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Resumo

Rio do Sul, localizada no Alto Vale do Itajai, enfrenta recorrentes inundacgdes devido a sua
configuracdo geografica, marcada por vales e confluéncia de rios que dificultam o escoamento
da agua. Entre as areas mais afetadas esta o Loteamento Jardim Luis Bianchetti, no bairro
Tabodo, que sofre impactos severos durante o periodo de chuvas intensas. Este estudo apresenta
a Fase 1 de um projeto voltado para a mitigacdo de desastres e cidades resilientes, analisando
a viabilidade da implementagdo de um parque alagavel como estratégia de retencao hidrica e
requalificacdo urbana. A pesquisa adota umametodologia mista, combinando analise de dados
geograficos e historicos, entrevistas e avaliacdo das condicdes fisicas e ambientais do bairro.
Diferente de estudos anteriores que se concentram no diagndstico das enchentes, este trabalho
busca explorar a aplicagdo de Solu¢des Baseadas na Natureza (SBNs) para transformar areas
vulnerdveis. Nesta etapa inicial, a €nfase recai sobre a analise do territério e a formulagdo de
diretrizes sustentdveis para a intervencao. Estudos futuros abordardo a Fase 2, voltada para o
desenvolvimento do projeto arquitetdnico em um ambiente de modelagem BIM. Assim, a
pesquisa contribui para a prevencdo de desastres naturais e para a melhoria da qualidade de
vida da populacdo, destacando a importancia de solugdes que integrem drenagem urbana
sustentavel e regeneracdo ambiental como parte de uma estratégia de resiliéncia urbana.

Palavras-chave: Resiléncia Urbana; Parque Alagavel; Inundagédo; Alto Vale do Itajai,
Sustentabilidade

Abstract

Given Rio do Sul’s geographic location in the Alto Vale do Itajai, the city is highly susceptible to
flooding. The natural configuration of the basin causes rainfall to accumulate in higher areas and flow
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towards lower regions, increasing flood risks. Additionally, the city's valley setting and the confluence
of multiple rivers, along with sub-basins obstructed by larger tributaries, slow down water drainage.
This leads to recurrent flooding, affecting low-lying neighborhoods such as Jardim Luis Bianchetti in
the Tabodo district. This study presents Phase 1 of a broader project aimed at resilient cities and
disaster mitigation, focusing on the implementation of a floodable park as a retention basin. The
methodology involves a mixed approach, combining geographic and historical data analysis,
interviews, and environmental assessments. The study highlights the urgent need for mitigation
strategies, given the severe economic, social, and environmental impacts of recurrent floods. Although
existing literature discusses Nature-Based Solutions (NBS) and floodable parks, most studies in Alto
Vale do Itajai focus on diagnosing flood events rather than applying NBS to rehabilitate vulnerable
areas. This article, reporting on Phase 1, analyzes flood-prone areas and proposes sustainable
interventions. Future research (Phase 2) will develop the architectural project using BIM modeling to
refine and simulate proposed solutions. While this study does not yet include architectural design, it
provides essential urban planning guidelines to enhance flood management and improve urban
resilience, contributing to sustainability and quality of life in Rio do Sul.

Keywords: Urban Resilience; Floodable Park; Flooding, Alto Vale do Itajai, Sustainability.

1. Introduciao

A localizacdo de Rio do Sul no Alto Vale do Itajai, contribui para que a cidade seja uma area
de risco a inundagdes, pois devido a configuragdo natural da bacia, o local recebe grande volume
de dgua das chuvas que se acumulam nas partes altas e escoam para as regides mais baixas,
como Rio do Sul. Além disso, a propria geografia da cidade, situada num vale, € em uma regiao
de confluéncia de rios, com vdrias sub bacias que sdo represadas por tributarios maiores,
dificulta o escoamento rapido da agua, aumentando a probabilidade de inundagdes frequentes.
O periodo de chuvas fortes, que ocorrem na maioria das vezes no segundo semestre, entre
setembro e novembro, acarreta em areas mais baixas da cidade sendo imediatamente afetadas.
Entre essas areas esta o Loteamento Jardim Luis Bianchetti, no bairro Tabodo, que ¢ uma das
mais afetadas pelas inundacdes na cidade. Este estudo apresenta a Fase 1 de um projeto mais
amplo voltado para cidades resilientes e mitigagdo de desastres naturais, o qual estd em
desenvolvimento, que tem por objetivo analisar potenciais melhorias urbanisticas € ambientais
que poderiam ser alcancadas para a area, por meio da implementacdo de um parque alagéavel
funcionando como bacia de reteng¢ao no caso de inundagdes. A metodologia utilizada envolve
uma abordagem mista, que combina a andlise de dados geograficos e historicos da érea,
entrevistas, e a avaliacdo das condicdes fisicas e ambientais do bairro. A justificativa para este
estudo se baseia na urgéncia de medidas que mitiguem esses impactos, que ¢ clara diante dos
constantes danos econdmicos, sociais € ambientais. Ainda, embora a literatura ja apresentar
estudos que abordam Solugdes Baseadas na Natureza (SBNs) e o uso de parques alagaveis para
mitigacdo de enchentes, em particular, estudos realizados no Alto Vale do Itajai tém se
concentrado predominantemente no diagnodstico dos eventos de inundagdo e na avaliacdo dos
impactos socioambientais, sem explorar a aplicacdo pratica e a integracdo de SBNs para
requalificar areas vulneraveis. Dessa forma, uma vez que esse artigo reporta os resultados
correspondentes a Fase 1 do projeto, o foco estd na analise das areas suscetiveis a inundagdes
e a propostas de intervengdes sustentaveis. Nesta etapa inicial, o objetivo ¢é realizar uma andlise
detalhada e uma revisdo da literatura, estabelecendo as bases teodricas e praticas para a
elaboracdo de solucdes urbanisticas, como parques alagaveis, no contexto de Rio do Sul.
Estudos futuros abordardo a Fase 2 do projeto, que consistira no desenvolvimento do projeto
arquitetonico em um ambiente de modelagem BIM, com o objetivo de detalhar e simular as
propostas concebidas. No entanto, este artigo se limita a avaliagdo da viabilidade técnica e
ambiental, sem incluir o projeto arquitetonico, que serd tratado em trabalhos subsequentes.
Além disso, o estudo ¢ relevante em vista da prevencao de desastres naturais e a melhoria das
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condi¢cdes de vida da populacdo local, que hd décadas sofre com esses eventos. A
implementagdo de solugdes urbanisticas que contemplem tanto a contengdo das inundagdes
quanto a requalificacdo do espaco urbano ¢ fundamental para promover a resiliéncia no bairro.
Os resultados incluem a identificagdo dos beneficios, contribuindo com diretrizes urbanisticas
que possam ser implementadas em conjunto com o parque visando melhorar as condi¢gdes de
vida e promover a sustentabilidade urbana na regido.

2. Assentamentos urbanos: Infraestrutura, Satide e Qualidade de Vida no Alto Vale
do Itajai

Os assentamentos urbanos, particularmente aqueles suscetiveis a inundagdes, devido a sua
geografia em cota baixa e proximidade com corpos d’agua, enfrentam riscos acentuados
relacionados a saude, seguranca, degradacdo ambiental, polui¢do e condi¢des sanitarias
inadequadas (Canholi, 2005). Segundo Schorn et al. (2023), o estudo dos riscos naturais, que
visa o planejamento territorial, deve considerar a probabilidade temporal (chance de ocorréncia)
e espacial (suscetibilidade) dos fendmenos perigosos, além de analisar a vulnerabilidade das
comunidades que podem ser impactadas por esses eventos (Bulti et al. 2019).

O Alto Vale do Itajai, em Santa Catarina, faz parte da maior bacia de vertente atlantica do
estado, a Bacia do Rio Itajai-Acu, com cerca de 15.000 km? (Comité Do Itajai, 2010). De acordo
com a Agéncia Nacional de Aguas, Rio do Sul est4 localizada dentro da bacia hidrografica do
Rio Itajai-A¢l, que pertence a Regido Hidrografica 7 (RH7), conhecida como Vale do Itajai.
Segundo o relevo, a bacia do Itajai-Acu acomoda-se em trés ambientes naturais como: Alto
Itajai-Acu, polarizado por Rio do Sul, Médio Itajai-Agu, polarizado por Blumenau e Baixo
Itajai-Acgu, polarizado por Itajai. A cidade de Rio do Sul esta situada no encontro dos rios Itajai
do Sul e Itajai do Oeste, onde o Rio Itajai-A¢u se origina (ANA, 2024). Esses rios se encontram
em Rio do Sul, o que contribui para a propensao da cidade a sofrer inundagdes frequentes, dado
também sua baixa altitude. A bacia hidrografica abriga uma populagao de mais de 1,24 milhao
de pessoas, distribuidas por 49 municipios, sendo Blumenau o principal polo econdmico
(Comité Do Itajai, 2010). As enchentes periddicas representam um grande desafio,
principalmente em éareas urbanas de menor altitude como Rio do Sul, onde o impacto ¢ mais
severo em termos de danos a infraestrutura e a qualidade de vida da populagdo, tendo em vista
que a cidade recebe grande volume de agua das chuvas que se acumulam nas partes altas e
escoam para as regides mais baixas devido a configuragdo natural da bacia (Schorn et al.,
2023).

De acordo com Khodadad et al. (2023) e Czechowski (2015), a infraestrutura verde se
apresenta como uma estratégia multifuncional que oferece uma ampla gama de beneficios
sociais, econdmicos e ambientais, sobretudo na gestdo sustentavel das dguas pluviais urbanas.
A transi¢do da infraestrutura cinza para a verde em ambientes urbanos tem sido associada a
melhorias significativas nas condi¢des sociais, educacionais, econdmicas e ambientais,
demonstrando seu potencial transformador (Oliveira et al., 2016; Meyer et al., 2020). Em
virtude desses resultados, a infraestrutura verde vem recebendo crescente atencdo em escalas
local e global, desempenhando um papel crucial na promocao da sustentabilidade . Essa
abordagem convergente estd em alinhamento com a concepcao defendida por Librelotto et al.
(2012), a qual enfatiza que a sustentabilidade deve articular de maneira integrada os aspectos
ambientais, sociais € econdmicos.

Cockram (2017) corrobora a eficicia dos parques alagaveis como instrumentos para a
adaptag@o as mudangas climaticas e para o desenvolvimento sustentavel das cidades, contudo,
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tais estudos carecem de aplicagdes especificas ao contexto do Alto Vale do Itajai. Ao preencher
essa lacuna, o presente trabalho se apresenta como um pioneiro na area de estudo, contribuindo
para ampliar o debate e incentivar a adocdo de SBNs em dareas urbanas de risco. Essa
abordagem, além de inovadora, serve de base para futuras pesquisas que poderdo expandir a
amostra qualitativa e aprofundar a andlise dos impactos socioecondmicos € ambientais da
implementagao dessas solucdes (Leite & Awad, 2019).

Dessa forma, esse artigo visa analisar as potencialidades de reestruturacdo de um bairro de
Rio do Sul, através de intervengdes urbanisticas, com foco na implantacdo de um parque
alagavel e outras medidas para mitigagdo dos impactos das inundagdes e melhoria das
condigdes de satde publica (Du et al., 2010). Além disso, diretrizes urbanisticas
complementares sdo apontadas que, associadas ao parque, possam promover melhorias e
resiliéncia do bairro. O uso de um parque alagavel como bacia de retencdo em uma area que
originalmente era varzea e hoje esta urbanizada ¢ justificado por diversos beneficios ambientais,
sociais e economicos (Marchezini et al. 2017). Essas areas, que desempenhavam a fungao
natural de absorver e retardar o fluxo das 4dguas pluviais e das cheias, podem ser restauradas
para mitigar os impactos das inundagdes (Alderman et al. 2012; Ahern et al 2005). Diante das
mudangas climaticas, que aumentam a frequéncia e a intensidade das chuvas na regido, as
solucdes baseadas na natureza, como os parques alagdveis, tornam-se fundamentais para
aumentar a resiliéncia das comunidades urbanas e mitigar os impactos dos alagamentos (Bulti
etal., 2019).

2.1 Caracterizacio fisico ambiental da area: Jardim Luis Bianchetti

Relatos comunitarios indicam que o loteamento Jardim Luis Bianchetti comegou a ser
ocupado nas ultimas décadas. As enchentes na regido, inclusive as enxurradas, t€ém sido um
problema recorrente, exacerbadas pela falta de planejamento urbano adequado e a auséncia de
infraestrutura para escoamento de aguas pluviais. A 4rea, antes de ser loteada, apresentava
caracteristicas naturais de varzea, com corpos d'agua que contribuem para sua saturacdo em
periodos de chuvas fortes. O fendmeno de enchente ¢ recorrente no local, com registros de
inundacdes em quase todos os eventos de chuvas intensas que atingem a cidade. Além disso, a
presenga de esgoto a céu aberto e o terreno de baixa permeabilidade agravam os problemas de
saude publica durante as enchentes, criando uma mistura perigosa entre aguas pluviais e esgoto,
segundo evidenciam as Figuras 1, 2 e 3.

Figuras 1, 2 e 3: Esgoto a céu aberto
Fonte: autores (2024)

Sobre areas antes destinadas a mitigar alagamentos, Bettine et al. (2012) complementam
que o processo de urbanizag¢do resultou na incorporagao das varzeas dos rios ao sistema viario,
por meio da implantagdo das chamadas "vias de fundo de vale". Para viabilizar essas
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intervengdes, inumeros cursos d'agua foram retificados e canalizados, seja a céu aberto, seja
por meio de galerias subterrdneas, permitindo a construgdo de vias marginais sobre os antigos
meandros. Esse processo levou a supressao das varzeas, que historicamente eram areas sujeitas
a alagamentos sazonais. Como consequéncia, houve uma aceleracao do escoamento superficial,
aumentando significativamente os picos de vazao e intensificando a ocorréncia de inundagdes
(Canholi, 2005). Além disso, a remogao da vegetacao ribeirinha, conhecida como mata ciliar,
eliminou um elemento essencial para a infiltracdo da 4gua no solo e a regulagdo do volume das
cheias. No lugar dessas areas naturais, foram construidas extensas barreiras de concreto, o que
comprometeu ainda mais a capacidade de retengdo e drenagem da agua, intensificando as
inundacdes em areas a jusante (Bettine et al. 2012; Canholi, 2005). A situacdo atual da
vegetacdo ¢ ilustradas nas Figuras 4, 5 e 6.

Figuras 4, 5 e 6: Caracterizacio da vegetaciio natural e residéncias em areas de varzea
Fonte: autores (2024)

2.2 Historico de evoluciao da ocupacio da area

As imagens da area de estudo, datadas de 1957 (Figura 7) e 1978 (Figura 8), mostram a
transformagao de uma area originalmente de varzea em uma zona que mais tarde seria ocupada.
Em 1957, a fotografia em tons sépia evidencia a paisagem ainda predominante de varzea,
caracterizada pela vegetacdo natural e sem presenca de edificacdes. Essa paisagem ¢ comum
em dareas proximas a rios, que frequentemente inundam e deixam o solo propicio para a
agriculturav A varzea, neste contexto, tinha um papel fundamental na regulagdo natural do ciclo
da 4gua, permitindo a infiltracdo e o escoamento lento, o que ajuda a minimizar os efeitos das
cheias (Oliveira et al., 2019).
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Figura 7: Area de estudo em 1957 Figura 8: Area de estudo em 1978
Fonte: Center for Weather Forecasting and Climate Studies (CPTEC /DISSM)

Na fotografia de 1978, (Figura 8) em preto e branco, ¢ perceptivel o inicio de alguma
infraestrutura que indica os primeiros passos de ocupagdo. Ainda que muitas areas rurais
prevalecam em Rio do Sul nesta época, a expansdo da cidade ja se mostrava inevitavel. Proximo
ao bairro Jardim Bianchetti, ha plantagdes de arroz que se beneficiam das caracteristicas imidas
do solo e da proximidade com o rio. A leve transicdo observada nas imagens evidencia a
presenga de areas naturalmente alagéaveis, levando a desafios relacionados a drenagem e ao
manejo das dguas pluviais.

Ja a comparacao entre as imagens de 2005 e 2024 (Figuras de 9 e 10) do bairro Jardim Luis
Bianchetti ilustra de maneira clara o impacto da urbanizagdo na regido. Na imagem de 2005,
observa-se uma parte de area natural semi predominantemente composta por vegetagdo de
varzea, caracteristica de terrenos com baixa altitude, propensos a inundagdo. J4 com a presenca
de uma ocupacdo inicial, as vias ainda se apresentam na forma de chdo batido, sem
pavimentacdo. Esses ambientes funcionam como areas de escoamento natural das dguas das
chuvas, favorecendo o controle das cheias e a preservagao dos cursos d'dgua, como o Ribeirdo
Tabodo. A auséncia de construgdes evidenciava a fungdo ecologica do local, com solo
permeavel e vegetacdo que contribuia para a absor¢ao da agua.

P — ,

Figura 9: Area de estudo em 2005 Figura 10: Area de estudo em 2024
Fonte: Google Earth Pro

Em contraste, na imagem de 2024, ¢ possivel ver a ocupag@o urbana se consolidando, com
a implantacao de ruas e a construcao de diversas residéncias. A urbaniza¢dao nao adequada e a
impermeabilizacdo do solo alteraram significativamente o ambiente natural. A cobertura
vegetal foi suprimida, e a criagdo de vias pavimentadas e residéncias reduziu a capacidade do
solo de absorver as aguas das chuvas, o que aumentou a frequéncia e a gravidade das
inundagdes. O esgoto a céu aberto, um dos problemas que surgiu com a urbaniza¢do, também
se tornou um agravante para a saude publica local, especialmente quando as aguas pluviais
transbordam, misturando-se ao esgoto e contaminando o ambiente (Du et al., 2010). Essa rapida
transformagdo da paisagem ilustra os impactos ambientais e urbanos que contribuem para o
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aumento da vulnerabilidade do bairro as inundac¢des, comprometendo tanto a infraestrutura
quanto a qualidade de vida dos moradores (Du et al., 2010; Pereira, 2014)

Para mais, em todas as imagens, ¢ possivel observar a presenca limitada de remanescentes
da Mata Atlantica, o que sugere a falta de areas de preservagao permanente (APPs) ao longo do
curso. Em regides naturais de varzea e margens de rios, as APPs desempenham um papel crucial
para a protecao dos corpos d’agua, funcionando como uma barreira natural que ajuda a evitar
a erosdo das margens, a preservar a biodiversidade local e a reduzir o impacto de enchentes
(Castro et al., 2018). A auséncia de APPs adequadas nas margens de rios reflete uma falta de
politicas de conservacdo que devem ser aplicadas para proteger esses ambientes frageis. Sem
essas areas de vegetacdo nativa, a capacidade de infiltracao da 4gua ¢ drasticamente reduzida,
e a velocidade do escoamento superficial aumenta, favorecendo as cheias e a degradacio dos
solos. Essa falta de APP também impacta diretamente a fauna e flora locais, reduzindo a
biodiversidade e comprometendo os servigos ecossistémicos que essas areas oferecem (Londe
et al., 2015; Castro et al., 2018).

A expansdo das cidades e a conversdo de areas de varzea para usos agricolas e/ou
residenciais, sem a preservacao de APPs, agravam ainda mais a vulnerabilidade dos locais e
tornam suscetiveis as inundacdes frequentes (Castro et al.,O’Keefe, 1976; . A presenga de mata
ciliar e vegetacao nativa ao longo do rio poderia ndo apenas contribuir para a mitigagao de
enchentes, mas também para a manuten¢ao da qualidade da dgua e a estabilizacdo das margens,
beneficiando a infraestrutura urbana e a qualidade de vida dos moradores (Pereira, 2014; Bulti
etal., 2019; Leite & Awad, 2019).

2.3 Cotas de inundacao

Ainda, € necessario evidenciar o efeito do avanco das dguas em situacdes de alagamentos.
As imagens abaixo destacam as condi¢des de inundacao em diferentes niveis do Rio Itajai-Acu.
A interpretagdo da area com manchas de inundacdo para diferentes niveis de 4gua serviu como
base para entender a extensdao das areas afetadas. A andlise levou em consideracdo eventos
anteriores, como as inundagdes de 2011 e 2023, para correlacionar os niveis de 4gua com o0s
danos observados, em mapas elaborados em GIS com os dados do Comité Do Itajai e da Defesa
Civil de Rio do Sul.

Figura 11: Situacio da area com o rio na cota de 7,5m
Fonte: autores, com base em Defesa Civil de Rio do Sul.
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Em um nivel de rio de 7,5 metros, conforme a Figura 11, o impacto da inundagdo comeca
a emergir, mas normalmente ¢ contido em areas baixas adjacentes ao rio. Essas dreas podem
incluir terras agricolas e regides construidas.

Figura 12: Area do Loteamento apés o rio atingir a marca 7 metros em 18/05/2024.
Fonte: Nsctotal (2024)

Embora o alagamento possa ndo interromper muito a vida diaria em toda a localidade Jardim
Luis Bianchetti, os moradores locais podem enfrentar inconvenientes, como problemas
temporarios de acesso ou pequenos danos causados pela agua (Figura 12).

Quando o rio sobe para 8,5 metros (Figura 13), uma parte significativa do local ¢ impactada.
Quase a totalidade das ruas do loteamento se tornam intransitaveis, em uma situagdo de
inundacao moderada. Nesse ponto ja ha interrupcao de mobilidade e as atividades econdmicas
locais. As respostas de emergéncia se tornam criticas nesta fase, com medidas de evacuagao
provavelmente sendo promulgadas para os moradores afetados.

c

f. 83
"
i

Figura 13: Situacio da area com o rio na cota de 8,5m
Fonte: autores, com base em Defesa Civil de Rio do Sul.

Do nivel 9,5 (Figura 14) ao 13,5 (Figura 16), as inundacdes atingem proporcdes
catastroficas. O loteamento nao vive mais uma situacdo de apenas alagamentos, pois com esse
nivel o rio ja estd quase atingindo o telhado de muitas casas, e os moradores que ndo possuem
residéncia de dois andares precisam ser totalmente evacuados (Figuras 15 e 17).
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Figura 14: Situacio da drea com o rio na cota de 9,5m
Fonte: autores, com base em Defesa Civil de Rio do Sul.

Figura 15: Situacio da drea com o rio na cota de 9,5m
Fonte: Reproduciao SC 10/Marcos Fernandes (2023)

Figura 16: Situaciio da area com o rio na cota de 13,5m
Fonte: autores, com base em Defesa Civil de Rio do Sul.

Figura 17: Situaciio da drea com o rio na cota de 13,5m
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Fonte: Nsctotal (2024)

A recuperacdo de inundacdes nesta escala geralmente requer amplo apoio da
comunidade para reconstruir e mitigar riscos futuros.

3. Procedimentos Metodologicos

Este estudo adota uma abordagem mista que combina métodos quantitativos e
qualitativos (Lakatos e Marconi, 2003) para analisar as condi¢des ambientais e urbanisticas do
Loteamento Jardim Luis Bianchetti, em Rio do Sul, e fundamentar a proposta inovadora de
transformar parte da area em um parque alagavel. A parte quantitativa do estudo consiste em
uma analise detalhada de dados geograficos e historicos da drea. Foram utilizadas técnicas de
cartografia e mapeamento ambiental para identificar pontos criticos relacionados ao
escoamento superficial, acimulo de 4gua e vulnerabilidade da infraestrutura local. Essa andlise
baseia-se em estudos como os de Oliveira et al., (2016), Hannes (2018) e Cockram (2017), que
ressaltam a importancia de compreender os processos de inundacao e a evolugdo da ocupagao
urbana em areas de risco. A integragao desses dados possibilita ndo apenas a identificacao de
padrdes historicos de enchentes, mas também o mapeamento da transformag¢ao urbana ao longo
do tempo, evidenciando a perda de areas de vegetacdo nativa e a ampliacdo das zonas
vulneraveis.

Como complemento a analise quantitativa, foi realizada uma etapa qualitativa de carater
exploratério. Com base na metodologia de Correa (2021; 2023), quanto a coleta de dados acerca
da analise do processo de instauracao da ocupacao de uma assentamento, foram conduzidas
entrevistas piloto com moradores e com a lider comunitaria do bairro. Dessa forma, durante as
visitas ao local, foi possivel:

X/
L4

Conversar com os moradores que atendiam a porta, coletando percepgdes sobre os impactos
das enchentes e a dinamica local.

Entrevistar a lider comunitaria, que compartilhou a historia do loteamento — relatando, por
exemplo, sua experiéncia desde a primeira residéncia instalada na década de 1980, as
recorrentes inundagdes, a dindmica dos abrigos e os procedimentos adotados para a remocao
de moveis em situagdes de emergéncia.

Registrar, por meio de fotografias, marcas de enchentes em postes, pontos remanescentes
de vegetacdo original e outras evidéncias visuais que contribuiram para o mapeamento da
vulnerabilidade do local.

X3

A

X3

A%

As informacdes obtidas foram sistematizadas e traduzidas em diretrizes com base em
Khodadad (2023) e Canholi (2005) e Pereira et al., (2014), além das indicacdes de
sustentabilidade do ponto de vista econdmico, social e ambiental (Librelotto, 2012), para a
melhoria da qualidade de vida dos moradores, refor¢ando a compreensao dos desafios e das
oportunidades de intervencao na area.

A proposta deste estudo se destaca pela integracdo inédita de métodos quantitativos e
qualitativos para avaliar a viabilidade de implementar um parque alagavel no Loteamento
Jardim Luis Bianchetti, em Rio do Sul. Embora a literatura ja apresentar estudos que abordam
Solu¢des Baseadas na Natureza (SBNs) e o uso de parques alagaveis para mitigacdo de
enchentes (Cockram, 2017), em particular, estudos realizados no Alto Vale do Itajai tém se
concentrado predominantemente no diagnéstico dos eventos de inundagdo e na avaliacao dos
impactos socioambientais, sem explorar a aplicagdo pratica e a integragdo de SBNs para
requalificar areas vulneraveis.
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Essa lacuna evidencia a originalidade da abordagem adotada neste trabalho, que, ao
combinar uma analise historica e geografica robusta com entrevistas exploratdérias — mesmo
que piloto —, proporciona uma visao holistica e inovadora do problema. A partir da analise dos
dados histéricos ¢ da evolucao urbanistica, somada aos relatos e observacdes in loco dos
moradores e da lideranga comunitaria, o estudo ndo sé identifica padrdes e vulnerabilidades,
mas também traduz essas informagdes em diretrizes praticas para a transformagao da area em
uma infraestrutura verde resiliente. Essa metodologia integrada possibilita ndo apenas a
mitigacdo dos riscos de enchentes, mas também a promog¢ao de uma melhoria na qualidade de
vida da populagdo local, ao oferecer um modelo que alia controle hidrico a revitalizagao urbana.

4. Resultados

4.1 Parque alagaveis como bacias de retencio

Os parques alagaveis vém sendo implementados em diversas partes do mundo
(Cockram, 2017; Hannes, 2018). As bacias de reten¢do urbanas e a infraestrutura verde, quando
incorporados a parques, podem suportar enchentes e agregar valor as cidades, representando
uma abordagem resiliente e sustentdvel para o gerenciamento de eventos de alta pluviosidade,
como ¢ o caso de Rio do Sul. Dessa forma, a combinacao de infraestrutura verde e bacias de
retencdo em areas urbanas alagaveis sdo essenciais para fortalecer a adaptagdo climatica das
cidades (Leite & Awad, 2019; Khodadad, 2023).

Cockram (2017) aborda a importancia das bacias de retencdo e parques alagaveis em
areas urbanas para a mitigacao de enchentes e melhorias ambientais. Bacias de reteng¢ao urbanas
quando integradas a parques alagaveis, podem atuar como instrumentos importantes para a
drenagem sustentavel, pois contribuem para a reducao dos picos de enchentes e ainda oferecem
espacos recreativos para a comunidade (Bulti et al. 2019). Essa integracao resulta em solugdes
eficazes para a gestdo hidrica, ao mesmo tempo que promove a qualidade de vida urbana. Ja
para Hannes (2018) a integracdo das bacias de retengdo com areas verdes, na forma de parques
alagéaveis, proporciona multiplos beneficios, pois além de controlar as cheias, também promove
ganhos ecoldgicos e sociais, especialmente em zonas urbanas propensas a inundagdes
frequentes. Assim, implementagdo dessas areas verdes contribui para a resiliéncia das cidades
frente aos impactos das mudangas climaticas (Meyer et al., 2020).

Marques et al. (2021) discutem a relevancia das Solugdes Baseadas na Natureza (SBNs)
em areas urbanas, destacando os parques alagaveis como uma estratégia eficaz para mitigar os
efeitos das inundagdes e melhorar a qualidade de vida urbana. Eles argumentam que os parques
alagaveis, ao serem implementados em bacias de reten¢do, desempenham uma func¢do dupla:
servem como espacos de lazer e a0 mesmo tempo ajudam a regular o fluxo de dgua durante as
cheias, sendo fundamentais para a resiliéncia das cidades. Por essas razdes, esse estudo voltou-
se para a proposicdo de um parque alagdvel para a area localizada no Loteamento Luis
Bianchetti, em Rio do Sul.

Além disso, a localizacdao da area alagavel esta diretamente ligada aos fatores de cota
de altitude ilustradas na Figura 5, entre as cotas 332 e 337. Colocar o lago no ponto mais baixo
da area oferece multiplos beneficios que aprimoram tanto a funcionalidade do parque alagavel
quanto sua sustentabilidade (Leite & Awad, 2019):

®,

% Ponto Natural de Coleta de Agua: Estando na parte mais baixa do terreno, o lago coleta
naturalmente a agua pluvial proveniente das areas circundantes, evitando inundagdes
em terrenos mais elevados ou em espagos urbanos adjacentes (Canholi, 2005). .
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X/
L X4

Retencdo e Infiltragio da Agua: O lago atua como um reservatério de retengio,
armazenando o excesso de agua da chuva durante tempestades intensas e permitindo
sua infiltragdo gradual no solo. Esse processo auxilia na recarga dos len¢dis fredticos
locais e reduz a sobrecarga nos sistemas de drenagem urbana (Canholi, 2005).
Sistemas Radiculares para Estabilizacdo do Solo: Plantas aquaticas como junco e taboa
possuem sistemas radiculares extensos que melhoram a estabilidade e a permeabilidade
do solo. Essas raizes também potencializam a infiltragdo da 4gua, minimizando o
escoamento superficial (Marchezini et al., 2017).

Filtragem de Poluentes: As raizes das plantas de areas imidas atuam como filtros
naturais, retendo sedimentos e absorvendo nutrientes como nitrogénio e fosforo da agua
pluvial. Isso contribui para a redu¢do da polui¢do hidrica e melhora a qualidade da 4gua
que se infiltra no solo ou escoa para corpos d’agua proximos (Cockram, 2017).

Apoio a Biodiversidade: O ambiente imido criado pelo lago e sua vegetagdo fornece
habitat para diversas espécies aquaticas e terrestres, promovendo a biodiversidade local.
Ele oferece alimento, abrigo e locais de reproducdo para a fauna, contribuindo para a
saude do ecossistema (Hannes, 2018).

Regulagao Climatica: O lago ajuda a regular o microclima local ao aumentar a umidade
e reduzir a temperatura por meio do resfriamento evaporativo, tornando o ambiente do
parque mais confortavel (Castro et al., 2018)

% Valor Comunitario e Educacional: O lago funciona como um elemento educativo,
ensinando os visitantes sobre processos ecologicos como retengdo de dgua, infiltragdo
e o papel das plantas na gestdo sustentdvel da 4gua. Além disso, promove a
conscientizacao sobre a importancia da conservacao das areas umidas (Bulti et al. 2019).

X/
L X4

X/
£ %4

X/
L X4

X/
L %4

4.2 Beneficios do parque para a localidade

A criagdao do parque em Rio do Sul atuaria como um "escudo" contra as 4dguas do rio,
protegendo as residéncias da inundagdo. Além de oferecer protecdo, os parques alagédveis
melhoram a qualidade da agua ao filtrar poluentes e sedimentos, promovem a biodiversidade
local e servem como espagos recreativos para a comunidade, contribuindo para a qualidade de
vida dos moradores. Adicionalmente, essa solucdo se revela mais custo-efetiva a longo prazo
em compara¢do a grandes obras de engenharia, como diques ou canais de drenagem, que
demandam altos custos de manutengao.

De acordo com relatos obtidos nas entrevistas com os moradores do Jardim Luis Bianchetti,
em outubro de 2023, os residentes relataram que por volta das 9h30min, do dia 16 de outubro,
pouco tempo apos o inicio das chuvas, a principal via do bairro, a Rua André Largura, ja estava
praticamente submersa. Apenas 1h15min depois, as 10h45min, todas as ruas do loteamento ja
haviam sido completamente inundadas. A velocidade com que a dgua subiu surpreendeu os
moradores, que ndo conseguiram retirar seus pertences a tempo, evidenciando a falta de um
sistema de alerta eficaz ¢ de infraestrutura de contencdo. Tais informagdes ressaltam a
vulnerabilidade da regido e reforcam a necessidade de um estudo de caso aprofundado, que
analise a vazao do Ribeirdo Tabodo e a capacidade da galeria pluvial localizada na Estrada
Blumenau. Por essa razdo, a area de implantacao do parque consiste nas areas mais vulneraveis
do bairro, que correspondem as cotas de altitude de 333 a 340. Nessa area ainda ha um
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remanescente de varzea e uma area arborizada que seria incorporada ao parque, segundo
ilustram as Figuras 18 e 19.

Figura 18 e 19: Areas remanescentes de virzea
Fonte: autores (2024)

Além disso, estudos sobre os impactos das inundagdes na saude publica indicam que a
exposicdo a dguas de esgoto e contaminadas aumenta substancialmente o risco de doencas
infecciosas e outras condigdes de saude. Segundo Du et al. (2010), as inundacdes intensificam
a exposi¢cdo humana a patégenos presentes em aguas contaminadas, particularmente em areas
onde a infraestrutura de esgoto ¢ insuficiente ou danificada durante esses eventos. Nessas
situacdes, os residentes estdo expostos a doengas como gastroenterites, hepatite A e infec¢des
de pele, devido ao contato direto com aguas poluidas e ao consumo de 4gua contaminada.

Para mais, Ahern et al. (2005) e Alderman et al. (2012) reforgam que as inundagdes podem
agravar condi¢des de saude pré-existentes e promover o surgimento de novas enfermidades.
Eles observam que os efeitos das inundagdes na saude incluem desde problemas respiratérios
causados pela umidade elevada e pelo mofo em residéncias até condigdes mais graves, como
leptospirose e doencas transmitidas por vetores. Os impactos na satide mental também sao
significativos, pois a perda de habitacdes e¢ o deslocamento forgado criam um estresse
psicologico adicional para a populacdo afetada (Du et al., 2010).

Alderman et al. (2012) argumentam que a gestdo inadequada do esgoto urbano durante e
apos as inundagdes potencializa os riscos para a saude publica, especialmente em areas urbanas
de paises em desenvolvimento, onde os sistemas de saneamento sdo frequentemente incapazes
de suportar grandes volumes de dgua. Por essa razdo ha a necessidade de politicas de mitigacao
que melhorem a infraestrutura de drenagem e saneamento, visando minimizar os riscos a saude
durante eventos de inundagao.

Portanto, ao estudar os efeitos das inundacgdes na saude, é essencial considerar tanto os
impactos imediatos quanto os de longo prazo do contato com esgoto e dguas contaminadas,
particularmente em regides vulnerdveis. Esse foco pode subsidiar politicas publicas mais
eficazes e a implementagdo de Solugdes Baseadas na Natureza (SBNs) que ajudem a conter e
filtrar a agua de enchentes, reduzindo os riscos para a satide e aumentando a resiliéncia das
areas urbanas frente a esses eventos (Meyer et al., 2020; Fu et al., 2020).

4.4 Estudo altimétrico e implemtag¢iao BIM

O mapa da Figura 20 representa a altimetria do bairro, destacando a variagao de altitude na
regido. As cores indicam diferentes cotas, com tons mais escuros representando areas mais
elevadas e tons mais claros indicando 4reas mais baixas. A cota mais baixa registrada no bairro
¢ 332 metros, o que a torna um ponto critico para alagamentos. A decisdo de posicionar a bacia
de retencdo entre as cotas 332 e 336 esta alinhada com essa caracteristica topografica, pois
permite o acumulo de agua nas areas mais suscetiveis a inundagoes.
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Figura 20: Mapa de cotas altitudes da drea
Fonte: autores

Além disso, a remogao de 46 residéncias dessa area (Figura 21) se justifica pela necessidade
de garantir a seguran¢a da populacdo, realocando essas moradias para partes mais altas do
bairro.

&
i}
0

(0SES

ena
357

345
i
IS

LGES
SPE!

&2

341

\.on
W
e
©

: e \
© o &
g 4

335

€€ 17338
<
&
vee

=]l

6990400.000
6990400.000

T
=5

Figura 21: remocao da populacio em carater de alto risco
Fonte: autores

A Figura 22 ilustra o modelo digital de elevacdo em ambiente BIM, o que finaliza a Fase do
Projeto. A Fase 2 engloba o projeto arquitetonico do parque e aplicacdo das estratégias de
infraestrutura verde e SBN.
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Figura 22: Modelo digital de elevacio do terreno da area de Archicad
Fonte: autores

5. Analises dos Resultados e Discussoes

5.1 Solugdes projetuais

A proposicdo de uma pracga-parque alagavel que integra solugdes sustentdveis e espacos de
convivéncia no Jardim Bianchetti, com foco na requalificagdo urbana e ambiental utilizara
principios como infraestrutura verde, acessibilidade universal e SBN, destacando os seguintes
elementos:

% Funcdo alagavel: Adogao de caminhos permeaveis e elevados, espelhos d’agua e uma
abordagem que evita impermeabilizagdo excessiva sinaliza o potencial do parque para
funcionar como uma area de retencao. Em eventos de cheia, o espaco poderia absorver parte
do volume de 4gua, mitigando os impactos das inundagdes nas areas adjacentes.

% Uso sustentavel de materiais: O parque pretende utilizar bancos feitos de madeira de
demolicdo envernizada e caminhos de decks, evitando o uso excessivo de cimento e
promovendo a permeabilidade do solo. Esses materiais ndo apenas mantém o visual natural,
mas também ajudam na infiltragdo da dgua da chuva, fundamental para a funcao alagavel.

¢ Acessibilidade e seguranca: Rampas com inclinacdo adequada e passarelas com guarda-
corpos foram projetadas para conectar diferentes areas do parque, facilitando o acesso para
cadeirantes e promovendo a seguranca dos usudrios, em especial criangas, que contam com
um playground cercado.

% Sustentabilidade energética: A iluminagdo publica é garantida por postes fotovoltaicos,
integrando o uso de energia renovavel ao projeto e reduzindo o impacto ambiental.

A proposta de transformar um fragmento do Jardim Bianchetti em uma praga-parque
alagavel visa mitigar problemas de inundag¢des ao mesmo tempo em que oferece infraestrutura
de lazer e convivéncia. O uso de materiais naturais, além de uma topografia cuidadosamente
desenhada, permitiria que o parque funcionasse como uma bacia de retencao, captando a agua
das chuvas e protegendo as areas habitadas ao redor. Essa abordagem reforca o papel do
urbanismo sustentdvel na criagdo de espagos resilientes as mudangas climaticas. Ainda,
solucdes baseadas em Infraestrutura Verde e SBN sao desenvolvidas, segundo a Tabela 1:

Tabela 1: Descrigdo de solugdes SBN da proposta
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Soluciao Funcao

Restaura parcialmente a dindmica natural dos cursos d’agua,
Canais Naturalizados favorecendo a infiltragdo, a recarga de aquiferos e a melhoria

da qualidade da agua.

Diminuem a probabilidade de inundagdes. Quando inseridas
Bacia de Retencio em parques, criam oportunidades de lazer, educagdo ambiental

¢ valorizag@o paisagistica.

Armazenam agua da chuva. Diminuem a poluicdo em
Telhados Verdes . .
mananciais ao retardar o escoamento superficial.

.. Atua na filtragem de agua, retengdo de poluentes, recarga de
Wetlands (Zonas Umidas) . . o )
aquiferos, promogdo da biodiversidade.

Promove a infiltracdo da &gua no solo. Valoriza o espago
Arborizaciao Urbana urbano e pode servir como ferramenta de educagdo ambiental,

como programas de plantio participativo.

Ajudam na redug@o do escoamento superficial, ainda que em
Muros Verdes .
escala menor do que outras solugdes.

Proporciona redugdo na necessidade de tratamento de agua e
Jardim de Chuva de irrigacdo, pois permite que a 4gua da chuva seja direcionada

para o solo, contribuindo também para a infiltracdo

Atua na condug@o e infiltragdo da 4dgua pluvial, reduzindo a

Biovaleta
sobrecarga das redes de drenagem
A manuten¢do de matas ciliares e a recupera¢do de areas
. degradadas ao longo das margens podem reduzir
Rios significativamente a polui¢do em mananciais, além de criar
oportunidades de lazer, turismo e educacdo ambiental.
Conclusao

Este estudo demonstrou a Fase 1 de um projeto em desenvolvimento, o qual estuda a
viabilidade de implementar um parque alagavel no Loteamento Jardim Luis Bianchetti, em Rio
do Sul, como uma estratégia eficaz para mitigar os impactos decorrentes das inundacdes e
promover melhorias urbanisticas e ambientais. A analise realizada evidenciou que a localizagao
da cidade, em um vale e na confluéncia de rios, torna areas de baixa altitude especialmente
vulnerdveis a alagamentos frequentes. Por meio da revisao de literatura e da avaliacao das
condi¢des geograficas, histdricas e socioambientais, ficou claro que o parque teria o potencial
de atuar como uma bacia de retencao eficiente, a0 mesmo tempo em que proporciona beneficios
ecoldgicos e sociais, incluindo maior resiliéncia urbana e qualidade de vida para a populagao
local.

Apesar das contribuicdes significativas deste estudo, algumas limitagdes foram
identificadas. Por se tratar de uma fase preliminar, o trabalho concentrou-se na analise de
viabilidade, sem incluir o detalhamento técnico do projeto arquitetdnico, que serd reportado em
uma etapa futura. Além disso, os resultados dependem da aceitagdo ¢ do engajamento da
comunidade, cuja receptividade pode variar de acordo com fatores culturais, sociais e
econdmicos. A resisténcia a mudangas ou a falta de compreensao sobre os beneficios do parque
alagavel sdo desafios potenciais que deverdo ser enfrentados na proxima fase do projeto.
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Os principais achados deste estudo destacam a relevancia de integrar solu¢des baseadas na
natureza, como parques alagaveis, no planejamento urbano de cidades suscetiveis a desastres
naturais. Essa abordagem ndo apenas mitiga riscos, mas também transforma areas vulneraveis
em espagos de convivéncia e valorizacdo ambiental, contribuindo para a resiliéncia urbana de
Rio do Sul. A pesquisa refor¢a a importancia de iniciativas que combinem controle hidrico e
requalifica¢dao urbana, servindo como um modelo replicavel para outras cidades em condi¢des
semelhantes.

O parque alagavel, portanto, deve integrar diferentes infraestruturas verdes para maximizar
seus beneficios ambientais, sociais e urbanos. A implementa¢ao de jardins de chuva, biovaletas,
lagoas pluviais e wetlands contribuird para a retengao e infiltragao da dgua, reduzindo enchentes
e melhorando a qualidade hidrica. A arborizagdo urbana e areas verdes auxiliardo na regulacao
térmica, na melhoria do ar e na biodiversidade, além de promoverem espacos de lazer e
educacdo ambiental. A recuperacdo de corregos e a renaturalizacdo de margens fortalecerdo a
resiliéncia hidrica e ecoldgica, enquanto telhados e muros verdes, aliados a agricultura urbana,
poderdo potencializar a sustentabilidade local. Essas diretrizes garantem que o parque funcione
como uma Solucdo Baseada na Natureza, promovendo equilibrio entre drenagem sustentavel,
qualidade de vida e regeneracdo ambiental.

Para pesquisas futuras, recomenda-se aprofundar a avaliacdo dos impactos sociais e
econdmicos da implementacdo do parque, bem como explorar técnicas avangadas de
modelagem em BIM e GIS para simular cenarios de enchentes. Do ponto de vista de politicas
publicas, ¢ essencial que gestores priorizem a implementacdo de infraestruturas resilientes,
aliando o desenvolvimento urbano a gestdo de riscos de desastres naturais, € promovam a
conscientizacdo comunitdria para garantir o sucesso de propostas como esta.
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