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XVI SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE
15° SIMPOSIO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS DOS PAISES
DE LINGUA PORTUGUESA

INFRAESTRUTURAS VERDE-AZUIS COMO ALTERNATIVA OU
COMPLEMENTO VIAVEL A INFRAESTRUTURA TRADICIONAL DE
DRENAGEM URBANA: ESTUDO DE CASO EM CARUARU-PE

Gabriela Dienne Figueredo Duarte!; José William de Melo Silva?; Larissa Maria da Silva Vieira
dos Santos®; José Vitor Silva Aragdo®; Gilson Lima da Silva*

RESUMO - As cidades sdo ecossistemas abertos e vulneraveis a eventos climaticos. Diante dos
recentes episddios de alagamentos e enchentes no Brasil e no mundo, é consensual que o sistema
convencional de drenagem urbana é obsoleto e deficiente. Isso justifica a relevancia de politicas
publicas que incentivem alternativas que possibilitem a integracdo de estratégias inovadoras de
adequacOes, aplicando medidas corretivas e complementares aos sistemas de drenagem
convencionais como as IVAs (Infraestruturas Verde-Azuis), por exemplo. Estudos de levantamento
e/ou andlise de arcabouco legal relacionado a IVAs ainda sdo incipientes no Brasil, por isso o objetivo
deste estudo foi fazer um levantamento documental e anélise do arcabouco legal do municipio de
Caruaru — PE na plataforma online LeisMunicipais.com.br, que preveem a implantacdo de I1VAS,
como complemento viavel & infraestrutura tradicional de drenagem urbana para prevenir ou reduzir
os riscos de alagamentos e inundacdes. Identificou-se que ndo had mencéo direta ou uso das referidas
IVAs no arcabouco legal do municipio. No entanto, foram localizados instrumentos legais de
incentivo a preservacdo do ambiente natural, ampliacdo de arborizacdo e implantacdo de drenagem
urbana, que também desempenham a funcdo de amortecimento do escoamento de aguas pluviais,
reduzindo os riscos de alagamentos.

ABSTRACT- Cities are open ecosystems vulnerable to climate events. In view of the recent episodes
of flooding in Brazil and worldwide, it is consensual that the conventional urban drainage system is
obsolete and deficient. This justifies the relevance of public policies that encourage alternatives that
enable the integration of innovative strategies for adaptation, applying corrective and complementary
measures to conventional drainage systems such as BGlIs (Blue-Green Infrastructure). There is a lack
of Survey and/or analysis of the legal framework related to BGIs in Brazil, so the objective of this
study was to make a documentary survey and analysis of the legal framework of the municipality of
Caruaru - PE in the online platform LeisMunicipais.com.br, related to the implementation of BGls,
as a viable complement to traditional urban drainage infrastructure to prevent or reduce the risk of
flooding. It was found that there is no direct mention of these BGIs in the municipality's legal
framework. However, were found legal instruments that encourages the preservation of the natural
environment, the expansion of afforestation, and the implementation of urban drainage, which also
play the role of absorbing rainwater flow, reducing the risk of flooding.
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Palavras-Chave — Infraestruturas verde-azul; Instrumentos legais; green-blue.

INTRODUCAO

Desde o inicio dos grandes centros urbanos, os sistemas de drenagem desempenham um papel
fundamental na construcdo da infraestrutura das cidades. Entretanto, no processo de planejamento
urbano é consenso que o sistema de drenagem urbana higienista convencional esta obsoleto e sozinho
apresenta baixo indice de eficiéncia. Essas deficiéncias do sistema de drenagem associado aos eventos
de mudangas climéticas vém provocando alagamentos e inundagbes em diversas cidades do Brasil e
do mundo (BENINI & ROSIN, 2018).

Existe uma linha de pensamento légico seguido pelas cidades que € dividido em quatro grandes
sistemas: (1) a infraestrutura azul, que corresponde aos canais, rios, lagos, lagoas e outros recursos
hidricos; (2) a infraestrutura verde, com parques e areas naturais; (3) a infraestrutura cinza, que
corresponde as rodovias, linhas de trafego e areas de estacionamento; e (4) a infraestrutura vermelha,
composta pelas edificacdes (GUIMARAES ET AL, 2018).

A ampliagdo de areas verdes, aumenta gradativamente o “efeito esponja” nas cidades, ou seja,
proporciona uma melhor absor¢do do escoamento superficial das dguas de chuva. Esse “efeito
esponja” contribui para diminui¢do no indice de danos, como alagamentos, inundagdes e enchentes
(GUIMARAES ET AL, 2018).

Segundo o estudo de Monteiro et al. 2020, o planejamento de infraestruturas verdes vem
crescendo ao redor do mundo, desde a década de 1990, devido a seus multiplos beneficios, que
incluem adaptacdo as mudancas climaticas, mitigagdo de riscos, coesao social, melhoria do bem-estar
humano e regeneracdo urbana. No entanto, devido a ambiguidade do termo, ainda ndo ha um processo
uniforme de desenvolvimento de infraestrutura verde. Além disso, alguns dos procedimentos de
planejamento existentes sao muito complexos e dificeis de colocar em pratica, e alguns formuladores
de politicas publicas podem ndo considerar a infraestrutura verde viavel como uma ferramenta de
planejamento.

O estudo aponta que as diferentes prioridades nas agendas eleitorais com relacdo ao
planejamento de infraestrutura verde, podem ser influenciadas por diferentes localiza¢des geogréaficas
e dindmicas culturais. Na Europa, por exemplo, ja existe um arcabouco legal mais sedimentado e
amplo sobre a implementacéo de IVA (Infraestruturas Verde-Azuis). O Acordo Verde Europeu
oferece uma nova oportunidade para reforgar os investimentos nas IVA. Sua ambicédo geral delineia
claramente que todas as politicas da Unido Europeia devem contribuir para preservar e restaurar o

capital natural da Europa. Um elemento importante deste roteiro € garantir a transicdo para uma
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sociedade justa e prospera, melhorando a qualidade de vida atual e futura geragdes, e incluira
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propostas para cidades europeias aumentarem sua biodiversidade. (WOLF ET AL, 2021)

Enquanto isso no Brasil, o estudo de Santos et al 2020, que apresenta um panorama nacional
das principais tendéncias de pesquisa no campo da Infraestrutura Verde urbana, demonstra que a
maior parte dos trabalhos encontrados pode ser classificada como estudos de caso, sendo estes tanto
solugdes projetuais para diferentes locais e escalas de intervengdo, quanto analises de obras ja
existentes. Estudos de levantamento e/ou analise de arcabouco legal relacionado a IVAs ainda séo
incipientes no Brasil.

Desta forma, o objetivo deste estudo é levantar os instrumentos legais municipais de Caruaru —
PE, que preveem a implantagdo de Infraestruturas Verde-Azuis (IVA), como complemento viavel a
infraestrutura tradicional de drenagem urbana para prevenir ou reduzir os riscos de alagamentos e

inundacdes.

METODOLOGIA
Identificacéo e definicdo do objeto de estudo

Na primeira etapa foi identificado e definido o objeto de estudo utilizando como critério,
tematicas relacionadas as matérias de Inovacao e Capacitacdo na Gestdo dos Recursos Hidricos. Para
garantir que a pesquisa fosse original e apropriada, foi realizada uma primeira pesquisa sobre o que
tem sido publicado dentro deste tema e identificou-se que ndo ha publicacdes sobre levantamento
documental do arcabouco legal do municipio de Caruaru - PE, que prevé, obriga ou incentiva a
instalacdo de infraestruturas verde-azuis visando a prevencao ou reducdo de riscos de alagamentos e

inundacdes.

Revisdo bibliogréafica

A segunda etapa foi a revisdo bibliografica de artigos e outros materiais cientificos publicados
nos ultimos 5 anos para busca dos conceitos, vantagens e desvantagens das infraestruturas verde-
azuis como auxilio na reducdo de riscos de inundacdo. A amostra, extraida da base de dados da
plataforma Web of Science, Scopus e Google Académico, incluiu trabalhos publicados entre 2017 e
2022,

Levantamento documental
A terceira etapa foi o levantamento documental para identificacdo do arcabouco legal do

municipio de Caruaru-PE relacionado ao tema acima descrito. Para isso foi feita uma pesquisa na
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nacional. Na pesquisa foram utilizadas as palavras-chave “drenagem urbana”, "infraestrutura verde-

29 ¢

azul”, “aguas pluviais”, “areas verdes” para o municipio de Caruaru-PE.

Andlise

A quarta e ultima etapa foi a analise do arcabouco legal encontrado quanto ao seu potencial de
contribuicdo para a reducdo de riscos de inundacdo no municipio. O foco da anélise foi identificar
quais as medidas previstas em lei, que obrigam ou incentivam o uso de IVA (Infraestruturas Verde-

Azuis) como complemento a drenagem urbana.

RESULTADOS
Caracterizacdo Geoambiental do Municipio de Caruaru - PE

O municipio de Caruaru — PE esta localizado na mesorregido do Agreste Pernambucano,
denominada de Regido de Desenvolvimento Agreste Central, € um dos municipios contemplados pela
bacia hidrografica do Ipojuca, o 2° maior da microrregido do Vale do Ipojuca (Figura 1)
(CONDEPE/FIDEM, 2011). Segundo o IBGE (2021), possui uma populacdo de 369.343 habitantes,
sua area territorial € de 920,610 km2, e esta localizado na regido do Planalto da Borborema, com
altitude média de 554 metros acima do nivel do mar e a 140 km de Recife, capital Pernambucana. A
temperatura média do municipio varia entre 20,4° C a 23,8° C durante o0 ano, com uma diferenca de
precipitacdo de 45 mm entre 0 més mais seco (novembro 19mm) e 0 més mais chuvoso (margo 64mm)
e uma umidade média de 75% (CLIMATE DATA, 2022).

s ; RD
RD PAJEU/MOXOTO AGRESTE

ARARIPE RD 3 SETENTRIONAL

RD

AGRESTE

SAO FRANCISCO e MERIDIONAL

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Caruaru, na Regido de Desenvolvimento Agreste Central (CONDEPE/FIDEM
2011).

Levantamento dos Instrumentos legais
Foi realizado o levantamento e anélise do arcabouco legal a fim de identificar mecanismos

que preveem, obrigam ou incentivam a instalacdo de Infraestruturas Verde e Azuis (IVA), e
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identificou-se que ndo ha mencao direta ou uso das referidas I\VA com objetivo de reducgdo dos riscos
de alagamentos ou inundacGes. No entanto, foram localizados instrumentos legais de incentivo a
preservacdo do ambiente natural, da mata ciliar, vegetacdo nativa, ampliacdo de arborizacdo e
implantacdo de drenagem urbana, que também desempenham a fungdo de amortecimento do
escoamento de aguas pluviais, reduzindo os riscos de alagamentos. Dentre as legislacGes selecionadas

para o estudo, as que mais se destacaram foram descritas.

Programa de incentivo fiscal denominado IPTU Verde, estabelecido pela Lei Complementar n°®
062/2018
Com o objetivo de estimular a adog¢ao de medidas que protejam o meio ambiente e estimulem
o0 desenvolvimento sustentavel, o IPTU Verde € facultativo e aplicavel aos novos empreendimentos
no ambito do municipio de Caruaru/PE. O referido programa promove o beneficio de reducdo do
Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana - IPTU aos proprietarios de imdveis novos
que adotarem as medidas previstas em Lei, desde que atinjam a pontuacdo necessaria para se
enquadrar em uma das trés faixas de desconto previstas.
Foram identificadas que algumas das medidas previstas pelo programa estdo relacionadas as
IVA, sdo elas:
e Dentro do tema Gest&o Sustentavel da Agua, constam o incentivo & captacio e aproveitamento
de aguas pluviais, bem como sistema de reuso de aguas cinzas.
e Dentro do tema Projeto Sustentavel, constam o incentivo ao plantio e manutencdo de
vegetacdo nativa na calcada, ampliacdo da area permeavel (com vegetacdo) 10% acima do

exigido pela legislacéo e implantacédo de telhado verde com espécies nativas.

Plano Diretor de desenvolvimento territorial sustentavel do municipio de Caruaru-PE,
estabelecido pela Lei Complementar n° 072/2019

Dentre 0s quinze objetivos da politica urbana e ambiental do municipio de Caruaru, se
relacionam com o tema do presente estudo, a protecdo e conservacdo do ambiente natural, a promogéo
do adensamento construtivo sustentavel e do reordenamento do ambiente urbano compatibilizando a

ocupacao das atividades humanas com a valorizacdo da qualidade ambiental. Para isso, define:

e Trés zonas de protecdo ambiental - ZPA’s, com o objetivo de proteger e conservar 0s
elementos naturais. A ZPA - 1 corresponde as areas de preservacdo permanente (APP),

destinadas aos usos exclusivos de protecdo de recursos hidricos e recuperagdo e preservacao
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da vegetacdo nativa. A ZPA - 2 corresponde as areas localizadas em cotas de altitude
superiores a 650 metros na bacia do Rio Ipojuca, e de altitudes superiores a 550 metros na
bacia do Rio Capibaribe. A ZPA - 3 corresponde as Unidades de Conservacao ja existentes e,
também, as a serem criadas.

e O Setor de Sustentabilidade Ambiental - SSA, que corresponde as &reas conformadas por
quadras parcialmente edificadas no entorno dos rios, canais, lagos, lagoas e agudes urbanos,
com obrigatoriedade de preservar 15 metros de faixa non aedificandi, apenas apds aprovagao
do d6rgdo de gestdo ambiental, devendo ainda elaborar e executar projeto de compensacao
vegetal para resgate do passivo histérico da ocupacao regular.

e Setor de protecdo de area verde - SPAV que corresponde as faixas de terreno que possuem
cobertura vegetal significativa para amenizacao do clima e qualidade paisagistica da cidade.
Neste setor deve ser preservada 80% das areas verdes e de solo natural de imoveis isolados

ou em conjunto.

Lei Complementar N° 82, De 23 De Junho De 2021 - Reestrutura O Cddigo De Obras Do
Municipio De Caruaru E D& Outras Providéncias

Admite o reuso de aguas pluviais e de aguas servidas nas edificacdes e determina que quando
ndo utilizadas para complementacdo da permeabilidade, deverdo ser utilizadas para descargas em
vasos sanitarios, irrigacdo de jardins, limpeza de pisos e pavimentos além de espelhos d'agua. Torna

infracdo grave a obstrucdo do escoamento de aguas pluviais.

Lei Complementar N° 73, De 22 De Janeiro De 2020 - Estabelece O Regulamento Dos
Loteamentos Fechados, Dos Condominios Horizontais De Lotes No Perimetro Urbano Do
Municipio De Caruaru E D& Outras Providéncias

Obriga a implantag&o de areas verdes correspondentes a um minimo de 10% da &rea total do
empreendimento. A preservacdo das areas de reserva legal sem inseri-las no percentual de areas

verdes e solicita apresentacdo de projeto de drenagem.

Lei Complementar N° 72, De 30 De Dezembro De 2019 - Institui O Plano Diretor Do Municipio
De Caruaru E D& Outras Providéncias
E o instrumento basico da politica municipal de desenvolvimento territorial sustentavel para

todo o territério do municipio compreendendo areas urbanas e rurais.
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Lei N° 6.055, De 19 De Junho De 2018 - Reestrutura o Conselho Municipal de Defesa do Meio
Ambiente - CONDEMA

O CONDEMA ¢é um orgao colegiado, de composicdo paritaria entre representantes do Poder
Publico e da Sociedade Civil, de natureza consultiva e deliberativa, vinculado a estrutura
organizacional da Secretaria Municipal responsavel pela gestdo ambiental, controle social as a¢Ges e

politicas de promocao do Meio Ambiente de Caruaru.

Lei Complementar N° 62, De 27 De Dezembro De 2018. - Institui O Programa De Incentivo
Denominado IPTU Verde No Municipio De Caruaru E Da Outras Providéncias

Institui incentivo fiscal na forma de reducdo de Imposto sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana - IPTU aos proprietarios de imdveis novos que adotarem as medidas que protejam

0 meio ambiente e estimulem o desenvolvimento sustentavel previstas na Leli.

Lei N° 4053 De 24 abril De 2001 - Dispde Sobre A Politica Ambiental, Consciéncia Ecologica
Da Populacgdo E Da Outras Providéncias

Essa lei institui o "Programa Caruaru Verde" visando estimular a participacdo efetiva das
comunidades através de Associagdes, Clubes e Servicos, Lojas Maconicas e Entidades Classistas, no
plantio de novas arvores nas calcadas e jardins de prédios em constru¢do, bem como a preservacao
da arborizacéo ja existente.

Observou-se que ndo ha uma abordagem diretamente relacionada as IVA" s, no entanto o
incentivo e obrigatoriedade da implantacdo de infraestruturas de drenagem urbana, preservacédo e

ampliacdo de &reas verdes escalonou nos ultimos 5 anos.

CONCLUSAO

O presente estudo constatou uma lacuna de politicas publicas voltadas para a regulamentacéo
da infraestrutura verde-azul no municipio de Caruaru. Porém, observou-se uma tendéncia quanto a
preservacao e implantacdo de areas verdes que refletem numa tentativa de reducdo do nimero de
inundacgoes e alagamentos na cidade, dado que o municipio é permeado pelo leito do Rio Ipojuca e ja
tem historico de cheias e alagamentos. A multifuncionalidade da infraestrutura verde e azul deveria
ser considerada no planejamento urbano das cidades brasileiras como parte integrante das politicas
publicas e regulamentagdes urbanas. Agregar a uma estrutura funcional e valores ambientais, como
areas naturais e ajardinadas, e valores sociais, como parques e quadras, é também uma solugdo mais

econdmica para as cidades. Isso € resolver problemas de forma sustentavel através do desenho urbano.
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