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PALAVRAS-CHAVE:

Rios urbanos, nexo éguafenergiafahmemo, infraestruturas verdes e
azuls, servicos ecossistémicos, Bacia Hidrografica do Rio Acari.

RESUMO

Agua, energia e alimento figuram como elementos basicos para a
sobrevivéncia das populagées, sendo entendido que a situagéo de
vulnerabilidade que afeta diversas regides brasileiras, principalmen-
te durante o cendrio pandémico, enfatiza a importancia de acesso a
estes bens. Entretanto, a inexisténcia de um gerenciamento integra-
do entre o nexo agua-energia-alimento pde em risco a seguranca de
geracdes atuais e futuras, principalmente quando considerado o au-
mento da populacéo residente em areas urbanas. Assim, abordagens
integradas de planejamento urbano, considerando a provisdo de
servicos ecossistémicos para o nexo, tém ganhado maior destaque
na literatura, atuando como alternativas capazes de contribuir para a
sustentabilidade das cidades. Dessa forma, o presente trabalho tem
como objetivo compreender a situac&o atual do comportamento en-
tre o nexo dgua-energia-alimento em uma bacia hidrografica densa
e consolidada no Rio de Janeiro, Brasil, bem como propor infraes-
truturas verdes e azuis como estratégia de recuperacéo da bacia e
integracdo do nexo. Para tal, utiliza-se uma metodologia de identifi-
cagdo, avaliagdo e anélise do nexo dgua-energia-alimento em escala
de bacia. As anélises resultam no entendimento de que o processo
de urbanizac&o reduziu consideravelmente as sinergias do nexo, re-
sultando também na mé qualidade da d4gua e nas inundacdes que im-
pactam a qualidade de vida e a agricultura urbana local. As medidas
de infraestrutura verde e azul foram, entfo, indicadas como solucéo,
buscando integrar os elementos naturais e o ambiente construido.
Possibilidades de reduc&o no consumo de energia elétrica para o tra-
tamento de dgua e para a climatizac&o residencial foram abordadas,
bem como a possibilidade de producéo e comercializacio de alimen-
tos. No entanto, é reconhecido que as solucdes oferecidas implicam
somente em ganhos locais, nfo resolvendo os abastecimentos que
ocorrem em escala regional. Por fim, espera-se que as diretrizes ofe-
recidas possam ser discutidas em regides similares, auxiliando no
entendimento da importancia do planejamento integrado.
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1. INTRODUGAO: 0 NEXO AGUA-ENERGIA-
-ALIMENTO EM BACIAS URBANIZADAS

Agua, energia e alimento figuram como elementos bésicos para a sobrevivéncia
das populacdes, sendo entendido que a situacdo de vulnerabilidade que afeta di-
versas regides brasileiras, principalmente durante o cenério pandémico, enfatiza
a importancia de acesso a estes bens. Tendo em vista os decorrentes impactos da
urbanizaco e a previsdo de que 66% da populacdo mundial ird residir em areas
urbanas até o ano de 2050 (ONU, 2014), estima-se igualmente um aumento na de-
manda por 4gua, energia e alimentos. Diante das incertezas administrativas e cli-
maticas, o nexo dgua-energia-alimento tem se tornado um conceito de destaque na
ultima década para pesquisadores de diferentes éreas, indicando a necessidade de
que esforcos estejam voltados para considerar simultaneamente os trés elementos
no planejamento das cidades (BAZILIAN et al, 2011), que tém sido tradicional-
mente gerenciados por diferentes setores. Tais considera¢des ganham ainda mais
relevancia durante o episédio de crise hidrica que afeta diversas regides do Brasil,
causando impactos tanto na quantidade de 4gua, quanto na producéo de energia
elétrica. Nesse sentido, entende-se que a tomada de decisdo em um dos setores
pode desencadear efeitos nos demais (OPEJIN et al, 2019), aumentando riscos de
falhas ou de escassez dos recursos.

O rapido processo de alteracio das bacias hidrogréaficas, modificadas para atender
as crescentes demandas humanas, tem afetado nfo somente o sistema hidrolé-
gico por meio do aumento de inundacdes, escassez de d4gua e poluicdo aquética
(AHMAD et al, 2020), como também tem diminuido consideravelmente o forne-
cimento de servicos ecossistémicos, essenciais para a subsisténcia das popula-
¢oes. Principalmente em pafses em desenvolvimento, fatores como ineficiéncias
infraestruturais; construcdes informais; e os processos de degradacdo ambiental
também imp&em desafios 4 eficiéncia e & gestéo sustentavel dos recursos naturais,
pressionando os servicos de esgotamento sanitario e de energia para lidar com
tais desafios (LEHMANN, 2018). Assim, é reconhecido como fundamental o papel
desempenhado por rios urbanos no fornecimento de servigos ecossistémicos para
a garantia de alimentos, regulacdo do microclima, mitigacdo de enchentes e na re-
serva de dgua para periodos de seca (BEKCHANOV, RINGLER, MUELLER, 2015).
Nesse sentido, observa-se que a relacéo entre as bacias hidrograficas e o conceito
do nexo &gua-energia-alimento tem ganhado maior interesse na literatura, bem
como o conceito de infraestruturas verdes e azuis, que tratam de abordagens mais
sustentéveis para o planejamento urbano. Para fins desta pesquisa, o nexo dgua-e-
nergia-alimento e as infraestruturas verdes e azuis serfo abordados como concei-
tos principais.

O primeiro conceito parte do reconhecimento das interconectividades e interde-
pendéncias entre os trés elementos, visando maximizar suas sinergias e melhorar
sua eficiéncia e seguranca para as geracdes futuras (BAZILIAN et al, 2011; AL-
BRECHT; CROOTOF; SCOTT, 2018). Neste caso, as interdependéncias podem ser
exemplificadas uma vez que a energia é necessaria para processos de purificacao,
distribuic&o e tratamento de dgua, bem como para processos de produc&o, arma-
zenamento e transporte de alimentos (AHMAD et al, 2020; CANSINO-LOEZA,;



ORTEGA, 2021). Enquanto isso, a 4gua também pode ser utilizada para a producéo
de energia, bem como para a irrigacio de culturas (BAKHSHIANLAMOUKI et
al, 2020) que, por sua vez, possibilitam o fornecimento de matéria para os bio-
combustiveis. Assim, uma abordagem “nexo” é aquela que considera intera¢des
holisticas entre setores, com o objetivo de integrar processos de gerenciamento
(LEHMANN, 2018).

Ja as infraestruturas verdes e azuis, no ambito do planejamento urbano sustenta-
vel, se apresentam como estratégia de enfrentamento aos desafios relacionados as
aguas urbanas, as mudancas climéticas e & urbanizacdo, passando de uma abor-
dagem centralizada nas solu¢des de engenharia tradicional para abordagens mais
integradas & natureza, de modo a aumentar a resiliéncia a ameagas ambientais fu-
turas (O'DONNELL et al, 2021). A noc#o trata da utilizacio dos corpos hidricos e
dos espa¢os vegetados como sistema de planejamento, considerando a adaptacéo
da natureza em &reas altamente urbanizadas (BACCHIN et al, 2014), por meio de
diversas tipologias como parques, jardins, alagados construidos, corredores verdes
e agricultura urbana, por exemplo.

Uma série de trabalhos recentes analisaram o nexo agua-energia-alimento em
bacias hidrogréficas, embora uma abordagem conjunta com o conceito de in-
fraestrutura verde e azul tenha sido pouco explorada na literatura. Os trabalhos
de Strasser et al. (2016) e Mayor et al. (2015) elaboram metodologias para avalia-
cdo do nexo na escala das bacias hidrogréficas, visando melhorar as sinergias e
identificar solu¢des potenciais para melhorar a gestdo dos recursos. Bakhshian-
lamouki et al. (2020) realizam um modelo de simulacido do nexo para a Bacia do
Lago Urmia, no Ir3, observando os impactos de uma restauracio proposta para
o lago, enquanto que Karabulut et al. (2015) e Bell, Matthews e Zhang (2016) co-
mentam sobre a relacio direta entre os servicos ecossistémicos e a qualidade
da 4gua na promoc&o de melhorias no nexo. Infraestruturas verdes e azuis séo
exploradas nos trabalhos de Bellezoni et al (2021), que realizam uma extensa
pesquisa bibliografica a respeito das tipologias que podem positivamente in-
fluenciar os aspectos de dgua, energia e alimento; e de Amaral et al. (2021) que
estudam as diferentes injusticas ambientais relacionadas ao abastecimento e
producdo do nexo na macro metrépole de Sdo Paulo.

2. OBJETIVOS

Considerando o processo de urbanizacdo como o maior responsével pela alteracéo
das paisagens naturais, dos ciclos hidrolégicos e da produtividade dos ecossiste-
mas, e ainda, o cenario de vulnerabilidade que afeta diversas cidades brasileiras,
o presente trabalho tem o objetivo de utilizar como estudo de caso a Bacia Hidro-
grafica do Rio Acari, localizada na Zona Norte do Rio de Janeiro, para compreen-
der a situacdo atual do comportamento do nexo entre dgua, energia e alimento.
A escolha do estudo de caso parte de uma pesquisa em andamento, onde diretri-
zes de projeto com a utilizagdo de infraestruturas verdes e azuis sfo estudadas em
bacias urbanas com alta vulnerabilidade socioambiental. A partir do diagnéstico
do presente trabalho, sdo propostas infraestruturas verdes e azuis como estratégia



de recuperacao da bacia e integracdo do nexo, de modo a melhorar o fornecimen-
to de servigos ecossistémicos e garantir sua seguranca para os moradores locais.
Através do estudo, é esperado fornecer um entendimento geral a respeito da im-
portancia do desenvolvimento de sistemas integrados no planejamento urbano,
visando a valorizag&o dos recursos naturais e a conservagdo do nexo para as gera-
coes futuras.

3. METODO

Duas etapas guiam a realizac&o deste estudo. Em um primeiro momento, buscou-
-se analisar, por meio de pesquisa bibliogréfica, quais relacdes poderiam ser esta-
belecidas entre as infraestruturas verdes e azuis e o nexo dgua-energia-alimento,
uma vez que ambos os conceitos sio de origem recente na literatura. Por meio de
busca na Base Scopus, a combinac@o entre as palavras-chaves em inglés (“green
and blue infrastructure”) AND (water AND food AND energy AND nexus) resul-
tou em um total de 2 publicacdes, ambas de 2021. Foi também realizada a busca
pela combinacdo (“water-food-energy nexus”) AND (“river basin”), que resultou
em 12 documentos datados de 2016 a 2021, demonstrando uma maior abrangéncia
no tema. Dentre estes, para a segunda etapa do trabalho, optou-se por utilizar a
metodologia elaborada por Mayor et al. (2015), que propdem uma estrutura para a
identificac@o, avaliacio e anélise do nexo na escala de bacia, aplicada na Bacia do
Rio Duero, Espanha. Segqundo os autores, a aplicagdo desta metodologia de avalia-
cdo permite a formulacdo de politicas para detectar problemas no nexo, avaliar o
potencial de melhorias, bem como explorar solugdes sustentaveis. A metodologia
escolhida serd aplicada na Bacia Hidrogréfica do Rio Acari, Rio de Janeiro, utili-
zando infraestruturas verdes e azuis como solu¢&es propostas.

Sendo assim, s&o consideradas as trés etapas definidas por Mayor et al (2015): 1)
Identificacdo, contabilidade e descricdo das principais trocas e conflitos entre os
trés setores, onde serdo apresentadas as principais caracteristicas e desafios da
Bacia Hidrogréfica do Rio Acari, bem como a compreensdo de suas principais re-
lacdes com o nexo &gua, energia e alimento; 2) Anélise do nivel de integracéo
e coordenacdo das politicas e institui¢Bes setoriais, onde um breve diagndstico
de integragdes é apresentado, bem como os planos locais; e 3) Discuss@o sobre
estratégias existentes e potenciais para mitigacdo de conflitos e identificacdo de
soluc&es, onde sdo indicadas as solu¢des de infraestrutura verde e azul que podem
melhorar as sinergias e promover servicos ecossistémicos para a regido. Por fim, as
consideracdes finais do trabalho sugerem as boas praticas que podem ser imple-
mentadas em bacias similares.

4. ESTUDO DE CASO

A Bacia Hidrogréafica do Rio Acari esté localizada na Zona Norte do Rio de Janei-
ro, Brasil, abrigando aproximadamente 950.851 habitantes que se distribuem em
um total de 31 bairros. Possui area de drenagem de 107,35 km? tendo seus rios



distribuidos ao longo de 16 km. De acordo com dados da Prefeitura da Cidade
do Rio de Janeiro (PCRJ, 2021), a regido apresentava um caréater rural até mea-
dos do século XVII, sendo um importante centro de abastecimento de alimentos
para a regido. Entretanto, a perda da caracteristica rural se d4 com o processo
de ocupacéo e urbanizacdo dos bairros pertencentes aos subtrbios cariocas e
fluminenses, estes se solidificando sem planejamento e servicos adequados, o
que resultou em uma “paisagem caracterizada principalmente pela auséncia de
beneficios urbanisticos” (ABREU, 1987). Como consequéncia de um processo de
urbanizacio sem planejamento, caracteriza-se a Bacia como densa e consolida-
da, sendo as margens dos rios irregularmente ocupadas por populacdes de baixa
renda, além da baixa predominancia de espacos livres. Além de seus problemas
socioambientais, destacam-se ainda os problemas crénicos de inundag¢&es pre-
sentes ao longo de todo o curso, que afetam ndo apenas as vias estruturantes e
os equipamentos da cidade, como também provocam a degradac@o urbanistica
e ambiental dos corpos hidricos.

5. RESULTADOS

5.1 ETAPA 1: IDENTIFICACAO, CONTABILIDADE E
DESCRICAO DAS PRINCIPAIS TROCAS E CONFLITOS
ENTRE 0S TRES SETORES

Baseado na metodologia de Mayor et al. (2015), propde-se aqui uma breve caracte-
rizacdo da situacdo atual do nexo entre dgua, energia e alimentos na Bacia Hidro-
gréafica do Rio Acari, buscando compreender relacdes que podem ser estabeleci-
das. Este diagnéstico possibilita a compreenséo das vulnerabilidades que podem
ser combatidas em um possivel cenario de projeto utilizando as infraestruturas
verdes e azuis, conforme sugerido na etapa 3.

5.1.1 Agua para energia

Ao se considerar a utilizagdo de dgua para a producéo de energia elétrica, des-
taca-se que a Bacia ndo é responsével pela producéo de energia da regifo. Ao
contrdrio do cenério brasileiro em geral, que apresenta as hidrelétricas como
maior fonte de producéo de energia (68%), no Estado do Rio de Janeiro, somen-
te 17,2% da energia elétrica é gerada por fontes hidrelétricas, em um total de 40
empreendimentos que somam producéo de cerca de 1,5 GW (COPPETEC, 2014).
Assim, a maior parte de energia elétrica no Estado é produzida por termelétricas
(82,5%), e o restante por fontes edlicas (0,3%) (COPPETEC, 2014). Por outro lado,
Mayor et al (2015) salientam que, considerando as termelétricas, os impactos
hidricos se relacionam a descarga de resfriamento de d4gua que volta com tem-
peratura mais alta que o natural, enquanto que as hidrelétricas podem implicar
nos disturbios do regime de fluxo, degradacéo da qualidade da 4gua e impactos



nos ecossistemas aquaticos. Dessa forma, a inexisténcia de fontes de producao
de energia elétrica na Bacia contribui para a manutencéo da qualidade da 4gua,
uma vez diminuidos seus os pontos de impacto.

5.1.2 Agua para alimento

Ao considerar a producio de alimentos, sabe-se que até o século XIX, a ocupa-
cdo da Bacia era predominantemente rural, sendo formada por grandes fazendas
e engenhos responséveis pelo cultivo de cana de agucar, aguardente, além da cria-
cdo de gado e lavouras diversas (PCRJ, 2021). Com o processo de urbanizacdo da
area, o carater agricola da Bacia dé espaco a uma ocupacdo predominantemente
industrial e, mais tarde, residencial, passando a depender de regides vizinhas para
a producéo e transporte de alimentos. Assim, a utilizacdo da dgua para o cultivo
de alimentos ndo pode ser considerada como uma demanda atual. Contudo, des-
tacam-se ainda as iniciativas locais de agricultura urbana na regido, que abriga
hortas localizadas abaixo das linhas de transmissdo em Jardim América e Madu-
reira, e a horta comunitéria localizada nos fundos do Hospital Ronaldo Gazolla, em
Acari. Por conta das inundacdes que afetam as regides, algumas das hortas séo
afetadas com a qualidade da dgua que as atinge, protagonizando risco & seguran-
ca dos alimentos. Ainda, no bairro de Madureira, hd o primeiro Centro Municipal
de Agroecologia e Producdo Orgénica (CEMAPO), que trabalha a possibilidade
de implantar e gerir hortas urbanas como forma de reduzir indices de ocupacéo
irregular em terrenos ociosos, a partir de cursos de capacitagcdo para comunidades
carentes (PCRJ, 2021). Por sua vez, no Bairro de Iraj4, a presenca da Central de
Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (CEASA-RJ) figura como importante
centro responsavel pela distribuicio de hortigranjeiros e contribuicdo da politica
de seguranca alimentar e nutricional de todo o estado, contando com espaco de
apoio & agricultura familiar.

5.1.3 Energia para agua

Quando considerada a utilizacdo de energia elétrica para 4gua, os principais ser-
vigos relacionados se concentram em sua captagéo, transporte, tratamento e dis-
tribuicéo, além da coleta e tratamento de dguas residuais (MAYOR et al, 2015).
Quanto aos servicos de abastecimento, dados de 2010 do IBGE (PCRJ, 2021) mos-
tram que, para todos os bairros da bacia, a rede de distribuic&o nfo atende apro-
ximadamente 2.482 das residéncias. Destaca-se também que o Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos avalia como baixo o indice de seguranca
hidrica para a area, onde sdo avaliadas as demandas de retirada estimada e a dispo-
nibilidade hidrica (SNIRH/ANA, 2021). Além disso, a regi&o conta com tratamento
de esgoto da maioria das residéncias localizadas na bacia, entretanto, destaca-se a
auséncia de coleta de 308 das 401.515 residéncias. Os mesmos dados de 2010 do
IBGE indicam que 6507 residéncias declararam despejar os dejetos diretamente
nos corpos hidricos. Como consequéncia, os Indicadores de Qualidade da Agua
monitorados em 2018 pela Agéncia Nacional de Aguas, apontam um valor de 1,2
mg/L para o rio Acari, sendo este um dos piores resultados considerando a média



de oxigénio dissolvido (SNIRH/ANA, 2018). Cabe mencionar que de acordo com a
Resolugdo CONAMA 357/2005, as dguas doces de classe 4 (navegac¢&o e harmonia
paisagistica) devem possuir nivel de oxigénio dissolvido superior a 2,0 mg/L em
qualquer amostra. Entende-se que a mé qualidade da 4gua impacta diretamente na
provisdo dos servicos ecossistémicos e na propria biodiversidade dos corpos hi-
dricos locais. Como consequéncia do cendrio de urbanizacéo e reducio das areas
vegetadas, a bacia apresenta focos de inundacdo ao longo das margens, o que,
quando combinado ao lancamento irregular de esgoto sobre as dguas, provoca o
retorno do mesmo as residéncias, aumentando o risco de contaminac&o por doen-
cas de veicula¢&o hidrica.

9.1.4 Energia para alimento

Considerando a urbanizacéo da bacia e a perda de suas caracteristicas produtoras,
entende-se sua situacdo de dependéncia pelo abastecimento por regides vizinhas.
Assim, o uso de energia para alimento na bacia ndo pode ser considerado pelo se-
tor de producéo agricola, mas pode ser contextualizado por meio da utilizacio de
combustiveis para transporte de alimentos. Conforme destacado anteriormente,
o abastecimento de alimentos é realizado pela CEASA, localizada na prépria bacia,
com alimentos produzidos fora da regifio. Optou-se por ndo realizar a relacdo entre
alimento para energia, uma vez que a produgdo de biomassa ndo é popularizada
na cidade.

5.2 ETAPA 2: ANALISE DO NiVEL DE INTEGRAGAO
E COORDENAGAO DAS POLITICAS E INSTITUICOES
SETORIAIS

De acordo com as relagdes exploradas entre o nexo 4gua-energia-alimento na Ba-
cia Hidrogréfica do Rio Acari, percebe-se que os trés elementos se desenvolvem de
maneira independente, uma vez que os sistemas que abastecem a érea de estudo
também sdo responséaveis pelo abastecimento de toda a regifio metropolitana do
Rio de Janeiro. Portanto, ainda que o gerenciamento compreenda uma escala maior
que a da bacia, e que suas relacdes internas nio tenham forca, a terceira etapa bus-
card indicar quais a¢des podem ser tomadas para melhorar a comunicagao entre o
nexo na escala da bacia, com foco no provimento de servicos ecossistémicos.

Ressalta-se que os planos de a¢des existentes para a bacia contemplam medidas
voltadas para a resolucéo do sistema de drenagem, néo tratando, necessariamente,
da incorporacéo de medidas para otimizac&o do nexo dgua-energia-alimento. Trés
planos principais incorporam a regido da bacia: o Plano Diretor de Manejos de
Aguas Pluviais da Cidade do Rio de Janeiro - PDMAP (HIDROSTUDIO/FCTH,
2010), que propds, entre outros aspectos, o desassoreamento, ampliago de calha e
implantac&o de reservatérios de amortecimento; o Plano Estratégico de Desenvol-
vimento Urbano Integrado da Regifo Metropolitana do Rio de Janeiro, que propés
a mitigacio de inundacdes por meio de implantacdo de obras macrodrenagem



(construcéo de canais, reservatérios, barragens e diques), além de solucdes multi-
funcionais como os parques inundaveis (PDUI/RMRJ,2018); e o Programa Acari/
Projeto Rio Vivo, da Prefeitura do Rio de Janeiro, que propés a implantacdo de um
Corredor Viario-Via Parque Canal Verde, ao longo do Rio Acari, além de a¢des de
recuperacao, reflorestamento e preservacdo ambiental (PCRJ, 2007).

5.3 ETAPA 3: DISCUSSAO SOBRE ESTRATEGIAS
EXISTENTES E POTENCIAIS PARA MITIGAGAO DE
CONFLITOS E IDENTIFICAGAO DE SOLUGOES

Levando em considerac@o o diagndstico realizado e os planos existentes para a
bacia, que ndo contemplam a¢des de otimizacdo do nexo d4gua-energia-alimento, a
presente etapa tem como objetivo indicar solucdes de infraestrutura verde e azul
com vistas a melhorar o fornecimento dos servicos ecossistémicos da regido e me-
lhorar as relag&es entre o nexo na Bacia Hidrogréfica do Rio Acari. Sendo assim,
é reconhecido que a dgua se apresenta como um elemento de alta complexidade
na regido, ndo apenas pelo comprometimento de sua qualidade devido ao despejo
irregular de esgoto, como pela gravidade das inundagées que afetam todo o curso
da bacia. Dessa forma, além das técnicas propostas nos planos estudados, como os
reservatérios do PDMAP (HIDROSTUDIO/FCTH, 2010), infraestruturas verdes e
azuis também podem ser utilizadas de forma complementar, de modo a melhorar a
qualidade de 4gua, reduzir o consumo de energia durante seu tratamento e mitigar
as cheias urbanas.

Tendo em vista as inundacdes que afetam toda a regido, propde-se a tipologia de
parque fluvial como um grande corredor verde urbano responséavel por aumen-
tar a resiliéncia com o aumento de superficie vegetada e permeével (Figura 1).
O parque fluvial seria o principal responséavel por interconectar cursos hidricos e
areas verdes, bem como os equipamentos publicos j& existentes da regio. Ganhos
de qualidade da dgua e servigos ecossistémicos também poderiam ser fornecidos
com o restabelecimento de vegetac&o riparia ao longo do curso. Além disso, nas
calcadas e no meio-fio, o uso de canteiros pluviais ou jardins de chuva também
pode ser sugerido como estratégia de infiltracéo e filtragem de dguas pluviais,
auxiliando igualmente no processo de captura de CO2 e incentivo a biodiversi-
dade. A utilizacdo de wetlands em regides mais amplas da bacia pode auxiliar no
armazenamento de dgua em dias de chuva e na limpeza das dguas, melhorando
sua qualidade. Ressalta-se que, ainda que tais medidas sejam sugeridas, a proviséo
da coleta regular de esgotamento sanitério ainda é essencial para a regifo, bem
como a limpeza e manutencéo das redes de drenagem convencional, para que fun-
cionem em conjunto com as propostas sugeridas.



Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Acari e medidas propostas.

Quanto a reducdo do consumo de energia na bacia, as infraestruturas verdes e
azuis podem demonstrar efeitos positivos de eficiéncia energética, adaptagcio das
cidades frente s mudancas climaticas, e mitigac&o de ilhas de calor (BELLEZONI
et al, 2021). Estes efeitos sdo majoritariamente vinculados & presenca de cobertura
vegetal e corpos hidricos no meio urbano, atuando no efeito de resfriamento e
evapotranspiracdo, capazes de reduzir a temperatura local e criar um microclima
préprio. Neste caso, uma vez sugerida a implantacio de um parque fluvial, este
deve contar com arborizacdo e pavimentacdo permeével, auxiliando na reducéo
do consumo de energia de aparelhos de resfriamento. Na escala do lote, sugere-se
a tipologia de telhados verdes para a eficiéncia energética de residéncias ou edifi-
cios publicos em situagao estrutural regular.

Por sua vez, considerando a producéo de alimentos na Bacia Hidrografica do Rio
Acari, o diagndstico apresentado na etapa 1 mostra que a producéo foi comprome-
tida pelo processo de urbanizacio. Ao mesmo tempo, focos de agricultura urbana
ainda existem na regido, localizados principalmente nas faixas de serviddo das li-
nhas de transmissio de energia elétrica, o que possibilita aumentar a producéo
de alimentos na bacia para uso local. Nesse sentido, destaca-se a presenca da CE-
MAPO e do CEASA como centros de apoio ao incentivo da agricultura urbana
e familiar que enfatizam a importancia da qualidade nutricional e possibilidade
de geraco de renda para as populacdes em situacio de vulnerabilidade. Deve-se
garantir a preservacdo das hortas ja existentes na bacia, evitando a ocupagéo irre-
gular destes espacos. Novos pontos de agricultura também podem ser incentiva-
dos em espacos residuais, priorizando que comunidades carentes possam usufruir
das éreas. Além disso, considerando que a densificacdo da bacia permite meno-
res intervencdes nos pavimentos térreos, os edificios publicos ou privados com
programas voltados para atendimento da populacdo (como escolas ou hospitais),
poderiam disponibilizar suas coberturas para a implantacio de hortas comunita-
rias ou telhados verdes, de modo a conscientizar a populacio sobre os servicos
ecossistémicos. No entanto, apesar das tipologias sugeridas, é necesséario também
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garantir medidas de mitigac&o das enchentes e de tratamento de esgotos, como as
apresentadas anteriormente, garantindo que as hortas existentes ndo sejam com-
prometidas pela ma qualidade da 4gua nas regides mais propensas a inundagdes.
Por fim, conforme destacado, o presente artigo faz parte de uma pesquisa em an-
damento, onde diretrizes de projeto com infraestruturas verdes e azuis s&o estuda-
das em bacias urbanas. Cenérios como o aqui sugerido serfo apresentados para a
populacdo local, que poderé opinar sobre seus cenédrios de preferéncia e destacar
seus anseios para com a Bacia Hidrogréfica do Rio Acari. Esta consulta publica
destaca a importancia do envolvimento popular nas tomadas de deciséo, represen-
tando uma oportunidade de aceitacio de solucdes integradas e sustentaveis para
o planejamento urbano.

6. CONCLUSOES

O presente estudo buscou identificar as atuais relagdes do nexo dgua-energia-
-alimento em uma bacia altamente densificada na Regido Metropolitana do Rio
Janeiro, apresentando solu¢des de incentivo a sustentabilidade para as geracdes
futuras. Medidas de infraestrutura verde e azul foram indicadas como alternativa
de projeto, buscando a integracéo entre os elementos naturais e o ambiente cons-
truido. No entanto, considerando apenas a escala da bacia, é reconhecido que a
solucdo oferecida néo é capaz de resolver quest®des como o abastecimento hidrico
e elétrico, uma vez que todo o municipio do Rio de Janeiro depende de regides
vizinhas para o fornecimento. Por sua vez, a possibilidade de reduc&o no consumo
de energia para o tratamento hidrico e climatizacdo residencial foi abordada, bem
como a possibilidade de produc&o e comercializacio de alimentos, apresentando
iniciativas que podem trazer ganhos locais. Neste caso, se ampliada a escala de
atuaco para além da bacia estudada, tais solu¢des poderiam gerar ganhos ainda
maiores para o Estado, uma vez relembrados os baixos indices de qualidade da
dgua e de seguranca hidrica da regifo. Estes tépicos ganham ainda mais importan-
cia tendo em vista a crise hidrica, declarada em junho de 2021, que ameaca o setor
elétrico em diversas regides brasileiras, e ainda, tendo em vista a pandemia de
COVID-19, que enfatiza a importancia de que todos os brasileiros tenham acesso a
dgua, energia e alimentacao.

O estudo da bacia em questdo reflete as vulnerabilidades socioambientais de di-
versas bacias brasileiras que modificaram completamente suas caracteristicas na-
turais tendo em vista o processo de urbanizacio e modernizacio das cidades, ne-
gligenciando as dindmicas da natureza e os beneficios que a mesma pode oferecer
para as populacdes. Neste caso, assim como observado no estudo de caso, diversas
outras bacias apresentam baixa cobertura vegetal, alta densificagdo e ocupagio
irregular de populac¢des de baixa renda nas margens dos corpos hidricos, replican-
do problemas de inundac&o e poluicdo das dguas ao longo destas regides. Assim,
ressalta-se a importancia de que bacias similares ndo somente implementem solu-
¢Oes sustentdveis que permitam um maior acesso a bens bésicos, como garantam
que as populacdes de baixa renda sejam atendidas por servicos de saneamento ba-
sico, de modo a evitar a degradac@o dos corpos hidricos. O incentivo as iniciativas



de agricultura urbana em &reas residuais também deve ser enfatizado visando a
seguranca alimentar e a oportunidade de gera¢&o de renda, bem como o incentivo
a educacdo ambiental. Por fim, espera-se que as diretrizes possam ser debatidas
em regides similares, auxiliando no entendimento da importancia do planejamen-
to integrado que garanta o abastecimento de servigos basicos as populagdes.
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