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RESUMO - O presente estudo analisa a viabilidade técnica da implementacdo de infraestruturas
azul-verdes no planejamento urbano de Belém (PA), a partir dos principios do modelo de Cidade
Esponja (Sponge City) e das Solucbes Baseadas na Natureza (SbN). A pesquisa adota abordagem
qualitativa, de carater descritivo e exploratorio, fundamentada em estudo de caso aplicado as bacias
hidrograficas urbanas da capital paraense. O diagndstico evidencia que a combinagéo entre elevada
pluviosidade, baixa altitude topografica, influéncia das marés e intensa impermeabilizagdo do solo
compromete a eficiéncia do sistema convencional de drenagem urbana, ampliando episodios
recorrentes de alagamento e vulnerabilidade socioambiental. A analise comparativa entre 0 modelo
tradicional de infraestrutura cinza e as estratégias de drenagem sustentavel demonstra que
dispositivos como jardins de chuva, pavimentos permeaveis, parques lineares e sistemas de
biorretencdo apresentam potencial para reduzir o escoamento superficial, ampliar o tempo de
concentracdo das bacias urbanas e promover maior resiliéncia climéatica. Conclui-se que a adogao
do modelo de Cidade Esponja representa uma alternativa estratégica para a adaptacdo urbana de
Belém frente aos desafios hidrolégicos e climaticos contemporaneos.

Palavras-chave: Cidade Esponja. Drenagem urbana. Infraestrutura azul-verde.

ABSTRACT- This study analyzes the technical feasibility of implementing blue-green
infrastructure in the urban planning of Belém, Para, based on the principles of the Sponge City
model and Nature-Based Solutions (NbS). The research adopts a qualitative, descriptive, and
exploratory approach, grounded in a case study of the urban hydrographic basins of the city. The
diagnosis indicates that the combination of high rainfall rates, low topographic elevation, tidal
influence, and intense soil impermeabilization compromises the efficiency of the conventional
urban drainage system, intensifying recurrent flooding events and socio-environmental vulnerability.
The comparative analysis between traditional gray infrastructure and sustainable drainage strategies
demonstrates that measures such as rain gardens, permeable pavements, linear parks, and
bioretention systems have the potential to reduce surface runoff, increase basin concentration time,
and promote greater climate resilience. The study concludes that the adoption of the Sponge City
model represents a strategic alternative for the urban adaptation of Belém in the face of
contemporary hydrological and climate challenges.

Key-words: Sponge City. Urban drainage. Blue-green infrastructure.
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Belém, capital do estado do Para, esta situada na confluéncia do Rio Guamé com a Baia do
Guajara, configurando um ecossistema urbano marcado por elevada complexidade na gestéo hidrica
e por intensas interacdes entre processos naturais e antropicos (TRINDADE JUNIOR, 2016).
Inserida em uma regido de clima equatorial Umido, a cidade apresenta indices pluviométricos que
frequentemente ultrapassam 2.800 mm anuais, caracteristica que influencia diretamente a dindmica
hidrologica urbana (INMET, 2022).

Associadas as baixas cotas altimétricas do territorio e ao intenso processo de
impermeabilizacdo do solo decorrente da expansdo urbana, essas condi¢cdes ampliam os episodios
de alagamentos e dificultam a drenagem das aguas pluviais, especialmente em areas de ocupacao
precaria e vulnerabilidade socioambiental (TUCCI, 2008). Além disso, a influéncia das mares da
Baia do Guajara interfere no escoamento das aguas urbanas, impondo desafios adicionais a
infraestrutura de saneamento e & gestdo ambiental da metrépole amazénica (TRINDADE JUNIOR,
2016).

Nesse contexto, os impactos decorrentes da precariedade da drenagem urbana atingem de
forma desproporcional as populacbes socialmente vulneraveis residentes em areas de baixadas,
evidenciando um quadro de desigualdade socioambiental historicamente produzido no espaco
urbano amazonico (ACSELRAD, 2009; MARICATO, 2011). Tal dindmica revela como a producéo
desigual do espaco urbano condiciona diferentes formas de acesso a infraestrutura e a qualidade
ambiental nas cidades (LEFEBVRE, 2006).

Historicamente, a expansdo urbana da capital paraense ocorreu por meio da ocupagéo
progressiva de areas de baixada e da supressdo de varzeas e ecossistemas naturais fundamentais a
regulacdo hidrica urbana. Esse processo alterou significativamente a dinamica ambiental local e
comprometeu fungdes ecossistémicas essenciais, contribuindo para 0 agravamento da
vulnerabilidade hidrica e dos episodios de inundacdo (TUCCI, 2017). Além disso, 0 crescimento
urbano desenfreado na Amazonia apresenta especificidades relacionadas as formas de uso e
ocupacao do territorio, muitas vezes desarticuladas do planejamento ambiental, o que contribui para
0 aumento da vulnerabilidade hidrica em regifes metropolitanas (LIMA, 2021; PONTES et al.,
2022).

O modelo de drenagem adotado em Belém, predominantemente baseado em infraestrutura
“cinza”, como canais de concreto e galerias subterraneas, tem demonstrado sinais de exaustdo
técnica e funcional, ao longo das Ultimas décadas.. Conforme evidenciado no diagnéstico do Plano
Diretor de Drenagem Urbana de Belém, tais sistemas ndo conseguem responder adequadamente a
variabilidade climatica e as condicdes locais de maré, resultando em recorrentes falhas operacionais
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(BELEM, 2024). Essa limitacio decorre do paradigma tradicional da engenharia hidraulica, que
prioriza o afastamento rapido das aguas pluviais sem considerar 0s processos naturais de retencao,
infiltracdo e evapotranspiracio (MIGUEZ; REZENDE; VEROL, 2018).

Esse modelo reducionista de drenagem tem sido amplamente criticado na literatura
internacional, que aponta a necessidade de transicdo para abordagens mais integradas e sustentaveis.
Conceitos como Low Impact Development (LID), Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) e
Water Sensitive Urban Design (WSUD) refletem a evolucdo das praticas de manejo das aguas
urbanas, incorporando principios ecoldgicos ao planejamento urbano (FLETCHER et al., 2015;
MARSALEK, 2016). Tais abordagens convergem para o conceito de infraestrutura verde, que
busca reconectar os sistemas urbanos aos processos naturais, promovendo beneficios ambientais,
sociais e econémicos (BENEDICT; MCMAHON, 2006).

Nesse contexto, destaca-se o conceito de Cidades Esponja (Sponge Cities), que propde uma
ruptura com o modelo higienista tradicional ao priorizar SolucGes Baseadas na Natureza (SbN).
Essa abordagem visa aumentar a capacidade das cidades de absorver, armazenar, infiltrar e
reutilizar a agua da chuva no proprio local de precipitacdo, reduzindo o escoamento superficial e
melhorando a qualidade da agua (YU, 2017; JACKSON; PYKE, 2021). Além de mitigar riscos de
inundacdo, as SbN contribuem para a regulagdo microclimética, a valorizacdo paisagistica e 0
aumento da resiliéncia urbana frente as mudancas climaticas (HERZOG, 2013).

Assim, este trabalho analisa a viabilidade técnica da implementacdo de infraestruturas azul-
verdes no planejamento urbano da capital paraense, com o objetivo de transformar a atual condicao
de vulnerabilidade hidrica em um modelo de convivéncia sustentavel com os rios e com a dindmica
natural da agua.

Em um cenario marcado pela intensificacdo de eventos climaticos extremos e pela crescente
pressdo sobre os sistemas urbanos de drenagem, ganha relevancia a discussdo acerca de solugdes
sustentaveis para 0 manejo das aguas urbanas. Nesse contexto, a realizagdo da COP 30 em Belém
amplia a visibilidade internacional sobre os desafios ambientais da Amaz6nia urbana e reforca a
urgéncia de politicas publicas voltadas a adaptacdo climatica e a resiliéncia hidrica.

A relevancia desta analise reside na necessidade de reduzir o coeficiente de escoamento
superficial e aumentar o tempo de concentracdo das bacias hidrograficas urbanas de Belém,
minimizando impactos associados a alagamentos, doencas de veiculacdo hidrica e prejuizos
socioecondmicos.

METODOLOGIA
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A presente pesquisa adota abordagem qualitativa, de carater descritivo e exploratorio,
fundamentada em estudo de caso aplicado as bacias hidrograficas urbanas de Belém, Pard. O
delineamento metodoldgico estrutura-se em trés fases complementares e articuladas entre si,
visando analisar a viabilidade técnica da implementacdo de infraestruturas azul-verdes como
estratégia de adaptacdo hidroldgica e resiliéncia urbana frente aos recorrentes episddios de
alagamento na capital paraense.

Na primeira etapa, realiza-se levantamento bibliografico e documental por meio da consulta a
artigos cientificos, livros, legislagdes urbanisticas e ambientais, além de documentos técnicos
institucionais, com destaque para o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Belém (PDDrU). Essa
fase objetiva caracterizar as condigdes fisiograficas, hidrologicas e urbanisticas das sub-bacias
urbanas mais suscetiveis a eventos de inundacdo. Para a analise diagndstica, sdo considerados
parametros classicos da engenharia hidrica, como coeficiente de escoamento superficial (C), taxa de
impermeabilizagéo do solo e tempo de concentracdo das bacias urbanizadas, permitindo avaliar as
condicdes atuais da infraestrutura de macrodrenagem e suas limitacGes operacionais frente as
especificidades hidrogeomorfolégicas locais (MIGUEZ; REZENDE; VEROL, 2018).

A segunda etapa consiste na analise comparativa entre 0 modelo convencional de drenagem
urbana, predominantemente baseado em infraestrutura cinza, e as diretrizes contemporaneas
associadas as SbN. Nessa fase, avalia-se a viabilidade técnica da ado¢édo de dispositivos de retencéo,
infiltracdo e amortecimento do escoamento superficial, como jardins de chuva, pavimentos
permeaveis, bacias de detencdo e sistemas vegetados de drenagem. A analise considera critérios
relacionados a capacidade de infiltracdo hidrica, potencial de retencdo de aguas pluviais, adaptacao
as condic¢es topograficas locais e interferéncia do regime de marés sobre os sistemas de drenagem
urbana, utilizando como referencial os principios de integracdo entre o meio construido e 0s
processos naturais propostos por Herzog (2013).

Na terceira etapa, sdo propostas diretrizes para a transi¢cdo para o0 modelo de Cidade Esponja,
fundamentadas em principios de resiliéncia climatica, sustentabilidade urbana e gestdo integrada
das &guas pluviais. A analise é subsidiada pela aplicagdo conceitual de balangos hidricos
simplificados e pelo emprego tedrico do Método Racional, considerando as relacBes entre
precipitacdo, impermeabilizacdo do solo e vazdo de pico (Q). Busca-se demonstrar, em perspectiva
analitica, como o incremento da permeabilidade urbana e a insercdo de infraestruturas azul-verdes
podem contribuir para a reducdo do escoamento superficial, 0 aumento do tempo de concentracdo
das bacias urbanas e a mitigacdo dos impactos hidrologicos associados aos eventos extremos de
precipitacdo (TUCCI, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise das bacias hidrogréaficas urbanas de Belém (Figura 1), evidencia que 0s recorrentes
episodios de alagamento decorrem da interagdo entre condicionantes naturais e processos historicos
de urbanizacéo, revelando limitacGes estruturais do atual modelo de drenagem urbana. As bacias do
Una, Tucunduba, Estrada Nova e Reduto apresentam elevado grau de antropizacdo e intensa
impermeabilizacdo do solo, configurando &reas criticas de satura¢do hidrica e vulnerabilidade
socioambiental (BELEM, 2024; TRINDADE JUNIOR, 2016).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrogréfica de Belém
Fonte: ANA, 2018.

Os estudos indicam que a problemética hidroldgica da capital paraense ndo pode ser
compreendida apenas sob a oOtica da insuficiéncia da infraestrutura hidraulica, mas como
consequéncia de um processo histdrico de ocupacéo territorial desarticulado das dindmicas naturais
dos sistemas estuarinos amazonicos (MARICATO, 2011; ACSELRAD, 2009).

Condicionantes Topograficas e a Dindmica das Mareés

As condig¢des geomorfoldgicas de Belém constituem um dos principais fatores limitantes para
a eficiéncia do sistema de drenagem urbana. A cidade apresenta altitudes médias variando entre 4 e

10 metros acima do nivel médio do mar, além de extensas areas de baixada situadas em cotas
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inferiores aos niveis de marés maximas da Baia do Guajara (IBGE, 2022; BELEM, 2024). Tal
configuracdo impde forte dependéncia do sistema de macrodrenagem em relacdo ao regime
estuarino local.

Durante eventos de preamar, verifica-se 0 comprometimento do escoamento gravitacional das
aguas pluviais, ocasionando o fechamento hidraulico parcial de canais e galerias. Nessas condi¢oes,
a rede de drenagem passa a funcionar temporariamente como reservatorio linear, acumulando
volumes excedentes até atingir sua capacidade maxima, momento em que ocorre 0 extravasamento
para vias urbanas e areas habitadas (TUCCI, 2017; MIGUEZ; REZENDE; VEROL, 2018). Essa
andlise evidéncia que a coincidéncia temporal entre eventos extremos de precipitacdo e marés
elevadas representa um dos principais mecanismos geradores de alagamentos em Belém, sobretudo

em bairros densamente urbanizados e com baixa capacidade de infiltracdo.
Impermeabilizacéo do Solo e Intensificacdo do Escoamento Superficial

O processo historico de expansdo urbana da capital paraense promoveu intensa supressdo da
cobertura vegetal e o progressivo tamponamento de igarapés urbanos, alterando significativamente
0 balanco hidrico natural das bacias (TRINDADE JUNIOR, 2016). Em areas densamente ocupadas,
como a bacia do Una, estimam-se coeficientes de escoamento superficial (C) superiores a 0,85,
valor caracteristico de superficies altamente impermeabilizadas (TUCCI, 2017).

Sob a perspectiva hidroldgica, valores elevados de C indicam baixa capacidade de infiltragdo e
rapida conversdo da precipitacdo em escoamento superficial direto. Como consequéncia, ocorre
reducdo significativa do tempo de concentracdo das bacias urbanizadas e aumento dos picos de
vazdo (Q), intensificando a sobrecarga da micro e macrodrenagem urbana (MIGUEZ; REZENDE;
VEROL, 2018). A aplicacio conceitual do Método Racional evidencia que o aumento da
impermeabilizacdo altera diretamente a relacdo entre precipitacdo e vazdo maxima, ampliando a
frequéncia e intensidade dos eventos de inundacgéo urbana.

Além disso, a urbanizacdo de Belém reproduz padr@es de ocupagdo territorial tipicos das
metropoles amazo6nicas, marcados pela expansdo sobre &reas ambientalmente frageis e pela
insuficiente integracdo entre planejamento urbano e gestdo ambiental (LIMA, 2021; PONTES et al.,
2022). Esse processo contribui para a producgédo desigual do espaco urbano e para a concentragao
dos impactos hidrologicos sobre populagdes socialmente vulneraveis residentes em areas de baixada
(LEFEBVRE, 2006; ACSELRAD, 2009).

Os resultados também apontam que a eficiéncia hidraulica dos canais urbanos é comprometida

por fatores associados a gestdo inadequada de residuos sélidos e a ocupacao irregular das faixas
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marginais de drenagem. O assoreamento e a obstrucdo parcial das se¢es hidraulicas reduzem a

capacidade de armazenamento e a velocidade de escoamento dos canais, favorecendo episodios de

refluxo e transbordamento (ANA, 2021; BELEM, 2024).

Adicionalmente, a existéncia de redes de esgotamento sanitario em regime misto intensifica a
degradacdo ambiental dos canais urbanos e acelera processos de deterioragdo da infraestrutura
hidraulica, elevando os custos de manutencdo do sistema de drenagem (MIGUEZ; REZENDE;
VEROL, 2018). Tais fatores demonstram que os problemas de drenagem urbana em Belém
extrapolam questdes estritamente hidraulicas, envolvendo também limitagdes relacionadas ao
saneamento ambiental e a gestdo territorial.

Potencial das Infraestruturas Azul-Verdes para a Resiliéncia Urbana

A analise prospectiva realizada neste estudo indica que a adocao de infraestruturas azul-
verdes pode contribuir significativamente para a mitigacdo dos impactos hidrolégicos urbanos em
Belém. Diferentemente do modelo convencional de drenagem, baseado exclusivamente na rapida
evacuacdo das aguas pluviais, as SbN promovem retencdo, infiltracdo e desaceleracdo do
escoamento superficial, aproximando o comportamento hidrologico urbano das condi¢fes naturais
pré-urbanizacdo (FLETCHER et al., 2015).

Entre as estratégias analisadas, destaca-se a implementacdo de jardins de chuva e sistemas de
biorretencdo em vias urbanas de médio fluxo e espacos publicos impermeabilizados. Esses
dispositivos funcionam simultaneamente como estruturas de detencdo temporaria e filtros
biolégicos, reduzindo o volume escoado para 0s canais principais e ampliando o tempo de
concentragéo das bacias urbanas (HERZOG, 2013). Estudos internacionais indicam que sistemas de
biorretencdo podem promover reducdes significativas nos picos de vazdo e melhorar a qualidade
das aguas pluviais urbanas (AHIABLAME et al., 2012; FLETCHER et al., 2015).

No contexto local, observa-se que a Prefeitura de Belém ja vem incorporando iniciativas de
infraestrutura verde no espaco urbano, incluindo a implantacéo de jardins de chuva em projetos de
requalificacdo urbana e drenagem sustentavel, evidenciando uma tendéncia de alinhamento as
estratégias contemporaneas de adaptacdo climatica e manejo sustentavel das aguas pluviais. As
intervengdes seguem o conceito de “cidade-esponja”, pois contribuem com o aumento da infiltracdo
da &gua no solo e reducdo do escoamento superficial em areas anteriormente impermeabilizadas,
demonstrando alinhamento entre as diretrizes tedricas discutidas neste estudo e as politicas publicas
urbanas em desenvolvimento no municipio.

A andlise realizada sugere que a requalificacdo das margens dos canais urbanos por meio da

implantacdo de parques lineares multifuncionais representa alternativa tecnicamente viavel para o

7
XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



#3 XVI ENAU XV Encontro Nacional de Aguas Urbanas rromocao:
%A VI SRRU VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos ABRHICI {0)
' Sdo Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

contexto estuarino de Belém. A substituicdo de estruturas rigidas de concreto por &reas vegetadas de
inundacédo controlada permitiria criar volumes temporarios de armazenamento durante periodos de
maré elevada, reduzindo o refluxo das dguas pluviais para as vias urbanas (HERZOG, 2013). Além
do ganho hidraulico, tais intervencGes contribuiriam para a recuperacao paisagistica, ampliacdo de
areas verdes urbanas e melhoria do conforto microclimatico.

Projetos recentes de requalificagdo urbana desenvolvidos nos canais da Doca de Souza Franco
e da Avenida Almirante Tamandaré evidenciam uma crescente incorporacdo de solucdes de
drenagem urbana e valorizagdo paisagistica pela gestdo municipal, especialmente diante das
demandas de adaptacdo climéatica intensificadas no periodo pré e p6s-COP30. Embora ainda
fortemente baseadas em obras de engenharia convencional, tais intervengdes sinalizam avangos na
integracdo entre mobilidade urbana, drenagem e qualificacdo ambiental dos espacos publicos.

No que se refere a reabilitacdo da permeabilidade urbana, a adog¢do de pavimentos permeaveis
em estacionamentos, calgcadas e areas institucionais demonstra potencial relevante para ampliagdo
da infiltracdo das aguas pluviais e reducdo do escoamento superficial direto (EPA, 2021). A
conectividade entre essas estruturas e 0s remanescentes de igarapés urbanos favorece a constituicdo
de uma rede integrada de infraestrutura azul-verde, capaz de promover beneficios hidrolégicos,
ecoldgicos e climaticos simultaneamente (BENEDICT; MCMAHON, 2006).

Por fim, os resultados indicam que o modelo de Cidade Esponja apresenta elevada
compatibilidade com as especificidades hidrogeomorfoldgicas de Belém. Ao retardar a chegada das
aguas pluviais aos canais principais por meio de telhados verdes, microrreservatérios e estruturas de
infiltracdo distribuida, as SbN contribuem para a dessincronizacdo entre os picos de vazdo da
enxurrada e os periodos de maré alta. Essa alteracdo no tempo de concentracdo das bacias urbanas
constitui elemento central para 0 aumento da resiliéncia hidrica em cidades costeiras e estuarinas
submetidas aos efeitos das mudangas climaticas (YU, 2017; JACKSON; PYKE, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A transicdo de Belém para o modelo de Cidade Esponja configura uma mudanca
paradigmatica no planejamento urbano e na gestdo das aguas pluviais, ao romper com a logica
higienista que historicamente orientou o0s sistemas convencionais de drenagem urbana. O
diagnostico realizado demonstrou que a infraestrutura cinza, quando utilizada de forma isolada,
apresenta limitacOes operacionais significativas diante da complexidade hidrodindmica da capital
paraense, especialmente em um contexto marcado pela elevada pluviosidade, baixa altitude

topografica e influéncia direta das marés estuarinas.
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Os resultados analisados indicam que a adocdo de SolucGes Baseadas na Natureza e de
infraestruturas azul-verdes pode contribuir para a reducao do coeficiente de escoamento superficial,
ampliacdo do tempo de concentracdo das bacias urbanas e mitigacdo dos impactos associados aos
eventos de inundacdo. Nesse sentido, estratégias como jardins de chuva, pavimentos permeaveis,
microrreservatorios e parques lineares multifuncionais demonstram potencial para promover maior
resiliéncia hidrica e climatica em Belém, além de favorecer a recuperacdo de servicos
ecossistémicos urbanos e a melhoria das condi¢cGes ambientais e paisagisticas da cidade.

Conclui-se que a eficacia do modelo de Cidade Esponja na realidade amazénica depende da
articulacdo entre planejamento territorial, gestdo integrada dos recursos hidricos e politicas publicas
voltadas a adaptacéo climatica. Mais do que solugdes exclusivamente hidraulicas, o enfrentamento
dos alagamentos urbanos em Belém exige a incorporacdo dos processos naturais ao desenho urbano,
reconhecendo a agua como elemento estruturante da paisagem e da dinamica socioambiental
amazonica.

Nesse contexto, a realizacdo da COP 30 em Belém consolidou-se como um marco estratégico
para a cidade, devido a visibilidade internacional e realizacdo de obras de infraestrutura urbana,
como a construcdo de parques lineares e de estacdo de tratamento de esgoto - ETA’s. A visibilidade
internacional proporcionada pela conferéncia impulsionou debates sobre infraestrutura azul-verde,
resiliéncia urbana e solugdes baseadas na natureza, reforcando a necessidade de implementacdo de
politicas publicas voltadas as cidades tropicais.

Por fim, destaca-se que esta pesquisa possui carater analitico e prospectivo, sendo
recomendavel o desenvolvimento de estudos futuros baseados em modelagens hidroldgicas

aplicadas e andlises quantitativas de desempenho hidraulico das solugdes propostas.
REFERENCIAS

ACSELRAD, Henri; MELLO, Cecilia Campello do Amaral; BEZERRA, Gustavo das Neves. O
que € justica ambiental. Rio de Janeiro: Garamond, 2009.

AHIABLAME, Laurent M.; ENGEL, Bernard A.; CHAUBEY, Indrajeet. Effectiveness of low
impact development practices: literature review and suggestions for future research. Water, Air &
Soil Pollution, Dordrecht, v. 223, n. 7, p. 42534273, 2012.

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO. Conjuntura dos
recursos hidricos no Brasil 2021. Brasilia: ANA, 2021.

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Estudos Hidrogeoldgicos para a Gestdo das Aguas
Subterraneas da Regido de Belém/PA. Brasilia: ANA, 2018.

BELEM (PA). Prefeitura Municipal. Plano Diretor de Drenagem Urbana de Belém (PDDrU).
Belém: PMB, 2024.

BENEDICT, M. A.; MCMAHON, E. T. Green infrastructure: linking landscapes and communities.
Washington: Island Press, 2006.

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



Promocao:

& XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas ’
Vfﬁ;_‘__ VI s RRU VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos ’ABRHICI rO
' Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

EPA — ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Permeable pavement systems. Washington,
D.C.: EPA, 2021.

FLETCHER, Tim D. et al. SUDS, LID, BMPs, WSUD and more — The evolution and application of
terminology surrounding urban drainage. Urban Water Journal, London, v. 12, n. 7, p. 525-542,
2015.

HERZOG, Cecilia Polacow. Cidades para todos: (re)aprendendo a conviver com a natureza. Rio
de Janeiro: Mauad X: Inverde, 2013.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades e Estados:
Belém. Rio de Janeiro: IBGE, 2022.

INMET — INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Normais climatol6gicas do Brasil.
Brasilia: INMET, 2022.

JACKSON, N.; PYKE, C. Sponge cities: emerging approaches, challenges and opportunities. [S.1.]:
Landscape Architecture Foundation, 2021.

JACKSON, Sophie; PYKE, Chris. Nature-based solutions and sponge cities: climate adaptation in
urban environments. Sustainability, Basel, v. 13, n. 9, p. 1-18, 2021.

LEFEBVRE, Henri. A producgéo do espaco. Traducdo de Doralice Barros Pereira e Sérgio Martins.
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2006.

LIMA, J. J. F. Cidades na AmazoOnia: formas urbanas e territorios. Belém: Paka-Tatu, 2021.

LIMA, José Antonio Souza de. Urbanizacdo amazénica e vulnerabilidade socioambiental em
regides metropolitanas. Revista GeoAmazoénia, Belém, v. 9, n. 18, p. 45-63, 2021.

MARSALEK, Jiri. Evolution of urban drainage: from industrial cities to sustainable
communities. New York: Springer, 2016.

MARSALEK, Jiri. Urban water management: evolution and future directions. Water Science
and Technology, London, v. 74, n. 3, p. 497-511, 2016.

MARICATO, Erminia. O impasse da politica urbana no Brasil. Petropolis: Vozes, 2011.

MIGUEZ, Marcelo Gomes; REZENDE, Osvaldo Moura; VEROL, Aline Pires. Drenagem
urbana: do projeto tradicional a sustentabilidade. Rio de Janeiro: Elsevier, 2018.

MIGUEZ, Marcelo. Gomes. et al. Gestdo de aguas urbanas. Rio de Janeiro: Elsevier, 2018.

PONTES, A. N. et al. Analise da vulnerabilidade hidrica em regides metropolitanas
amazonicas. Journal of Environmental Analysis, [S.l.], 2022.

PONTES, Ana Claudia et al. Planejamento urbano e riscos hidroldgicos na Amazonia
brasileira. Desenvolvimento e Meio Ambiente, Curitiba, v. 61, p. 89-108, 2022.

TRINDADE JUNIOR, Saint-Clair Cordeiro da. Belém: a cidade e a floresta na Amaz6nia
contemporanea. Belém: EDUFPA, 2016.

TUCCI, Carlos E. M. Aguas Urbanas. Estudos Avancados, Sdo Paulo, v. 22, n. 63, p. 97-112, 2008.

TUCCI, Carlos. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacao. 4. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS,
2017.

TUCCI, Carlos E. M. Gestéo das aguas pluviais urbanas. Brasilia: Ministério das Cidades, 2017.
YU, K. Sponge city: green infrastructure for flood adaptation. Melbourne: Images Publishing, 2017.

YU, Kongjian. Sponge cities: theory and practice for urban flood resilience. Landscape
Architecture Frontiers, Beijing, v. 5, n. 1, p. 10-17, 2017.

10
XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



