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Abstract: The accelerated urbanization process in the city of Recife, characterized by soil sealing
and unregulated occupation of floodplain areas, has intensified the frequency and severity of
flooding events, especially in the context of climate change. In this scenario, this study presents the
implementation of a pilot project involving compensatory techniques for the sustainable
management of stormwater, named the Experimental Ecotechnological Unit (EEU), located at the
Nuclear Energy Department of the Federal University of Pernambuco (UFPE). The unit consists of
seven operational modules, including three green roofs, three permeable pavements, and one control
unit, all equipped with sensors and automated monitoring systems. The experiment aims to assess
the installed techniques, with an emphasis on their water retention and infiltration capacities, and
how they can contribute to mitigating the urban impacts caused by surface runoff. This research
reinforces the need to integrate nature-based solutions into urban infrastructure as an effective
strategy for climate adaptation and urban resilience, in alignment with the goals of the 2030 Agenda
and local climate action plans.

Resumo: O acelerado processo de wurbanizacdo da cidade do Recife, marcado pela
impermeabilizacdo do solo e ocupagdo desordenada de areas de varzea, tem acentuado a frequéncia
e a severidade de eventos de alagamento, especialmente diante das mudangas climaticas. Nesse
contexto, este estudo apresenta a montagem de um projeto piloto de técnicas compensatorias
aplicadas ao manejo sustentdvel das daguas pluviais, denominado Unidade Ecotecnoldgica
Experimental (UEE), situada no Departamento de Energia Nuclear da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). A unidade ¢ composta por 7 modulos operacionais, sendo 3 tetos verdes, 3
pavimentos permedveis ¢ uma unidade de controle, instrumentalizados com sensores e sistemas
automatizados de monitoramento. O experimento tem como intuito analisar as técnicas instaladas,
com destaque para a capacidade de reten¢do e infiltracao hidrica, e como elas podem contribuir para
a mitigacao dos impactos urbanos causados pelo escoamento superficial. A pesquisa reforga a
necessidade de incorporar solugdes baseadas na natureza a infraestrutura urbana, como estratégia
eficaz de adaptagdo climatica e promocao da resiliéncia urbana, alinhando-se aos compromissos da
Agenda 2030 e aos planos locais de agdo climatica.
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1. INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado e, muitas vezes, ndo planejado tem resultado em cidades
vulneraveis a tragédias como inundagdes e alagamentos, principalmente pela priorizacdo da
construgdo civil e supressdo de areas naturais. Silva et al. (2024) destacam que o aumento das areas
impermeaveis ¢ o principal agente de alteracdo do ciclo hidroldgico, contribuindo para ilhas de
calor, reducao da vegetacao urbana e intensificacdo do escoamento superficial, mesmo com baixos
indices pluviométricos.

Recife, uma cidade altamente urbanizada, evidencia os impactos negativos dessa
urbanizagdo sem planejamento, agravados pelas mudangas climdticas, como o aumento das
temperaturas locais € a ocorréncia de eventos de precipitacdo mais intensos e frequentes (Guedes;
Silva, 2020).

A adaptagdo as mudancas climaticas ¢ um desafio central na gestdo urbana. O relatério do
Painel sobre Mudangas Climéticas (IPCC, 2014) da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) reforga
a importancia de fortalecer a resiliéncia dos sistemas urbanos por meio de mecanismos
institucionais que reduzam vulnerabilidades e possibilitem respostas eficazes a eventos extremos.
Solugdes sustentaveis, embora demandem investimentos iniciais elevados, trazem beneficios a
longo prazo, reduzindo custos com manutengdo e impactos ambientais, essas solugdes diferem-se
das abordagens tradicionais por restaurarem o ciclo hidrologico e aumentarem a infiltracdo e o
armazenamento de agua no solo, contribuindo para a recarga de aquiferos e melhoria da qualidade
da 4gua (Manes et al., 2024).

Diversas técnicas tém sido adotadas para o manejo das dguas pluviais, com diferentes
escalas de aplicacdo e niveis de intervengdao humana, todas com o objetivo comum de mitigar
alagamentos. Essas estratégias ampliam areas verdes e permedveis, promovem zonas de
biorretengdo e restauram o equilibrio do ciclo hidrologico, reduzindo escoamentos superficiais e
elevando evapotranspiragdo e infiltragdo. Além disso, integram fung¢des urbanas como mobilidade,
saneamento e lazer, promovendo o equilibrio urbano-ambiental (Mander et al., 2018; Rivers et al.,
2018; Liet al., 2019; Zhu et al., 2019).

Para uma compreensdo ampla da implementacdo dessas técnicas compensatorias sao
necessarios estudos que abordem o monitoramento em experimentos. Apesar da instrumentagdo
instalada e o monitoramento estarem em andamento, ndo foi alvo deste trabalho apresentar os dados
resultantes, mas sim o processo de montagem e instalagao.

2. PROBLEMATICA

Recife, capital do estado de Pernambuco, esta situada préxima ao nivel do mar, a cerca de 4
metros de altitude, e possui caracteristicas estuarinas, ou seja, ¢ uma area de transi¢do entre rios € 0
oceano, quando a maré fica muito alta chega a invadir os canais da cidade. Por suas condigdes
naturais, a cidade apresenta uma planicie de inundagado (Paiva ef al, 2015).

As variagdes climaticas e hidrologicas sdo determinantes na avaliagdo dos recursos hidricos
locais. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima de Recife ¢ do tipo Am, tropical imido ou
subumido, com estacdo chuvosa entre margo e agosto, concentrando cerca de 70% da precipitacao
anual. Junho ¢ o més mais chuvoso, com média de 19 dias de chuva. As temperaturas anuais variam
geralmente entre 23°C e 31°C, raramente abaixo de 21°C ou acima de 34°C.
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Assim como muitas capitais brasileiras, a capital pernambucana passou por um processo de
urbanizagao marcado pelo aterramento dessas areas e ocupacao desordenada. Esse crescimento,
sustentado pela cultura da impermeabilizacdo e da substituicdo de areas vegetadas por estruturas
urbanas, comprometeu a capacidade do solo de absorver a agua da chuva. Como consequéncia, ha
uma sobrecarga nos sistemas de drenagem, frequentemente obsoletos, sem manuten¢do adequada e
obstruidos por residuos solidos e esgoto sanitario, devido a precariedade ou auséncia de servigos
basicos de saneamento.

A ocorréncia de eventos que demonstram essa vulnerabilidade ¢ recorrente, em 2022, a
cidade enfrentou chuvas intensas que causaram inundagdes, alagamentos e movimentos de massa,
como deslizamentos de encostas, levando a decretacao de estado de calamidade publica, com perdas
humanas e materiais. Em margo de 2024, alagamentos foram registrados mesmo na auséncia de
chuvas, evidenciando falhas no sistema de drenagem, além de diversos outros eventos.

Esses episodios confirmam os cenarios projetados pelo IPCC (2014), que classifica Recife
como a 16* cidade mais vulneravel as mudangas climaticas no mundo. Nesse contexto, a ado¢ao de
técnicas compensatorias sustentdveis que visam mitigar os impactos da urbanizagdo tornam-se
essenciais para o manejo das aguas pluviais, atuando diretamente no local de geracdo do
escoamento e minimizando os impactos a jusante. Estudos ja vém sendo conduzidos nesse sentido
em Recife, utilizando técnicas como trincheiras de infiltracao (Bezerra et al., 2022; Melo et al.,
2016), pavimentos permeaveis (Coutinho ef al., 2020) e jardins de chuva (Melo et al., 2014).

A compreensdo da concepcao e montagem dessas técnicas ¢ bastante relevante para o seu
aperfeicoamento, como concretizar esses experimentos para que se possa monitorar o seu
desempenho e, por fim, constatar se os mesmos cumprem sua fungdo de compensar os efeitos da
urbanizacdo. Dessa forma, este trabalho compartilha a experiéncia da concep¢do de uma unidade
experimental, entendendo a importancia da disseminagdao desse conteudo. Trata-se da Unidade
Ecotecnoldgica Experimental (UEE), localizada no Departamento de Energia Nuclear (DEN) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), no bairro da Varzea, em Recife-PE.

3. UNIDADE ECOLOGICA EXPERIMENTAL (UEE)
3.1. O PROJETO

O bairro da Varzea ¢ um dos maiores da capital, com area de 2,2 hectares e populagao
estimada em 70 mil habitantes. A precipitacdo anual ¢ elevada, ultrapassando os 2.000 mm, com
maior concentracdo nos meses de inverno. Recife apresenta duas estacdes bem definidas: a seca, de
setembro a fevereiro, e a chuvosa, de mar¢o a agosto, caracterizada por precipitacdes intensas
(Barros; Lombardo, 2013).

A Unidade Ecotecnologica Experimental (UEE) constitui a area de estudo destinada a
investigacdo e validagdo da eficdcia de técnicas compensatorias voltadas a promogdo da
sustentabilidade e ao manejo das aguas pluviais. Estruturado em 7 modulos experimentais, sendo 3
tetos verdes, 3 pavimentos permeaveis ¢ um modulo de controle, o projeto permite a analise
comparativa entre diferentes solucdes tecnologicas, aplicadas a distintos contextos ambientais,
visando a mitigacdo dos impactos decorrentes da urbanizagao.

Instalada em uma area de 150 m? do DEN/UFPE, a unidade foi concebida de modo a
integrar as diferentes técnicas, facilitando a observacdo dos efeitos ao longo do tempo e
assegurando condi¢des ideais para coleta e andlise dos dados. A disposi¢do dos modulos permite
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avaliar o comportamento das solugdes em escala experimental, com potencial de replicacdo em
diferentes contextos urbanos reais.

Ressalta-se que, na UEE os pavimentos estdo em niveis elevados, ndo recebendo assim,
contribuigdes de escoamento superficial externo. Isso foi proposital para que a equipe pudesse ter
uma maior controle sobre o sistema e, posteriormente, analisar os dados e entender o
comportamento do mesmo de forma mais clara. Mas, em situagdes reais, o pavimento ¢ implantado

junto a superficie do solo, estando mais suscetivel ao carreamento de finos pelo escoamento
superficial.

Cada modulo experimental possui area de 2,15 m? construido sobre uma laje
impermeabilizada com 12 cm de espessura e 7% de inclinagdo, favorecendo o escoamento das
aguas pluviais. A estrutura em alvenaria de tijolos ceramicos possui espessura de 15 cm e altura
total de 1,50 m (Figura 1).

Figura 1 - Unidade Ecotecnoldgica Experimental.

UNIDADE DE
COLETA DE MODULOS DE
DADOS TETO VERDE
EXPERIMENTO MODULOS DE
SOBRE PAVIMENTO
AGRICULTURA PERMEAVEL
URBAMA
CAIXAS D'AGUA
PARA DRENAGEM
ESTACAD SUPERFICIAL
METEQROLOGICA

Fonte: Autoria propria (2024).

Foram instalados drenos compostos por tubos perfurados de PVC de 25 mm no fundo da
laje de cada moddulo, conduzindo assim a dgua até caixas d’adgua conectadas, para captagdo do
volume escoado subsuperficial. J4 para captagcdo do escoamento superficial, foram instaladas uma
calha de 100 mm em cada modulo e conectadas as caixas d’agua. Assim, cada modulo conta com 2
caixas de 500 litros — uma para a drenagem superficial e outra para a subsuperficial, totalizando 14
reservatorios nos 7 modulos operacionais (Figura 2).
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Figura 2 - Esquema de montagem da coleta das aguas sub e superficiais.

Fonte: Autoria propria (2024).

A estrutura interna dos modulos, tanto dos tetos verdes quanto dos pavimentos permeaveis,
segue um padrao composto pelas seguintes camadas (Figura 3):

e Substrato (20 cm): Oriundo de leiras de compostagem da Biorrefinaria Experimental de
Residuos Solidos Organicos (BERSO) da UFPE, processado para remogao de impurezas e
adequado a analise ambiental;

e C(Camada Filtrante: Manta geotéxtil Bidim RT 14, 100% poliéster, que permite o fluxo da
agua e retém particulas finas;

e (Camada Drenante (10 cm): Argila expandida tipo 3222, material ceramico leve com nticleo
alveolar, eficiente na drenagem e com baixo peso;

e Impermeabilizacdo: impede infiltragdes que possam comprometer a laje e os dados
coletados, assegurando o funcionamento do sistema.

Essa composicdo permite controlar tanto a quantidade quanto a qualidade das aguas
pluviais, com destaque para a retengdo, absor¢ao e, em alguns casos, tratamento da agua.

Figura 3 - Camadas internas dos tetos e pavimentos.

Substrato

Camada Filtrante

Cemada Drenante

Cormada impermeabilizarte

Fonte: Autoria propria (2024).
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De acordo com o nivel de manutengdo e caracteristicas estruturais, os tetos verdes sdo
classificados como extensivos, intensivos e semi-intensivos. No presente projeto, os sistemas
adotados sdo do tipo semi-intensivo, utilizando espécies vegetais de pequeno porte, selecionadas
por sua resisténcia ao clima local e capacidade de absor¢ao hidrica.

Os 7 modulos operacionais foram configurados da seguinte forma (Figura 4):
e MI: teto verde com a espécie Dianella tasmanica (Dionela);
e M2: teto verde com a espécie Axonopus comprissus (Grama Sao Carlos);
e M3: teto verde com a espécie Alternanthera dentata (Lutiela);

e M4: pavimento permedvel com blocos vazados com grama Sdo Carlos, dispostos sobre o
substrato;

e MS5: pavimento permeavel com blocos intertravados, dispostos sobre o substrato;

e Mo6: pavimento permeavel com placas quadradas de concreto poroso de 19 cm e espessura
de 5 cm, rejuntadas com argamassa;

e M7: Laje impermeabilizada como superficie de controle.

Figura 4 - Vista superior dos modulos.
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Fonte: Autoria propria (2024).

3.2. INSTRUMENTACAO

A instrumentacdo da UEE foi projetada para permitir a coleta precisa de dados hidrolédgicos,
fundamentais para a avaliacdo da eficiéncia das técnicas compensatdrias implementadas. Todo o
conjunto de instrumentos ¢ conectado a uma rede Wi-Fi. Esses equipamentos automatizados
registram, em tempo real, informag¢des como volume de agua escoada, volume infiltrado, umidade
do substrato e indices pluviométricos, essenciais para caracterizar o desempenho dos modulos
experimentais. Os dados s3o transmitidos e armazenados em um sistema remoto, 0 que permite o
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acompanhamento constante e a comparagdo de desempenho entre os diferentes moédulos, tanto tetos
verdes quanto pavimentos permeaveis, sem necessidade de intervengao direta no campo.

Esse sistema automatizado possui uma estacdo meteoroldgica instalada na prépria UEE,
sendo responsavel pelo monitoramento de variaveis atmosféricas como precipitagcdo, radiagdo solar,
velocidade do vento e temperatura do ar. Esses dados externos sdo cruciais para a interpretacao dos
resultados, permitindo avaliar a influéncia das condigdes climaticas sobre a eficiéncia das solugdes
testadas.

Os dados meteorologicos sao registrados pela estacdo meteoroldogica da empresa Plugfield
modelo Plugstation WS22. Para monitoramento da umidade do solo foram instalados em cada
modulo equipamentos do tipo TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo) modelo CS616 da
Campbell Scientific. Para registros dos volumes infiltrados e escoados superficialmente sdo
utilizados sensores de nivel d’agua da empresa Ampeq. Cada caixa d’agua possui um sensor de
nivel para leitura da altura da lamina d'agua coletada superficialmente e subsuperficialmente
(Figura 5).

Paralelamente a instrumentagdo automatizada, algumas atividades de suporte e manutencao
dos moédulos sdo realizadas manualmente. Dentre essas acdes, destaca-se a irrigacao das espécies
vegetais dos tetos verdes, que ocorre diariamente por meio de regadores de 8 litros. Cada modulo
recebe, em média, 16 litros de dgua por irrigacao, garantindo a manutengao da umidade do substrato
durante os periodos de estiagem, visando manter a regularidade do processo.

Figura 5 - Instrumentagdo: estagdo meteoroldgica, TDR e sensor de nivel.

Fonte: Autoria propria (2024).

Outras agdes manuais incluem a poda periddica das espécies vegetais e a remocao de plantas
invasoras, praticas que contribuem para a preservagao do equilibrio ecoldgico dos moddulos e
asseguram a integridade dos dados obtidos. Dessa forma, a integragdo entre o monitoramento
automatizado e as agdes manuais de manutencdo garante o funcionamento continuo, eficiente e
controlado da unidade experimental, assegurando a confiabilidade dos resultados produzidos ao
longo da pesquisa.

4. RESULTADOS

Ao longo da pesquisa, foram realizadas visitas semanais & UEE, com o propdsito de garantir
a manuten¢do dos modulos e o cumprimento dos testes previstos. O acompanhamento constante e
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as manutencdes realizadas garantiram o funcionamento adequado da unidade experimental ¢ a
confiabilidade dos dados obtidos, permitindo ajustes metodolégicos sempre que necessario.

Importante destacar o ponto da manutencao, pois, as condigdes climaticas locais favorecem
o desenvolvimento das plantas, inclusive, as espécies invasoras que crescem nhos pavimentos
permedveis intertravado (M5) e concreto poroso (M6). A vegetagdo, nesses casos, pode influenciar
negativamente nos dados de desempenho dos pavimentos, podendo, por exemplo, obstruir a
passagem de agua (Figura 6).

Figura 6 - M5 e M6 com vegetacdo daninha; M5 ap6s manutengao; adaptacdo da vegetagao, respectivamente.

Modulo 02
Modulo 03

Madulo 08—

Médulo 06

Fonte: Autoria propria (2024).

No caso dos moddulos de teto verde (M1, M2 e M3), observa-se que as vegetacdes
apresentaram bom desenvolvimento, mostrando a importancia da utilizagdo de espécies locais e que
se adaptem as condic¢des climaticas impostas (Figura 6).

Constata-se a importdncia da implementagdo de técnicas compensatdrias para 0 manejo
sustentavel das aguas pluviais em Recife, sendo parte dos volumes precipitados observados nas 14
caixas d’aguas, principalmente, nas caixas de drenagem interna que contabilizam o escoamento
subsuperficial.

Observou-se também que algumas caixas apresentaram, em eventos chuvosos elevados,
consideraveis volumes armazenados, chegando a extravasar, essa questdo reflete dois pontos.
Primeiro, as técnicas ndo sao capazes de absorver a totalidade dos volumes precipitados, devido a
questdes como o processo de infiltracdo ser mais lento, e a chuva apresentar volumes maiores do
que o sistema ¢ capaz de suportar. O que ¢ compreensivel, por serem técnicas do tipo controle na
fonte ou in loco, projetadas para pequenos volumes de precipitacdo ou de contribuigdo, diferentes
de outras como bacias de detencao e retencao.

O segundo ponto ¢ referente a capacidade de armazenamento do escoamento. Sabe-se que
com as questdes climaticas, extremos chuvosos ja sdo uma realidade, compondo cenarios de muita
chuva ou de escassez. Nesse ultimo caso, existe a possibilidade de reuso dessa dgua coletada pelos
modulos de teto verde para fins ndo potaveis, como vaso sanitdrio e regas de jardins. No caso dos
pavimentos a agua contribui para a recarga do lencol freatico. Isso reflete outros usos multiplos
dessas técnicas compensatorias e como sao fundamentais para proporcionar um ciclo mais funcional
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e prolongado da dgua no meio urbano, ndo sendo, esses escoamentos superficiais, encaminhados
diretamente para a rede de drenagem urbana, geralmente sobrecarregada e deficiente.

O sistema de monitoramento automatizado, que inclui sensores de umidade do solo e nivel
de agua, possibilitou um acompanhamento continuo das condi¢gdes dos moddulos experimentais.
Esses experimentos fortalecem a relevancia dessas técnicas compensatérias como sistemas capazes
de funcionar em paralelo ao sistema de drenagem urbana tradicional. Entender como podem ser
idealizados e instrumentalizados ¢ muito importante para que outros pesquisadores e a sociedade
civil possam tomar como referéncia na replicagao de tetos verdes e pavimentos permeaveis em meio
urbano. Além disso, compreender como podem subsidiar politicas publicas e incentivos voltados
para a adogao de infraestrutura sustentavel, alinhando-se a diretrizes internacionais como a Agenda
2030 da ONU e ao Plano de Ag¢ao Climatica do Recife.

5. CONCLUSAO

A implementacdo da UEE foi demonstrada neste trabalho, com foco na concepcao,
instrumentagdo e organizacdo de um sistema piloto para o monitoramento de técnicas
compensatorias, como telhados verdes e pavimentos permeaveis. O experimento foi estruturado
com sensores automatizados e modulos operacionais distintos, visando garantir a coleta sistematica
de dados hidrolégicos em condig¢des reais. O sistema demonstra plena capacidade de registrar as
varidveis chave do comportamento hidroldgico, oferecendo uma base so6lida para futuras analises
sobre a eficacia das solucOes adotadas.

A manutencdo constante do experimento, por meio de irrigacdo, remogdo de espécies
invasoras e verificagdo do funcionamento dos sensores e sistemas de drenagem, revelou-se
essencial para a continuidade e confiabilidade dos resultados obtidos. Esse acompanhamento
cuidadoso garante nao apenas o funcionamento adequado dos equipamentos, mas também a
possibilidade de realizar ajustes metodologicos sempre que necessario, otimizando o desempenho
dos modulos experimentais.

Além disso, o projeto piloto demonstra potencial para servir de base a novas iniciativas,
podendo ser replicado ou adaptado por outros pesquisadores, inclusive em escalas menores ou
maiores, como aplicacdes domiciliares. Dessa forma, este experimento ndo apenas contribui com
evidéncias para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias de manejo sustentavel das
aguas pluviais, mas também fomenta a disseminacgao de praticas sustentaveis acessiveis a sociedade
em geral.

REFERENCIAS

BARROS, H. R. de; LOMBARDO, M. A. (2013). “Zoneamento climatico urbano da cidade do
Recife: uma contribui¢do ao planejamento urbano”. Revista Brasileira de Climatologia, Londrina,
v. 13, p. 98-115. Disponivel em: https://www.revistas.ufpr.br/revistaclima/article/view/31832.
Acesso em: 30 mai. 2025.

BEZERRA, P. H. L.; COUTINHO, A. P.; LASSABATERE, L.; SANTOS NETO, S. M.; MELO, T.
A. T.; ANTONINO, A. C. D.; ANGULO-JARAMILLO, R.; MONTENEGRO, S. M. G. L. (2022).

“Water Dynamics in an Infiltration Trench in an Urban Centre in Brazil: Monitoring and
Modelling”. Water, v. 14, p. 1-19.

COUTINHO, A. P.; MELO, T. A. T.; ALCANTARA, L. R. P,RABELO, A. E. C. G. C.; SANTOS
NETO, S. M.; ANTONINO, A. C. D. (2020). “Caracteriza¢do hidraulica das camadas de um
9

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



JABRHIdro

s A ~ . Associacao Brasileira de Recursos Hidricos
Simpédsio Brasileiro de :

23 a 28 de novemnbro de 2025 - Vitoria - ES

pavimento permedvel”. Aguas Subterraneas, v. 34, n. 2, p. 191-203.

GUEDES, R. V. de S.; SILVA, T. L. V. (2020). “Analise descritiva da precipitagdo, temperatura,
umidade e tendéncias climaticas no Recife—-PE”. Revista Brasileira de Geografia Fisica, Recife,
v. 13, n.7, p. 3234-3253, 2020. https://doi.org/10.26848/rbgf.v13.07.p3234-3253.

IPCC. (2014). Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and
Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Field, C.B., Barros, V.R., Dokken, D.J., Mach, K.J.,
Mastrandrea, M.D., Bilir, T.E., Chatterjee, M., Ebi, K.L., Estrada, Y.O., Genova, R.C., Girma, B.,
Kissel, E.S., Levy, A.N., MacCracken, S., Mastrandrea, P.R., White, L.L. (Eds.)].Cambridge
University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, 1132 p.

. 2023. Mudanca do clima 2023: Relatério Sintese. ROSE, A; ARAUJO, L. T.; CRUZ, M.
R.; PISTORI, M. F.; PINHEIRO, P. C. (coord). Tradugdo do Relatério Sintese do Sexto Relatdrio de
Avaliag¢ao do IPCC. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, 182p.

LI, C., PENG, C., CHIANG, P, CAI, Y., WANG, X., YANG, Z. (2019). “Mechanisms and
applications of green infrastructure practices for stormwater control: A review”. Journal of
hydrology, v. 568, p. 626-637.

MANDER, U.; KULL, A.; UUEMAA, E.; MOISJA, K.; KULVIK, M.; KIKAS, T.; RAET, J;
TOURNEBIZE, J.; SEPP, K. (2018). “Green and brown infrastructures support a landscape-level
implementation of ecological engineering”. Ecological Engineering, v. 120, p. 23-35.

MANES, S.; VALE, M. M.; PIRES, A. P. F. (2024). “ Nature-based solutions potential for flood
risk reduction under extreme rainfall events”. Ambio, [S.L.], v. 53, n. 8, p. 1168-1181.
http://dx.doi.org/10.1007/s13280-024-02005-8.

MELO, T. A. T.; COUTINHO, A. P.; SANTOS, J. B. F.; CABRAL, J. J. S. P.; ANTONINO, A. C.
D.; CIRILO, J. A. (2014). “Jardim de chuva: sistema de biorretengdo para o manejo das aguas
pluviais urbanas”. Ambiente Construido, v. 14, n. 4, p. 147-165.

MELO, T. A. T.; COUTINHO, A. P.; CABRAL, J. J. S. P.; ANTONINO, A. C. D.; CIRILO, J. A.
(2016). “Trincheira de infiltragdo como técnica compensatoria no manejo das daguas pluviais
urbanas”. Ambiente Construido, v. 16, p. 53-72.

ONU BRASIL. ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS — BRASIL. 4 Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdavel. (2015). Disponivel em: http://www.agenda2030.com.br/sobre/.
Acesso em: 08 fevereiro de 2025.

RIVERS, E. N.; McMILLAN, S. K.; BELL, C. D.; CLINTON, S. M. (2018). “Effects of urban
stormwater control measures on denitrification in receiving streams’’. Water, v. 10.

SILVA, G. C. G.; CAMPOS, P. C. d. O.; REIS, M. d. M.; PAZ, 1. (2024) “Spatiotemporal Land Use
and Land Cover Changes and Associated Runoff Impact in Itaperuna, Brazil”. Sustainability, v. 16,
n. 1. Disponivel em: https://doi.org/10.3390/sul6010325. Acesso em: 9 jun. 2025.

PAIVA, A.L.R. de; CABRAL, J.J. S. P.; MONTENEGRO, S. M. G. L.; COSTA SOBRINHO, A.F.
(2015). “Aumento do risco de saliniza¢do da agua subterrdnea na planicie de Recife devido a
elevacido do nivel do mar”. Aguas Subterrineas, Brasilia, v. 10, n. 1. Disponivel em:
https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/28391. Acesso em: 9 jun. 2025.

ZHU, Z.; CHEN, Z.; CHEN, X.; YU, G. (2019). “An assessment of the hydrologic effectiveness of
low impact development (LID) practices for managing runoff with different objectives”. Journal of
Environmental Management, v. 231, p. 504-514.

10

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)


http://www.agenda2030.com.br/sobre/

	XXVI SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS 
	INSTRUMENTAÇÃO DE PROJETO PILOTO PARA ANÁLISE DA EFICIÊNCIA DE TÉCNICAS COMPENSATÓRIAS EM RECIFE-PE 
	1.​INTRODUÇÃO 
	2.​PROBLEMÁTICA 
	3.​UNIDADE ECOLÓGICA EXPERIMENTAL (UEE) 
	3.1. O PROJETO 
	3.2. INSTRUMENTAÇÃO 

	4. RESULTADOS 
	5. CONCLUSÃO 
	REFERÊNCIAS 

