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Resumo: O crescimento urbano desordenado e a intensificacdo das mudancas climaticas
tém ampliado a ocorréncia de enchentes e alagamentos em centros urbanos, especialmente
em regides costeiras e de relevo acidentado. Nesse contexto, o conceito de Cidade Esponja,
desenvolvido inicialmente na China e implementado em grande escala em Wuhan, emerge
como uma estratégia inovadora para a gestdo sustentavel das aguas pluviais. Essa
abordagem baseia-se em solu¢des inspiradas na natureza, priorizando a infiltragc&o, retencao
e reaproveitamento da agua da chuva no meio urbano. O presente artigo, de carater
conceitual, analisa a transformacao da cidade de Wuhan em Cidade Esponja e discute a
aplicabilidade do modelo em Angra dos Reis (RJ), municipio brasileiro marcado por
recorrentes episodios de inundagdes e deslizamentos. A metodologia consiste em revisédo
bibliografica e analise comparativa entre as praticas adotadas em Wuhan e as necessidades
hidricas e urbanas de Angra dos Reis. Os resultados apontam que a aplicagdo do conceito
no contexto brasileiro demanda adaptagdes em funcdo da realidade socioambiental, da
topografia e da infraestrutura urbana. Conclui-se que o modelo pode contribuir para a
mitigacdo dos impactos de eventos extremos, desde que integrado a politicas publicas
participativas e planejamento territorial resiliente.

Palavras-chave: Cidade esponja. Drenagem urbana sustentavel. Wuhan. Angra dos Reis.
Mudancas climaticas.
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INTRODUGAO

As cidades contemporaneas enfrentam um duplo desafio: lidar com o aumento da
impermeabilizagdo das superficies urbanas e responder aos efeitos intensificados das
mudancas climaticas. A impermeabilizagao, resultado da urbanizacdo acelerada, reduz a
capacidade natural de infiltragdo da agua, gerando maior volume de escoamento superficial
e, consequentemente, alagamentos e enchentes em periodos de chuvas intensas (Marques;
Souza, 2021; Tucci, 2008).

Nesse cenario, surge o conceito de Cidade Esponja, politica urbana concebida na China em
2014, visando transformar as cidades em ambientes capazes de absorver, armazenar e
reutilizar a agua da chuva, ao mesmo tempo em que melhora a qualidade ambiental e
promove infraestrutura verde (Wang et al., 2018). Wuhan, uma das cidades-piloto do
programa, tornou-se referéncia internacional pela implementacdo de parques alagaveis,

pavimentos permedveis e areas verdes multifuncionais (Yin et al., 2021).

No Brasil, as solugdes tradicionais de drenagem urbana tém se mostrado insuficientes frente
a intensidade dos eventos pluviométricos recentes. Angra dos Reis, localizada no litoral sul
do estado do Rio de Janeiro, € uma das cidades mais afetadas por deslizamentos e
alagamentos, resultantes da combinagao entre relevo montanhoso, adensamento urbano
irregular e chuvas intensas (Mendonca; Silva, 2020). Esses episddios evidenciam a
necessidade de integrar conceitos como o de Cidade Esponja no planejamento territorial e

na gestao hidrica, de modo a aumentar a resiliéncia socioambiental.

O presente artigo tem como objetivo analisar a transformagédo de Wuhan em Cidade Esponja
e discutir a aplicabilidade do conceito em Angra dos Reis. Busca-se compreender como a
adogao de solugbes baseadas na natureza pode contribuir para mitigar os impactos de
eventos hidrolégicos extremos em contextos urbanos brasileiros. O estudo justifica-se pela
relevancia crescente da adaptagao climatica no planejamento urbano e pela urgéncia em

repensar estratégias de drenagem em cidades costeiras vulneraveis.
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METODOS

A pesquisa foi organizada em duas etapas principais. A primeira consistiu na analise da
experiéncia internacional da China, com énfase na transformacgao da cidade de Wuhan em
Cidade Esponja. A segunda etapa buscou compreender as condigdes ambientais e urbanas
de Angra dos Reis (RJ), especialmente quanto a vulnerabilidade a chuvas intensas,

deslizamentos e inundagdes.

Com base nessa revisao, realizou-se uma comparagao conceitual entre os principios do
programa chinés e os desafios enfrentados pelo municipio brasileiro. A analise focou em trés
aspectos principais: (i) infraestrutura verde e solugdes baseadas na natureza; (ii) gestdo de
drenagem urbana; (iii) adaptagdo as mudangas climaticas e (iv) comparativo entre os dados

médios de registro de chuvas.

Por se tratar de uma pesquisa tedrica, ndo houve coleta de dados em campo e tampouco
envolvimento de seres humanos ou animais, ndo sendo necessaria aprovagao por comités

de ética.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A transformacgao de Wuhan em Cidade Esponja

A cidade de Wuhan, localizada na provincia de Hubei, China, tornou-se referéncia mundial
ao implementar o programa nacional de Cidades Esponja, iniciado em 2014. Reconhecida
por sua vulnerabilidade a enchentes devido a posi¢ao geografica as margens dos rios
Yangtzé e Han, Wuhan apresentou graves episddios de inundag&o ao longo de sua histoéria
recente, o que motivou a adogdo de novas estratégias de drenagem urbana (Wang et al.,
2018)

O projeto chinés foi estruturado em trés pilares: (i) promogéao da infraestrutura verde, como
parques alagaveis, telhados verdes e corredores ecoldgicos; (ii) incentivo ao uso de

materiais permeaveis em ruas e calgadas, permitindo maior infiltragdo de agua no solo; e (iii)
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criagao de reservatérios naturais e artificiais capazes de armazenar agua da chuva para

posterior reutilizacao (Yin et al., 2021)

Estudos apontam que a adocdo desse modelo em Wuhan contribuiu para a reducao
significativa do escoamento superficial, a melhoria da qualidade da agua e a ampliagéo de
areas verdes urbanas, o que também proporcionou beneficios sociais e de bem-estar a
populagao (Oates et al., 2020). Além do aspecto ambiental, o programa fortaleceu a
governanca local, exigindo integrac&o entre diferentes setores da administragdo municipal e

a participacao da populagdo em acdes educativas.
Comparagao meteorolégica entre Wuhan e Angra dos Reis

Um aspecto central para compreender a aplicabilidade do conceito de Cidade Esponja é a
analise das condi¢cdes meteoroldgicas de cada local. O Grafico a seguir (Figura 1) apresenta

as médias mensais de dias de chuva e milimetros de chuva.
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Figura 1- Grafico comparativo de precipitagdo x dias chuvosos Wuhan e Angra dos Reis
Fonte: Autores (2025), adaptado de CLIMATE-DATA.ORG.

Conforme evidenciado no grafico Wuhan apresenta um clima subtropical umido, com verdes
guentes e chuvosos e invernos frios e secos. A precipitagdo anual média varia entre 1.200

e 1.400 mm, concentrando-se principalmente entre os meses de maio e agosto, quando
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ocorrem eventos de chuva intensa associados ao regime de mongdes (Chan et al., 2018).
Essa sazonalidade favorece a adogdo de grandes reservatorios e areas de retencéo

temporaria de agua, caracteristicas centrais do modelo implementado na cidade chinesa.

Em contrapartida, Angra dos Reis apresenta clima tropical litoraneo umido, influenciado pela
proximidade com a Serra do Mar e pelo Oceano Atlantico. A precipitacdo anual média é mais
elevada, variando entre 2.000 e 2.500 mm, distribuida ao longo de todo o0 ano, mas com
picos significativos durante o verdo (dezembro a margo) (INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia, 2024). Essa condigao faz com que o municipio esteja exposto a eventos de
alta intensidade pluviométrica e a episddios de deslizamentos em encostas, que se somam

aos riscos de alagamentos em areas urbanizadas.

A comparagao revela que, enquanto Wuhan enfrenta principalmente o desafio da
sazonalidade concentrada de chuvas, Angra dos Reis lida com chuvas mais volumosas e
constantes, agravadas pela topografia acidentada e pela urbanizacdo em areas de risco.
Assim, a adaptagao do conceito de Cidade Esponja para o contexto brasileiro requer maior
énfase na recuperacdo de encostas, na contengdo de deslizamentos e em solugdes
descentralizadas de infiltracdo e drenagem urbana, além da ampliagdo da infraestrutura

verde nas areas planas do municipio (Marques; Souza, 2021).
Aplicabilidade do conceito em Angra dos Reis

Angra dos Reis, situada no litoral sul do estado do Rio de Janeiro, enfrenta desafios
semelhantes aos que motivaram a criagdo do conceito de Cidade Esponja na China. O
municipio € marcado por relevo montanhoso, ocupagdes irregulares em encostas e intensa
impermeabilizagdo em areas urbanas, fatores que, aliados a eventos de chuva intensa, tém

resultado em alagamentos e deslizamentos recorrentes (Ribeiro, 2014)

A anadlise comparativa sugere que a adogao de principios do modelo chinés em Angra dos
Reis pode oferecer solugdes sustentaveis para mitigacdo de desastres hidricos. Entre as
possibilidades estdo: (i) a criagcao de parques lineares em areas de varzea, capazes de reter
temporariamente a agua das chuvas; (ii) a substituicdo progressiva de superficies
impermeaveis por pavimentos drenantes em vias e estacionamentos; (iii) o incentivo ao uso

de telhados verdes em novas construcoes; e (iv) a recuperagao de areas degradadas com
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vegetacdo nativa para aumentar a infiltracdo hidrica. Na Figura 2 destacamos possiveis

pontos de instalagdo para parques esponja ao redor do rio Mabucaba.
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Fonte: Autores, 2025

Na imagem, destacado em verde estdo os possiveis pontos de instalagdo, em vermelho
temos o rio Mabucaba e nos Pins amarelos possiveis pontos de instalagdo no interior do

bairro.

Entretanto, a aplicabilidade desse conceito em Angra dos Reis exige adaptagdes.
Diferentemente de Wuhan, que recebeu grandes investimentos federais, o municipio
brasileiro apresenta limitagdes financeiras e institucionais. Além disso, o contexto social
marcado pela ocupacgao irregular em areas de risco demanda integragado entre politicas
habitacionais, ambientais e de defesa civil. Assim, a implementacéo de solucdes inspiradas
no modelo de Cidade Esponja sO sera viavel se articulada a um planejamento urbano
participativo e a programas de educagao ambiental voltados a comunidade local (Marques;
Souza, 2021)

Portanto, embora existam diferengas estruturais e institucionais entre Wuhan e Angra dos
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Reis, a anélise evidencia que a adog¢ao de praticas de drenagem sustentavel pode reduzir a
vulnerabilidade socioambiental do municipio fluminense, contribuindo para maior resiliéncia

diante de eventos climaticos extremos.

CONCLUSOES

A analise realizada demonstra que o conceito de Cidade Esponja, consolidado em Wuhan,
apresenta resultados significativos no controle de enchentes urbanas, na melhoria da
qualidade da agua e na integracédo de infraestrutura verde ao ambiente urbano. O caso
chinés evidencia como politicas publicas de larga escala, aliadas a investimentos
consistentes e a participagao social, podem transformar a gestdo das aguas pluviais em

areas metropolitanas vulneraveis.

Em Angra dos Reis, os desafios se mostram distintos, marcados pela combinagao de chuvas
intensas e constantes, relevo acidentado e ocupagdes urbanas irregulares. Nesse cenario,
a adogao de principios inspirados no modelo chinés é viavel, mas exige adaptag¢des ao
contexto brasileiro. Entre as medidas prioritarias, destacam-se a criagao de parques lineares
em areas de varzea, a implementagdo de pavimentos drenantes, o incentivo ao uso de

telhados verdes e a recuperagao de encostas degradadas.

Constata-se, portanto, que a aplicabilidade do conceito de Cidade Esponja em Angra dos
Reis depende ndo apenas de solug¢des técnicas, mas também de politicas integradas de
habitacdo, meio ambiente e defesa civil. A efetividade desse modelo requer articulagao entre
poder publico, comunidade e setor privado, de modo a promover resiliéncia socioambiental

frente as mudancas climaticas.
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