management of stormwater, resulting in the
reduction of floods, the replenishment of aquifers, and the improvement of quality of life. To
address this question, the research employs a bibliographic review methodology combined
with the hypothetical-deductive method. The review covers the concept of sponge city and
NDbS, based on the national legal framework, such as the City Statute (Law No. 10,257/2001)
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and the National Basic Sanitation Plan (Law No. 11,445/2007), in addition to international

documents from the European Commission and Curitiba’'s Master Plan. From this

foundation, the analysis identifies the challenges and potentialities of applying these concepts
to the context of Curitiba

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Urban resilience, Nature-based solutions (nbs),
Sponge city, Climate adaptation, Urbanism
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1. Introducao

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios do século XXI, e
suas consequéncias ja sdo sentidas em diversas partes do mundo. As cidades, em
particular, estdo na linha de frente desses impactos. O aumento da temperatura média
global tem intensificado o ciclo hidrologico, resultando em fendmenos climaticos
extremos cada vez mais frequentes e severos.

Hoje, as dreas urbanas enfrentam uma realidade onde eventos como inundagdes,
enchentes ¢ ondas de calor se tornaram uma ameaga constante. As inundacdes, causadas
por chuvas torrenciais, sobrecarregam os sistemas de drenagem e causam prejuizos
incalculaveis, tanto materiais quanto humanos. As enchentes, por sua vez, transformam
rios e corregos urbanos em grandes inundacdes, deslocando familias e destruindo
infraestruturas essenciais.

Paralelamente, o fendmeno das ondas de calor se agrava, especialmente nas
grandes metropoles, onde o excesso de concreto e asfalto cria as chamadas "ilhas de
calor". Esse aquecimento extremo afeta a saude publica, sobrecarrega a rede elétrica e
diminui a qualidade de vida.

O aumento da intensidade e frequéncia desses eventos exige uma reavaliagdo
urgente do planejamento e da infraestrutura urbana. E fundamental que as cidades se
preparem para um futuro onde a resiliéncia climatica ndo ¢ apenas uma op¢ao, mas uma
necessidade de sobrevivéncia.

Curitiba, conhecida por seu planejamento urbano inovador e vastas areas verdes,
também enfrenta uma sériec de desafios climaticos que testam sua capacidade de
resiliéncia. A cidade, que ¢ um estudo de caso ideal para discutir os problemas
ambientais urbanos, lida com uma combinagdo de fatores que exacerbam os efeitos das
mudangas climaticas.

Um dos principais problemas ¢ a alta densidade populacional, que concentra
milhdes de pessoas em uma area relativamente pequena. Essa densidade, aliada a
expansdo urbana, levou a impermeabilizacdo do solo. Grandes extensdes de terra, antes
permedveis e capazes de absorver a dgua da chuva, foram substituidas por asfalto e
concreto, sobrecarregando o sistema de drenagem da cidade e aumentando o risco de

inundagdes.
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Além disso, a ocupagao de areas de varzea — locais que naturalmente
funcionam como reservatorios de d4gua em periodos de cheia — agravou a situagdo. A
constru¢do de moradias e infraestruturas nessas regides coloca a populacdo em risco ¢
impede que a natureza cumpra seu papel de controle de enchentes.

Por fim, Curitiba enfrenta o problema da crise hidrica. Apesar de ser uma das
cidades mais chuvosas do pais, a gestdo dos recursos hidricos ¢ um desafio constante.
Periodos de estiagem, intensificados pelas mudancgas climaticas, levam a restricdes de
agua, afetando a vida diaria e a economia da cidade. A combinagdo desses fatores
mostra que, mesmo em cidades bem planejadas como Curitiba, a adaptacdo as novas
realidades climaticas ¢ uma tarefa complexa e urgente.

O modelo de cidade-esponja surge como uma abordagem inovadora para
enfrentar os desafios urbanos impostos pelas mudangas climaticas. A tese central € que a
implementagdo desse conceito, através de Solugdes Baseadas na Natureza (SBN), ¢ a
estratégia mais eficaz e sustentdvel para mitigar os impactos de eventos climaticos
extremos e aumentar a resiliéncia urbana.

O conceito de cidade-esponja propde que as areas urbanas sejam planejadas e
construidas para absorver, reter e reutilizar a 4gua da chuva de forma semelhante a uma
esponja. Isso ¢ feito por meio de SBN, que sdo agdes inspiradas na natureza para
resolver problemas sociais e ambientais de forma sustentdvel. Diferentemente das
tradicionais solug¢des cinzentas, como o uso de concreto ¢ ago, as SBN se valem de
elementos naturais para trazer beneficios multiplos.

A eficacia dessa abordagem tem sido reconhecida globalmente. A Doutrina da
Uniao Europeia sobre SBN, por exemplo, destaca seu potencial para resolver problemas
hidricos, além de gerar outros beneficios, como a melhoria da biodiversidade e a criagdo
de espacos verdes urbanos.

No Brasil, a aplicacio desse conceito ¢ respaldada por legislacdes que
incentivam o uso de técnicas sustentdveis. Embora ndo haja uma lei especifica sobre
"cidade-esponja", o Estatuto da Cidade (Lei n°® 10.257/2001) e o Plano Nacional de

Saneamento Basico (Lei n°

11.445/2007) oferecem o arcabougo legal para a
implementagdo de SBN. Essas leis promovem o planejamento urbano sustentavel e a
gestdo integrada dos recursos hidricos.

As SBN incluem a instalagdo de telhados verdes, que absorvem a 4dgua e

reduzem o escoamento superficial; a criagdo de jardins de chuva, que direcionam a dgua
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para dreas permedveis; € o uso de pavimentos permedveis, que permitem que a agua da

chuva seja absorvida pelo solo, recarregando os aquiferos.

As cidades-esponja ndo sdo apenas uma teoria, mas uma realidade comprovada
por projetos em todo o mundo. A cidade de Wuhan, na China, ¢ um dos exemplos mais
notaveis, onde um grande projeto de infraestrutura verde foi implementado com o

objetivo de reduzir inundacdes.

2. Cidades-Esponja e Solucoes Baseadas na Natureza (SBN)

O conceito de cidade-esponja representa uma abordagem inovadora, sustentavel
e resiliente de planejamento urbano, que busca alinhar o desenvolvimento das cidades
com os ciclos naturais da 4gua. Inspirada nos principios da infraestrutura verde e azul e
das Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), essa estratégia propde transformar os
ambientes urbanos em sistemas vivos, capazes de absorver, armazenar e reutilizar a
agua da chuva de forma integrada, controlada e ecoldgica. Ao funcionar como uma
grande esponja, a cidade ndo apenas evita enchentes e sobrecargas nos sistemas de
drenagem, mas também promove a recarga dos aquiferos, melhora a qualidade da agua
e contribui para o equilibrio climatico local.

Diferentemente do modelo tradicional de drenagem urbana, que historicamente
priorizou o escoamento rapido das dguas pluviais por meio de tubulagdes subterraneas,
canais de concreto e obras de engenharia pesada, a cidade-esponja adota solugdes que
favorecem a infiltracdo, retengdo e evapotranspiracdo da agua, imitando os processos
naturais do ciclo hidrologico. O objetivo central € reconectar a cidade ao seu solo e a
sua hidrologia original, restaurando funcdes ecossistémicas essenciais que foram
degradadas pela impermeabilizagdo excessiva, pelo adensamento urbano desordenado e
pela canalizagdo de cursos d'agua.

As técnicas utilizadas na construcdo de cidades-esponja sdo diversas e incluem
intervengdes como telhados verdes, pavimentos permedveis, jardins de chuva,
biovaletas, bacias de retengdo, sistemas de reuso de adguas pluviais, zonas de infiltracao
e parques lineares multifuncionais. Além disso, essas estratégias muitas vezes vém
acompanhadas de agdes de restauracdo ecologica de rios urbanos e margens,

reconversdo de areas impermeabilizadas em areas verdes, e fortalecimento da vegetacao
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nativa. A combinacdo desses elementos ndo apenas contribui para o manejo sustentavel
da 4gua, mas também para a regulagdo térmica, o aumento da biodiversidade urbana, a
qualidade do ar e o bem-estar das populag¢des urbanas.

No plano internacional, o conceito de cidade-esponja tem ganhado destaque
principalmente em paises que enfrentam grandes desafios hidricos e climaticos, como a
China, onde o programa nacional de cidades-esponja foi langado em 2015 com o
objetivo de adaptar 30 cidades-piloto a nova realidade climatica até 2030. Ja na Unido
Europeia, o conceito esta fortemente ligado as diretrizes de infraestrutura verde contidas
no documento “Green Infrastructure — Enhancing Europe’s Natural Capital”, publicado
em 2013. O relatorio recomenda a ado¢do de SbN como ferramenta essencial para a
adaptacdo as mudangas climéticas, especialmente no campo da gestdo hidrica urbana.
Medidas como telhados verdes, pavimentacdes porosas, corredores verdes € zonas
umidas urbanas sdo apontadas como estratégias eficazes para mitigar enchentes, regular
o microclima e melhorar a qualidade de vida nas cidades.

No Brasil, ainda que o termo "cidade-esponja" nao esteja amplamente difundido
no ordenamento juridico ou nas politicas publicas, seus principios estdo presentes em
diversas legislacdes e diretrizes técnicas que orientam a gestdo sustentdvel das aguas
urbanas. A Lei n°® 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico, reconhece a importancia da gestdo integrada das aguas pluviais urbanas e
incentiva o uso de tecnologias que visem ao controle de enchentes, a conservagdo da
agua e a melhoria da qualidade ambiental. Seu sucessor, o Novo Marco Legal do
Saneamento (Lei n° 14.026/2020), reforca essa abordagem ao exigir planejamento
integrado, metas de universalizacdo e instrumentos de gestdo voltados a eficiéncia
hidrica.

Além disso, o Estatuto da Cidade (Lei n® 10.257/2001), ao tratar do ordenamento
territorial e do planejamento urbano, estabelece o principio da func¢do social da cidade e
da propriedade, e explicita, em diversos artigos, a importancia da sustentabilidade
ambiental urbana. Instrumentos como o Plano Diretor, os Estudos de Impacto
Ambiental e de Vizinhanga, e os Planos de Drenagem Urbana, quando bem aplicados,
oferecem base legal e institucional para a adog¢do de praticas inspiradas no conceito de
cidade-esponja, inclusive por meio da preservagdo de areas permeaveis, de fundos de
vale e da promocao de infraestrutura verde.

O Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) também contribui, ao reconhecer a

importancia das Areas de Preservagdo Permanente (APPs), especialmente aquelas
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situadas ao longo de cursos d'dgua, como elementos essenciais para a regulagdo do ciclo
hidrolégico e a contencdo de inundacdes. Em meio urbano, a prote¢do e a recuperagao
dessas areas podem ser aliadas poderosas na constru¢do de cidades mais resilientes a
crise climatica.

Sob o ponto de vista técnico e urbanistico, diversos municipios brasileiros ja
experimentam acdes pontuais alinhadas ao conceito de cidade-esponja, como a
implantacdo de pavimentos drenantes, jardins filtrantes e pequenos reservatorios
urbanos. Cidades como Sdo Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Curitiba tém
incluido essas estratégias em seus planos diretores ou planos de drenagem urbana, ainda
que em escala limitada. Tais experiéncias demonstram o potencial de replicacdo e
escalabilidade dessas solugdes, especialmente se acompanhadas de politicas publicas
intersetoriais, instrumentos de financiamento verde e educacdo ambiental voltada a
valorizacdo da 4gua como bem comum.

O conceito de cidade-esponja também dialoga diretamente com a Agenda 2030
da ONU, especialmente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n° 6
(agua potavel e saneamento), n° 11 (cidades e comunidades sustentaveis) e n° 13 (acao
contra a mudanga global do clima). Sua adocdo pode contribuir para a constru¢do de
cidades mais justas, resilientes, seguras e sustentaveis — conforme defendido no Novo
Marco Global para o Desenvolvimento Urbano estabelecido pela Nova Agenda Urbana
(ONU-Habitat, 2016).

Em suma, a cidade-esponja representa uma ruptura paradigmética com o
urbanismo moderno impermeédvel e excludente, promovendo uma logica de
planejamento baseada na reconciliagdo entre cidade e natureza. Em vez de tratar a dgua
da chuva como um problema a ser eliminado, passa-se a reconhecé-la como um recurso
vital que deve ser gerido de forma integrada, participativa e ecologica. Com base nas
SbN, no planejamento por bacias hidrograficas e em marcos legais cada vez mais
favoraveis, o Brasil tem a oportunidade de transformar seus espacos urbanos em
territérios mais adaptaveis, ao mesmo tempo em que enfrenta as urgentes ameacas

climaticas com inovagao, justi¢a social e compromisso ambiental.

3. O Estudo de Caso: Os Desafios Climaticos de Curitiba

Curitiba, um modelo histérico de urbanizacdo planejada e referéncia

internacional por suas extensas areas verdes, enfrenta atualmente uma série de desafios
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ambientais que testam sua capacidade de adaptacao frente aos impactos crescentes das
mudangas climaticas. A capital paranaense, muitas vezes celebrada por suas inovagoes
em mobilidade urbana e planejamento territorial, comeca a revelar fragilidades
estruturais que comprometem sua resiliéncia diante de eventos climaticos extremos,
cada vez mais frequentes e intensos. Essa aparente contradi¢cdo entre a imagem de
“cidade verde” e a realidade climatica emergente evidencia a complexidade de integrar
desenvolvimento urbano, justiga socioambiental e sustentabilidade ecoldgica em um
mesmo territorio.

Entre os principais fatores de vulnerabilidade estd o processo de
impermeabilizagdo do solo, intensificado nas ultimas décadas pela expansdao urbana
desordenada e pelo adensamento de areas ja consolidadas. A substitui¢do de superficies
naturais por asfalto, concreto e outras coberturas impermeaveis compromete a
capacidade de infiltracdo da dgua da chuva, que antes alimentava aquiferos e cursos
d’4gua subterrdneos. Como resultado, o sistema de drenagem pluvial da cidade —
concebido em um momento histérico de menor pressdo urbana e menor variabilidade
climatica — passa a operar de forma sobrecarregada. Enchentes urbanas, alagamentos
subitos e deslizamentos de terra tornam-se mais frequentes, sobretudo em bairros
periféricos e regides mais baixas, onde a infraestrutura ¢ deficiente e a populacdo ¢ mais
vulneravel.

Esse fendmeno nao € isolado. Ele se insere em um contexto historico em que as
areas de varzea e os ecossistemas riparios — especialmente ao longo dos rios Belém,
Barigui, Iguagu e seus afluentes — deixaram de cumprir seu papel ecoldgico de
amortecer o fluxo hidrico, regular microclimas e sustentar a biodiversidade. A ocupagio
irregular e a urbanizagdo dessas zonas umidas, muitas vezes impulsionadas por politicas
habitacionais frageis e pela auséncia de fiscalizacdo eficaz, resultaram na degradacao de
areas ambientalmente sensiveis. A transformacdo de margens fluviais em areas
residenciais ou comerciais compromete a funcionalidade ecologica desses espagos e
aumenta o risco de desastres socioambientais, como enchentes ¢ contaminacao hidrica.

De maneira paradoxal, Curitiba também enfrenta episodios recorrentes de
escassez hidrica, mesmo sendo uma das capitais brasileiras com maior indice
pluviométrico anual. Essa contradicdo se explica pela irregularidade na distribui¢do das
chuvas, pela intensificacdo dos periodos de estiagem e pela fragilidade do sistema de
captagdo e armazenamento. A crise hidrica de 2020 ¢ 2021 — considerada uma das

mais severas da histdria recente da cidade — expds as limitagdes do modelo tradicional
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de gestdo de recursos hidricos, baseado na exploracdo intensiva de mananciais e na
centralizagcdo da infraestrutura. A necessidade de racionamento de dgua evidenciou a
urgéncia de adotar medidas mais robustas de governanca ambiental ¢ de adaptagdo
climatica.

Esse conjunto de desafios indica que Curitiba, apesar de sua tradi¢do em
planejamento urbano, precisa repensar seus paradigmas de desenvolvimento para
responder adequadamente a complexidade do novo regime climdtico. Solucdes de
engenharia convencionais, como canais de drenagem, piscindes ¢ muros de contengao,
j4 ndo sdo suficientes para lidar com a magnitude das mudangas em curso. Em vez disso,
torna-se essencial adotar uma abordagem integrada, multiescalar e ecossistémica, que
reconheca a interdependéncia entre ambientes naturais e construidos.

Nesse sentido, a abordagem em nivel de bacia hidrografica surge como uma
alternativa estratégica. Ao considerar os processos hidroldgicos de forma integrada —
do topo ao fundo da bacia, envolvendo solos, vegetacdo, cursos d’agua e usos do solo
— ¢& possivel identificar solugdes mais eficazes e duradouras. Entre essas solugdes,
destacam-se as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), reconhecidas internacionalmente
por sua capacidade de promover beneficios simultaneos para a adaptacao climatica, a
conservacao da biodiversidade e o bem-estar social.

O quadro analitico abaixo (Quadro 1- Quadro 1 -Curitiba como Cidade-Esponja)

demonstra visualmente um diagnostico da cidade para efeitos de solu¢des baseadas em

natureza:
Quadro 1 -Curitiba como Cidade-Esponja
Fontes /
Aspect Descric¢iio — Curitib ~
specto escricdo — Curitiba Observages
A cidade possui uma extensa malha de parques lineares,
08 Barieui. I Belé
) como 0s .das margens dos rios arigui, Iguagu e Belém, IPPUC, SMMA,
Intervencoes que funcionam parcialmente como areas de amortecimento .
. . ., , Brasil de Fato
verdes existentes ||de cheias. Também héa bosques urbanos, areas de 2024

preservacio permanente ¢ programas de recuperagdo de
nascentes.

Curitiba conta com 75 parques e bosques urbanos e mais
de 1 milhao de arvores plantadas em area urbana. No

Escala e , . , ) Prefeitura de
entanto, a eficacia das areas verdes como sistema de ..
cobertura das . o e . Curitiba, G1
N infiltracdo ¢ limitada pelo grau de urbanizagao, ,
acoes Parana

impermeabilizagdo e subdimensionamento para as chuvas
atuais.
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https://www.brasildefato.com.br/2024/05/14/volume-de-chuvas-mudou-e-projetos-nao-acompanharam-isso-diz-especialista-sobre-estrutura-de-curitiba-para-prevenir-enchentes?utm_source=chatgpt.com
https://www.brasildefato.com.br/2024/05/14/volume-de-chuvas-mudou-e-projetos-nao-acompanharam-isso-diz-especialista-sobre-estrutura-de-curitiba-para-prevenir-enchentes?utm_source=chatgpt.com

Aspecto

Descricao — Curitiba

Fontes /

Observacoes
Em 2023 ¢ 2024, Curitiba realizou 24 obras de
Capacidade de drenagem, sen(%o 17 cor.lc'luldas rapldamente, totalizando Prefeitura de
17 km de galerias pluviais. Investimentos de R$ 194 e o Db -
drenagem S - . Curitiba, Brasil
milhdes em drenagem e contencdo de cheias. No entanto,
urbana o . . . de Fato, 2024
especialistas apontam que a cidade foi planejada com base
em regimes de chuvas desatualizados.
Ainda sdo pontuais. Existem algumas praticas com jardins
Solucdes filtrantes, recuperagdo de fundos de vale e replantio de SMMA Curitiba,
Baseadas na vegetagdo nativa. Nao ha um programa municipal robusto ||[documentos do
Natureza (SbN) ||de SBN aplicado sistematicamente ao manejo de aguas PlanClima
urbanas, como ocorre em cidades-esponja de referéncia.
Planejamento Curitiba possui um Plano Dlre.t(.)r (2025), PlanC.llma Plano Diretor de
(2022) e programas como Curitiba Contra Cheias, que ..
urbano e ) . . . . Curitiba
. integram medidas estruturais e ambientais. O Estatuto da
instrumentos . s I (IPPUC),
. Cidade e o Codigo Florestal sdo utilizados como base legal .
legais ~ . PlanClima
para protecdo de APPs e planejamento de drenagem.
- Expansdo urbana com alta impermeabilizacio do solo
- Ocupagao irregular de areas de varzea
- Mudancas no padrao de chuvas (mais intensas e
concentradas) .
Desafios . S . ., |[Brasil de Fato
principais - Dificuldade de atualizagdo dos sistemas de drenagem ja 2024, G1 Parand

existentes

- Falta de incentivos a infraestrutura verde
descentralizada (em calcadas, lotes privados, telhados
verdes etc.)

Potencial de
avanco

Curitiba ja possui uma base ecoldgica significativa
(parques, areas verdes, APPs) e forte tradigdo em
planejamento. Com maior integracdo das SbN, incentivos
legais e fiscais para adocao privada (ex: telhados verdes,
pavimentos permeaveis), e revisdo dos modelos de
drenagem, pode se tornar um modelo nacional de cidade-
esponja adaptada ao clima.

Fonte: desenvolvido pela autora com base nas referéncias apresentadas.

As SbN propdem, por exemplo, a restauragdo de areas de varzea, o replantio de

matas ciliares, a criacdo de parques lineares ao longo de rios urbanos, o uso de

pavimentos permeaveis ¢ telhados verdes, bem como a ampliagcio de zonas de

infiltragdo. Tais intervengdes permitem que o sistema urbano se reconecte com os ciclos

naturais da dgua, promovendo reten¢do, infiltracdo e evapotranspiracdo, além de criar

espacos publicos mais resilientes, esteticamente valorizados e socialmente inclusivos.



https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/curitiba-supera-efeitos-das-chuvas-com-grandes-obras-e-programas-ambientais-da-prefeitura/70698?utm_source=chatgpt.com
https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/curitiba-supera-efeitos-das-chuvas-com-grandes-obras-e-programas-ambientais-da-prefeitura/70698?utm_source=chatgpt.com
https://www.brasildefato.com.br/2024/05/14/volume-de-chuvas-mudou-e-projetos-nao-acompanharam-isso-diz-especialista-sobre-estrutura-de-curitiba-para-prevenir-enchentes?utm_source=chatgpt.com
https://www.brasildefato.com.br/2024/05/14/volume-de-chuvas-mudou-e-projetos-nao-acompanharam-isso-diz-especialista-sobre-estrutura-de-curitiba-para-prevenir-enchentes?utm_source=chatgpt.com
https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/plano-diretor-prepara-curitiba-para-mudancas-climaticas-e-economia-sustentavel/35890?utm_source=chatgpt.com
https://www.brasildefato.com.br/2024/05/14/volume-de-chuvas-mudou-e-projetos-nao-acompanharam-isso-diz-especialista-sobre-estrutura-de-curitiba-para-prevenir-enchentes?utm_source=chatgpt.com
https://www.brasildefato.com.br/2024/05/14/volume-de-chuvas-mudou-e-projetos-nao-acompanharam-isso-diz-especialista-sobre-estrutura-de-curitiba-para-prevenir-enchentes?utm_source=chatgpt.com

Além dos beneficios ecologicos, as SbN favorecem processos de justica
ambiental e inclusdo social, ao priorizar areas vulneraveis e integrar comunidades locais
em sua implementagdo ¢ manutencdo. Em Curitiba, iniciativas como os parques urbanos
de contencdo de cheias — como o Parque Barigui, um exemplo clédssico de
infraestrutura verde — ja demonstram o potencial das SbN na pratica, embora ainda de
forma pontual e limitada. Ampliar esse modelo, com base em critérios técnicos,
participagdo cidadd e financiamento sustentavel, ¢ fundamental para transformar a
cidade em um territorio verdadeiramente resiliente.

Em resumo, a resiliéncia climatica de Curitiba dependera da capacidade de suas
instituicdes e da sociedade civil em promover uma transicdo urbana que integre
conhecimento técnico, justica territorial e solu¢des inovadoras baseadas na natureza.
Esse ¢ o caminho para uma cidade que ndo apenas reage aos impactos das mudangas
climaticas, mas antecipa, previne e transforma seus sistemas urbanos em harmonia com
os ciclos ecoldgicos que sustentam a vida.

Para efeitos de comparacao pode-se utilizar o paralelo entre Curitiba, no Brasil,
e Philadelphia, nos Estados Unidos, enfrentam desafios urbanos semelhantes diante das
mudangas climéticas, especialmente no que se refere ao manejo das aguas pluviais,
enchentes e degradacdo dos ecossistemas urbanos. Embora partam de contextos
diferentes, ambas tém buscado solugdes sustentaveis e inovadoras para promover maior
resiliéncia urbana, com destaque para estratégias baseadas na natureza.

Philadelphia se tornou um modelo internacional com o programa Green City,
Clean Waters, iniciado em 2011 pelo Departamento de Agua local. Com duragio
prevista de 25 anos, o plano visa reduzir os combined sewer overflows (CSOs) —
transbordamentos de esgoto causados por chuvas intensas — por meio da
implementagao de infraestruturas verdes descentralizadas.

Até 2025, mais de 800 intervengdes verdes como rain gardens, pavimentos
permeaveis, calgadas verdes e biorretengdes ja foram instaladas em diversos pontos da
cidade. O impacto ¢ significativo: mais de 2,7 bilhdes de galdes de agua foram
desviados do sistema de esgoto, reduzindo a poluicao hidrica. Além disso, o programa
inclui forte participacdo comunitdria, parcerias publico-privadas e incentivos a
vegetagao urbana.
Curitiba, por sua vez, ¢ reconhecida por seu planejamento urbano pioneiro e ampla rede
de parques lineares que historicamente funcionaram como areas de conten¢ao de cheias,

especialmente ao longo dos rios Barigui, Belém e Iguagu. No entanto, o aumento da
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impermeabilizagdao do solo, associado a intensificagao das chuvas e a expansao urbana,
tem pressionado a infraestrutura existente. A cidade vem investindo em obras
estruturais de drenagem, como galerias pluviais e retengdes, e iniciou movimentos de
integracdo com Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN) — ainda que de forma mais
incipiente que Philadelphia. H4 também planos estratégicos como o Plano Diretor e o
PlanClima, que reconhecem a necessidade de adaptacdo climatica e uso mais
sistematico da infraestrutura verde.

O paralelo entre as duas cidades revela que, enquanto Philadelphia adota uma
abordagem mais descentralizada, sist€émica e comunitdria, Curitiba ainda depende
majoritariamente de infraestruturas tradicionais, com agdes verdes pontuais. A
experiéncia norte-americana mostra que ¢ possivel transformar o modelo de drenagem
urbana integrando tecnologias baseadas na natureza com gestdo publica eficiente e
participacdo cidada. Curitiba, com sua base ecologica consolidada, tem o potencial de
expandir suas agdes e evoluir rumo a uma verdadeira cidade-esponja, aprendendo com
modelos bem-sucedidos como o de Philadelphia.

Essa comparacdo refor¢a a ideia de que resiliéncia urbana exige uma
combinacdo de inovagao técnica, politica publica e envolvimento da sociedade, e que as
SbN podem ser ferramentas poderosas para construir cidades mais sustentdveis, seguras

¢ habitaveis.

3. Propostas de Solucdes

A restauracdo de Bacias Urbanas ¢ uma das solugdes em grande escala, por meio
da descanalizacdo de rios e corregos, onde a infraestrutura de concreto ¢ removida para
permitir que o curso d'agua retorne ao seu leito natural, ¢ uma medida eficaz. Essa acdo
aumenta a capacidade de absorcao do solo e cria areas de inunda¢do controlada. Essas
areas funcionam como reservatorios temporarios durante as chuvas fortes, evitando o

transbordamento e protegendo as dreas urbanas adjacentes.

o

A doutrina de Saneamento Ambiental moderna, reforcada pela Lei n
11.445/2007 (Plano Nacional de Saneamento Bésico), enfatiza a gestdo integrada das
aguas, que inclui o controle de inundagdes por meio de solugdes que respeitam o ciclo
hidrolégico. A restauragdo de bacias, nesse sentido, ¢ uma medida que se alinha
perfeitamente com essa visao, buscando um equilibrio entre a infraestrutura urbana e os

processos naturais.
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Parques Lineares e Inunddveis sdo outra proposta de agdo de grande escala que
pode auxiliar a vencer os desafios presentes. A criagdo de parques lineares e inundaveis
em areas de varzea ¢ outra solucdo estratégica. Esses espacos, além de funcionarem
como barreiras contra inundagdes, oferecem lazer e bem-estar para a populagdo. A
doutrina do Urbanismo de Baixo Impacto (Low Impact Development), amplamente
discutida internacionalmente, defende a integracdo de espagos verdes no planejamento

urbano para gerenciar a 4gua da chuva de forma descentralizada.

Um exemplo de aplicacdo desse conceito, em Curitiba, embora com foco mais
em recreacdo, ¢ o Parque Barigui, que funciona como um grande reservatorio natural
durante as cheias do rio de mesmo nome. O parque tem uma capacidade de
armazenamento que ajuda a evitar inundag¢des nas areas proximas. Outro exemplo
notavel ¢ o Parque Gomm, no bairro Batel, que também inclui um lago de contencao.
No entanto, a aplicagdo do conceito de parques inundaveis de forma mais ampla e
integrada em toda a bacia ainda ¢ um desafio. O Plano Diretor de Curitiba também
incorpora principios que incentivam a criacao de areas permeaveis e a prote¢ao das

varzeas, mas a implementacao plena exige um esfor¢o continuo.

Em Curitiba, a adaptagdo as mudancas climaticas pode ser impulsionada por
acoes de escala intermediaria, que transformam ruas, avenidas e edificios em elementos
de uma rede de gestdo de aguas pluviais. Essas solucdes, baseadas em infraestrutura
verde, ndo apenas combatem enchentes, mas também melhoram a qualidade do ar e a

estética urbana.

Em média escala, Jardins de Chuva e Biovaletas sdo oportunidades muito
viaveis, de forma que, a implementagdo de jardins de chuva e biovaletas em espagos
urbanos ¢ uma medida eficaz para gerenciar o escoamento superficial. Os jardins de
chuva s3o pequenas depressdes plantadas com vegetacdo nativa que retém a agua da
chuva, permitindo que ela se infiltre lentamente no solo. As biovaletas, por sua vez, sdo
canais vegetados que direcionam o fluxo da &4gua, reduzindo sua velocidade e

promovendo a absor¢ao.

Essas solugdes, além de prevenir inundagdes, filtram poluentes ¢ ajudam a
recarregar os lengois fredticos. Elas se alinham a doutrina do Saneamento Baésico, que

busca a gestdo sustentavel de recursos hidricos. Em Curitiba, a adogdo em larga escala
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dessas técnicas poderia aliviar a pressdo sobre o sistema de drenagem, especialmente

em bairros densamente povoados e com alta impermeabilizagao.

O incentivo a instalacdo de telhados e paredes verdes em edificios, tanto
publicos quanto privados, ¢ outra medida de grande impacto. Telhados verdes sdo
camadas de vegetagcdo sobre a cobertura das construgdes, capazes de absorver grandes
volumes de 4gua da chuva. Paredes verdes, por sua vez, sdo jardins verticais que
contribuem para a reducdo das ilhas de calor, pois as plantas absorvem calor e liberam

vapor d'agua, resfriando o ambiente.

A legislagdo municipal, como planos diretores e codigos de obras, pode e deve
incentivar a adocdo dessas tecnologias por meio de beneficios fiscais (como redugdo de
IPTU) ou exigéncias para novas construgdes. A cidade de Curitiba, com sua tradi¢do de
planejamento urbano, tem o potencial de ser um laboratorio para a implementagao

dessas solugdes, criando um ambiente mais resiliente e sustentavel.

A aplicacdo dessas agdes de média escala pode transformar a cidade em um
sistema mais inteligente e eficiente no manejo das dguas, tornando-a mais preparada

para o futuro.

Além das grandes intervencdes, a resiliéncia urbana pode ser construida a partir
de acdes de pequena escala, aplicadas diretamente nos lotes privados. Essas iniciativas
descentralizam a gestdo da 4gua, capacitando individuos e comunidades a se tornarem

parte da solugdo.

A utilizacdo de pavimentos permedveis em calgadas, patios e estacionamentos ¢é
uma medida eficaz. Diferentemente do asfalto e do concreto convencionais, esses
materiais permitem que a dgua da chuva se infiltre no solo, reduzindo o escoamento
superficial e aliviando a pressdo sobre as galerias pluviais. Essa técnica estd alinhada
com a doutrina da Gestdo de Aguas Pluviais de Baixo Impacto, que promove a

infiltracdo e o reuso da 4gua da chuva no proprio local onde ela cai.

O uso de cisternas para captagdo de agua da chuva € outra acdo crucial em nivel
de lote. Elas armazenam a agua que cai nos telhados, que pode ser reutilizada para fins
ndo potaveis, como regar jardins, lavar carros e descargas sanitarias. Essa pratica ndo
apenas reduz o consumo de dgua tratada, mas também diminui a quantidade de agua que

chega a rede publica de drenagem, mitigando enchentes.
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A aplicacao dessas acdes em Curitiba pode ser incentivada por meio de politicas
publicas. A legislacdo municipal, incluindo o Plano Diretor de Curitiba e o Cddigo de
Obras, pode e deve criar mecanismos para incentivar a ado¢ao dessas tecnologias. Por
exemplo, a cidade poderia oferecer descontos no IPTU (Imposto Predial e Territorial
Urbano) para proprietarios que instalem sistemas de captacdo de agua da chuva ou

utilizem pavimentos permeaveis.

Essa abordagem em nivel de lote complementa as acdes de grande e média
escala, criando uma rede de resiliéncia em toda a cidade. Ao empoderar o cidadao a ser
um agente de mudanga, Curitiba pode se tornar um verdadeiro exemplo de cidade-

esponja.

4. Discussao e considerac¢oes Finais

O Plano Diretor de Curitiba ¢ o documento mais importante no planejamento da
cidade. Ele define as regras para o uso e a ocupacao do solo e orienta o crescimento
urbano. Esse documento ¢ fundamental para a criacao de cidades resilientes, pois pode
incluir diretrizes para a gestdo sustentavel das dguas pluviais. Um plano diretor
atualizado e alinhado com o conceito de cidade-esponja pode, por exemplo, exigir ou
incentivar a ado¢do de tecnologias de baixo impacto, como a criagdo de areas
permeaveis em novos empreendimentos.

A implementagdo de solugdes como pavimentos permeaveis e cisternas se baseia
em principios técnicos detalhados em manuais e publicagdes especializadas sobre
Sistemas de Drenagem Sustentavel (SuDS). Esses materiais oferecem diretrizes para o
projeto e a construcdo de infraestrutura que imita os processos naturais. Eles sdo
essenciais para garantir que as solucdes de pequena escala sejam eficazes e seguras.

As publicagdes sobre Infraestrutura Verde (Green Infrastructure) também sao
fontes importantes, pois fornecem informagdes sobre o uso de elementos naturais e
paisagisticos para resolver problemas urbanos. Elas demonstram como as solucdes de
pequena escala podem ser integradas ao design urbano, tornando as cidades mais verdes
e funcionais.

Ao combinar as diretrizes do Plano Diretor de Curitiba com o conhecimento técnico
desses manuais, a cidade pode criar um ambiente construido que ativamente contribui

para a gestdo da 4gua, transformando cada lote em uma parte do sistema de resiliéncia.
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Para Curitiba enfrentar seus desafios climaticos, € essencial ir além das solugdes
pontuais e adotar uma abordagem em nivel de bacia hidrografica. Essa estratégia,
baseada em Solugdes Baseadas na Natureza (SBN), propde a restauragdo de
ecossistemas fluviais para mitigar inundagdes ¢ melhorar a qualidade de vida.

A descanalizagdo de rios e corregos, onde a infraestrutura de concreto ¢
removida para permitir que o curso d'dgua retorne ao seu leito natural, ¢ uma medida
eficaz. Essa acdo aumenta a capacidade de absor¢do do solo e cria areas de inundagdo
controlada. Essas areas funcionam como reservatorios temporarios durante as chuvas
fortes, evitando o transbordamento e protegendo as areas urbanas adjacentes.

A doutrina de Saneamento Ambiental moderna, reforcada pela Lei n°
11.445/2007 (Plano Nacional de Saneamento Bésico), enfatiza a gestdo integrada das
aguas, que inclui o controle de inundagdes por meio de solugdes que respeitam o ciclo
hidrolégico. A restauragdo de bacias, nesse sentido, ¢ uma medida que se alinha
perfeitamente com essa visao, buscando um equilibrio entre a infraestrutura urbana e os
processos naturais.

A criacdo de parques lineares e inundaveis em areas de varzea ¢ outra solugdo
estratégica. Esses espacos, além de funcionarem como barreiras contra inundagdes,
oferecem lazer e bem-estar para a populacdo. A doutrina do Urbanismo de Baixo
Impacto (Low Impact Development), amplamente discutida internacionalmente,
defende a integragdo de espagos verdes no planejamento urbano para gerenciar a agua
da chuva de forma descentralizada.

Em Curitiba, um exemplo de aplicacdo desse conceito, embora com foco mais
em recreacdo, ¢ o Parque Barigui, que funciona como um grande reservatorio natural
durante as cheias do rio de mesmo nome. O parque tem uma capacidade de
armazenamento que ajuda a evitar inundag¢des nas areas proximas. Outro exemplo
notavel ¢ o Parque Gomm, no bairro Batel, que também inclui um lago de contencao.
No entanto, a aplicagdo do conceito de parques inundaveis de forma mais ampla e
integrada em toda a bacia ainda ¢ um desafio. O Plano Diretor de Curitiba também
incorpora principios que incentivam a criacao de areas permeaveis e a prote¢ao das
varzeas, mas a implementacao plena exige um esforco continuo.

A transformacdo de Curitiba em uma cidade-esponja ndo ¢ apenas um avango,
mas um caminho urgente e necessario para garantir um futuro mais seguro e sustentavel.

O modelo, que se baseia na gestao inteligente da 4gua por meio de solugdes baseadas na
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natureza, oferece uma resposta eficaz aos crescentes desafios impostos pelas mudancgas
climaticas.

A capital paranaense, mesmo com sua tradi¢do de planejamento urbano, ¢é
vulneravel a eventos extremos. Ao adotar a abordagem da cidade-esponja, integrando

acdes de grande, média e pequena escala, Curitiba pode mitigar os impactos de

inundagdes, combater as ilhas de calor e melhorar a qualidade de vida de seus habitantes.

As solucdes propostas — desde a restauragdo de rios e a criagdo de parques
inundéaveis até a implementacdo de jardins de chuva e cisternas em lotes privados —
ndo apenas previnem desastres, mas também criam uma cidade mais verde e habitavel.
A superagdo dos desafios para essa implementacdo, como a necessidade de politicas
publicas efetivas, financiamento e conscientizagdo da populacdo, ¢ um passo crucial
para um futuro mais resiliente.

Em ultima analise, a adocdo do conceito de cidade-esponja representa uma
mudanga de paradigma. E o reconhecimento de que a natureza ndo é um obstaculo a ser
dominado, mas uma aliada poderosa na constru¢do de um ambiente urbano mais

equilibrado e preparado para os desafios do século XXI.

Referéncias

BRASIL. Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001. Regula os artigos 182 e 183 da
Constituicao Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias (Estatuto da Cidade). Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 11 jul. 2001.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/LEIS 2001/L10257.htm.
Acesso em: 15 set. 2025.

BRASIL. Lei n° 11.445, de S de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 8§ jan. 2007. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2007/1ei/111445. htm. Acesso em:
15 set. 2025.

C40 CITIES. Climate action planning framework. [S.1.]: C40, 2021. Disponivel em:
https://www.c40.org. Acesso em: 15 set. 2025.

CITY PARKS ALLIANCE. Green infrastructure case studies: Philadelphia, PA —
Green City, Clean Waters. [S.1.], [2025]. Disponivel em: https://cityparksalliance.org.
Acesso em: 18 set. 2025.

COMISSAO EUROPEIA. Green infrastructure — enhancing Europe’s natural capital.
Brussels: European Commission, 2013. Disponivel em:

249


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10257.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
https://www.c40.org
https://cityparksalliance.org

https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/green_infrastructure broc.pdf.
Acesso em: 15 set. 2025.

COMISSAO EUROPEIA. Investing in nature based solutions: state of play and way
forward for public and private financial measures in Europe. Luxembourg: European
Investment Bank, 2023. Disponivel em: https://www.eib.org. Acesso em: 15 set. 2025.

FAO; BANCO MUNDIAL. Catalogue of nature-based solutions for urban resilience.
Rome: FAO; Washington, DC: World Bank, 2021. Disponivel em: https://www.fao.org.
Acesso em: 15 set. 2025.

IISD — INSTITUTE FOR INTERNATIONAL SUSTAINABLE DEVELOPMENT.
Good practices for designing effective, inclusive, and sustainable nature-based
solutions for adaptation. Winnipeg: I1ISD, 2024. Disponivel em: https://www.iisd.org.
Acesso em: 15 set. 2025.

[ISD — INSTITUTE FOR INTERNATIONAL SUSTAINABLE DEVELOPMENT.
Comparative analysis of the existing criteria, principles, and safeguards for the
implementation of nature-based solutions. Winnipeg: I[ISD, 2025. Disponivel em:
https://www.iisd.org. Acesso em: 15 set. 2025.

IUCN — INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE. Global
standard for nature-based solutions: a user-friendly framework for the verification,
design and scaling up of NbS. Gland: IUCN, 2020. Disponivel em:
https://www.iucn.org. Acesso em: 15 set. 2025.

ONU-HABITAT. New Urban Agenda. Quito: UN-Habitat, 2016. Disponivel em:
https://habitat3.org/the-new-urban-agenda/. Acesso em: 15 set. 2025.

PHILADELPHIA WATER DEPARTMENT. Green City, Clean Waters Program. [S.1.],
[2025]. Disponivel em: https://water.phila.gov. Acesso em: 18 set. 2025.

PREFEITURA DE CURITIBA. PlanClima — Plano de Acdo Climatica de Curitiba.
Curitiba, 2022. Disponivel em: https://www.curitiba.pr.gov.br/multimidia/planoclima-
curitiba-2022/6727. Acesso em: 18 set. 2025.

PREFEITURA DE CURITIBA. Plano Diretor de Curitiba. Curitiba: IPPUC, 2025.
Disponivel em: https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/plano-diretor/343. Acesso em:
18 set. 2025.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA. Plano Diretor de Curitiba. Curitiba:
IPPUC, 2015. Disponivel em: https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/plano-
diretor/343. Acesso em: 15 set. 2025.

PROGRAMME DES NATIONS UNIES POUR L'ENVIRONNEMENT — UNEP.
Nature-based solutions for urban challenges — Foresight Brief No. 023. Nairobi: UNEP,
2021. Disponivel em: https://wedocs.unep.org. Acesso em: 15 set. 2025.

PROGRAMME DES NATIONS UNIES POUR L'ENVIRONNEMENT — UNEP.
Nature-based solutions for climate resilient cities: perspectives and experiences from

250


https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/green_infrastructure_broc.pdf
https://www.eib.org
https://www.fao.org
https://www.iisd.org
https://www.iisd.org
https://www.iucn.org
https://habitat3.org/the-new-urban-agenda/
https://water.phila.gov
https://www.curitiba.pr.gov.br/multimidia/planoclima-curitiba-2022/6727
https://www.curitiba.pr.gov.br/multimidia/planoclima-curitiba-2022/6727
https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/plano-diretor/343
https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/plano-diretor/343
https://www.curitiba.pr.gov.br/conteudo/plano-diretor/343
https://wedocs.unep.org

Latin America. Nairobi: UNEP, 2023. Disponivel em: https://wedocs.unep.org. Acesso
em: 15 set. 2025.

WORLD BANK. Biodiversity, climate change, and adaptation: nature-based solutions
from the World Bank portfolio. Washington, DC: World Bank, 2008. Disponivel em:
https://documents.worldbank.org. Acesso em: 15 set. 2025.

BRASIL DE FATO. Volume de chuvas mudou e projetos ndo acompanharam, diz
especialista sobre estrutura de Curitiba para prevenir enchentes. 14 maio 2024.
Disponivel em: https://www.brasildefato.com.br. Acesso em: 18 set. 2025.

251


https://wedocs.unep.org
https://documents.worldbank.org
https://www.brasildefato.com.br

	O quadro analítico abaixo (Quadro 1- Quadro 1 -Cur
	Quadro 1 -Curitiba como Cidade-Esponja

