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1. INTRODUGAO

O aumento da frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, como
inundagdes e secas, tem impactado significativamente a gestdo de recursos
hidricos em areas urbanas e agricolas (CHAGAS; CHAFFE; BLOSCHL, 2022).
Sendo assim, Melhores Praticas de Manejo (Best Management Practices - BMPs)
e de Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development - LIDs) surgem
como estratégias fundamentais para mitigar os efeitos da variabilidade e mudangas
climaticas, minimizando o escoamento superficial, a degradacédo da qualidade da
agua e promovendo a resiliéncia das comunidades rurais e urbanas. As BMPs sao
praticas, técnicas ou métodos considerados mais eficazes e apropriados para
alcancar objetivos, como; a preservagcdao do meio ambiente, a melhoria da
qualidade da agua e a gestao sustentavel dos recursos hidricos. Baseadas em
pesquisas cientificas e experiéncias praticas, visando minimizar os impactos
negativos das atividades humanas, essas praticas incluem técnicas como
biorretencao, cobertura do solo, plantio direto, pavimentos permeaveis e faixas
filtrantes vegetadas. Ja as LIDs envolvem abordagens de planejamento para
manter ou restaurar a hidrologia natural das areas urbanas e rurais com principios
como gestdo descentralizada, solug¢des locais e distribuidas, integracdo com o
ambiente natural e sustentabilidade a longo prazo. Ambas tendo objetivo de
promover a reducdo do escoamento superficial, aumentando a infiltragcdo e o
armazenamento de agua no solo (ARVAND et al., 2023; GONCALVES et al., 2018;
SILVA et al., 2024).

As mudancgas climaticas e os eventos hidrolégicos extremos de maximo
amplificam o volume e a intensidade do escoamento superficial, exacerbando
problemas de erosao e de inundacgdes. Este trabalho revisa a importancia de BMPs
e LIDs como solugdes viaveis para a gestdo hidrica, com foco em cenarios de
eventos extremos. Modelagens hidrolégicas, como com o0 uso do modelo SWAT
(Soil & Water Assessment Tool), demonstram a eficiéncia dessas praticas no
controle da erosao do solo, melhorando a qualidade da agua e mitigando enchentes
(etal., 2023, 2024; VENISHETTY; PARAJULI, 2022).

2. METODOLOGIA

Este estudo baseia-se na andlise de sete artigos publicados em revistas
internacionais, selecionados por meio da ferramenta de inteligéncia artificial
Research Rabbit, que identifica conexdes entre publicagdes correlatas (“Research
Rabbit,” [s.d.]). Esses artigos avaliaram o uso de BMPs e LIDs em diferentes
cenarios ambientais, com énfase em eventos climaticos extremos. As pesquisas
revisadas utilizaram ferramentas de modelagem hidrologica, como o modelo
SWAT, para simular e predizer os efeitos dessas praticas sobre o escoamento
superficial e a qualidade da agua em bacias hidrograficas.

A revisdo incluiu pesquisas que aplicaram BMPs, como: faixas filtrantes
vegetadas, buffers riparios e culturas de cobertura, com foco em suas capacidades
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de reduzir o escoamento superficial, melhorar a qualidade da agua e diminuir a
erosdo do solo. Esses estudos utilizaram dados empiricos e modelagens para
validar os resultados. As pesquisas analisadas também incluiram metodologias de
analise multicritério, que avaliaram o desempenho das praticas sob diferentes
perspectivas, como custo-beneficio e manutencdo (HEIDARI, 2022; VENISHETTY;
PARAJULLI, 2022).

Apds a leitura e analise dos estudos revisados, foram sintetizados os
resultados para entender como as praticas de LIDs e BMPs podem ser
implementadas de forma eficaz em diferentes regides e como essas praticas
podem ser utilizadas como ferramentas de adaptacdo e aumento de resiliéncia
para cenarios de eventos extremos. A comparacao entre as diferentes técnicas
permitiu identificar quais praticas apresentaram os melhores resultados em termos
de custo-beneficio, manutencéo e eficacia na mitigagdo de impactos hidrologicos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisao de diversos estudos que avaliaram a eficacia das BMPs e
LIDs, foi possivel identificar padrdes claros de desempenho dessas praticas em
cenarios de eventos extremos, como chuvas intensas e enchentes. Em geral, as
BMPs e LIDs mostraram-se eficientes na redug¢do do escoamento superficial, na
melhoria da qualidade da agua e na diminui¢cao da erosao do solo, especialmente
quando implementadas de forma adequada ao contexto local (CAMUZI et al., 2019;
DE MACEDO; DO LAGO; MENDIONDO, 2019; FILENI; COSTA; ALVES, 2019;
GONCALVES et al.,, 2018; HEIDARI, 2022; SILVA et al., 2023, 2024,
VENISHETTY; PARAJULI, 2022).

Em geral, as faixas filtrantes vegetadas e buffers riparios demonstraram ser
altamente eficazes na retencdo de sedimentos e nutrientes, contribuindo para a
melhoria da qualidade da agua, especialmente em areas agricolas. As faixas
filtrantes, por exemplo, conseguiram reduzir significativamente a carga de
sedimentos transportada para os corpos d'agua, dependendo da sua largura e
localizagdo dentro da bacia hidrografica (VENISHETTY; PARAJULI, 2022).

Estudos mostraram que culturas de cobertura, como centeio e trigo de
inverno, podem reduzir o escoamento em até 5,3% e as concentragbes de
nitrogénio em até 25,4%, prevenindo a contaminagdo de cursos d'agua na
agricultura intensiva (VENISHETTY; PARAJULI, 2022). Essas culturas, usadas no
periodo pds-colheita, sdo recomendadas para regides com chuvas intensas, pois
evitam que grandes quantidades de sedimentos e nutrientes sejam carreados para
os corpos d'agua, sendo eficazes na retengao de nutrientes e controle de picos de
escoamento (CAMUZI et al., 2019; DE MACEDO; DO LAGO; MENDIONDO, 2019;
FILENI; COSTA; ALVES, 2019; HEIDARI, 2022; SILVA et al., 2024).

O artigo de SILVA et al. (2024), que focou na implementagdo de BMPs em
microbacias agricolas, mostrou que as praticas combinadas, como rotagdo de
culturas e utilizacado de plantas de cobertura, reduziram a erosdo do solo em até
46%. Além disso, a modelagem com SWAT indicou que essas praticas aumentam
a infiltragdo de agua e diminuem o escoamento superficial, podendo proporcionar
uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos em cenarios de mudancas
climaticas(SILVA et al., 2024). Esse estudo reforga a ideia de que a combinagao de
diferentes BMPs pode ser mais eficaz na mitigagdo dos impactos hidrologicos do
que o uso de praticas isoladas.

O estudo de DE MACEDO; DO LAGO; MENDIONDO (2019), por exemplo,
analisou o desempenho de sistemas de biorretencdo em uma bacia subtropical no
Brasil, encontrando uma eficiéncia média de 70% na retencdo de escoamento
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superficial. Além de reduzir os picos de escoamento, o sistema contribui para a
recarga de aquiferos, diminuindo seu potencial para aumentar a resiliéncia hidrica
em cenarios de seca. No entanto, o estudo constatou que o aproveitamento da
agua da chuva armazenada pode ser limitado pela necessidade de tratamento para
algumas substancias poluentes, como ferro e chumbo, antes de seu uso.

Outro estudo relevante € o de GONCALVES et al. (2018) que explorou o
impacto de diferentes técnicas de LID em Joinville, e revelou que técnicas
descentralizadas, como jardins de chuva e trincheiras de infiltracdo, reduziram o
volume de enchentes entre 30% e 75%, dependendo do cenario de implementacéo.
A combinacao de técnicas descentralizadas com infraestrutura centralizada, como
bacias de detencdo, mostrou-se mais eficaz na mitigacdo de enchentes. No
entanto, os autores salientam a importancia de um design cuidadoso,
especialmente em areas urbanas com alta impermeabilizagdo e baixa infiltracéo,
para garantir o sucesso dessas estratégias (GONCALVES et al., 2018)

A analise multicritério indicou que praticas de infiltragdo e vegetagao séo
preferidas por governos e comunidades, devido a sua eficacia e baixos custos de
manutengdo. Por outro lado, praticas como telhados verdes, embora
ecologicamente vantajosas, apresentaram limitagdes em termos de custo e
complexidade de manutencao (HEIDARI, 2022; VENISHETTY; PARAJULI, 2022).

4. CONCLUSOES

As BMPs e LIDs se mostraram, nesses estudos, ferramentas eficazes para a
mitigacdo dos impactos de eventos climaticos extremos, especialmente quando
adaptadas as condigdes locais. A revisao dos estudos confirma que essas praticas
podem reduzir significativamente o escoamento superficial, melhorar a qualidade
da agua e controlar a erosao. O uso do SWAT foi fundamental para simular cenarios
e prever os resultados dessas praticas, fornecendo suporte crucial para a tomada
de decisao em projetos de gestao hidrica.

O artigo de SILVA et al. (2023) demonstrou que o uso do SWAT ¢é eficaz para
simular os impactos hidrolégicos em bacias hidrograficas com diferentes usos da
terra, permitindo identificar as areas mais vulneraveis a erosdo. Ja o estudo de
SILVA et al. (2024) mostrou que a combinagao de BMPs pode maximizar a retengao
de agua no solo e reduzir o escoamento superficial, sendo uma estratégia
fundamental para a gestao hidrica em areas agricolas.

Além disso, a analise multicritério demonstrou que a escolha das praticas
deve considerar ndo apenas o desempenho técnico, mas também os custos e a
manutengao, de modo a garantir sua eficacia a longo prazo. Praticas como faixas
filtrantes vegetadas e biorretengcédo destacam-se por sua alta eficiéncia e aceitagao,
enquanto técnicas mais complexas, como telhados verdes, requerem maior suporte
financeiro e técnico para serem implementadas de forma eficaz. A implementacao
dessas praticas, apoiada por ferramentas de modelagem como o SWAT, pode
promover maior resiliéncia e uma gestao sustentavel dos recursos hidricos em
cenarios de mudancas climaticas.
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