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EDITORIAL - DOSSIER LABVERDE #2 2022

SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
PARA A RESILIENCIA URBANA NA
AMERICA LATINA

As Solucdes baseadas na Natureza (SbN) vém ganhando repercussao nos paises da
Ameérica Latina a partir principalmente da consolidacdo de enfoques ecossistémi-
cos ja aplicados localmente tais como, Infraestrutura Verde, Infraestrutura Natural
e Adaptacdo baseada em Ecossistema. As SbN demonstram ser uma alternativa
para enfrentar a escassez de recursos naturais, tornar as cidades mais resilientes
as mudancas climaticas e promover novos formatos de planejamento que conside-
rem a complexa problematica socioambiental urbana desses paises.

Com o objetivo de abrir um espaco para a publicacdo de artigos cientificos inéditos
que pudessem colaborar para a compreensdo, intercambio de informacdes, iden-
tificacdo de lacunas de conhecimento e desenvolvimento de perspectivas futuras
sobre as SbN entre os paises da América Latina, a revista LABVERDE publicou, em
dezembro de 2021, o Dossier LABVERDE #1' “Solucdes baseadas na Natureza
para a resiliéncia urbana na América Latina” contendo sete trabalhos com diversas
abordagens do tema. O presente volume, Dossier LABVERDE #2, segue a discus-
sdo proposta inicialmente e avanga com trabalhos conceituais e estudos aplicados
que tangem problematicas socioambientais e de planejamento urbano em casos
do Brasil e do Peru. Os oito artigos dessa publicacdo sdo apresentados no idioma
original dos autores, portugués ou espanhol, e foram organizados segundo a afini-
dade tematica, conforme segue.

MARCHIONI et al. traz a tona a problematica da arborizacdo urbana e sua im-
portancia chave no desenho de cidades sensiveis a agua. Os autores discutem e
simulam os processos hidrolégicos relacionados a substituicdo de pavimentos rigi-
dos por aqueles permedveis nas cidades com o objetivo de favorecer a infiltracdo
e armazenamento de parte das dguas de chuva no solo para manter um habitat
favoravel ao desenvolvimento vegetal arbdreo. A drenagem urbana também foi o
objeto de estudo de BELINI, GONCALVES e GARCIA que verificam os beneficios a
resiliéncia urbana associados a instalacdo de Sistemas de Tratamento por Varzeas
Construidas (STVC) para o manejo quantitativo e qualitativo das aguas.

FERNANDES, CESAR e SANT'ANNA apresentam um estudo de Infraestrutura
Verde aplicada a bacia hidrografica do Paranod, Distrito Federal- Brasil. O grupo
propde um conjunto de estratégias de planejamento incorporando as SbN para
reestabelecer dinamicas entre a cidade e a natureza no contexto do ecossistema
de cerrado brasileiro.

T O Volume 1 pode ser acessado em: https://www.revistas.usp.br/revistalabverde/issue/
view/12194/2183
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VELLOZO, SANTOS e WEINS estudam o caso do Parque do Piratininga, Niterdi-
Brasil, e verificam como o posicionamento de cada ator envolvido direta ou indire-
tamente no projeto e na implementacdo, seja em arranjos nacionais ou internacio-
nais, favorece o acesso e disseminac¢&o do conceito SbN localmente.

MURAKAVA e LUZ ensaiam o potencial de aplica¢do de técnicas descentralizadas
para o tratamento de esgotos a partir de processos de fitorremedia¢do por jardins
filtrantes, como infraestrutura sanitaria em areas periféricas urbanas caracteriza-
das por fragilidades socioespaciais e ambientais a partir do estudo de caso de um
setor da Vila Génesis, Campinas- Brasil.

PENA, discute o papel das SbN como promotora da acdo social para o caso da
regidao metropolitana de Lima - Peru, ressaltando sua importancia ndo somente
como fornecedora de servicos ecossistémicos, mas como estratégia espacial que
garanta a experiéncia e a pratica da vida social.

XIMENES e MAGLIO, abordam a alta vulnerabilidade das cidades costeiras brasi-
leiras as mudancas climaticas e analisam em detalhe os casos de Santos, Salvador,
Recife e Rio de Janeiro, verificando os aportes do Plano de Mudancas Climaticas,
para a implementagdo de a¢bes de Adaptagao baseada em Ecossistemas (AbE), e
suas debilidades em concretizar tais a¢des, para ampliar a seguranca da popula-
cdo e a recuperagao ambiental.

TORRES, aborda o caso da regiao metropolitana de Lima - Peru, para avaliar os
limites e potenciais da aplicagao do Green Area Ratio (Propor¢ao de areas verdes)
no contexto climatico arido e urbano densificado, com o objetivo de identificar
multiplos beneficios associados ao verde urbano.

A equipe editorial da Revista LABVERDE agradece o esfor¢co dos autores e parece-
ristas, bem como, a preferéncia dos seus leitores neste segundo Dossier.

Desejamos uma boa leitura a todos!

Sdo Paulo & Lima, 17 de Outubro de 2022.

Profa. Dra. Taicia Helena Negrin Marques

Professora Associada -Departamento de Ordenamiento Territorial y Construccién
Facultad de Ingenieria Agricola - Universidad Nacional Agraria La Molina

Editora convidada

Profa. Dra. Maria de Assuncdo Ribeiro Franco

Professora Titular - Departamento de Projeto - Faculdade de Arquitetura,
Urbanismo e Design - Universidade de S&o Paulo, Brasil

Editora responsavel pela Revista LABVERDE
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EDITORIAL - DOSSIER LABVERDE #2 + 2022

SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA PARA LA RESILIENCIA
URBANA EN AMERICA LATINA

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) han ido ganando resonancia en los
paises latinoamericanos principalmente a partir de la consolidacién de enfoques
ecosistémicos ya aplicados localmente como la Infraestructura Verde, la Infraes-
tructura Natural y la Adaptacion basada en los Ecosistemas. Las SbN han demos-
trado ser una alternativa para hacer frente a la escasez de recursos naturales, ha-
cer que las ciudades sean mas resistentes al cambio climatico y promover nuevos
formatos de planificacion que consideren la compleja problematica socioambien-
tal urbana de estos paises.

Con el fin de abrir un espacio para la publicacion de trabajos cientificos inéditos
que puedan contribuir al entendimiento, intercambio de informacion, identificaci-
on de vacios de conocimiento y desarrollo de perspectivas futuras sobre SbN entre
los paises latinoamericanos, la revista LABVERDE publicd, en diciembre de 2021,
el Dossier LABVERDE #1 “Soluciones basadas en la Naturaleza para la resilien-
cia urbana en América Latina” que contiene siete trabajos con diversos enfoques
sobre el tema. El presente volumen, Dossier LABVERDE #2, sigue la discusion
inicialmente propuesta y avanza con trabajos conceptuales y estudios aplicados
que tocan temas socioambientales y de planificacion urbana en casos de Brasil
y Peru. Los ocho articulos de esta publicacion se presentan en el idioma original
de los autores, portugués o espafiol, y se organizaron segun la afinidad tematica,
como sigue.

MARCHIONI et al. plantean el problema de la forestacién urbana y su importancia
clave en el disefio de ciudades sensibles al agua. Los autores discuten y simulan
los procesos hidroldgicos relacionados con la sustitucion de los pavimentos rigidos
por los permeables en las ciudades con el objetivo de favorecer la infiltraciéon y el
almacenamiento de parte del agua de lluvia en el suelo para mantener un habitat
favorable para el desarrollo de los arboles. El drenaje urbano también fue objeto
de estudio de BELINI, GONCALVES y GARCIA, que comprueban los beneficios
para la resiliencia urbana asociados a la instalacion de sistemas de tratamiento de
llanuras de inundacién construidas (LIC). para la gestion cuantitativa y cualitativa
del agua.

FERNANDES, CESAR y SANT’ANNA presentan un estudio de Infraestructura Verde
aplicado a la cuenca hidrografica del Paranoa, Distrito Federal - Brasil. El grupo
propone un conjunto de estrategias de planificacion que incorporan las SbN para
restablecer la dindmica entre la ciudad y la naturaleza en el contexto del ecosiste-
ma del cerrado brasilefio.

https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275 labverde.2022.203555
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VELLOZO, SANTOS y WEINS estudian el caso del Parque do Piratininga, Niterdi
- Brasil, y verifican como el posicionamiento de cada actor involucrado directa o
indirectamente en el proyecto y en la implementacion, ya sea en arreglos naciona-
les o internacionales, favorece el acceso y la difusion del concepto de SbN a nivel
local.

MURAKAVA y LUZ ensayan el potencial de aplicacién de técnicas descentralizadas
de tratamiento de aguas residuales a partir de procesos de fitorremediacion por
jardines filtrantes, como infraestructura sanitaria en areas urbanas periféricas ca-
racterizadas por fragilidades socioespaciales y ambientales a partir del estudio de
caso de un sector de Vila Génesis, Campinas- Brasil.

PENA, discute el papel de la SbN como promotora de la accidn social para el caso
de la regidon metropolitana de Lima - Peru, destacando su importancia no sélo
como proveedora de servicios ecosistémicos, sino como estrategia espacial que
asegura la experiencia y la practica de la vida social.

XIMENES y MAGLIO, abordan la alta vulnerabilidad de las ciudades costeras bra-
silefias al cambio climatico y analizan en detalle los casos de Santos, Salvador, Re-
cife e Rio de Janeiro, verificando las contribuciones del Plan de Cambio Climéatico
para la implementacion de acciones de Adaptacion Basada en Ecosistemas, y sus
debilidades en la implementacion de dichas acciones, para aumentar la seguridad
de la poblacion y la recuperacion ambiental.

TORRES, aborda el caso de la region metropolitana de Lima- Perd, para evaluar
los limites y potencialidades de la aplicacion de la Green Area Ratio (Proporcion de
areas verdes) en el contexto climatico urbano arido y densificado, con el objetivo
de identificar multiples beneficios asociados al verde urbano.

El equipo editorial de la Revista LABVERDE agradece el esfuerzo de los autores y
arbitros, asi como, la preferencia de sus lectores en este segundo Dossier.

Sao Paulo & Lima, 17 de Octubre de 2022.

Profa. Dra. Taicia Helena Negrin Marques

Profesora Asociada - Departamento de Ordenamiento Territorial y Construccion
Facultad de Ingenieria Agricola - Universidad Nacional Agraria La Molina
Editora invitada

Profa. Dra. Maria de Assuncdo Ribeiro Franco

Profesora Titular - Departamento de Projeto - Faculdade de Arquitetura, Urbanismo
e Design - Universidade de S&o Paulo, Brasil

Editora responsable por la Revista LABVERDE
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EDITORIAL - DOSSIER LABVERDE #2 2022

NATURE-BASED SOLUTIONS FOR
URBAN RESILIENCE IN LATIN AMERICA

Nature-based solutions (NbS) have been gaining resonance in Latin American coun-
tries mainly from the consolidation of ecosystem approaches already applied locally
such as Green Infrastructure, Natural Infrastructure and Ecosystem-based Adapta-
tion. NbS have proven to be an alternative to face the scarcity of natural resources,
make cities more resilient to climate change and promote new planning formats that
consider the complex urban socio-environmental problems of these countries.

Aiming to open a space for the publication of unpublished scientific papers that could
contribute to the understanding, exchange of information, identification of know-
ledge gaps and development of future perspectives on NbS among Latin American
countries, the journal LABVERDE published, in December 2021, Dossier LABVERDE
#1 “Nature-based solutions for urban resilience in Latin America” containing seven
papers with diverse approaches to the theme. The present volume, Dossier LABVER-
DE #2, follows the discussion initially proposed and advances with conceptual works
and applied studies that touch on socio-environmental and urban planning problems
in cases of Brazil and Peru. The eight articles of this publication are presented in the
original language of the authors, Portuguese, or Spanish, and were organized accor-
ding to thematic affinity, as follows.

MARCHIONI et al. raise the issue of urban afforestation and its key importance in the
design of water-sensitive cities. The authors discuss and simulate the hydrological
processes related to the replacement of rigid pavements by permeable ones in cities,
with the objective of favoring infiltration and storage of part of the rainwater in the
soil to maintain a favorable habitat for tree development. Urban drainage was also
the subject of study by BELINI, GONCALVES and GARCIA, who prove the benefits
for urban resilience associated with the installation of Constructed Floodplain Treat-
ment Systems (CFTS) for quantitative and qualitative water management.

FERNANDES, CESAR and SANT’ANNA present a Green Infrastructure study applied
to the Paranoa watershed, Federal District - Brazil. The group proposes a set of plan-
ning strategies that incorporate NbS to restore the dynamics between city and nature
in the context of the Brazilian cerrado ecosystem.

VELLOZO, SANTOS and WEINS study the case of Parque do Piratininga, Niterdi -
Brazil, and verify how the positioning of each actor involved directly or indirectly
in the project and its implementation, whether in national or international arrange-
ments, favors the access and diffusion of the NbS concept at the local level.

https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275 labverde.2022.203555
Revista LABVERDE. FAUUSP. S&0 Paulo, v. 12, n. 01, 203555, 2022. | 10



MURAKAVA and LUZ test the potential of applying decentralized wastewater tre-
atment techniques based on phytoremediation processes through filter gardens as
sanitation infrastructure in peripheral urban areas characterized by socio-spatial and
environmental fragilities, based on the case study of a sector of Vila Genesis, Cam-
pinas, Brazil.

PENA, discusses the role of the NbS as a promoter of social action for the case of the
metropolitan region of Lima -Peru, highlighting its importance not only as a provider
of ecosystem services, but also as a spatial strategy that ensures the experience and
practice of social life.

XIMENES and MAGLIO, address the high vulnerability of Brazilian coastal cities
to climate change and analyze in detail the cases of Santos, Salvador, Recife e
Rio de Janeiro, verifying the contributions of the Climate Change Plan for the im-
plementation of Ecosystem-based Adaptation actions, and its weaknesses in the
implementation of such actions, to increase the safety of the population and envi-
ronmental recovery.

TORRES, addresses the case of the metropolitan region of Lima-Peru, to evaluate
the limits and potentialities of the application of the Green Area Ratio in the arid and
densified urban climate context, with the objective of identifying multiple benefits
associated with urban greenery.

The editorial team of LABVERDE Magazine thanks the authors and reviewer for their
efforts, as well as the preference of its readers in this second Dossier.

S&o Paulo & Lima, October 17th, 2022.

Profa. Dra. Taicia Helena Negrin Marques

Associate professor - Departamento de Ordenamiento Territorial y Construccién
Facultad de Ingenieria Agricola - Universidad Nacional Agraria La Molina

Invited editor

Profa. Dra. Maria de Assuncdo Ribeiro Franco

Full professor - Departamento de Projeto - Faculdade de Arquitetura, Urbanismo e
Design -Universidade de S&o Paulo, Brasil

Journal LABVERDE Editor
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DE MELHORIA DA ARBORIZACAO
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SENSIVEIS A AGUA E RESILIENTES
AS MUDANCAS CLIMATICAS
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RESUMO

Diante do contexto de mudancas climaticas, torna-se cada vez mais
imperativa a adocdo de estratégias para a constru¢cdo de paisagens
mais resilientes, que consigam responder aos eventos climaticos extre-
mos, como as chuvas intensas e os periodos de estiagem prolongados,
que ja podem ser observados e segundo as previsdes serdo ainda mais
criticos nas préximas décadas. O conceito de cidades sensiveis a agua
estabelece os principios para a construcdo de um ambiente urbano
saudavel, onde sejam agregados servicos ecossistémicos, desempe-
nhado pelos elementos naturais, ao territério e a sua comunidade. A
arborizacdo urbana é essencial nesse processo, ja que atua na manu-
tencdo de diversos processos de regulagdo, de provisdo, culturais e
de suporte. Apesar de sua importéncia a arboriza¢do urbana encontra
nas grandes cidades um ambiente altamente adverso ao seu desen-
volvimento, principalmente no que se refere a disponibilidade hidrica,
de nutrientes e de espacgo para o seu crescimento adequado, sendo a
queda das arvores urbanas durante chuvas intensas responsavel por
danos ao patriménio e as pessoas. O pivotamento, ou seja, a queda
com o soerguimento de todo o sistema radicular, é causado pelo de-
senvolvimento inadequado do sistema radicular, que em areas urbanas

https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275 labverde.2022.189209 @@@@
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se da devido principalmente a compactac¢do do solo dos passeios pu-
blicos ou calgadas; a ma distribuicdo da umidade por todo o volume
de solo abaixo do calgamento também contribui para limitar o desen-
volvimento das raizes, somado a isso temos muitas vezes a escolha
inadequada de espécies que ndo observa as caracteristicas do local.
As areas dos canteiros, responsaveis pela captacédo das aguas das chu-
vas, ndo sao suficientes para coletar um volume de agua que permita
um ambiente adequado desenvolvimento do sistema radicular e da
arvore como um todo. Pavimentos permeaveis, que permitem a infil-
tracdo da agua no solo e armazenam parte das aguas pluviais, podem
potencializar um habitat favoravel ao desenvolvimento vegetal. Neste
estudo foram simulados os processos hidrolégicos nos passeios publi-
cos com diferentes configuracdes com o objetivo de verificar o efeito
da implantacdo de pavimentacdo permeavel na disponibilidade hidrica
como instrumento da manutencdo da arborizacdo urbana. Os resul-
tados obtidos demonstram a potencialidade do uso destes sistemas
para aumentar a disponibilidade hidrica no solo para mantenimento
da arborizag¢do urbana.

Palavras-chaves: Solucdes baseadas na Natureza (SbNs); Cidade;
Adaptacdo; Mitigacdo, Pavimento permeavel; Arborizacdo Urbana.
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RESUMEN

Dado el contexto de cambio climdtico, se hace cada vez mds impera-
tivo adoptar estrategias para la construccion de paisajes resilientes,
que sean capaces de responder a eventos climdticos extremos, como
lluvias intensas y periodos prolongados de sequia, que ya se pueden
observar y segun prondsticos serdn aun mayores. mds critico en las
proximas décadas. El concepto de ciudades sensibles al agua esta-
blece los principios para la construccion de un entorno urbano salu-
dable, donde se incluyan los servicios ecosistéemicos, al territorio y su
comunidad. La forestacion urbana es fundamental en este proceso,
ya que actua en el mantenimiento de diversos procesos de regulaci-
on, provision, culturales y de apoyo. A pesar de su importancia, la
forestacion urbana encuentra en las grandes ciudades un ambiente
altamente adverso para su desarrollo, especialmente en cuanto a la
disponibilidad de agua, nutrientes y espacio para su adecuado cre-
cimiento, y la caida del arbolado urbano durante lluvias intensas es
responsable de dafios a bienes y personas. El pivotamiento, es decir,
la caida con levantamiento de todo el sistema radicular, se produce
por el inadecuado desarrollo del sistema radicular, que en las zonas
urbanas se debe principalmente a la compactacion del suelo de las
aceras o aceras publicas; la mala distribucion de la humedad en todo
el volumen de suelo debajo del pavimento también contribuye a limitar
el desarrollo de las raices, ademds de esto, muchas veces tenemos la
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eleccion inadecuada de especies que no observan las caracteristicas
del lugar. Las dreas de arriates, encargadas de captar el agua de llu-
via, no son suficientes para recolectar un volumen de agua que per-
mita un ambiente adecuado para el desarrollo del sistema radicular
y del drbol en su conjunto. Los pavimentos permeables, que permiten
que el agua se infiltre en el suelo y almacenen parte del agua de lluvia,
pueden mejorar un habitat favorable para el desarrollo de las plantas.
En este estudio se simularon los procesos hidrologicos sobre aceras
con diferentes configuraciones con el fin de verificar el efecto de la
implementacion de pavimentacion permeable sobre la disponibilidad
de agua como instrumento para el mantenimiento de la forestacion
urbana. Los resultados obtenidos demuestran el potencial del uso de
estos sistemas para aumentar la disponibilidad de agua en el suelo
para el mantenimiento de la forestacion urbana.

Palabras clave: Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbNs); Ciudad;
Adaptacion; mitigacion; Pavimento permeable; Arbolado Urbano.
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NATURE-BASED SOLUTIONS AS AS
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FORESTRY, HELPING TO BUILD
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ABSTRACT

Given the context of climate change, it becomes increasingly imperative
to adopt strategies for building resilient landscapes, which are able to
respond to extreme weather events, such as heavy rains and prolonged
drought periods, which can already be observed and according to fore-
casts will be even more critical in the coming decades. The concept of
water-sensitive cities establishes the principles for the construction of
a healthy urban environment, where ecosystem services are included,
to the territory and its community. Urban afforestation is essential in
this process, as it acts in the maintenance of various regulation, pro-
vision, cultural and support processes. Despite its importance, urban
afforestation finds in large cities a highly adverse environment for its
development, especially with regarding water availability, nutrients and
space for its adequate growth, and the fall of urban trees during intense
rains is responsible for damage to property and people. Pivoting, ie, the
fall with the uplift of the entire root system, is caused by the inadequa-
te development of the root system, which in urban areas is mainly due
to soil compaction of public sidewalks or sidewalks; the poor distribu-
tion of moisture throughout the volume of soil below the pavement also
contributes to limiting the development of roots, in addition to this, we
often have the inappropriate choice of species that does not observe the
characteristics of the place. The bed areas, responsible for capturing
rainwater, are not enough to collect a volume of water that allows an
adequate environment for the development of the root system and the
tree as a whole. Permeable pavements, which allow water to infiltrate
the soil and store part of the rainwater, can enhance a favorable habi-

https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275 labverde.2022.189209 @@@@
BY NC SA

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, 189209, 2022.



tat for plant development. In this study, the hydrological processes on
sidewalks with different configurations were simulated in order to verify
the effect of the implementation of permeable paving on water availa-
bility as an instrument for the maintenance of urban afforestation. The
results obtained demonstrate the potential of using these systems to in-
crease the water availability in the soil for the maintenance of urban
afforestation.

Keywords: Nature-based solutions (SbNs); City; Adaptation,; Mitigation;,
Permeable pavement; Urban trees.
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1. INTRODUCAO

As areas urbanas enfrentam um grande desafio nas préoximas deé-
cadas, que é o de construir paisagens resilientes frente ao cenario
de mudancgas climaticas que resultard em uma maior ocorréncia de
eventos extremos, sobrecarregando ainda mais os atuais sistemas
que ja apresentam diversas vulnerabilidades. A arborizacdo urbana
tem sido apontada com um importante aliado para mitigar os efeitos
das mudangas climaticas em meio urbano e para tornar as cidades
mais resilientes a essas mudancas (Buckeridge, 2015), além de ser
provedora de varios outros servicos ambientais como impactos po-
sitivos na saude publica; reducdo da poluicdo do ar, moderag¢do do
microclima, melhoria paisagistica, reducdo da polui¢do hidrica difu-
sa, abatimento dos picos de inundagéo, entre outros (Berland et al.,
2017; Nowak et al., 2014, Konijnendijk et al., 2016; Ruangpan et al.,
2020; Livesley et al., 2016). Observa-se, no entanto, que as condi-
¢Bes em que as arvores sdo cultivadas sdo muito distintas das encon-
tradas nas florestas, ambiente de onde a maioria das espécies utili-
zadas na arborizagdo urbana tem origem (Sao Paulo [Cidade], 2015).

Plantadas em linha ou em pequenos grupos e préoximas ao leito car-
rocavel das vias, sdo submetidas a temperaturas que podem atingir,
em S3o Paulo, a 52 °C (Frota, 1996 e umidades relativas muito baixas
(Oliva, 2016).

Arvores isoladas, plantadas em linha, sdo encontradas em quase
todo o tecido urbano e “sdo cultivadas e mantidas como individu-
os; afetam e sdo afetadas pelo ambiente também como individuos”
(Magalhaes, 2006), nao se beneficiando das interacdes e trocas que
ocorrem entre os organismos nas florestas (Gorzelak et al, 2015).

Segundo o Grupo de Pesquisa em Mudangas Climaticas do Centro de
Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST), do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE) e do Instituto Astronémico, Geofisico e de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (USP), as mo-
delagens climéaticas ja realizadas indicam um aumento de 1 a 2° C
na temperatura para os periodos de 2010-2030, 2 a 3° C para 2040-
2050 e 4° C para 2080-2090 na RMSP (CCST, 2019).

Com relagéo as precipitagdes os resultados indicam um aumento
de 30% nas precipitacdes da RMSP entre 2030-2060, ja para 2080-
2090 os resultados indicam uma reducdo geral da precipitacdo na
RMSP, com exce¢do da regido oeste da RMSP que sofre um aumento
de 10%. Apesar desta reducdo geral, ha uma tendéncia no aumen-
to da incidéncia de eventos extremos de precipitacdo, ou seja, ain-
da que a precipitacdo meédia seja reduzida com o passar do tempo
(2080-2090), isto é provocado pelo aumento de dias secos seguidos
por chuvas extremas concentradas em poucos dias, o que tornara o
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sistema existente ainda mais vulneravel (CCST, 2019). O estudo de
Schardong e Srivastav (2014) indicam um aumento de mais de 30% na
ocorréncia de eventos extremos na cidade de S3o Paulo (chuvas com
periodo de retorno de 100 anos).

A IUCN - International Union for Conservation of Nature - aponta as
solugdes baseadas na natureza como a principal estratégia para o en-
frentamento das mudancas climaticas. Solucdes Baseadas na Natu-
reza - SBN - sdo acdes inspiradas e apoiadas na natureza, promoven-
do assim beneficios ambientais, sociais e econdmicos que auxiliem
na construcdo de sistemas resilientes. O conceito esta alinhado com
os ODS, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (IUCN, 2021).

Desta forma, a construgéo de cidades sensiveis as aguas, passa pela
adocdo de SBN a fim de transforma-las em paisagens promotoras de
servigos ecossistémicos, através dos elementos naturais da paisagem
que atuam na manutengdo de diversos processos de regulacdo, de
provisao, culturais e de suporte. Neste contexto se insere a arboriza-
cdo urbana, como serd descrito a seguir.

1.1 Arborizacdo Urbana

A arborizacdo urbana tem sido apontada com um importante aliado
para mitigar os efeitos das mudancas climaticas em meio urbano e
para tornar as cidades mais resilientes a essas mudancas (Buckerid-
ge, 2015), além de ser provedora de varios outros servicos ambien-
tais como impactos positivos na saude publica; redugdo da poluicdo
do ar, moderagdo do microclima, melhoria paisagistica, reducdo da
poluicdo hidrica difusa, abatimento dos picos de inundac&o, entre
outros (Berland et al., 2017; Nowak et al., 2014; Konijnendijk et al.,
2016, Ruangpan et al., 2020; Livesley et al., 2016). Observa-se, no
entanto, que as condi¢Bes em que as arvores sdo cultivadas sdo mui-
to distintas das encontradas nas florestas, ambiente de onde a maio-
ria das espécies utilizadas na arborizagdo urbana tem origem (S&o
Paulo [Cidade], 2015).

O solo urbano é, também muito distinto dos solos das florestas. E fre-
quente a inversao da ordem dos horizontes no perfil dos solos urba-
nos (Brady e Weil, 2013); a reacéo do solo sofre altera¢cdes em fungéo
da deposicédo de residuos (elevacdo do pH) e a compactagado realizada
para o solo suportar uma carga pré-definida diminui drasticamente a
sua porosidade, a capacidade de trocas gasosas, o desenvolvimento
das raizes e a capacidade de retencdo de agua (Craul, 1993).

Estudo desenvolvido em Roma, na Itélia, no ano de 2019 caracteri-
zou, por meio de equipamento ndo destrutivo (GPR - radar de pene-
tragao), o comportamento do sistema radicular de arvores instaladas
em vias pavimentadas. Com as imagens obtidas pelo radar, os auto-
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res concluiram que, devido a compactacdo do solo, as raizes tendem
a se espalhar horizontalmente e em pequena profundidade, muitas
vezes invadindo as camadas drenantes do préprio pavimento. (Baro-
ne e Ferrara, 2019).W

As condicdes do solo também podem afetar a estabilidade estrutural
da arvore promovendo a sua queda. Para contextualizar a gravidade
deste assunto, foram registradas pela Prefeitura do Municipio de Sdo
Paulo (PMSP) de 2014 a 2020 a queda de 18.194 arvores no munici-
pio e, apenas no verao de 2021, registraram-se 776 quedas.

Estudo, ainda ndo publicado, sobre a queda de arvores na Subpre-
feitura Sé, entre os anos 2016 e 2018, constatou que 68% (sessenta e
oito por cento) das quedas de &rvores aconteceram por rompimento
de raiz (Rosa et al., 2019) e dados da PMSP ddo conta que as quedas
acontecem normalmente em dias de intensa chuva ou ventos fortes,
causando uma série de danos a infraestrutura urbana, principalmente
as flagOes elétricas, a mobilidade e a comunidade que nela reside até
mesmos mortes. Esses esforcos solicitantes associam-se ao desen-
volvimento deficitario do sistema radicular, causado pela limitagdo
de espaco e pela falta de nutrientes e dgua reduzindo sua resisténcia
ao pivotamento, ou seja, tombamento de todo o exemplar (Mattheck
e Breloer, 1997).

A compactacdo do solo das vias (calgada e leito carrogavel), asso-
ciada ao uso de pavimentos impermeaveis reduz expressivamente a
quantidade de agua disponivel para as arvores, limitando o desen-
volvimento do sistema radicular que, por consequéncia, explora um
volume de solo insuficiente para obter a quantidade de nutrientes
necessaria ao pleno desenvolvimento da arvore e a prestacdo plena
dos servicos ambientais do seu potencial genético.

O escopo dessa area de estudo abrange trés componentes: os ele-
mentos (vegetagdo) incluidos, a sua localizagéo (intraurbana, subur-
bana, periurbana e rural) e os beneficios gerados.

1.2 Instrumentos para melhoria da qualidade ambien-
tal da arborizacdo urbana

Existem diversas técnicas que seguem os principios das SBN que po-
dem atuar na melhoria da qualidade ambiental da arborizag¢&o urba-
na, principalmente no que se refere ao aumento da disponibilidade
hidrica no solo para a vegetacdo, dentre elas, este estudo destaca os
Jardins de Chuva e os Pavimentos Permeaveis, que foram utilizados
como células de bioretengcdo na modelagem apresentada a diante,
por serem técnicas ja bem fundamentadas e difundidas.

Os Jardins de chuva (JC) tem sido empregados em &reas urbanas
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para a promocao do tratamento das dguas do escoamento superficial
e como elementos na paisagem para o aumento da biodiversidade.
Sao construidos em depressdes rasas, que recebem uma camada de
manta geotéxtil, uma camada de leito poroso, seguida por solo com-
posto, onde sdo plantadas espécies nativas. Além deste sistema que
serve de base para a vegetagcdo, é comum os jardins possuirem uma
tubulacdo drenante que conecte as dguas drenadas ao sistema de
galerias para que aja o escoamento das vazdes de pico durante o pe-
riodo chuvoso. O funcionamento étimo da estrutura se da nas peque-
nas precipitagdes e principalmente no periodo de estiagem, quando
0 escoamento superficial vem carregado de cargas difusas. Quando
é realizado o plantio de espécies adequadas, os jardins de chuva de-
mandam pouca ou nenhuma irrigagao e adubacgédo (Ishimatsu Et al,
2017). Esses sistemas podem ou ndo ser dotados de uma camada de
reservatorio granular para aumentar o volume de dgua armazenado
(Woods-Ballard, 2007).

Os Pavimentos Permeaveis (PP) sdo pavimentos feitos com matérias
que permitem a absor¢do da dgua do escoamento superficial, permi-
tindo tanto a infiltracdo destas dguas no solo, como o armazenamen-
to em camadas subterréneas. Dentre as técnicas LID, o pavimento
drenante é uma das mais utilizadas, havendo no Brasil leis especificas
para sua adocdo (Lei do municipio de Sdo Paulo, N° 11.509/1994).
Segundo Wang Et al (2019) de 20% a 40% da superficie das areas ur-
banizadas sao tratadas com pavimentos, o que torna estes materiais
grandes responsaveis por fendmenos climaticos como ilhas de calor
e absor¢cdo de dgua. O uso de pavimentos drenantes atua na ameni-
zacao destes efeitos.
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FIGURA 1. Exemplos de Células
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Pavimento Permeével, e seus pro-
cessos hidrolégicos. Fontes: Dos
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O sistema construtivo do PP fundamenta-se nos Sistemas de Manejo
Sustentavel de Aguas Pluviais (SMSAP); permite a infiltracio de dgua
em sua superficie e o acumulo na base permeavel, que funciona como
um reservatorio (Marchioni e Becciu, 2015; Woods-Ballard, 2007). O
volume de dgua acumulado na base pode ser infiltrado lentamente no
solo ou descarregado através de uma tubulacdo de drenagem interna
a base, dependendo das caracteristicas do solo e das condi¢des es-
pecificas do projeto (Marchioni e Becciu, 2015). A sec¢do tipica de um
pavimento permeavel para uso veicular consiste em uma superficie
continua de concreto permeavel, ou conglomerado betuminoso per-
meavel, podendo ser também formada por pecas de concreto des-
continuas com juntas permeaveis. A base permeavel € normalmente
composta de agregados com granulometria aberta, com um indice
de vazios maior ou igual a 32% (ABNT NBR 16416:2015). E opcional
o uso de tubos perfurados de drenagem, manta geotéxtil ou asfaltica
sobre o subleito.

Em relacdo ao manejo da &gua infiltrada, o pavimento permeavel
pode ser de trés tipos: infiltracdo total, infiltracdo parcial ou sem in-
filtracdo. No primeiro caso toda a agua que incide no pavimento é
infiltrada no subleito, no segundo caso parte da agua é extravasada
por meio de tubula¢des drenantes enquanto, no tipo sem infiltracdo,
o subleito é completamente impermeabilizado e toda a agua infiltra-
da é drenada por tubos de drenagem. A escolha do tipo de pavimento
permedvel depende das caracteristicas do solo local (coeficiente de
infiltracdo, nivel do aquifero subterréneo) e de outras condig¢Bes de
contorno (ABNT NBR 16416:2015).
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O PP pode ser utilizado em calcadas com trafico preponderante de
pedestres e ocasionalmente de veiculos, com ateng¢édo ao caso de pe-
cas de concreto com juntas abertas que podem restringir a acessibi-
lidade (Marchioni e Becciu, 2015).

Sdo documentadas na literatura a interagdo do PP com a umidade
do solo, assim como a interacdo com a arborizacao (Fini et al., 2017;
Morgenroth e Visser, 2011; Mullaney et al., 2015; Volder et al., 2019).
O uso desse sistema, além de permitir a infiltracdo da édgua que incide
na superficie no solo, ainda permite que a 4gua armazenada na base
permeavel seja infiltrada lentamente mantendo uma disponibilidade
hidrica mesmo horas apds o fim da chuva.

O aumento da disponibilidade hidrica nem sempre acontece. Varia
de acordo com o grau de compactacdo do solo, que pode alterar a
condutividade hidraulica e o nivel de evapotranspiracdo (Volder et
al., 2019). Os beneficios, nesse caso, vdo depender do tipo de solo
e da configuracédo do sistema, o qual deve ser dimensionado para
esse fim (Mullaney et al., 2015). Medidas de evapotranspiracdo em
campo de PP observaram valores mais altos em comparag¢do com
PC, podendo ter um efeito de redu¢do da disponibilidade hidrica no
solo apds evento de precipitagédo (7% PC contra 10-12% PP em rela-
cao ao total de precipitacdo) (Gobel et al., 2013). Vale ressaltar que,
aumentar a evapotranspiracdo, é geralmente considerado um efeito
positivo dos SMSAP.

1.3 Passeios Publicos

O Decreto N° 52.903/12 da PMSP estabelece para o passeio publico
uma faixa livre para a circulacdo de pedestres com largura minima de
1,20 m, enquanto o Decreto N° 49.904/05 define que, se presente, a
faixa de servico destinada a instalacdo de equipamentos e mobilia-
rios urbanos e vegetacao localizada em posi¢do adjacente a guia deve
ter no minimo 70 cm. Dessa forma, é permitido o plantio de arvores
apenas nos passeios com largura minima de 1,90 m. Para passeios
publicos com largura entre 1,90 a 2,09 m a dimensdo minima para
o canteiro é de 0,60 x 0,60 m. Esses parametros indicam uma di-
mensado reduzida dos canteiros que, novamente, associada a um solo
altamente compactado pode reduzir a disponibilidade hidrica para
a manutencdo da vegetacdo, prejudicando o seu desenvolvimento,
aumentado o risco de queda a longo prazo.

O municipio de Sao Paulo conta com 646.310 arvores plantadas, ao
longo do sistema viario das suas 32 subprefeituras (S&o Paulo [Ci-
dade], 2014), nas condi¢des descritas anteriormente. Em melhores
condic¢des de solo, essas arvores poderiam realizar servicos ambien-
tais mais expressivos e ter o risco de queda reduzido, deixando de
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prestar esse desservico ambiental. Embora adotada isoladamente
nao solucione as questdes relacionadas ao adequado desenvolvi-
mento da arboriza¢do plantada ao longo do sistema viario, a implan-
tacdo de pavimentacéo permedvel (PP) e jardins de chuva (JC) nos
passeios publicos em substituicdo ao pavimento convencional (PC)
impermeavel tem a capacidade de impactar positivamente a dispo-
nibilidade hidrica no solo, ao aumentar a retencdo e a infiltragdo de
agua e aproximar esse processo no meio urbano ao observado nos
solos cobertos com vegetacéo.

1.4 Objetivo

Neste estudo, avalia-se para diferentes configuracbes o impacto
da adocdo de SBN para a melhoria da qualidade ambiental da ar-
borizacdo urbana implantada nos passeios publicos, auxiliando na
construcdo de cidades sensiveis as aguas e resilientes as mudancas
climaticas. A potencialidade dessas solu¢cdes para melhorar a arbo-
rizacdo urbana devido a falta de disponibilidade hidrica é avaliada
através de simulacado hidraulica e hidrologica obtendo e comparan-
do a umidade do solo para diversas tipologias de passeios publicos.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram simulados os processos hidrolégicos para seis
configuracdes de passeio publico, sendo duas configuracdes tradicio-
nais e quatro solugdes utilizando SMSAP, simulando um evento unico
de chuva e uma serie temporal continua com dados do Municipio de
Sao Paulo com o objetivo de comparar o desempenho desses siste-
mas quanto a disponibilidade hidrica no solo, conforme sera melhor
detalhado a seguir.

2.1 Projetos de Calcadas

Foram analisadas seis configuracdes de passeios publicos, conside-
rando trés tipos tradicionais e amplamente utilizados no Municipio
de S&o Paulo (TP1 e TP2) e quatro tipos (TP3-TP4) com solu¢Bes em
SMSAP (Tabela 1). Foram consideradas as dimensdes minimas men-
cionadas nos Decretos n° 52.903/12 e n°® 49.904/05, com faixa de
servigo de 0,7 m e faixa livre de 1,2 m. O TP1 consiste em PC com
um canteiro com dimensdes minimas, enquanto no TP2 toda a fai-
xa de servico consiste em éarea livre de pavimentacdo, considerando
solo natural compactado com grama. Nas solucdes propostas do tipo
TP3, o canteiro de solo natural é substituido por um JC sem reserva-
torio granular. Nas solugcdes TP4, TP5 e TP6 a faixa livre utiliza PP en-
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quanto a faixa de acesso mantém em TP4 a drea minima de canteiro,
em TP5 canteiro com solo natural e o TP6 utiliza JC.

ID |Faixa Servigo |Area canteiro (m2?)| PERM" | IMP?|Faixa livre JC |PP
TP1 | canteiro minimo 0,36 2% 98% PC 0 0
TP2 | canteiro 4.90 26% | 74% PC 0 0
TP3 | jardim de chuva 4,90 26% | 74% PC 26%| O
TP4 | canteiro minimo 0,36 2% 98% PP 0 |63%
TP5 | canteiro 4,90 26% | 74% PP 0 |63%
TP6 | jardim de chuva 4,90 26% | 74% PP 26% | 63%
1 Percentual de area considerada permeavel (canteiro).
2Percentual de area considerada impermeavel, incluindo area do PP.

TABELA 1. Configuracdes de pas-
seio publico utilizadas nas simula-

coes.

2.1 Dimensionamento da Pavimentagado Permeavel (PP)

A base porosa de um pavimento permeavel deve ser dimensionada
para resistir aos esforcos oriundos das solicitagdes de trafego e a
funcéo hidraulica do reservatoério (Marchioni e Becciu, 2015; Swan e
Smith, 2009).

O dimensionamento mecéanico foi feito pelo método proposto pela
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials) adaptado para PP (Swan e Smith, 2009).

O dimensionamento hidraulico foi realizado pelo método da curva
envelope, onde a altura hidrica de entrada é obtida com a equacao
de altura-duracdo-frequéncia (A-D-F), reduzida pela multiplicagéo
do coeficiente de escoamento superficial, e a altura hidrica de saida
do sistema obtida a partir da condutividade hidraulica do solo (Sil-
veira e Goldenfum, 2007; Becciu e Paoletti, 2010). Esse método con-
sidera um ietograma retangular e apenas as perdas hidroldgicas em
relacdo & altura de chuva total. Desconsidera, portanto, o abatimen-
to das vazdes pelo efeito da propagacédo da onda de cheia, hipdtese
razoavel para um sistema que recebe prevalentemente a precipitacdo
que incide sobre ele mesmo.

Para definir o volume armazenado no sistema, foi feito um balanco
hidraulico com a utiliza¢do da Equacgédo 1:

(Qe - Qu) ~dt =dW
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Sendo:

Qe :vazéo de entrada no sistema de infiltragéo;

Qu :vazdo de saida no sistema de infiltragcéo;

dlW/ variacdo de volume armazenado no sistema;

cl t:intervalo de tempo.

A vazdo de entrada no sistema, que é fungcao do tempo, pode ser
descrita com a férmula racional utilizando uma equag¢éo de intensi-
dade-duracdo-frequéncia (I-D-F) do tipo binomial, com dois para-
metros caracteristicos da estag¢do pluviométrica.

Qe =¢@-A-a-t" 1 2

Sendo:
a , n: parametros da |-D-F do tipo binomial

A: area do PP somada as eventuais areas de contribui¢do adicionais

(p:: area do PP somada as eventuais areas de contribui¢cdo adicionais

[ duracdo do evento de precipitacdo

A Tabela 2 apresenta os parametros a e n para alguns municipios do
estado de Sao Paulo obtidos por meio de regressdo e minimizando o
erro quadréatico a partir da I-D-F do DAEE (Departamento de Aguas e
Energia Elétrica) para um Tempo de Retorno (T = 10 anos).
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Municipio a [mm/h"] n(10 £t £60) n (60 £t' < 1440)
Séo Paulo 61 0,49 0,21
S&o Bernardo do Campo 63 0.50 0.22
Taubaté 62 0,53 0,21
Bertioga 93 0,71 0,44
S&0 Jose do Rio Preto 68 0,59 0,23
Ubatuba 82 073 0,41
Araraguara 66 0,51 0,23
Campinas 56 0,47 0,18
Santos 64 0.60 0,34
S&0 Jose dos Campos a7 0,50 0,26
' duracéo do evento de chuva, t. em minutos

TABELA 2. Parametros da |-D-F bi-
nomial para T = 10 anos.

A vazdo de saida do sistema de infiltragéo, ndo considerando um tubo
de drenagem, é caracterizado pela Lei de Darcy considerando a area
de infiltracdo do sistema (Ai), condutividade hidraulica caracteristica

do solo local e gradiente hidraulico igual a 1, resultando na Equacgéo
3.

Qu :f;‘ “Ap )

Sendo:
Qu: :vazéo de saida do sistema

f : condutividade hidréulica do solo saturado

AI: adrea da PP

Substituindo as Equacdes 2 e 3 na Equacdo 1 se obtém a altura hidri-
ca d(t) do sistema de infiltracdo em funcdo do tempo:

d©)=2-(p-a-t"" R~ f)

= >

Sendo:
R=A/A.

p = porosidade do material de enchimento do sistema.
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A altura hidrica para o sistema de infiltracdo, ou seja, a espessura da
base da PP, é obtida substituindo na Equacdo 4 o evento de duracéo
critica para o sistema onde t=t_w. Este é obtido derivando a Equacéo
4, em funcdo de t e igualando a zero.

1

ad _ o "t 5 _( fe )E (5)
dt_q}anR p p_O tw_(p-a-n-ﬁ

Dessa forma, substituindo na Equacgédo 6 o evento critico de duragéo
tw obtido com a Equacédo 6 se obtém a espessura da base da PP, dpp.

dpp:d(tw):%-(qa-a-t”_l-}?—fc) (6)

O tempo de esvaziamento da base permeavel, t
com a Equacédo 7.

_ Pdpp
tsv,ZD - i

(sv,2D) pode ser obtido

(7)

Sendo:
dpp: espessura da base do PP

A NBR ABNT 16416:20015 recomenda um tempo de esvaziamento
maximo de 72 horas, caso o tempo de esvaziamento seja superior é
necessario adicionar um tubo de drenagem para escoar parte do volu-
me acumulado na base do pavimento evitando danificar o pavimento e
reduzindo a probabilidade de ocorrer de sobreposi¢cdo de eventos de
precipitacao.

Para o municipio de Sdo Paulo, com parametros da [-D-F binomial de
a = 61 mm/hn e pardmetro de escala n 0,49 para duracdes de 10 a 60
minutos; 0,21 para duracdo superior a 60 minutos e n = 0,21 (Tabela
2); considerando um solo do tipo argiloso arenoso com coeficiente de
permeabilidade variando de 10-6 m/s a 10-9 m/s obtém-se, utilizando
a Equacdo 6, uma altura de base variando de 150 mm a 941 mm com
tempo de esvaziamento de 19 horas a 81 dias.
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fz (M/s) hpp [mm] tesy [NOras]
1,00x108 150 19
1,00x10°7 277 346
1,00x108 510 6380
1,00x10-2 941 117668

TABELA 3 Exemplos de espessu-
ra de PP variando a condutividade
hidraulica para o Municipio de S&o
Paulo.

Para os casos em que o tempo de esvaziamento supera o limite de 72
horas se recomenda inserir um tubo de drenagem que deve ser di-
mensionado considerando a densidade de furos e o fluxo de agua no
interno do sistema.

2.3 Simulacéo dos Processos Hidrolégicos

Para simular os processos hidrolégicos das solu¢cdes propos-
tas foi utilizado o modelo desenvolvido pela United States En-
vironmental Protection Agency - Stormwater Management Mo-
del (Gironas et al, 2010; Rossman e Huber, 2015;) para modelar
a transformacdo chuva-vazédo, a infiltracdo de &agua no solo e
o andamento temporal do conteddo de umidade disponivel.

SWMM é um modelo dindmico de simulagdo chuva-vazado que pode
ser utilizado para eventos independentes ou simula¢des tempo-
rais continuas de quantidade e carga de poluentes no escoamen-
to superficial. O componente escoamento superficial considera as
areas das sub-bacias que recebem a precipitacdo e geram escoa-
mento e carga de poluentes, enquanto o componente de direciona-
mento (routing) direciona essa vazdo para uma rede de coletores,
canais e dispositivos de armazenamento (Rossman e Huber, 2015).

A partir da descricdo conceitual da rede existente o processo de si-
mulacdo inicia com a precipitacdo, onde as perdas hidroldgicas iniciais
vao contribuir com a evapotranspiracdo e infiltragdo, sendo essa di-
recionada para o aquifero. O excesso de escoamento apods a depura-
cdo das perdas iniciais gera o escoamento superficial, que em parte
pode ser manejado pelos SMSAP e o excedente é entdo direcionando
para as redes de coletores, canais e reservatorios, se presentes. A al-
tura hidrica que se acumula no tempo na superficie de cada sub-ba-
cia é descrita pela Equagdo de conservagdo de massa (Equagdo 8):

dd .
S —i—e—f—aq
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Sendo:

d: altura hidrica [mm]

t: tempo [h]

i: precipitacdo [mm/h];

e: taxa de evaporacdo de superficie [mm/h];
f: capacidade de infiltracdo [mm/h];

g: escoamento superficial [mm/h]

Note que i, e, f e g representam vazdo por unidade de éarea.
A taxa de evaporacdo depende de uma série de fatores relacionados a
temperatura e a velocidade dos ventos, variando com a estacdo do ano.
Valores obtidos experimentalmente para Sao Paulo vao de 4 mm/dia no
veraoacercade I mm/diaduranteoinverno(CamargoeSentelhas, 1997).
A USEPA-SWMM permite utilizar os seguintes modelos de infil-
tragdo: Horton, Green-ampt e Curve Number. Nesse trabalho foi
utilizado o modelo de Horton, descrito pela Equagéo 9, que uti-
liza um modelo empirico exponencial para estimar a variacdo
de capacidade de infiltracdo do solo no tempo (Horton, 1940):

fp = foo + (f{] _fm)e_kdt

Sendo:

f = taxa de infiltracdo no tempo;

f_ = taxa de infiltragcdo minima;

f = taxa de infiltragao inicial

k, = coeficiente de decaimento de infiltragéo;
t = tempo.

Neste estudo foi consideradoumfide 76 mm/h, f_de2,5mm/hek, de2.
O componente aquifero da USEPA-SWMM foi utilizado para simu-
lar o movimento de agua no solo permitindo obter uma estima-
tiva do teor umidade no solo. O componente aquifero representa a
camada nado saturada acima da camada saturada para cada sub-
-bacia, onde a altura do lencol freatico representa o limite entre as
duas camadas. A posi¢do do lencol freatico varia de acordo com os
fluxos de entrada e saida da camada saturada, que por sua vez sdo
definidos por meio de uma equagdo de percolagdo. A camada ndo
saturada recebe a infiltracdo das areas permeaveis e dos SMSAP e
perde umidade devido ao processo de evapotranspiracdo. Nos ca-
sos em que o lencol freatico atinge a superficie, a infiltragcdo cessa
e inicia a produzir escoamento superficial (Rossman e Huber, 2015).

Para a simulacdo realizada foi considerado um solo argilo-arenoso
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TABELA 4. Parametros utilizados na
simulagéo do jardim de chuva (JC).

com uma porosidade de 0,398, capacidade de campo 0,244, ponto
de murcha permanente (PMP) 0,136 e condutividade hidraulica satu-
radaigual a 5,0 mm/h. Foi ainda considerado uma taxa de evaporacao
igual a 0,35 mm/h na camada saturada e 14,00 na camada n&o satu-
rada. A umidade inicial na zona n&do saturada no inicio da simulagéo
foi considera 0,30. O nivel do lencol freatico foi definido de tal modo
que ndo interferisse nas simulacdes, considerando que a implantacado
de PP ndo é recomendada em locais onde a altura méxima registrada
do lencol fredtico seja inferior a 60 cm de distancia em relacdo ao ni-
vel mais baixo da estrutura do pavimento (ABNT NBR 16416:2015).

Para simular o JC e PP foi utilizado o componente de SMSAP do USEPA-
-SWMM (ANQ), identificado no modelo com a nomenclatura utilizada
usualmente nos Estados Unidos (LID - Low Impact Developments). Con-
ceitualmente os SMSAP apresentam uma estrutura com uma camada
de superficie, solo e armazenamento dependendo do tipo de sistema.
Os fluxos de entrada sdo caracterizados pela precipitacdo e escoamen-
to superficial das areas de contribuicdo, enquanto, os de saida, incluem
a evapotranspiracdo, o fluxo extravasado e o fluxo escoado através do
tubo de drenagem. O sistema considera a infiltracdo em direcdo a ca-
mada ndo saturada do solo abaixo do sistema (Rossman e Huber, 2016).
No caso do JC ndo foi considerado uma camada de reservatério, sen
do esse formado de camada com profundidade de 200 mm e a camada
de substrato de 200 mm e outros parametros reunidos na Tabela 4.
Os parametros utilizados para o PP estdo reunidos na Tabela 5.

Profundidade [mm)] 200,0
Espessura substrato [mm] 200,0
Porosidade 0,5
Capacidade de campo 0,2
Ponto de murcha 0,1
Condutividade hidraulica [mm/h] 0,5
Nivel de sucgdo [mm] 3,5

Os parametros da superficie foram estimados com bases em dados de
literatura (Brugin et al., 2020; Andrés-Valeri, 2016; Marchioni e Bec-
ciu, 2015). A espessura da base do PP foi dimensionada conforme o
método da curva envelope descrito anteriormente e é apresentada nos
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resultados. A condutividade hidraulica do solo abaixo do PP é estima-
da inferior a do aquifero para considerar os efeitos da compactacao
do subleito durante a execucdo do pavimento. O valor de condutivi-
dade hidraulica de 0,5 mm/h resulta em uma baixa permeabilidade
de acordo com a classificacdo proposta por Terzaghi, Peck (1996).

Espessura da superficie [mm] 80,00
Porosidade 0,15
Condutividade hidraulica da superficie 100,00
[mm/h]

Porosidade do material da base 0,45
Condutividade hidraulica do solo [mm/h] 0,50

TABELA 5. Parametros utilizados na
simulagdo e no dimensionamento
do pavimento permeavel (PP).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Secdo Tipo do Pavimento Permeavel

Considerando a I-D-F binomial do Municipio de Sdo Paulo (Tabela 2),
condutividade hidraulica do solo de 0,5 mm/h (1,38 x 10-7 m/s) e po-
rosidade do material de enchimento da base de 0,45, aplicando o mé-
todo da curva envelope resulta uma altura de base necessaria, dpp =
254 mm com tempo de esvaziamento de 228 horas. Nesse caso seria
necessario adicionar um tubo de drenagem com a funcdo de extravasor
para garantir um esvaziamento em até 72 horas, porém considerando
que a calcada ndo é submetida a trafego veicular e esse sistema em
particular tem como objetivo manter uma maior umidade no solo, op-
tou-se por ndo utilizar um tubo de drenagem. Para o dimensionamento
mecanico, estabelecendo uso exclusivo para pedestres e sendo vetada
a passagem de qualquer veiculo automotor resulta uma espessura de
base minima de 150 mm para um CBR (California Bearing Ratio) satura-
do minimo de 4. Foi adotada entdo uma base de 255 mm de espessura
para o PP, valor utilizado nas simulacdes dos processos hidrolégicos.

3.2 HIDROGRAMA

A Figura 1 apresenta os hidrogramas para um evento de chuva de
tempo de retorno igual a 10 anos (T = 10 anos) e duracdo de 1 hora (t
= 1 hora), obtido por meio da simulagao chuva-vazao utilizando USE-
PA-SWMM, para as seis solu¢des propostas na Tabela 1 (TP1 a TP6).
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FIGURA 1. Hidrograma obtido por
meio de simulacdo chuva-vazao
para um evento de chuva com T =
10 anos, t = Thora e i = 60 mm/h.

Para a chuva com duracdo de 1 (uma) hora e intensidade constante
igual 60 mm/h (i = 60 mm/h), obtida com a curva I-D-F do Municipio
de S&o Paulo (Tabela 2), a vazdo méxima observada para o passeio pu-
blico tradicional (TP1) com um canteiro de 60 x 60 cm foide 0,32 I /s. A
vazao maxima se manteve a mesma para o caso TP2, onde a faixa livre é
ocupada inteiramente pelo canteiro, atestando que o efeito na redugéo
de escoamento superficial € minimo. A solu¢do TP3, onde se mantém
uma pavimentacao tradicional, mas o canteiro é substituido por um JC
observou-se uma redugdo de 25% na vaz&o de pico, com um valor de
0,24 |/s. Como esperado, as solu¢des que incluem o PP levaram a re-
ducdes significativas de escoamento superficial, com 63% de redugéo
para as solu¢des TP4 e TP5, com vazdo de pico 0,12 |/s em ambos os
casos. Na solu¢do TP6 o uso combinado de pavimentacdo permeavel e
jardim de chuva resultou, para o evento de precipita¢do considerado,
uma vazao nula, ou seja, ndo foi observado escoamento superficial.
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FIGURA 2. Volume acumulado ao
longo do tempo obtido por meio
de simulacao chuva-vazdo para um
evento de chuva com T = 10 anos, t
="Thoraei= 60 mm/h.

A Figura 2 traz o volume acumulado ao longo do tempo para o
mesmo evento de precipitacdo onde o volume maximo de 1.152 li-
tros de escoamento superficial foi observado para a TP1 en-
quanto a TP6 ndo gerou volume de escoamento superficial.
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O uso dos SMSAP e, especificamente o PP, sdao frequentemente re-
lacionados a reducdo do risco hidroldgico urbano. Mesmo n&o sen-
do o objetivo principal dos casos simulados, verifica-se que 0s sis-
temas resultaram na reducdo da vazdo e do volume de escoamento
superficial. Essa redugao é relativamente pequena visto que a area
considerada de 19 m2 para um trecho de 10 m de passeio com lar-
gura 1,9 m, é também pequena. Entretanto, considerando um muni-
cipio como o de Sdo Paulo, que possui cerca de 17.800 km de vias,
a disseminacdo do uso de PP deve resultar em um um abatimento
significativo das vazdes de pico e dos volumes de escoamento super-
ficial, contribuindo, assim, para a reducdo dos riscos de inundacao.
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3.3 Movimentos da Agua no Solo

Para verificar a hipdtese de que a implantagdo da pavimentacdo per-
meavel aumenta a disponibilidade hidrica no solo ao longo do tem-
po, favorecendo assim a saude das arvores urbanas, foram anali-
sadas para as solu¢des propostas na Tabela 1 a infiltracdo de agua
total, transpiracdo e umidade no solo. Foram realizadas simula-
¢des chuva-vazdo com EPA-SWMM para um evento Unico de chu-
va com duracdo t = 1 hora, tempos de recorréncia T= 10 anos e T
= 2 anos, este ultimo com objetivo de verificar um evento de chuva
com maior frequéncia. Os resultados sdo reportados na Tabela 6.

A implantacdo de SMSAP no passeio resultou em um aumento signifi-
cativo da infiltragéo total, com um percentual de cerca 3% de infiltragéo
total em relagdo ao total de precipitacdo para o TP3, e valores de 4%
a 5% para as solucdes com pavimentacdo permeavel TP4, TP5 e TP6.
Para as solu¢des de passeio tradicionalmente adotadas, TP1 e TP2 a
infiltracdo é percentualmente menor que 1% da altura total de chuva.

A utilizacdo dos SMSAP aumenta significantemente também a parce-
la da chuva que retorna para a atmosfera em forma de evaporagao
em percentuais de cerca de 20%, quando adotado JC com pavimen-
tacdo tradicional (TP3), a 95% para JC e PP utilizados em conjunto
(TP6). O aumento da evaporagdo de agua é considerado um impor-
tante beneficio dos SMSAP com impacto no microclima urbano, mas
diminui a disponibilidade hidrica remanescente no solo disponivel
para uso da vegetacdo. Ainda assim foi observado um aumento sig-
nificativo na umidade média do solo na camada ndo saturada, que
chega a duplicar no caso de substituir o pavimento tradicional para
o PP, comparando TP1 com TP4 e TP2 com TP3. A analise de varian-
cia a um fator (teste ANOVA) mostrou uma diferenca estatisticamen-
te significativa entre as diferentes solu¢cdes com F(5, 8.928) = 28.511.
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1D Tempo de Retorno | Altura da chuva | Infiltragdo | Evaporacio | Umidade no solo
Total Total Total Média
T H Omedia,
[anos] [mm] [mm] [mm] [

TP1 10 60,06 0,08 0,09 0,14
P2 10 60,06 0,08 0,09 0,14
TP3 10 60,06 1,78 13,87 0,22
TP4 10 60,06 2,73 35,23 0,30
TP5 10 60,06 274 35,24 0,30
TP6 10 60,06 3,04 55,12 032
TP1 2 39,28 0,07 0,09 0,14
TP2 2 39,26 0,08 0,09 0,14
TP3 2 39,28 0,96 932 018
TP4 2 39,28 1,81 2303 0,24
TP5 2 39,28 1,81 2304 0,24
TP6 2 39,26 2,07 37,22 0,26

TABELA 6. Resultados obtidos para
a simulacdo de evento Unico de

chuva obtendo infiltracdo e evapo-

racdo total apds o evento e média

de umidade no solo para as tipolo-

gias propostas.

TABELA 7. Performance dos SM-
SAP para simulacdo de evento Unico

de chuva considerando apenas os
SMSAP propostos.

Observando a Tabela 7, que traz a performance dos SMSAP, se ve-

rifica que a maior parcela da altura de agua total que ingressou no

sistema torna a atmosfera como evaporagdo, com uma importéancia

volumétrica inferior para a infiltracdo. Vale ressaltar que, nas simu-

lacdes, foi utilizado um coeficiente de permeabilidade do solo clas-
sificado como baixa permeabilidade, com 0,5 mm/h (1.4 x 107 m/s).

ID SMSAP Entrada de agua Evaporacido Infiltracao

total Total Total

[mm] [mm] [mm]
S5T3 JC 60,06 53,52 6,54
5T4 PP 60,06 55,73 433
STS PP 60,06 55,74 432
ST6 JC 66,73 61,95 237
ST6 PP 67,83 61,95 3,85
S5T3 JC 3928 359 339
ST4 PP 39,28 36,42 2,86
5T5 PP 39,28 36,43 2,85
5T6 JC 43 64 42 46 1,18
ST6 PP 44 36 41,58 278
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FIGURA 3. Série temporal conti-
nua com dados de chuva com At
= 10 minutos e duragdo de 96 dias
(20/06/2016 — 24/09/2016) durante
o periodo invernal.

Foi realizada também uma simulacdo com série temporal continua du-
rante o inverno, periodo com menor frequéncia e intensidade de chu-
vas. A série temporal utilizada foi cedida pela Fundagdo Centro Tec-
noldgico de Hidraulica (FCTH) e se refere a estagdo pluviométrica de
nimero 273 localizada na foz do corrego Pirajugara que fornece altu-
ras pluviométricas em intervalo de tempo At = 10 minutos. Foram utili-
zados os dados registrados entre 20/06/2016 a 24/09/2016 com ocor-
réncia de 20 eventos de chuva independentes, uma altura total de h =
80,6 mm e intensidade maxima registrada i _ = 19,2 mm/h (Figura 3).
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A Tabela 8 retne os principais resultados obtidos para a simulacdo
da série temporal continua. Os eventos registrados no periodo con-
siderado sdo caracterizados por intensidades baixas, variando de
cerca 2 mm/h a menos de 20 mm/h, o que pode explicar que nes-
se caso os valores de infiltracdo sdo percentualmente maiores que
os da evaporacdo em relagdo a altura total de chuva, com 25%
para o TP3, e de 55% a 66% para as solu¢cdes com PP, TP4-TP6.
Esse efeito é verificado observando os dados da Tabela 9 onde a
infiltracdo corresponde a mais de 60% da entrada total da agua
que ¢é infiltrada no solo para as solu¢cdes com PP (TP4, TP5 e TP6).
Foi observado um aumento de 6% para a umidade média do solo e de
10% da umidade ao final da simulagéo, comparando-se a solu¢do TP1
com TP4. A variacado foi de 18% de umidade média do solo e 45% de
umidade final quando comparando TP3 e TP6. Observa-se, assim, um
efeito positivo da implantacdo do PP no aumento da umidade do solo.
Jé na comparacdo entre TP2 e TP4, onde o canteiro ocupa a maior par-
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te da faixa livre, a umidade do solo foi reduzida no caso de implantacdo
de PP para 11% de umidade média e 17% de umidade total. A anélise de
variancia a um fator (teste ANOVA) mostrou uma diferenca estatistica-
mente significativa entre as diferentes solu¢cdes com F(5, 8.927) = 834.

D Altura da chuva Infiltracéo Evaporacio Umidade do solo
Total Total Total Media Final
h - - Errg-d.iﬂ aﬂg_gl

[mm] [mm] [mm] [ [
TPA1 806 1,61 342 0,16 0,21
TP2 806 2096 2.54 0,18 0,24
TP3 806 2022 13,83 017 022
TP4 806 47 62 5,12 017 023
TP5 806 04,74 4.61 016 0.20
TPB 806 453 26,66 0,20 0,32

TABELA 8. Resultados obtidos para
a simulagdo de série temporal con-
tinua.

ID SMSAP Entrada Evaporacio Infiltracdo

total Total Total

[mm] [mm] [mm]
ST3 JC 80,60 46 37 18,10
ST4 PP 80,60 6,15 7445
1) PP 80,60 6,15 7445
ST6 JC 82,07 46,38 1218
ST6 PP 90,88 22,80 63.70

TABELA 9. Performance dos SM-
SAP para simulagéo de série tempo-

ral continua. , . . ~
A Figura 4 traz a variacdo de umidade na zona n&o saturada no solo

para a simulagdo com série temporal continua.
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FIGURA 4. Variacdo da umidade
do solo para a simulacdo com série
temporal continuaiAnalisando os
resultados obtidos com a simulacéo
continua no inverno se verifica um
aumento da umidade final do solo
nas solugdes que adotam SMSAP,
principalmente no caso TP6 onde se
utiliza o PP combinado com JC, con-
firmando dessa forma que a adogdo
desses sistemas resulta em uma
maior disponibilidade hidrica para a
arborizacdo urbana.

Dias

4. CONCLUSAO

Neste trabalho foram propostas configuracbes de passeio publico
utilizando sistemas de manejo sustentavel de dguas pluviais (SMSAP)
sendo eles jardim de chuva (JC) e pavimentacdo permeavel (PP), subs-
tituindo a pavimentacdo convencional impermeavel (PC), os cantei-
ros tradicionais de solo compactado e grama com o objetivo de au-
mentar a disponibilidade hidrica da camada ndo saturada do solo. O
desempenho desses sistemas em relacdo a infiltracdo, a evaporagéo
de dgua e umidade do solo foram analisadas utilizando o modelo da
United States Environmental Protection Agency - Storm Water Ma-
nagement Model (USEPA-SWMM) analisando um evento de chuva
Unico e uma série temporal continua registrada no inverno de 2016.

Ainda que, em ambos os casos, foi verificada, na maior parte das si-
mula¢des, um aumento da umidade de solo ao utilizar SMSAP, uma
parcela consideravel da precipitacdo volta para a atmosfera atra-
vés da evaporacdo, diminuindo assim a disponibilidade hidrica do
solo. Ainda que, per se, o aumento da evaporagao pode ser consi-
derado como um beneficio no ambiente urbano, nesse caso espe-
cifico diminui a disponibilidade de agua para a vegetacdo, princi-
palmente nos casos de eventos com maior intensidade de chuva.

Concluindo: os resultados obtidos demonstram a potencialidade do
uso de jardins de chuva (JC) e, principalmente, de pavimentos per-
medveis (PPs) para auxiliar a manutencéo da arborizagdo urbana
pelo incremento da disponibilidade hidrica no solo, neste caso ve-
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rificado através da comparacdo da umidade do solo para diferentes
solugdes. E importante ressaltar que o projeto seja planejado para
esse fim, evitando, por exemplo, a compactagdo excessiva do su-
bleito para execug¢éo do PP o que pode reduzir a infiltracdo de agua.
As simulac¢des foram também, realizadas considerando valores estima-
dosdascaracteristicasdosoloedataxadeevapotranspiracdolocal. Des-
sa forma, o proximo passo seria obter tais parametros a partir de moni-
toramentos de campo, permitindo a calibracdo do modelo de simulacdo
obtendo assim resultados mais reais. Destaque-se, por fim, que méto-
dos probabilisticos de dimensionamento do PP podem otimizar projetos
que tenham o objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica no solo.
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VARZEAS CONSTRUIDAS COMO
SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
(SbN) PARA READEQUACAO DE RIOS
E CORREGOS URBANOS

Jodo Pedro Coelho Belini
Filipe Chaves Gongalves
Joaquin Ignacio Bonnecarréere Garcia

RESUMO

A abordagem adaptativa do planejamento urbano busca construir uma
capacidade de resiliéncia como etapa prévia para sustentabilidade.
Em sintonia, o estudo adotou as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN)
para propor a Readequacdo de rios e corregos urbanos, aliando inte-
resses ambientais e socioeconémicos. Propds-se assim a utilizagdo de
Sistemas de Tratamento por Varzeas Construidas (STVC). Estes con-
gregam as fun¢des das varzeas naturais, elementos da geomorfologia
fluvial que sdo desconsiderados na drenagem urbana convencional,
sendo otimizadas por elementos da Engenharia. Assim, como hipotese
de pesquisa, considerou-se que os STVC atuariam no tratamento das
aguas pluviais, diminuindo a carga de polui¢cdo difusa carreada até os
corpos hidricos pelo sistema convencional de drenagem. Além disso,
que sua utilizagdo também corroboraria com a retencdo temporaria de
parte do volume escoado na bacia urbana, favorecendo sua infiltracdo.
Logo, a proposicéo teve como objetivo aliar tanto o controle quantita-
tivo como, principalmente, o qualitativo das éguas urbanas, atuando
como barreira protetora do ecossistema aquatico. A concepg¢éo dos
STVC se alinha ainda com o que propde os Objetivos do Desenvolvi-
mento Sustentavel, ODS, propostos pela ONU. E, para verificacdo da
hipdtese inicial de atua¢cdo combinada quali-quantitativa, realizou-se
revisdo bibliografica sobre as potencialidades da implantacdo de tais
sistemas e a consideracdo do estudo de cenarios. As conclusdes do es-
tudo permitem destacar o potencial, em termos da drenagem urbana
sustentavel, que os STVC conferem. Logo, acredita-se que um melhor
detalhamento técnico, obtido pela implantagdo dos sistemas em esca-
la real, pode gerar resultados que validem sua aplicacdo.

Palavras-chave: Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN); LID; Drenagem
urbana; Planejamento Urbano Adaptativo; Resiliéncia.
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LLANURAS ALUVIALES CONSTRUIDAS
COMO SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA (SbN) PARA MEJORAR
RIOS Y ARROYOS URBANOS

Jodo Pedro Coelho Belini
Filipe Chaves Gongalves
Joaquin Ignacio Bonnecarrere Garcia

RESUMEN

El enfoque adaptativo de la planificacion urbana busca desarrollar
la resiliencia como un paso previo a la sostenibilidad. En linea con
esto, el estudio adopto Nature-Based Solutions (SbN) para proponer
el regjuste de los rios y arroyos urbanos, combinando intereses am-
bientales y socioeconomicos. Por lo tanto, se propuso el uso de siste-
mas de tratamiento de llanuras de inundacion construidas (LIC). Estos
combinan las funciones de las llanuras aluviales naturales, elementos
de geomorfologia fluvial que son descartados en el drenaje urbano
convencional, siendo optimizados por elementos de Ingenieria. Asi,
como hipotesis de investigacion, se considerd que el LIC actuaria en
el tratamiento de las aguas pluviales, reduciendo la carga de conta-
minacion difusa transportada a los cuerpos de agua por el sistema
de drenaje convencional. Ademds, su uso también corroboraria la re-
tencion temporal de parte del volumen drenado en la cuenca urbana,
favoreciendo su infiltracion. Por tanto, la propuesta pretendia combi-
nar el control cuantitativo y, principalmente, cualitativo de las aguas
urbanas, actuando como barrera protectora del ecosistema acudtico.
La concepcion del LIC tambien estd en linea con lo propuesto por los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, propuestos por la ONU. Y,
con el fin de verificar la hipdtesis inicial de accion combinada cualita-
tivo-cuantitativa, se realizo una revision de la literatura sobre las po-
tencialidades de implementar dichos sistemas y la consideracion del
estudio de escenarios. Las conclusiones del estudio permiten destacar
el potencial, en términos de drenaje urbano sostenible, que confiere el
LIC. Por tanto, se cree que un mejor detalle técnico, obtenido al im-
plementar los sistemas a gran escala, puede generar resultados que
validen su aplicacion.

Palabras clave: Soluciones basadas en la naturaleza (SbN); LID; Dre-
naje urbano, Planificacion Urbana Adaptativa; Resiliencia.
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CONSTRUCTED FLOODPLAIN
TREATMENT SYSTEMS AS
NATURE-BASED SOLUTIONS (NbS)
FOR READJUSTMENT OF URBAN
RIVERS AND STREAM

Jodo Pedro Coelho Belini
Filipe Chaves Goncalves
Joaquin Ignacio Bonnecarrere Garcia

ABSTRACT

The adaptive approach to urban planning seeks to build resilience as
a pre-step to sustainability. In line with this, the study adopted Natu-
re-Based Solutions (SbN) to propose the readjustment of urban rivers
and streams, combining environmental and socioeconomic interests.
Thus, the use of Constructed Floodplain Treatment Systems (CFTS)
was proposed. These combine the functions of natural floodplains,
elements of fluvial geomorphology that are disregarded in conven-
tional urban drainage, being optimized by elements of Engineering.
Thus, as a research hypothesis, it was considered that the CFTS would
act in the treatment of rainwater, reducing the load of diffuse pollution
carried to water bodies by the conventional drainage system. Further-
more, its use would also corroborate the temporary retention of part
of the volume drained in the urban basin, favoring its infiltration. The-
refore, the proposal aimed to combine both quantitative and, mainly,
qualitative control of urban waters, acting as a protective barrier for
the aquatic ecosystem. The conception of the CFTS is also in line with
what is proposed by the Sustainable Development Goals, SDGs, pro-
posed by the UN. And, in order to verify the initial hypothesis of combi-
ned qualitative-quantitative action, a literature review was carried out
on the potentialities of implementing such systems and consideration
of the study of scenarios. The study’s conclusions allow to highlight
the potential, in terms of sustainable urban drainage, that the CFTS
confer. Therefore, it is believed that a better technical detail, obtained
by implementing the systems on a full scale, can generate results that
validate their application.

Keywords: Nature Based Solutions (NbS); LID; Urban drainage; Adap-
tive Urban Planning; Resilience.
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1. INTRODUCAO

A convivéncia com os Rios e Cérregos Urbanos é um desafio. A expan-
sdo das cidades, ao ndo levar em consideracéo tais ecossistemas, su-
focou a rede hidrografica existente. Logo, uma das formas de melhorar
a convivéncia no ambiente urbano passa pela proposicdo de um tra-
tamento sistémico, em nivel de planejamento, incorporando os ecos-
sistemas aquaticos urbanos nas medidas urbanisticas. Tal abordagem
refere-se ao Planejamento Urbano Adaptativo, no qual se propde e es-
timula-se a capacidade de resiliéncia do Ecossistema Urbano (AHERN,
2011; SOTTO el al., 2019). Resiliéncia refere-se entdo a capacidade de
resposta de um sistema, em meio a perturbacdes, de manter seu esta-
do basico de constituicdo (WALKER & SALT, 2006, PAIVA & SCHICCHI,
2019). Nesse sentido, e uma vez transferido para a abordagem do pla-
nejamento urbano, o interesse passou a ser a construcdo de uma ca-
pacidade de resiliéncia urbana, de modo a antecipar falhas e projetar
estrategicamente (FEAGAN et al., 2019). Dessa forma, percebe-se que
a construcdo de uma capacidade adaptativa (AHERN, 2011; IWANIEC
et al., 2020) provém da observagdo dos fendbmenos naturais e permite
que a infraestrutura urbana possa ser pensada de modo a promover
uma resiliéncia urbana (BOTEQUILHA-LEITAO & DIAZ-VARELA; SA-
LAS & YEPES, 2020).

Em relacdo as estratégias possiveis, considerou-se aqui a adogdo de
Infraestruturas Verde-Azul como um provavel meio para construcdo
dessa capacidade de resiliéncia do sistema urbano (DROSOU et al.,
2019; ALVES et al., 2020), haja vista que ela se baseia e interage dire-
tamente com abordagens adaptativas, como as Adaptacdes Baseadas
em Ecossistemas (EbA), com foco nas Mudangas Climaticas e seus im-
pactos (RICHERZHAGEN et al., 2019; LAVOREL; VENTER; ZARl et al.,
2020), e as Solugbes Baseadas na Natureza (SbN), em espectro mais
amplo (BUSH and DOYON, 2019; DUSHKOVA & HAASE; LA ROSA &
PAPPALARDO, 2020; ARTMANN; BUSH; RONCHI et al., 2020). Por sua
vez, o interesse da promocado da Sustentabilidade e Resiliéncia Urbana
estd alinhado também aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel,
ODS, apresentados pela ONU em 2015 (UNGA, 2015). Ainda, consi-
derando-se as projecdes mundiais de incremento de populagcdo nas
cidades, percebe-se que as metas propostas pelos ODS serdo implan-
tadas na realidade urbana, tornando-a palco para as a¢des no sentido
da Sustentabilidade (OPOKU; VALENCIA et al., 2019, ZHANG et al.,
2019a; ZHANG et al., 2019b; CROESE et al., 2020).

Partindo-se desse escopo, voltado para a dinédmica urbana, destaca-
-se a questdo dos rios e corregos urbanos. Vistos como canais para
afastamento dos esgotos pela visdo Higienista, tais sistemas foram
e ainda vem sendo sobrepujados, perdendo seu tracado, perdendo
suas varzeas para a ocupacao e sendo poluidos por fontes pontuais e
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QUADRO 1. Comparativo entre os
termos recorrentes na literatura
em rela¢do aos rios urbanos:
aspectos atendidos totalmente
(verde), parcialmente (amarelo), ou
nao considerados (cinza).

Fonte: Autores.

difusas (CAPPS et al., 2016; HE et al., 2017; FERREIRA et al., 2018;
BALTHAZARD-ACCOU; YANG et al., 2019; MARTINES et al., 2020).
Contudo, tal tratamento em relacdo aos recursos hidricos urbanos
tem resultado em frequentes eventos de inundacdo, com prejuizos
de ordem social e econbmica, bem como a disputas em relacdo ao
recurso e provisdo de dgua (SERRANO-NOTIVOLI et al., 2017; XIE
et al., 2017; WANG et al., 2018). E nesse sentido que surgem as
abordagens de Revitaliza¢do, Recuperacdo, Renaturalizacdo dos rios
e corregos urbanos, como tentativa de melhorar sua qualidade am-
biental. Tais abordagens sdo entdo comparadas a Readequacdo de
rios e corregos urbanos proposta. Assim, o Quadro 1 destaca os as-
pectos que sdo atendidos totalmente (verde), parcialmente (amarelo),
ou ndo sdo considerados (cinza) pelos termos citados. Sua constru-
cdo foi possivel a partir de buscas de cada terminologia na base de
dados Scopus, sendo o termo “Restauracao” o mais recorrente nos
artigos mais recentes (MIGUEZ et al., 2015; PRIOR, 2016; BAPTISTA
et al., 2017, MROZINSKA et al., 2018; BECKER; CHAPMAN; GO-
MES; SAMMEN; WANG; SKRINAR et al., 2019; CHEN & CHO, 2019;
PALMER & RUHI, 2019; BLAZY, 2019; ALENCAR & PORTO, 2019; WI-
KANTIYOSO et al., 2020;). Percebe-se, a partir da andlise dos artigos
e do quadro resumo, que a proposta do termo Readequagéo tem o
foco voltado para a funcionalidade, em termos antropicos, dos rios
e corregos urbanos, no sentido da promog¢ado de servicos ecossisté-
micos, aliado por sua vez a manutencdo de uma qualidade ambiental
satisfatoria desses ecossistemas. Ainda, vale destacar a proposta da
Readequacéo no sentido da seguranca hidrica do ecossistema urbano
(HOEKSTRA et al., 2018, MAHLKNECHT, SODIQ et al., 2019; WAL-
LERSTEIN, 2020), em meio aos eventos extremos, de seca e cheias,
oriundos das Mudangas climaticas em escala local (JARAMILLO &
NAZEMI, 2018; JENSEN & WU, 2018; HORNE et al., 2018).

ASPECTOS

TERMOS

Readequaciio| Restauracio | Revitalizacio | Recuperacio |Renaturalizacio

Proporciona Lazer/ Recreaciio

Beneficia a Drenagem Urbana

Considera preceitos Ecologicos

Considera a funcionalidade do rio e seus usos (termos antropicos)

Considera a despoluiciio da dgua

Considera o retorno as condicdes anteriores a degradacio sofrida

Manutencio da fauna e flora nativa desse ecossistema

escoamento superficial

Considera o tratamento dos poluentes e sedimentos carreados pelo

Considera acdes ativas, via obras de engenharia, e os processos
naturais do ecossistema para sucesso dos projetos
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FIGURA 1. Etapas e processos que
levam a poluigdo difusa urbana até
o sistema hidrico.

Fonte: Autores.

A hipodtese levantada neste trabalho é de que a Readequagéo dos rios e
corregos urbanos, como antes descrita, pode ser alcancada via adog¢éo
de sistemas de tratamento das aguas urbanas. Estes, denominados
aqui de Sistemas de Tratamento por Vérzea Construida (STVC), levam
em consideragdo uma nova adequacao: tanto do desenho da cidade
em relacdo ao curso d’agua, como deste em relagdo ao ecossistema ur-
bano. O “nova”, neste caso, faz referéncia a adequacado anteriormente
sofrida pelos sistemas hidricos urbanos, motivada pelos interesses do
capital imobiliario, que validou a ocupacdo desenfreada das varzeas,
retificacdo dos rios e corregos, seu tamponamento e enclausuramen-
to em estreitas faixas do espaco urbano (THOMS, 2003; AHILAN et
al., 2018; MARTINES et al., 2020). Dessa forma, a partir da recon-
sideracdo da importéncia do compartimento ambiental das varzeas,
permite-se um redesenho dos canais abertos antropizados, no sentido
de adequar novamente esses canais em termos de sua qualidade am-
biental. Portanto, defende-se aqui a terminologia de “Readequacao”,
salientando que essa nova adequacdo proposta é entendida aqui como
SbN e alinhada aos ODS. E, que ela tem como um dos seus objetivos
corroborar para com a Resiliéncia urbana frente a extremos climaticos
de seca e cheia (DA SILVA et al., 2018).

A importancia das areas de varzea, que formam a planicie de inunda-
cdo dos corpos hidricos, reside na sua capacidade de suporte, seques-
tro e amortecimento (SCHIEMER et al., 1999; THOMS, 2003). Assim,
atuam como barreiras fisicas filtrando e acumulando sedimentos que
seriam carreados até o canal como parte da poluicdo difusa, podendo
causar assoreamento - Figura 1.

TRANSPORTE

« Deposicao - H
= atmosférica .io" N H

TS §

=

1 P: Deposicio oy P E 1 P: Deposicio oy P E
\ = atmosférica A ", ¥ = atmosferica A ",
¥ A QS A ¥ ¥ o \ '
i o 1 ‘NOX i 7 % 1 ‘l\Ox
pY \‘ . £y R ‘_"; ~ £\

ETAPA 1 - Deposicio e Acimulo do poluente na
superficie

ETAPA 2 - Lavagem da superficie, mobilizando os
poluentes para serem carreados pelo escoamento

ETAPA 3 — Carreamento e transporte dos
poluentes lavados para a rede de drenagem

Seu papel como escudo e controladora dos processos fisicos de ad-
sor¢do, filtragem e acumulo permite que sejam eficientes no balango
de estabilidade dos canais (MAY, 2006; GURNELL et al., 2007; HUPP
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et al., 2009). S&o areas também que permitem o amortecimento nos
eventos pluviométricos, em que o canal passa a atingir seus distintos
leitos (Figura 2).

Normal Conditions Flood Conditions

older river channel and floodplain sediments older river channel and floodplain sediments

FIGURA 2. Area de vérzea,
planicie de inundag&o.

Fonte: CITY OF PEACHTREE
CORNERS.

Outra questdo considerada no layout proposto dos STVC foram as
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), previstas e asseguradas por
lei, sendo até o momento definidas e reguladas pelo atual Cédigo Flo-
restal (2012) brasileiro. Este, mesmo que cabivel de criticas, estabele-
ce a largura das APPs que margeiam os cursos d’agua (Figura 3).

APP de margem de rios,
ribeirdes e riachos

Varzea na APP Varzea fora
da APP

FIGURA 3. Largura da APP em
funcdo da largura da sec¢do regular
do curso d’agua e faixa de Varzea.
Fonte: CARTILHA DO CODIGO
FLORESTAL BRASILEIRO (2012).
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E, com a mudanca de critério adotado, ocorre que a varzea ou pelo
menos parte dela deixa de ser considerada. O que por um lado favo-
rece o capital imobilidrio, que ocupou essas areas no passado e ainda
vem ocupando, e por outro corrobora com a perda dessa porcéo de
amortecimento das cheias. Por isso, propdem-se que os STVC sejam
construidos na faixa de APP, pois sua estrutura otimiza a menor area
existente - quando em comparac¢ao a area de varzea natural - buscan-
do-se assim que o sistema apresente igual ou superior eficiéncia ao do
compartimento natural. Isso em termos de tratamento quali-quantita-
tivo das aguas pluviais, ja que a varzea ou planicie de inunda¢&o natu-
ral atua tratando o escoamento, antes que ele chegue ao corpo hidrico,
como também no amortecimento das cheias.

Em vista do que foi apresentado, destaca-se como hipdtese de pesqui-
sa que a utilizagdo de Sistema de Tratamento por Véarzea Construida
(STVC) deve corroborar com o tratamento da polui¢éo difusa, carreada
pelo escoamento superficial, antes que este chegue ao corpo hidrico,
bem como deve reter e armazenar temporariamente parte do volume
escoado na bacia, contribuindo com a drenagem. O objetivo do traba-
lho foi entdo de propor uma alternativa de tratamento do escoamento
superficial, em termos quali-quantitativos, a partir da consideracado da
funcdo natural das areas de varzea, da estrutura basica das biorreten-
coes (LID) e do entendimento que os sistemas propostos se configuram
como Solucdes Baseadas na Natureza (SbN).

E, como sequéncia da pesquisa, busca-se propor a utilizagdo da mo-
delagem Hidrologico-Hidraulica para avaliar se os sistemas propostos
sdo efetivos para a melhora da qualidade da agua que chega aos rios
e corregos urbanos, bem como quanto corroboram para o armazena-
mento temporario do escoamento superficial - em comparacado as SbN
descentralizadas na bacia urbana integradas ao sistema convencional
de drenagem.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Pesquisa bibliografica

A construcédo do trabalho adotou como norteadora a abordagem adap-
tativa, e ecossistémica, das Solu¢Bes Baseadas na Natureza, SbN. Seu
escopo foi referente aos rios e corregos urbanos, desde sua importan-
cia em termos ecoldgicos e socioecondmicos, até o descaso conferido
pelo processo de urbanizacdo vigente. Situacdo essa que motivou o
estudo e verificagdo de quadro abordagens, que podem ser conside-
radas como medidas dentro das SbN: Renaturalizagdo; Revitalizacdo;
Recuperac¢do, Renaturalizacdo. A revisdo buscou estudar as particula-
ridades de cada abordagem, embasando a proposta do que os autores
entendem como “Readequacdo”, ho ambito da hidrografia urbana.
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FIGURA 4. Termos e
conexdes tracadas para
pesquisa bibliografica.
Fonte: Autores.

FIGURA 5. Corte
transversal de uma
sec¢do fluvial.
Fonte: DA LUZ &
RODRIGUES, 2020.

Em sintonia, e na tentativa de constru¢do da terminologia de Reade-
quacéo, foram revisadas as bases do Planejamento Urbano Adaptativo.
Este, em termos da resiliéncia e sustentabilidade urbana, foi relaciona-
do a abordagem da Readequacgé&o, a partir da consideracdo de um dos
compartimentos da Geomorfologia Fluvial: as varzeas, ou planicies
de inundagdo. Além desses foram pesquisados nas bases de dados
Scopus e Web of Science artigos e trabalhos referentes aos sistemas
de Desenvolvimento de Baixo Impacto, LIDs, que foram considerados
para otimizagao das fun¢des ja desempenhadas pelas areas de varzea.

A Figura 4 apresenta as relacdes e termos que foram pesquisados den-
tro desta etapa da metodologia aplicada no trabalho.

Rios e Corregos

Varzeas
urbanos

SbN ---------------------mme e e ~| sTVC
REVITALIZACAO Planejamento
Urbano | mmmmmp | READEQUAGAO
RECUPERAGAO Adaptativo
RENATURALIZAGAO
2.2 Concepcdo para Modelagem
Com as bases da pesquisa bibliografica feita foi possivel desenvolver
uma concepg¢do de sistema que buscou aproveitar a formagédo geo-
morfolégica das varzeas dos rios, que atuam no amortecimento de
cheias, formando sua planicie de inundagao (Figura 5).
Planicie Fluvial
Terrago Terrago
Terrago Planicie de Planicie de

Inundagdo | Canal | Inundagdo

— '--" T

Além disso, pensando em termos de modelagem, estipulou-se uma
concepcdo que pudesse ser verificava via simula¢do Hidraulico-Hidro-
logica. Assim, o trabalho estabeleceu o uso do Storm Water Mana-
gement Model, SWMM, como software para verificagcdo. Sua escolha
de deu pela versatilidade e possibilidade de simulacdo do fluxo nos
condutos por meio do Método da Onda Dinamica, que permite a ob-
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FIGURA 6. Esquema conceitual de

uma LID no SWMM/PCSWMM.
Fonte: JAMES et al., 2008.

Escoamento
Supericial

<===

==

Drénd
Prolundo

Chuva

tencdo de resultados mais precisos. Desenvolvido em 1971 pela U.S.
EPA (HUBER & DICKINSON, 1992), o SWMM ¢é considerado um mode-
lo dindmico de chuva-vazdo, que permite a simulagdo do escoamento
produzido na bacia e as cargas poluidoras geradas. Ainda, sua versa-
tilidade permite a simulacdo via eventos discretos ou através de séries
histéricas, dita continua (JAMES et al., 2008). Em resumo, o mode-
lo atua através das equacdes de conservag¢do da massa e quantidade
de movimento para fluxo ndo permanente, regido pelas equa¢Bes de
Saint-Venant. Definiu-se ainda a aplicacdo do modelo pela interface do
PCSWMM, da CHIWater, que corresponde ao SWMM acoplado a um
SIG - Sistema de Informacédo Geografica. O PCSWMM permite entdo a
calibracdo e validagcdo automatica do modelo, baseando-se na analise
de incerteza dos parametros que serdo fornecidos para simulagéo. A
ferramenta presente no PCSWMM que permite tal funcéo é a Sensiti-
vity-based Radio Tuning Calibration - SRTC.

Ainda, dentre os processos e compartimentos fisicos considerados
pelo SWMM/PCSWMM, (JAMES et al., 2008), destacam-se os que
terdo importéncia para a modelagem e verificacdo da concepg¢éo pro-
posta: Escoamento Superficial; Infiltracao; Aguas Subterraneas; Pro-
pagacao de fluxos; Comportamento e evolu¢do da qualidade da agua;
LIDs como SbN (GUO et al.; KIM et al.; ZHANG et al., 2019). Atra-
vés do software sdo testados os cenarios descentralizados e o STVC
centralizado, simulado como um reservatdrio linear no modelo, bem
como variadas as possibilidades de simulacdo para verificagédo da me-
lhor estratégia - se discreta ou continua. Tais variacdes de abordagem
permitem a comparag&o entre os cenarios propostos.

2.3 Construcdo de cenarios

A proposicédo de cenarios considerou basi-
camente a existéncia de sistemas SbN des-
ET Escoamenio centralizados de tratamento da drenagem e

(_,.'“ r (\ a proposicdo do STVC como medida cen-
II

| tralizada. Dessa maneira, partindo do par
“descentralizada x centralizada”, foi possi-
vel construir quatro cenérios para estudo e

concepcado, para que pudessem posterior-
Pertolagdo mente ser aplicados em campo e testados
via simulacdo. A Figura 6 apresenta o esque-

Camada | Infittracdo
Superficial /
F i
T
Camagda .||‘
de Solo
Camada de

Ammazrenamenio

ma de uma LID considerado pelo PCSWMM,
dando énfase aos compartimentos e senti-
dos do fluxo de agua.

Destaca-se ainda o diferencial dos STVC em

G

comparacdo as medidas estruturais comu-
mente propostas, que sdo adicionadas ao

Infiltrac 3o
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FIGURA 7. Esquema

de alocagao do sistema
proposto.

Fonte: Adaptado de DA
LUZ & RODRIGUES, 2020.

FIGURA 8. Esquema do
Sistema de Tratamento
proposto.

Fonte: Autores.

sistema convencional de drenagem de modo descentralizado na bacia
urbana. Por isso, a proposicdo de cenarios buscou considerar tal traco
distintivo para estudo e verificagdo da eficiéncia apresentada em termos
quali-quantitativos, quando em comparacédo as SbN descentralizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Concepcao

A Figura 7 ilustra esquematicamente o sistema proposto, concebido a
partir das premissas apresentadas anteriormente, e sua alocacdo na
faixa que margeia o canal.

Planicie Fluvial
Terrago Terrago

Planicie de Plankie de
g Inundacdo | Canal | Inungacdo,

1 Meio Filtrante
-==- Limites do sistema
—— Fluxos de agua

""-I

1

i
—

|

i

i e

Em complemento, objetivando atingir a Readequagdo como medida
de adaptacdo para os rios e corregos urbanos, a Figura 8 apresenta
o0 esquema de um corte transversal do canal urbano - contando com
os STVC, mata ciliar, vias e infraestrutura de mobilidade urbana para
os pedestres. A Figura 8 apresenta ainda as componentes do Balaco
Hidrico - Precipitacdo, P, Escoamento Superficial, ES, e Infiltracdo, I.
Os fluxos séo destacados para evidenciar o funcionamento do sistema.

P P

1

1

WVias Wias

NA
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Ja o desenho apresentado na Figura 9 destaca os compartimentos e
layout adotado para o STVC, pensado de modo a atender ao bindémio
Tratamento+Amortecimento. Em sintese, seu funcionamento como

meio filtrante se baseia estruturalmente como uma biorreten¢do, uma
SbN. A ideia é permitir que a faixa de APP, que margeia 0s rios e cor-
regos, possa ser otimizada e passe a desempenhar tanto a funcdo de
protecdo do corpo hidrico como de tratamento das aguas pluviais.
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FIGURA 9. Layout dos STVC
construidos da area de APP
prevista por lei.

Fonte: Autores.
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A numeracdo adotada na Figura 9 permite detalhar os compartimen-
tos que atuam na Readequacgdo dos rios e corregos urbanos. Assim,
em termos de sistema construido tém-se apenas o compartimento “4”,
o STVC. Este é entdo formado por camadas de material filtrante - bri-
ta, areia, pedregulhos, etc. Para o compartimento sdo direcionados o
escoamento superficial, da via, que entra por *1” no sistema e as aguas
pluviais, coletadas pelo sistema de drenagem urbano de montante. A
combinacdo entre vegetacdo e meios filtrantes permite a filtragem e
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tratamento das aguas, que percolam e infiltram no sistema. Por sua
vez, para o caso de saturacdo do STVC, sdo estipulados orificios e
dreno inferior que permitem o escape do volume excedente. O com-
partimento “5” ndo apresenta meio filtrante, apenas vegetacéo e o solo
local. Assim, ndo se trata de um compartimento construido, mas que
atua como barreira de seguranca que permite o tratamento do exce-
dente de volume, que ao percolar pelo terreno e escoar pela vegetacado
acaba sendo tratado. Por ultimo estd o compartimento 6, que com-
porta os estagios do leito fluvial possiveis de serem ocupados pelo rio
ou corrego. Para realidades em que a tubulagéo final da macrodrena-
gem esta muito profunda propdem-se uma adequacgao do STVC, como
mostrado na Figura 10 - contando com um reservatdério primario de

amortecimento, antes de atingir o STVC propriamente dito.
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“locogooo|:
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FIGURA 10. Layout considerando
reservatorio de amortecimento.
Fonte: Autores.
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FIGURA 11. Esquema conceitual
do STVC como reservatério linear
preenchido com meio filtrante.
Fonte: Autores.

FIGURA 12. Volume efetivo do
STVC.
Fonte: Autores.

A opgéo pelo STVC precedido do reservatério de amortecimento se da
em fun¢éo da rede de drenagem a montante ja existente.

3.2 Proposicdo para Modelagem Hidraulico-Hidrolégica

Verificadas as limitacdes em termos de simulacdo, via PCSWMM, per-
cebeu-se que a modelagem do sistema proposto deveria ser feita como
um “Reservatoério Linear”, e ndo propriamente como uma LID. Isso de-
vido ao fato do modelo ndo permitir um maior controle em termos do
interior destes sistemas, enquanto tratar o sistema como Reservatoério
Linear, preenchido com meio filtrante, permite maior controle dos fe-
némenos de interesse. A Figura 11 esquematiza o STVC em termos do
que o SWMM/PCSWMM consegue representar.

Vv vV,=—.V

£: Indice de Vazios;
V: Volume total do reservatorio;
V,: Volume atil do sistema;

E a Figura 12 apresenta o sistema em termos de balancgo hidrico e seu
volume efetivo, considerando o indice de vazios produzido pelo meio
filtrante escolhido. Nela, P é a Precipitacédo, ES o Escoamento Superfi-
cial direto, Inf a Infiltracdo e EL ao Escoamento lateral do sistema. Ja
o AS refere-se ao armazenamento de agua no volume de controle, € o
indice de vazios, V o volume tedrico do sistema e Vu o volume efetivo.

ES
P

508 8 250 87008
j clelelele]ele)
o L e

AS = [P + ES] - [Inf + EL]

EL
£
E I'_'sSmax:Vu:—.V
Inf E‘l‘l
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3.3 Cendrios

Os cenarios produzidos partiram tanto da realidade da drenagem
urbana convencional, sem sistemas de tratamento, como das com-
plementacdes feitas com SbN descentralizadas e o STVC proposto.
Assim, na Figura 13, sdo representados elementos da micro e macro-
drenagem, sendo que convencionalmente as bocas-de-lobo recebem
0 escoamento superficial e o transportam até o curso d‘agua sem qual-
quer tratamento da carga de polui¢do difusa.

Rual Rua 2 Rua 3
Avenida ‘ ‘ ‘
Calcada i i i
Rio/Corrego urbano
LEGENDA:
|:|:|:D: Boca-de-lobo -: Escoamento Superficial com muita poluicio difusa : Rede pluvial

FIGURA 13. Esquema do

sistema conven

cional de micro e

macrodrenagem urbana.

Fonte: Autores.

Este primeiro cenario, convencional, indica a carga de polui¢cdo difusa
que é recebida pelo sistema hidrico. Como verifica-se tal articulacdo
do tracado da rede de drenagem é representativa da realidade bra-
sileira e de inUmeros paises. Neste caso as sarjetas e bocas-de-lobo
atuam como direcionadores do fluxo, que é liberado diretamente no
rio ou corrego urbano.

O cenario 2 por sua vez ja passa a considerar melhorias no sistema,
em nivel descentralizado. Assim, a Figura 14 apresenta a troca das
bocas-de-lobo convencionais por sistemas LIDs, sejam eles canteiros
pluviais, trincheiras de infiltracdo, biorretencdes, etc. (FLETCHER et
al., 2015). Nesse cenario tais SbN sdo dispostas apenas no comeco
da rede drenagem, nas cabeceiras do sistema. Esta opc¢do acaba por
tratar o escoamento nesses pontos, mas, quando utilizado em com-
plemento a rede de drenagem convencional, ha risco de que o escoa-
mento tratado seja novamente poluido pelos fluxos provenientes das
vias que margeiam o canal urbano.

Revista LABVERDE. FAUUSP. S&o Paulo, v. 12, n. 01, 189334, 2022. ‘ 59



Rual Rua 2 Rua 3

Avenida ﬂ ﬁ ﬁ

|
Calcada i i i
Rio/Corrego urbano

LEGENDA:

D:D]: Boca-de-lobo -: LID (Biorretengdes; Biovaletas; Canteiros Pluviais; etc.) : Rede pluvial

_ : Escoamento Superficial com muita poluicio difusa

|:> : Escoamento Superficial tratado
- : Escoamento Superficial com poluicio difusa

FIGURA 14. Adogdo de SbN combinadas ao sistema convencional de micro e macrodrenagem. Fonte: Autores.

O cenario 3 em teoria corrige parcialmente as falhas do cenario 2, em
termos da poluigdo do escoamento proximo ao canal. Consideram-
-se entdo SbN distribuidas pela rede de drenagem, o que permite que
margeiem também o canal que recebera o escoamento (Figura 15).

Rual Rua 2 Rua 3

G ¢ ¢

4 4 <4
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_ :>* :>E :>*_

~
Rio/Corrego urbano
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-: LID (Biorretencdes; Biovaletas: Canteiros Pluviais; etc.) : Rede pluvial
_ : Escoamento Superficial com muita poluigio difusa |:> : Escoamento Superficial tratado

FIGURA 15. Esquema tedrico de adogdo das SbN em substituicdo as entradas e saidas do sistema
convencional de micro e macrodrenagem urbana. Fonte: Autores.
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FIGURA 16. Esquema de
manuteng¢ao do sistema de
drenagem urbana existente ao
STVC proposto.

Fonte: Autores.
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E, neste caso, a alocacdo de SbN margeando o canal permite que tra-
tem também a entrada de escoamento nesses pontos, que no cenario
2 atuavam como fontes de nova poluicdo para o escoamento ja antes
tratado.

Em comparacéo aos cenarios 2 e 3, de adocdo de SbN descentralizadas
e distribuidas pela bacia urbana, apresenta-se o cenario 4. Este, consi-
dera a existéncia apenas dos STVC, que margeiam o canal, instalados
em sua area de APP (Figura 16). Esta concepgao pode requerer menores
alteragBes na rede de drenagem ja existente, o que beneficiaria a al-
ternativa em termos de custo de adequacdo. Contudo, sdo necessarios
estudos de alternativa para verificar se esta hipotese se verifica.

o 5 -
- — -

N =

) —) E—)
[ da
Rio/Corrego urbano
LEGENDA:
EDID: Boca-de-lobo _ : Sistema de Tratamento por Virzea Construida : Rede pluvial
— : Escoamento Superficial com muita poluicio difusa I:> : Escoamento Superficial tratado

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos e apresentados anteriormente foram condizentes
com os objetivos do trabalho, em termos da proposicdo de um siste-
ma de tratamento da drenagem como SbN. Ainda, a pesquisa permitiu
a proposicdo de uma fase complementar, referente a modelagem do
STVC proposto, pela interface do software PCSWMM. Fase essa que
devera considerar os cenarios aqui estipulados, de modo a permitir a
verificagdo da melhor eficiéncia quali-quantitativa em termos das abor-
dagens descentralizadas ou centralizada, via STVC. Contudo salienta-se

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189334, 2022. ‘ 6l



que o estudo selecionou, dentro da revisgdo bibliografica feita, indicios
de que o sistema proposto seja condizente com a hipdtese de pesquisa
levantada, mas que a n&o verificagdo em campo de um protétipo limita
as conclusdes decorrentes da pesquisa. Logo, destaca-se o potencial do
STVC como estrutura de tratamento quali-quantitativo das éguas plu-
viais urbanas, mas que outros estudos em escala de campo e de simula-
¢do devem ainda corroborar para sua validacdo como alternativa.
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CERRADO RESILIENTE:
PLANEJANDO A PAISAGEM
COM SOLUCOES BASEADAS NA
NATUREZA (SbN)

Caroline Ferreira Fernandes
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RESUMO

O planejamento da paisagem orientado pelas Solucdes baseadas na
Natureza (SbN) vem sendo apresentado em diversas pesquisas como
uma forma de promover o desenvolvimento urbano em consonancia
com a trama verde e azul das cidades. Entretanto, o planejamento ur-
bano tradicional desconsidera importantes fun¢cdes desempenhadas
pela natureza, o que associado ao crescimento desordenado e pro-
gressivo das cidades, desintegra o meio urbano do contexto em que
ele se insere e contribui para um desequilibrio ecossistémico. Este fe-
ndmeno vem sendo observado nas cidades localizadas no cerrado bra-
sileiro, tendo em vista o desmatamento da regido e a continua perda
da biodiversidade. Solucdes que tratam da conexdo e preservacdo das
dindmicas naturais, inclusive a continuidade da troca génica, podem
ser responsaveis pela reintegracdo sistémica de areas degradadas, im-
pactando comunidades e auxiliando na preservacdo da fauna e flora.
Tal questdo também se conecta com a necessidade de manutencgédo de
cursos d’agua vitais para o abastecimento de 6 das 8 principais bacias
hidrograficas do Brasil. Diante disso, o objetivo deste estudo é estabe-
lecer uma proposta de infraestrutura verde, em uma escala regional,
tendo como recorte a Bacia do Paranod no Distrito Federal, unidade
hidrografica importante para a manuten¢do dos recursos naturais da
regido e para a preservacao dos biomas brasileiros. Para tanto, se vale
de uma revisdo bibliografica e de uma estratégia de analise e diagnds-
tico baseada em McHarg (1964). Como resultado, apresenta uma série
de estratégias para se planejar uma paisagem resiliente no contexto
urbano. Entre elas esta a criagdo de uma rede de paisagens multifun-
cionais que se conectam através do sistema hidrolégico da regido e da
criacdo de corredores ecolégicos, que visam integrar os elementos da
infraestrutura verde dentro deste recorte. Dessa forma, destaca-se o
uso de SbN no contexto do planejamento urbano, capaz de estabele-
cer uma relagdo harmoniosa entre cidade e meio ambiente.

Palavras-chave
Solucdes baseadas na Natureza (SbN), Infraestrutura verde, Bacia do
Paranoa, Distrito Federal, Resiliéncia, Cerrado.
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CERRADO RESILIENTE:
PLANIFICANDO EL PAISAJE CON
SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA (SbN)

Caroline Ferreira Fernandes
Luiz Pedro de Mello César
Camila Gomes Sant’/Anna

RESUMEN

La planificacion del paisaje guiada por Soluciones basadas en la Naturaleza
(SbN) se ha presentado en una serie de investigaciones como forma de
promover el desarrollo urbano en linea con el tejido verde y azul de las
ciudades. Sin embargo, el urbanismo tradicional desconoce importantes
funciones que desemperia la naturaleza, que, asociada al crecimiento
desordenado y progresivo de las ciudades, desintegra el entorno urbano del
contexto en el que se inserta y contribuye a un desequilibrio ecosistemico.
Este fenomeno se ha observado en ciudades ubicadas en el cerrado
brasilefio, ante la deforestacion de la region y la pérdida continua de
biodiversidad. Las soluciones que se ocupan de la conexion y preservacion
de las dindmicas naturales, incluida la continuidad del intercambio de
genes, pueden ser responsables de la reintegracion sistémica de dreas
degradadas, impactando a las comunidades y ayudando a preservar
la fauna y la flora. Este tema también se relaciona con la necesidad de
mantener cursos de agua vitales para el abastecimiento de 6 de las 8
principales cuencas hidrogrdficas de Brasil. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio es establecer una propuesta de infraestructura verde, a escala
regional, con la Cuenca del Paranod en el Distrito Federal como corte,
una unidad hidrogrdfica importante para el mantenimiento de los recursos
naturales de la region y para la preservacion de Biomas brasilefios. Para
ello, utiliza una revision de la literatura y una estrategia de andlisis y
diagndstico basada en McHarg (1964). Como resultado, presenta una serie
de estrategias para planificar un paisaje resiliente en el contexto urbano.
Entre ellos se encuentra la creacion de una red de paisajes multifuncionales
que se conectan a través del sistema hidrologico de la region y la creacion
de corredores ecologicos, que apuntan a integrar los elementos de
infraestructura verde en este marco. Asi, se destaca el uso de SbN en el
contexto de la planificacion urbana, capaz de establecer una relacion
armonica entre la ciudad y el entorno.

Palavras-clave

Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), Infraestructura Verde,
Cuenca Paranoad, Distrito Federal, Resiliencia, Cerrado.
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RESILIENT CERRADO: PLANNING
THE LANDSCAPE WITH NATURE-
BASED SOLUTIONS (NbS)

Caroline Ferreira Fernandes
Luiz Pedro de Mello César
Camila Gomes Sant’/Anna

ABSTRACT

Landscape planning guided by Nature Based Solutions (NbS) has been
presented in several studies as a way to promote urban development
in line with the green and blue system of cities. However, traditional
urban planning disregards important functions performed by nature,
which, associated with the disorderly and progressive growth of cities,
disintegrates the urban environment from the context in which it is in-
serted and contributes to an ecosystem imbalance. This phenomenon
has been observed in cities located in the Brazilian cerrado, in view of
the region’s deforestation and the continuous loss of biodiversity. So-
lutions that address the connection and preservation of natural dyna-
mics, including the continuity of gene exchange, can be responsible for
the systemic reintegration of degraded areas, impacting communities
and helping to preserve fauna and flora. This issue is also connected
with the need to maintain vital watercourses for the supply of 6 of the
8 main hydrographic basins in Brazil. Therefore, the objective of this
study is to establish a proposal for green infrastructure, on a regional
scale, having as a cutout the Paranod Basin in the Federal District,
an important hydrographic unit for the maintenance of the region’s
natural resources and for the preservation of Brazilian biomes. To do
so, it uses a literature review and an analysis and diagnosis strategy
based on McHarg (1964). As a result, it presents a series of strategies
for planning a resilient landscape in the urban context. Among them is
the creation of a network of multifunctional landscapes that connect
through the region’s hydrological system and the creation of ecological
corridors, which aim to integrate the elements of green infrastructure
within this area. Thus, the use of SbN in the context of urban planning,
capable of establishing a harmonious relationship between city and
environment, stands out.

Keywords
Nature Based Solutions (NbS), Green Infrastructure, Paranod Basin,
Distrito Federal, Resilience, Cerrado.
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INTRODUCAO

Estamos presenciando uma mudanca de posicionamento/conscién-
cia em relacdo a forma de se viver e interagir com as cidades. E cada
vez mais presente o discurso de promover o desenvolvimento urbano
respeitando a natureza, resultando em instrumentos e politicas pu-
blicas voltadas para a preservacéo e protecdo de areas ambiental-
mente importantes em meio urbano.

O planejamento tende a ser mais sistémico e integrado, refletindo
sobre questdes como o esgotamento dos recursos naturais e o pro-
cesso vertiginoso do crescimento das cidades. Ja sdo conhecidas as
consequéncias desse processo, cujos impactos socioambientais sdo
agravados pela baixa capacidade de resiliéncia urbana frente as mu-
dancas climaticas que se apresentam.

No Brasil, a urbanizagéo acelerada na regido Centro-Oeste, geral-
mente, ndo leva em conta os aspectos ambientais e paisagisticos,
acarretando grandes prejuizos ao bioma cerrado (Medeiros, 2008).
Considerado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o
Cerrado apresenta extrema abundéancia de espécies endémicas e so-
fre uma excepcional perda de habitat. Do ponto de vista da diversi-
dade bioldgica, o Cerrado brasileiro é reconhecido como a savana
mais rica do mundo, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja
catalogadas (MMA, n.d.).

O bioma também se destaca pela importancia de seu potencial hi-
drico e por isso carrega o titulo de “"Ber¢o das dguas do Brasil”. Se-
gundo o bidlogo e pesquisador da Embrapa, José Felipe Ribeiro, em
entrevista concedida ao Instituto Humanitas Unisinos e realizada por
Santos (2017), o cerrado “concentra nascentes que alimentam oito
das 12 grandes regides hidrogréficas brasileiras” e nele nascem os
“rios que originam seis das principais regides de hidrograficas brasi-
leiras”.

A mudancga da capital do pais para o Planalto Central iniciou um
grande processo de alteracdo da paisagem natural do cerrado. No
caso de Brasilia, apesar de ser uma cidade jovem, comparada com
outras metrépoles nacionais, ja experimenta os impactos do proces-
so de urbanizacdo desenfreada e enfrenta a questdo da mitigacdo
dos impactos ambientais junto as demandas e desafios sociais que se
colocam frente a uma cidade em crescimento.

No Distrito Federal, é possivel analisar esses impactos de maneira
mais veemente na Bacia do Lago Paranod. Isso porque essa bacia
hidrografica esta localizada integralmente no territério do DF e in-
corpora maior parte da area urbanizada da regido. Estudos apontam
que ja no ano de 2009, as areas urbanas ocupavam aproximadamente
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10 termo popularizado na
década de 2000, é utilizado
para definir a época em
que as agBes humanas
comegaram a provocar
alteragdes biofisicas em
escala planetaria, em
destaque, as variagGes
climaticas.

341 Km na bacia, o equivalente a 34% da area e que esta taxa s6 ndo
era maior devido a presenca de grandes areas de preservacao per-
manente em seu limite, como o Parque Nacional de Brasilia (300km?),
a Reserva do IBGE (14 km?), o Jardim Boténico (40 km?) e a Fazenda
Agua Limpa da UnB (45 km?) (Menezes, Roig, Almeida, Soares Neto &
Bakker, 2010). Hoje, as areas de preservacgao localizadas dentro da
bacia continuam fortemente pressionadas pela expansdo urbana em
crescimento acelerado.

Diante das consequéncias causadas pelas relagdes entre homem e
meio ambiente, podemos considerar que um dos grandes desafios
do Antropoceno’ é a necessidade de uma mudanca de paradigma,
de se pensar o territério de maneira integral. A partir da década de
1980 a natureza comeca a ser pensada pela maioria dos agentes in-
tervenientes na agenda urbana como parte das solugdes e ndo mais
algo a ser dominado. Surgem com forga as discussGes sobre como
promover qualidade de vida por meio do redesenho da Paisagem das
Cidades (Santanna, 2020).

Assim, uma nova visdo sobre a paisagem, que considera as rela¢des eco-
logicas e os ecossistemas para produzir inovagdes que promovam a sus-
tentabilidade, tem influenciado também o campo da morfologia urbana:

“A anélise de diversos aspectos relacionados a paisagem e
sua estrutura superficial, sua fisiologia e seus processos na-
turais associados, se sobrepde a andlise da forma urbana.
Permite assim interpretar o desempenho das func¢des natu-
rais do ecossistema da bacia urbanizada, construindo, dessa
forma, um instrumento essencial no processo de planejamen-
to ambiental” (Bonzi, 2015 citado por Machi Castafier, 2018).

Neste sentido, a Infraestrutura Verde - green infrastructure (Gl)
- surge como uma ferramenta multifacetada para se pensar o pla-
nejamento e projeto da paisagem, propondo a criacdo de uma rede
composta por sistemas verdes e azuis no territério que possibilite a
expressao da estrutura da paisagem no seu sentido mais amplo (San-
tanna, 2020). Segundo Herzog & Rosa (2010), a Infraestrutura Verde:

“ (...) consiste em redes multifuncionais de fragmentos perme-
aveis e vegetados, preferencialmente arborizados (inclui ruas
e propriedades publicas e privadas), interconectados que rees-
truturam o mosaico da paisagem. Visa manter ou restabelecer
0s processos naturais e culturais que asseguram a qualidade de
vida urbana” (Benedict & McMahon, 2006; Ahern, 2007 citado
por Herzog & Rosa,2010).

A implementacdo de tecnologias da Infraestrutura Verde como So-
lugdes baseadas na Natureza (SbN) é cada vez mais priorizado em
projetos urbanos, mesmo que em muitas regides do mundo essas
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2jan L. McHarg foi um dos
primeiros autores a inserir
consideragdes da perspectiva
ecoldgica no contexto do
planejamento e projeto de
paisagem. Sua obra mais
emblematica é Design with
nature (1969).

praticas tenham sido pouco desenvolvidas de fato (Machi Castafier &
Marques, 2015; Oliveira, Soares & Bonzi, 2012; Schlee, Jara, Marti-
nez & Coelho Netto, 2018 citado por Machi Castafier, 2018).

Considerando o cenario atual das cidades e os impactos refletidos no
cerrado, o presente estudo tem como objetivo tracar estratégias para
tratar a Bacia do Lago Paranog, importante regido que conecta varias
unidades de conservacédo no Distrito Federal e que se mostra uma
area ambientalmente sensivel devido ao processo de urbanizacgao,
através de uma proposta de Infraestrutura Verde. Dessa forma, bus-
ca-se elencar requisitos e diretrizes capazes de mitigar os impactos,
reverter processos nocivos e conduzir a drea em estudo ao desenvol-
vimento urbano sustentavel.

A pesquisa também almeja iniciar uma discussdo sobre como a Infra-
estrutura Verde pode ser uma ferramenta para se planejar o desen-
volvimento urbano sustentavel do Distrito Federal em consonéancia
com a promogcao dos espacos livres e Areas de Preservacéo Perma-
nente (APP).

Acredita-se que pensar essa area do ponto de vista da infraestrutura
dos espacos interconectados, entendendo a légica através de uma
visdo holistica, pode contribuir para a preservacao da bacia como um
todo e de seu bioma.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se vale de uma revisdo bibliografica e de uma estratégia de
analise e diagndstico inspirada em métodos consagrados da Arquite-
tura da Paisagem. Através de uma leitura do lugar feita a partir de ma-
pas que apresentam camadas de informacdes sobrepostas, metodo-
logia de “analise e apropria¢do do uso do solo urbano” difundida por
McHarg? (1964), o estudo aplica os conceitos da ecologia da paisa-
gem (Forman & Gordron, 1986; Pellegrino, 2000), infraestrutura verde
(Benedict & McMahon, 2006) e espacos livres de edificacdes (Magnoli,
2006).

As figuras elaboradas para anélise e apresentacdo de proposta, foram
processadas em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) a
partir da sobreposicdo de dados georreferenciados, coletados no Ge-
oportal/DF, plataforma disponibilizada pela Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Habitacdo (SEDUH).

O processo metodolégico se inicia com a contextualizagdo do Distri-
to Federal e sua relacdo com o meio ambiente. Nesta primeira fase,
foram coletados dados e analises feitas sobre a regido, em canais de
informacdo dos ¢rgdos publicos, como o Instituto Brasilia Ambiental
- IBRAM e o Governo do Distrito Federal - GDF, e em estudos acadé-
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micos relacionados ao tema. O objetivo desta fase é compreender o
cenario socioambiental do DF e identificar, na escala macro, as fragili-
dades e oportunidades da regido.

Em seguida o estudo reduz sua escala de analise para os limites da
Bacia do Lago Paranoda. A escolha da bacia (Figura 01) como recorte
projetual se deu pela sua importéncia no contexto urbano e ambiental
no DF. Nela, se insere a Regiao Administrativa de Brasilia - RAI, pro-
jetada por Lucio Costa e onde estdo concentrados os trés poderes da
Republica, as embaixadas e a populagdo com maior indice de Desen-
volvimento Humano (IDH) do pais (Menezes et al., 2010).

MAPA DE LOCAUZACAD « BACIA DD LAGD PARAMOA
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FIGURA 01. Localizacdo da Bacia
do Lago Paranoa.

Fonte: Elaborado pelos autores com
base na Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Habita-
¢do (SEDUH).

Além disso, a Bacia do Paranoa apresenta grande valor ambiental: qua-
se dois tercos de sua érea é atualmente compreendida por unidades de
conservagao e areas protegidas (Ferrer & Negro, 2011); e a presenca
de um consideravel nimero de rios tributarios compreende a Bacia do
Lago Paranoa uma singularidade em ser a uUnica bacia integralmente
localizada no DF, possibilitando um dialogo sustentavel pioneiro entre
ambiente e planejamento (Oliveira & Steinke, 2020).
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3 Termo usado para expressar a
forma de se enxergar a natureza
por completo, compreendendo
que o planeta é um grande
sistema organico, uma rede
dinéamica de eventos inter-
relacionados onde todos
os elementos e seres estédo
conectados e influenciam uns
aos outros.

4 Termo em latim que se refere ao
“espirito do lugar”.

5 Termo usado por Lucio Costa
para caracterizar o projeto de
Brasilia. Uma cidade-parque
é constituida pelos seguintes
aspectos: definicdo em escalas,
abertura da cidade, propriedade
publica do solo, parcelamento,
hierarquizacdo viaria e harmonia
do conjunto volumétrico de sua
fisionomia, integrado ao terreno.
(JUCA, 2009).

Por fim, como resultado das etapas anteriores, este estudo apresenta
uma série de estratégias para se planejar uma paisagem resiliente no
contexto urbano. Através de uma analise socioambiental do Distrito
Federal e de sua relagdo com o Cerrado, traz uma proposta de cone-
xao dos espacos livres, por meio de diretrizes projetuais e da elabora-
cdo de um mapa sintese, que apresenta um Sistema de Infraestrutura
Verde na Bacia do Lago Paranod com a intencdo de potencializar os
processos naturais e socioculturais e desencadear um olhar sistémico®
sobre a regido.

DISTRITO FEDERAL E SUA PAISAGEM

Para o campo disciplinar da Arquitetura da Paisagem, a paisagem de
Brasilia se manifesta nas mais variadas formas e enquadramentos
dependendo das caracteristicas objetivas (meio abidtico e bidtico) e
subjetivas (sociocultural). Segundo Lauande (2007), Lucio Costa pro-
punha que a nova capital deveria, em sua morfologia, conformar-
-se a paisagem - a horizontalidade e a topografia deveriam ser seus
elementos compositivos - cidade e a paisagem natural fundiriam-
-se como resultado de um magnifico entendimento do genius loci*.

A paisagem natural a que Lauande (2007) se refere, é a paisagem do
Cerrado, bioma caracteristico do Planalto Central, composto por um
mosaico de fisionomias vegetacionais que apresenta grande biodiver-
sidade. No Distrito Federal, grande parte de sua cobertura vegetal é
composta de espécies nativas do cerrado, com arvores de porte mé-
dio, entre 15 - 25 m, arbustos e herbaceas. Em complemento, o solo
avermelhado e o pdr do sol alaranjado, resultado do clima da regido,
conformam uma tipica paisagem do cerrado brasiliense.

A ideia de fusdo entre paisagens, sinalizada no projeto da capital, tam-
bém se manifestou nos edificios projetados por Oscar Niemeyer, onde
a natureza, vista através da arquitetura de Brasilia, percorre todas as
escalas da cidade, chegando, por fim, na escala bucdélica, formada pe-
los espacos livres e arborizados, e que confere & Brasilia o carater de
cidade-parque® .

Diferentemente de outras unidades federativas do pais, o Distrito
Federal n3o ¢ dividido em cidades e, portanto, ndo ha prefeituras. E
composto por 33 Regides Administrativas (RA’s) oficialmente consti-
tuidas como dependentes do Governo do Distrito Federal. Cada uma
delas apresenta caracteristicas singulares e reproduzem a esséncia da
diversidade brasiliense (GDF, n.d.).

A medida que o Distrito Federal vai se expandindo para além da Re-
gido Administrativa de Brasilia - RAl, a ocupacao urbana irregular e
o crescimento desordenado das demais regides faz com que a cida-
de se torne, cada vez mais, o territério dos contrastes, onde a desi-
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gualdade se reflete ndo somente na distribuicdo de renda e acesso a
infraestrutura béasica, como também no acesso da populagéo a natu-
reza e a cultura.

O Distrito Federal é uma das regides brasileiras com maior desigual-
dade social. As diferencas entre moradores da capital aparecem em
aspectos como renda, falta de vagas em escolas proximas a residéncia
e até na arborizacdo das cidades (Caramori, 2019). Segundo Coelho
(2012), “a escassez de vegetacdo é um fator de diferenciacdo entre as
RegiGes Administrativas, infelizmente afeta de forma negativa a condi-
¢ao de vida em dreas periféricas.” (p. 101).

Apesar de aproximadamente 10 mil hectares de suas areas verdes
serem destinadas ao Uso Sustentavel, onde a interag&o entre popula-
cdo e meio ambiente é permitida, no Distrito Federal, estima-se que
41% destas areas estao degradadas ou perturbadas, ou seja, tive-
ram suas caracteristicas alteradas. De acordo com a Unesco (2000),
muitas dessas areas encontram-se invadidas por edificacdes ilegais,
0 que leva a contaminacdo e assoreamento dos corpos d’agua e con-
sequente queda da biodiversidade. Este percentual estd diretamen-
te relacionado a aplicacdo efetiva de politicas publicas previstas em
cada regido administrativa.

DISTRITO FEDERAL E SUA TRAMA VERDE E
AZUL

A criacdo e a manutencdo de areas protegidas ou que estejam sob re-
gimes especiais de protecdo tem sido uma prética bastante utilizada
nas sociedades humanas. Varias justificativas motivam a manutencao
de éreas silvestres, especialmente focando a conservacéo de recursos
de fauna, flora e hidricos.

“Com o objetivo de integrar, em um Unico sistema, a diversida-
de de categorias de manejo e, ao mesmo tempo, dar um carater
multifuncional as unidades, considerando a diversidade ecos-
sistémica, cultural e histérica do Brasil, foi instituido, em 2000,
o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza
- SNUC, por meio da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000”
(ICMBIO, 2012, p. 7).

De acordo com a Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o
SNUC, as Unidades de Conservacgao (UC) sdo “espaco territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracte-
risticas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico,
com objetivos de conservacéo e limites definidos, sob regime especial
de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote-
cao” (Brasil, 2000, Art. 20 § 1).

Segundo o SNUC (2000), as UC sao divididas em duas categorias prin-
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6 Conjunto de dados
disponibilizado pelo MMA,
contendo arquivos de texto e
tabelas em Excel atualizadas
com a listagem das UCs do
Distrito Federal. Recuperado de
https://dados.gov.br/dataset/
unidadesdeconservacao

cipais, as de Uso Sustentavel e as de Protecdo Integral, e subdivididas
em 12 grupos, sendo a primeira categoria composta por Parque Na-
cional, Monumento Nacional, Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica e
Refugio de Vida Silvestre; e a segunda categoria contemplando as sete
categorias restantes, Area de Protecdo Ambiental, Floresta Nacional,
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel, Reserva Particular do Patri-
ménio Natural, Reserva de Fauna, Reserva Extrativista e Area de Rele-
vante Interesse Ecoldgico.

A fim de estabelecer critérios e normas para a criagcdo, implantacao,
alteracdo e gestdo das Unidades de Conservacao no territério do Dis-
trito Federal, criou-se a partir da Lei Complementar 827, de 22 de
julho de 2010, o Sistema Distrital de Unidades de Conservacdo da Na-
tureza (SDUC). Apesar dos parques ecolégicos ndo se enquadrarem
em nenhuma categoria de Unidade de Conservacao prevista no SNUC,
eles foram considerados como uma UC pelo sistema distrital, assim
como os parques distritais.

Segundo o Instituto Brasilia Ambiental - Ibram (2019), o Distrito Fe-
deral possui 82 Unidades de Conservagéo, o que representa cerca de
4% do total de UCs espalhadas pelo territério nacional, que de acor-
do com os dados disponibilizados® pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), somam mais de 2400 unidades. Esses valores podem variar de
acordo com as fontes consultadas.

Apesar de o DF possuir aproximadamente 90% de seu territério sob
protecdo ambiental (IBRAM, 2014), essa alta proporc¢do de areas pro-
tegidas ndo significa que as areas silvestres existentes no DF est3o li-
vres de pressao e que estas estdo totalmente implantadas, uma vez
que a maior parte das UC apresenta muitas pendéncias, destacando:
situagao fundiaria irregular, falta de planejamento, recursos humanos
e financeiros deficientes, inexisténcia de delimitacdo, invasdo e ocupa-
cdo irregular, dentre outros (GEO LOGICA, 2009).

Este artigo inicia sua analise cartografica a partir da sobreposicdo de
dois dados relevantes ao estudo, as Unidades de Conserva¢édo do DF
e sua hidrografia. A combinacdo dos Dados Georreferenciados, dis-
ponibilizados pelo Sistema de Informacgdo Territoriais e Urbanas do
Distrito Federal (SITURB), permite uma visdo ampla da trama verde
e azul do DF.
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MAPA, DE LOCALIZAGAQ - BACIA DO LAGO PARANCA
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FIGURA 2. Trama verde e azul do
Distrito Federal. Fonte: Elaborado
pelos autores com base na Secre-
taria de Estado de Desenvolvimento
Urbano e Habitacdo (SEDUH).

O mapa acima (Figura 02), aponta para um sistema de areas verdes
fragmentadas do cerrado brasileiro. Segundo o Ibram (2018) esses
fragmentos ou remanescentes:

“(...) sdo fundamentais para a manutencdo da biodiversidade
na regido e encontram-se em vérias posi¢cdes da paisagem, dis-
tantes entre si, e sofrendo impactos ambientais. Os corredores
ecoldgicos tém sido apontados como uma alternativa para con-
servacdo destes remanescentes, promovendo a interligagdo e
minimizando o efeito de isolamento dos fragmentos” (Ibram,
2018, p.1).

Podemos entender que os corredores ecoldgicos:

“(...) objetivam garantir a manutencdo da biodiversidade em
grande escala dos processos ecoldgicos evolutivos, permitir o
fluxo genético entre as populagdes, aumentar as chances de so-
brevivéncia das espécies da fauna e da flora, reduzir a pressao
do entorno das unidades de conservacdo e garantir o processo
evolutivo dos ecossistemas regionais em grande escala, facili-
tando a conectividade entre essas e as areas naturais” (BRITO,

2 ed, 2012, p.115).E

>
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7 Termo introduzido pelo gedlogo
austriaco Eduard Suess (1831~
1914) que agrega todos os
ambientes do planeta onde
a vida ocorre. (Bourscheit &
Menegat, 2018).

FIGURA 3. Figura 03 - Reserva da
Biosfera do Cerrado, Fase |.

Fonte: Pagina oficial da internet da
Reserva da Biosfera da Mata Atlanti-
ca— RBMA? .

8 Disponivel em: <https://rbma.
org.br/n/mab-unesco/as-rbs-do-
brasil/>. Acesso: 18 de jun. 2021.

Dessa forma, a estratégia de corredores nao é suficiente para a con-
servagdo das espécies (fauna e flora) sendo se levar em conta uma
abordagem que deverd aliar os corredores e uma rede de areas prote-
gidas (IBRAM, 2018). Como estratégia complementar aos corredores
verdes, podemos considerar as Reservas da Biosfera’” , um importante
instrumento com potencial para que o desenvolvimento sustentavel se
torne uma realidade para além dos territérios das Areas Protegidas,
pensadas e implantadas como espagos para uma articulacdo politica
multissetorial voltada a prote¢do da diversidade bioldgica (Bourscheit
& Menegat, 2018).

No Brasil, Ycada Reserva da Biosfera é uma cole¢do representativa
dos ecossistemas caracteristicos da regido onde se estabelece’” (MMA,
n.d.). A Reserva da Biosfera do Cerrado (RBC) engloba regides do Dis-
trito Federal (Figura 03) e dos estados de Goias, Tocantins, Maranhdo
e Piaui, totalizando aproximadamente 300.000 km?(SEMA DF, n.d.).

“A escolha do Distrito Federal como local para instalar a RBC
- fase |, baseou-se em suas peculiares condicdes: significati-
va biodiversidade do Cerrado, situacdo politico-geografica,
importante acervo de pesquisas cientificas, uma area urbana
tombada como Patrimdénio da Humanidade e nascentes das
principais bacias hidrograficas brasileiras.A Reserva da Bios-
fera do Cerrado no Distrito Federal foi institucionalizada pela
Lei n°® 742, de 26 de julho de 1994, que definiu o zoneamento
e o sistema de gest&o. E composta por &rea nicleo e zonas de
amortecimento e de transicdo, ocupa uma area de aproximada-
mente 230.000 hectares e alcanga cerca de 40% do territério do
DF (Doyle, 2009, p.17).

I 17 0nas Nicleo
B Zonas Tampdo
[JZonas de Transigio

gleade IBGE

& Brasilia
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Em 2002, a UNESCO publicou um estudo sobre a perda
significativa da vegetacdo do cerrado no DF, com o titulo
“Vegetacdo no Distrito Federal: tempo e espago” - uma
avaliacdo multitemporal da perda de cobertura vegetal
no DF e da diversidade floristica da reserva da biosfera do
cerrado - fase |, no DF. Segundo o estudo, 44 anos apds o
inicio da sua ocupacdo, o Distrito Federal perdeu 57.65%
da sua cobertura vegetal original (UNESCO, 2002). Apds
apresentar dados preocupantes sobre a preservac¢do do
bioma do cerrado, o estudo propds areas prioritarias
para constituirem corredores (Figura 04) para assegurar
o fluxo génico entre as reservas e funcionar como tam-
ponamento aos impactos no entorno das mesmas, assim
como orientacdes para recuperacgao de areas degradadas
(IBRAM, 2018).

ERVA DA

RESERY
BIOSFERA

B0 CERRADO

srdl

PROPOSTA DE CORREDORES ECOLOGICOS =
POR SUB BACIAS HIDROGRAFICAS DO DISTRITO FEDERAL II lE SI "

LN

45

y

FIGURA 4. Proposta de Corredores
Ecolégicos por Sub-bacias Hidro-

gréficas do Distrito Federal.

Fonte: UNESCO (2002, p.72).
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A trama hidrografica local, assim como a verde, ndo deixa de apresen-
tar sinais de desgaste e perigo evidente. Um exemplo disso é a crise
hidrica enfrentada pelo Distrito Federal entre 2016 e 2017, ocasionada
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FIGURA 5. Estratégia de Configu-
racao de Conectores Ecolégicos.

Fonte: Fonte: PDOT (2009)

pelo longo periodo de estiagem e pela escassez hidrica nos reserva-
torios, que resultou em uma politica de racionamento de agua pelo
periodo de um ano (Capodeferro, Smiderle, Oliveira & Diniz, 2018).

Os estudos e propostas apresentados acima auxiliaram o Governo do
Distrito Federal e outros 6rgéos a tragar agdes prioritarias para a con-
servacao e manutencdo das areas protegidas e dos corpos hidricos do
DF, dentre elas, esta o estabelecimento de conectores ambientais (Fi-
gura 05), conceito introduzido no plano de Estratégia de Integracao
Ambiental do Territério, reconhecida pelo Plano Diretor de Ordena-
mento Territorial - PDOT, instituido pela Lei Complementar n°® 803,
de 25 de Abril de 2009, e que tem como finalidade resgatar a vocacao
socioambiental de certos espacos de ligagdo entre ecossistemas. Se-
gundo o plano, os principais agentes conectores sdo os corpos hidricos
do Distrito Federal.

[——— MAPA 4 - Estrategia de Configuraco de Conectores Ecolégicos

Plang Custor de Cedenaments Tesitonal do Dt Frderal - POOT
b o B33 1008

Podemos destacar o papel importante que a Bacia Podemos destacar
o papel importante que a Bacia do Lago Paranoa vem apresentando
até aqui. Em todos os mapas apresentados, ela se mostra como peca
chave para a conexdo da trama verde e azul do Distrito Federal, pois
dois dos trés nucleos da Reserva da Biosfera do Cerrado, no DF, estédo
inseridos na bacia, assim como um dos maiores simbolos hidricos da
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FIGURA 6. Anélise da evolugéo do
padrao de uso e ocupacdo do solo
na Bacia do Lago Paranoa.

Fonte: Elaborado pelos autores com
base na Companhia de Planejamen-
to do Distrito Federal (CODEPLAN).

capital, o Lago Paranoa. Para melhor entender o papel dessa extensao
no desenvolvimento sustentavel da regido, avancamos com a pesquisa
considerando seu recorte.

BACIA DO LAGO PARANOA

O Lago Paranoa, importante elemento paisagistico e cultural de Bra-
silia, € um reservatério artificial urbano, formado pelo barramento do
rio Paranoa em 1959 (Medeiros, 2008). A Bacia Hidrografica de Con-
tribuicdo do Lago Paranoa é delimitada pela linha de cumeada da Es-
trada Parque Contorno (EPCT, DF-001), o divisor de dguas da bacia e
a barragem do lago (Menezes et al., 2010), e se localiza na regigo cen-
tral do Distrito Federal, correspondendo a 18% do territério. A bacia
esta contida na regido hidrografica do Parana, regido responsavel pela
maior area drenada do DF (Ferrante, Rancan & Netto, 2001 citado por
Costa, 2013) e se subdivide em 5 unidades hidrograficas: Santa Maria/
Torto, Bananal, Riacho Fundo, Ribeirdo do Gama e Lago Paranod (Cos-
ta, 2013).

A Bacia do Lago Paranoa apresenta um contingente populacional ex-
pressivo, visto que nela encontram-se situadas quase que, no seu to-
tal, as nove regides administrativas de Brasilia e, em sua integra, a par-
te planejada da capital do pais (Fonseca, 2001 citado por Menezes,
2010). O grau de antropismo no Distrito Federal, ao longo dos anos,
vem aumentando de forma significativa (Figura 06), tornando esta ba-
cia hidrografica isolada em um adensamento urbano com areas verdes
mantidas em Unidades de Conservacédo - UC que ndo se conectam en-
tre si de forma suficiente para permitir as interacdes ecossistémicas.

MAPA DE USO E OCUPACAQ
DO SOLO - BACIA DO LAGO
PARANOA

Andlise da evolugiio do padréo
de uso e ocupagdo do solo na
Bacia do Lago Paranod

Legenda:

I campo

B cerraco

Il et e gaeria

Il Refiorestamento
Agricultura

B corpos aagua

I Area urbanizada

1954 1973

1984 1994 : 1998

Autora: Caroline Ferreira Femandes
Orientagao: Luiz Pedro de Mello Gésar &
Canila Gomes Sant'Anna

Fonte: Companhia de Planejamento do Distrito
Federal (CODEPLAN):

Mapeamento da cobertura da terra do Distrito
Foderal (1954-2019).

Base cartografica: SICAR 1002, ESRI Satellite.
WGS 84 / Pseudo-Mercator.
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FIGURA 7 Unidades de Conser-
vacdo e Conectores Ambientais da
Bacia do Lago Paranoa.

Fonte: Elaborado pelos autores com
base na Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Habita-
cdo (SEDUH).

A figura acima foi elaborada a partir da sobreposicdo de duas bases
cartograficas: evolucdo da malha urbana e cobertura vegetal do solo,
disponibilizadas pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal
(CODEPLAN), com dados atualizados até o ano de 2019. Os resulta-
dos, obtidos a partir dessa analise, permitem observar que a urba-
nizagdo no recorte da bacia tende a se expandir em duas vertentes
de crescimento: a Leste e a Oeste, acompanhando a malha viaria do
Distrito Federal. Os fragmentos vegetais presentes nos limites Norte e
Sul da bacia, ainda que pressionados pelo avanco da malha urbana, se
mostram resilientes.

Visando tratamento integrado e articulado aos espacgos vocacionados
para a fun¢do socioambiental de conexdo de ecossistemas, a proposta
de conectores ambientais, elaborada pelo Plano Diretor de Ordena-
mento Territorial - PDOT, foi tragada sobre os principais corpos hi-
dricos que compdem as unidades hidrograficas da bacia. A maioria

dessas conexdes interliga os bracos norte e sul do Lago Paranod as
Unidades de Conservacgéo de Protecdo Integral, como o Parque Nacio-
nal de Brasilia, considerado uma Zona Nucleo da Reserva da Biosfera
do Cerrado, no DF, passando por parques ecoldgicos e outras Unida-
des de Conservacdo (Figura 07).

-

-— . 4
’4 conector ambiental -

ribeirdo Bananal

conector ambiental -
ribeirdo do Torto

conector ambiental -
ribeirdo do Gama

A
& conector ambiental
Reserva do Guaré/

Riacho Fundo
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9 Consideram-se os espagos
livres como uma das principais
infraestruturas urbanas, pois
neles e por eles grande parte da
vida cotidiana tem lugar, assim
como sao um dos principais
palcos dos conflitos e acordos
da sociedade. O espaco publico,
a rua em especial, tem papel
estruturador na constituicdo

da forma urbana, pois reflete

as formas de mobilidade,
acessibilidade e circulagao,
parcelamento e propriedade

da terra urbana (Macedo et. al,
2012, p. 143)

Os conectores ambientais tém a finalidade de resgatar a vocacdo so-
cioambiental de certos espagos de ligagdo entre ecossistemas (PDOT,
2007). Esses conectores se baseiam em principios da ecologia da pai-
sagem, sugerindo a criagdo de redes compostas por fragmentos da
natureza e corredores interligados permeando a matriz urbana (Me-
deiros, 2008). O PDOT (2007) ainda sugere uma “estratégia mais ampla
dos corredores ecologicos”:

“Os estudos mais aprofundados sobre os ecossistemas estéo
indicados como uma das a¢des necessarias a implementacéo
da estratégia, e que, certamente, viriam demonstrar como es-
tas areas poderiam ser incluidas, ou ndo, na estratégia mais
ampla dos corredores ecoldgicos . . . . Aindica¢do de conecto-
res no PDOT nao pretende esgotar todas as possibilidades de
conexao entre ecossistemas no territério do Distrito Federal.
Foram estabelecidas as conexdes mais evidentes e com maior
possibilidade de gestdo integrada. Privilegia-se, de fato, a po-
tencialidade que os espagos oferecem em termos da funcao
socioambiental de conexdo de ecossistemas” (PDOT, 2007, p.
279-280).

Do ponto de vista do seu sistema hidrolégico, a bacia apresenta uma
conformacdo geoldgica denominada de domo estrutural de Brasilia,
que faz com que a sua rede de drenagem tenha uma conformacao
circular e concéntrica, o que garante uma proteg¢éo natural dos seus
ecossistemas, quase como um nicho. As nascentes dos cérregos Ba-
nanal e Vicente Pires quase se tocam devido a essa configuracdo.
Uma caracteristica interessante do seu padrao superficial de drena-
gem é o sentido de escoamento de Oeste para Leste. Dessa forma, a
localizacdo do Lago Paranoa determina que tudo que ocorre na bacia
de drenagem tende a precipitar-se para ele, ou seja, o lago pode ser
considerado como indicador ou ‘termémetro ambiental’”” da bacia
(Menezes, 2010).

Pode-se também, através de uma analise das informac¢des da figura
07, observar que o Lago Paranoa tem potencial para servir como nu-
cleo irradiador de conexdes funcionais entre as areas verdes do DF
por meio de um sistema de corredores riparios. Além de contar com a
contribuicdo de seus principais afluentes, Ribeirdo do Torto, Ribeirédo
do Gama, Ribeirdo Riacho Fundo e Ribeirdo Bananal, o Lago recebe
aguas de corregos menores e drenagens pluviais urbanas.

DIRETRIZES PARA A ESCALA MACRO

A partir da analise sobre a dindmica das areas verdes e azuis inseri-
das no Distrito Federal e posteriormente pelo recorte sobre a Bacia
do Lago Paranoa, foi feito um levantamento das unidades de conser-
vacao localizadas dentro desse recorte, dos corpos hidricos presen-
tes e dos demais espacos livres’ que possuem potencial para que,
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FIGURA 8. Rede de Infraestrutura
verde que conecta ecossistemas e
paisagens em um sistema de hub,
links e sites. Fonte: Benedict &
McMahon (2006).

através de uma intervencdo projetual, se tornem zonas verdes pro-
vedoras de servicos ecossistémicos, recreativo e paisagistico, como
pragas, parques e vias.

O resultado desse levantamento favoreceu uma proposta guiada pelo
principio da conectividade da infraestrutura verde (Figura 08) que pro-
move “a relacdo entre a estrutura espacial e as fungdes e os processos
ecolégicos” (Breuste et. al., 2008 citado por Lovell & Taylor, 2013) da
paisagem, que é construida por um sistema verde conectado, com-
posto por lugares-sites (patch), conexdo -links e nds -hubs (chamados
também como cores ou matriz), interligando o ecossistema e a paisa-
gem natural e antropica (Firehock, 2012 citado por Santanna, 2020).

Esse sistema promove a conectividade ecoldgica ndo apenas arti-
culando a rede verde fisica, como também as suas diferentes fun-
coes ecoldgicas (Hansen & Pauleit, 2014 citado por Santanna, 2020).
Compreende um sistema de corredores verdes, corredores riparios
e passeios verdejados (links), que se conectam a areas verdes, como
pragas, parques e bosques (sites), e a areas de refugio e habitat para
a vida silvestre, como areas de protegao integral (hubs). Os sites fun-
cionam, muitas vezes, como trampolins ecolégicos (stepstones), os
quais sao vitais, uma vez que permitem a mobilidade das espécies na
paisagem, funcionando como pontos de parada, pois eles ndo conse-
guiriam sozinhos ser habitat das espécies (Firehock, 2012 citado por
Santanna, 2020).

inter-regional link
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Em conformidade com o principio da conectividade, um sistema de
hubs, links e sites foi proposto para a interligar ecossistemas e paisa-

gens, dentro do recorte da bacia, buscando favorecer uma maior resili-
éncia ecoldgica e proporcionar, ainda, beneficios sociais e econdmicos
para a regido (Figura 09).

FIGURA 9. Levantamento das areas
verdes segundo o principio da co-
nectividade. Fonte: elaborado pelos
autores a partir de base do Google
Earth, 2021.

O levantamento acima identifica areas residuais, parques, pragas e
areas de preservacdo existentes e aponta o potencial ecoldgico dessas
areas. Em seguida, apresenta vias expressas e corpos hidricos como
potenciais conectores do mosaico de paisagens, criando assim uma
rede de areas verdes e azuis.

Do ponto de vista social, é positivo associar a revitalizacdo ambiental
com o aumento da qualidade de vida da popula¢do, uma vez que a
recuperacao e criagdo de novas areas verdes na cidade, assim como a
conexao dessas areas através de corredores ecoldgicos, proporcionam
espacos de lazer e descanso ao ar livre, que permitem um maior con-
tato do homem com a natureza, ao mesmo tempo que podem mitigar
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10 Termo utilizado recentemente

com o intuito de explicar

0 processo de expulsao

de moradores em areas
economicamente fragilizadas
devido a supervalorizagao
imobiliaria decorrente de
uma requalificagdo ambiental
(Santanna, 2020, p.286).

17350 ‘os beneficios que

as pessoas obtém dos
ecossistemas’ (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005,
p. 23), a partir do estoque de
ativos naturais” (Santanna,
2020, p.116).

os efeitos negativos das mudancas climaticas, como ilhas de calor e
alagamentos.

No entanto, ainda que a requalificacdo ambiental, através da criacdo
de parques e areas verdes inseridos na malha urbana, apresente inu-
meros beneficios para a cidade e sua populagdo, é necessario que es-
sas a¢des venham acompanhadas de instrumentos sociais para garan-
tir o direito a cidade para a popula¢cdo mais vulneravel. Esse cuidado
se baseia na premissa de que em areas de maior fragilidade econdémica
e social pode haver um processo de gentrificacdo verde'® decorrente
da revitalizagdo implementada.

No caso da Bacia do Lago Paranod, segundo a pesquisa realizada em
2018 pelo Instituto de Estudos Socioecondmicos (Inesc) intitulada
“Mapa das Desigualdades 2019”, ha trés Regides Administrativas que
apresentam maior desigualdade social em relagdo as outras no mesmo
limite. Sdo elas: Vicente Pires, Riacho Fundo e Riacho Fundo I, locali-
zadas no extremo Leste do limite da bacia. Tais areas foram ocupadas,
inicialmente, de maneira irregular e apresentam discrepéncias de in-
fraestrutura urbana em rela¢do as outras RAs.

Vale ressaltar que, apesar do estudo considerar que as areas de maior
fragilidade econdmica relacionada a questdo ambiental no DF estejam
localizadas para além dos limites da bacia, deve-se ter o cuidado de
apresentar uma gestao integrada de implementacdo dessa malha ver-
de e azul para garantir que esse processo ndo comprometa o direito de
moradia e acesso as benfeitorias que a proposta ambiciona. Portanto
sugere-se um olhar acurado sob esta perspectiva para que, através de
politicas publicas elaboradas ainda na concepc¢éo do projeto, a popu-
lagdo mais suscetivel seja amparada.

Por fim, o desenvolvimento de um sistema de hubs, links e sites exem-
plificado nesta se¢do contribuiu para a elaboracdo de requisitos e di-
retrizes para uma Infraestrutura Verde Urbana na Bacia do Lago Pa-
ranoa, que teve como objetivo potencializar os processos naturais e
socioculturais e desencadear um olhar sistémico sobre a regido e o
Distrito Federal.

INFRAESTRUTURA VERDE URBANA PARA A
BACIA

Apds as analises de mapas e informacdes relacionadas ao sistema da
Bacia do Lago Paranoa, propde-se uma rede de espagos verdes e azuis
por todo esse recorte (Figura 11), no intuito de conceber um Siste-
ma de Infraestrutura Verde Urbana que visa o aumento da oferta de
servigos ecossistémicos'' prestados pela natureza e pelos processos
naturais, dentro do Distrito Federal.
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FIGURA 10. Representacdo de co-
nectividade através dos corredores
verdes e ripérios.

Fonte: Elaborado pelos autores ten-
do como base imagens do Google
Earth.

estrada pargue
do contormno

Essa infraestrutura urbana busca a melhoria e o aprimoramento des-
ses servicos. O sistema inclui também a oferta de espacos verdes ur-
banos trabalhados paisagisticamente (vias arborizadas, parques, jar-
dins, hortas comunitarias, etc.), e outros elementos seminaturais ou
artificiais (tetos verdes, fachadas verdes, jardins de chuva...). A pro-
posta incorpora novas formas e designs que emulam processos natu-
rais, buscando melhorar a capacidade biolégica urbana (CEA, 2014).

A proposta incorpora ainda, o entendimento de que a cada espaco ou
elemento conectado pela rede, é atribuida uma funcionalidade ecos-
sistémica prépria dentro do conjunto. Essa funcionalidade foi determi-
nada pelo principio da conectividade, mencionado anteriormente, e foi
dividida em trés categorias, sdo elas:

1. Corredores verdes e riparios: a partir do estudo do sistema hi-
drico e da analise das principais vias que cortam a regido de-
marcada, propde-se a criacdo de corredores verdes associados
a malha viaria do DF e corredores riparios a partir da indica-
¢do dos conectores ambientais na regido (Figura 10) pelo PDOT.
Esses corredores funcionam como ponte de conexdo entre as
demais areas verdes incorporadas, costurando toda a trama
proposta (links).

2. Unidades de Conservacao e novas areas verdes: as Unidades de
Conservacado de Uso Sustentavel e de Protegdo integral que se
inserem na malha urbana densa do DF, no limite da Bacia Hi-
drografica do Paranoa, foram adicionadas novas areas verdes,
distribuidas pela regido, que demonstraram grande potencial
ecossistémico. Esse conjunto de areas formado por parques
ecoldgicos, pragas, parques urbanos, areas verdes residuais e
espacos livres ndo edificados, tem o papel de servir como ponto
de parada na transicdo entre as espécies e integracdo entre o
homem e o meio ambiente. (sites)
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12 5 cinturgo verde, conhecido
em lingua inglesa como
greenbelt, surge no século XIX,
no contexto do movimento das
cidades-jardim desenvolvido
pelo tedrico Ebenezer Howard,
com a perspectiva econdmica
e agricola de fazer a transicdo
entre o me'io urbano e rural e
que hoje se expande para 0s
seus valores recreacionais e de
lazer (Santanna, 2020, p.91).

FIGURA 11. Proposta de um Siste-
ma de Infraestrutura Verde para a
Bacia do Lago Paranoa. Fonte: Ela-
borado pelos autores tendo como
base o Google Earth.

3. Zonas nucleo da Reserva da Biosfera do Cerrado: propde-se
a adicdo de duas novas zonas nucleo a Reserva de Biosfera do
Cerrado, fase |. A criacdo destas novas zonas, localizadas nas
pontas leste e oeste, estabelece um cinturdo verde' ao redor
dos limites da bacia, com o objetivo de conter o avanco desor-
denado da malha urbana e proteger a biodiversidade do cerra-
do, promovendo a resiliéncia do bioma. (Hubs)
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13 /4o Cerrado” termo cunhado
pelo historiador goiano Paulo
Bertran (1948) e pelo fotégrafo
Rui Faquini (1943).

Dessa forma, a proposta do Sistema de Infraestrutura Verde, tem
como principais objetivos:

1.Promover a sensibilizagdo sobre a relagdo natureza-biodiversi-
dade e sociedade, principalmente sobre os bens e servigos ecos-
sistémicos no Cerrado;

2. Criar ambientes que favorecam a saude, o bem-estar coletivo e
a habitabilidade geral da cidade;

3. Potencializar a biodiversidade na Bacia do Lago Paranoa, de
forma a mitigar os impactos causados pelo processo de urba-
nizacdo das Regides Administrativas - RAs, implementando a
conectividade espacial e funcional entre os espacos verdes ur-
banos e periféricos.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresenta um sistema de Infraestrutura Verde como uma fer-
ramenta capaz de nortear o planejamento da Paisagem Cerratense’
do Distrito Federal. A partir das caracteristicas da bacia hidrografica,
indica caminhos para o desenvolvimento urbano em consonancia com
a capacidade ambiental do territorio. A aplicagdo conceitual de um
Sistema de Infraestrutura Verde na Bacia do Lago Paranod, dentro de
uma dinédmica integrada do planejamento urbano e ambiental, salienta
o importante papel das Solu¢Bes baseadas na Natureza - SbN como
forma de promover o desenvolvimento sustentavel das cidades.

As analises feitas sobre a Bacia Hidrografica do Lago Paranoa demons-
traram o potencial para a aplicagdo dos dispositivos de Infraestrutura
Verde e outras SbN. Acredita-se, a partir dessas leituras, que a imple-
mentacdo dessas solugcdes, como as propostas neste estudo, se ado-
tadas de imediato, sdo capazes de mitigar os processos nocivos causa-
dos nos ultimos anos pela ocupacado do territdrio e ainda preservar os
recursos naturais da bacia.

As propostas aqui apresentadas se deparam com limitagdes de dados,
os quais foram coletados a partir de estudos genéricos sobre os assun-
tos abordados e se aplicam a uma escala macro, devendo servir como
requisitos e diretrizes para estudos mais aprofundados sobre solu¢des
locais, que atestem também outras metodologias e consigam avancar
a nivel de detalhe.

A criacdo de propostas e a¢des promovidas pelo governo para a con-
servacao e manutencdo das areas protegidas e dos corpos hidricos do
DF, como a criacdo das Reservas da Biosfera do Cerrado e o estabe-
lecimento de conectores ambientais, estimula também outros projetos
complementares e demonstra a importancia do bioma do Cerrado e
seu papel no desenvolvimento das cidades.
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Ressalta-se que as intervengdes propostas dependem de estudos mais
avancados para serem de fato colocadas em pratica e devem contar
com a participacdo e fiscalizacdo da populagéo local, no sentido de
exigir equidade social como premissa principal para os desdobramen-
tos futuros. O interesse e trabalho em conjunto dos administradores
das Regides Administrativas do DF, dos governantes, pesquisadores e
profissionais também fortalece a implementagdo dessa rede interliga-
da de infraestrutura verde.

Este estudo pretende, ainda, sedimentar uma base referencial para
que propostas e pesquisas relacionadas ao tema possam avancar a
nivel de detalhe, focadas em casos especificos e identificados como
criticos dentro da bacia, requerendo uma analise de cunho local.
Entre as questdes identificadas como potenciais objetos de estudo
estdo as apropriagdes das APPs, em particular aquelas as margens
do Lago Paranoa e, principalmente, a analise e o desenho ambiental
das Unidades de Conservacdo imersas no meio urbano, tais como o
Parque Ezechias Heringer, Parque Canjerana, Parque Bernardo Saido,
dentre outras areas nao definidas como parque, mas que possuem
relevancia ecoldgica

REFERENCIAS

Acselrad, H., Campello, C., & Bezerra, G. (2009). O que é Justica Ambiental (1a ed).
Rio de Janeiro, RJ: Garamond.

Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz. (2014). La Infraestructura Verde Urbana de Vitoria-
Gasteiz: Documento de Propuesta. Recuperado de www.vitoria-gasteiz.org/cea

Benedict, M. A., & McMahon, E. (2006). Green infrastructure: linking landscapes and
communities. Washington, DC: Island Press.

Bonzi, R. S. (2015). O zoneamento ambiental geomorfolégico como método para
planejar a infraestrutura verde em areas densamente urbanizadas. Revista Labverde,
1(10), 104-132. doi: https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275.v1i10p104-132

Bourscheit, A., & Menegat, R. (2018). Reserva da Biosfera do Cerrado no Distrito
Federal: zona de agdo pela sustentabilidade. Ciéncia & Trépico, 42(2), 29-52. doi:
https://doi.org/10.33148/CeTROPIC02526-9372.2018v42n2(1707)29-52p

Brito, F. (2006) Corredores ecoldgicos: uma estratégia integradora na gestdo de
ecossistemas (7a ed). Floriandpolis, SC: Editora UFSC.

Capodeferro, M., Smiderle, J. J., Oliveira, L. A. D., & Diniz, D. T, L. (2018).
Mecanismos adotados pelo Distrito Federal no combate a crise hidrica. Trabalho
apresentado no XXXVI Congresso Interamericano de Ingenieria Sanitaria Y
Ambiental. Guayaquil, Equador.

Caramorl, . (2019). DF: regides mais pobres sofrem com tudo, até com a falta de
arvores. Jornal Metrépoles. Recuperado de: https://www.metropoles.com/distrito-
federal/economia-df/df-regioes-mais-pobres-sofrem-com-tudo-ate-com-falta-de-
arvore

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 91



Coelho, J. M. (2012). Evolugdo Urbana em Brasilia entre 2000 e 2010 - aspectos
socioecondmicos, morfoldgicos e ambientais da segregagdo socioespacial.
Dissertacdo de Mestrado. Brasilia, DF: Universidade de Brasilia.

Costa, M. E. L (2013). Monitoramento e modelagem das dguas da drenagem urbana
na bacia do lago Paranoa. Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia Ambiental e
Recursos Hidricos, Publicacdo PTARH.DM-148/2013, Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

Doyle, P. M. M. C. (2009). Reserva de Biosfera do Cerrado no Distrito Federal.
Brasilia: Instituto Brasilia Ambiental, Governo do Distrito Federal. p. 15-23.

Ferrante, J.E.T., Rancan, L., & Netto, P.B. (2001). Meio Fisico In: Fonseca, F. O.
Olhares sobre o Lago Paranod, Brasilia - DF: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos, SEMARH 2001, 12 edigé&o.

Ferrer, G. G., & Negro, G. D. (2011). Unidades de conservagao ambiental da bacia do
Lago Paranod. Revista dos Estudantes de Direito da UnB, (10), 365-399. Recuperado
de https://periodicos.unb.br/index.php/redunb/article/view/20310

Firehock, K. (2012). Strategic green infrastructure planning: a multi-scale approach.
Washington, DC: Island Press.

Fonseca, F. O. (2001). Olhares sobre o Lago Paranoa. Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - SEMARH, Brasilia-DF. 425 p.

Forman, R., & Godron, M. (1986). Landscape ecology. Nova York, NY: John Wiley &
Sons.

GEO LOGICA Consultoria Ambiental. (2009). Diagndstico Ambiental - PEEH, 141.
Brasilia, DF.

Gould, K. A., & Lewis, T. L. (2016). Green Gentrification: Urban sustainability and the
struggle for environmental justice. Routledge.

Governo do Distrito Federal (GDF). Sobre Brasilia. Geografia. Recuperado de http://
www.df.gov.br/333/

Hansen, R., & Pauleit, S. (2014). From multifunctionality to multiple ecosystem
services? A conceptual Framework for multifunctionality in green infrastructure
planning for Urban Areas. Ambio, 4(43), 516-29. Recuperado de: https://www.
academia.edu/18650104/From _Multifunctionality_to_Multiple _Ecosystem_
Services_A _Conceptul_Framework _for _Multifunctionality_in _Green_
Infrastructure_Planning_for_Urban_Areas

Herzog, C. P., & Rosa, L. Z. (2010). Infraestrutura verde: sustentabilidade e resiliéncia
para a paisagem urbana. Revista LabVerde, (1), 6. Sdo Paulo, SP.

IBRAM - Instituto Brasilia Ambiental. (2019). Unidades de Conservacéo. Brasilia
Ambiental. Governo do Distrito Federal (GDF). Recuperado de: http://www.ibram.
df.gov.br/unidades-de-conservacao/

IBRAM - Instituto Brasilia Ambiental. (2018). Corredores ecoldgicos para o Distrito
Federal. Governo do Distrito Federal (GDF). Superintendéncia de Gest&o de Areas
Protegidas, 1-4.

ICMBIO. (2012). Plano de Manejo da Area de Protecio Ambiental do Planalto Central
- Brasilia Encarte 1 - Contextualizagdo da Unidade de Conservagdo: MMA, ICMBIO,
APA do Planalto Central.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 92



INESC - Instituto de Estudos Socioeconémicos. (2019). Mapa das Desigualdades.
Recuperado de: https://www.inesc.org.br/mapa-das-desigualdades-2019/

Jucd, J. M. (2007). Principios da cidade-parque: categoria urbana concebida no
Plano Piloto de Brasilia. Vitruvius. Recuperado de: https://vitruvius.com.br/revistas/
read/minhacidade/10.113/1824

Lauande, F. (2007). O projeto para o Plano-piloto e o pensamento de Lucio
Costa. Vitruvius. Recuperado de https://vitruvius.com.br/revistas/read/
arquitextos/08.087/223

Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. (2000, 18 de julho). Institui o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC. Diario Oficial da Uni&o, sec¢éof.
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. (2000, 19 de julho). Recuperado de
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19985.htm

Lovell, S., & Taylor, J. (2013). Supplying urban ecosystem services through
multifunctional green infrastructure in the United States. Landscape ecology in
review, (28), 1447-1463.

Macedo, S. S., Custdédio, V., Gallender, F., Queiroga, E.,& Robba, F. (2007). Os
sistemas de espagcos livres e a constituicdo da esfera publica contemporéanea no
Brasil. In Terra, Carlos & Andrade, Rubens (org.): Colecdo Paisagens Culturais, v.3.
Rio de Janeiro: EBA-UFRJ, 286-297.

Machi Castafier, C. (2018). A paisagem como infraestrutura: desempenho da
infraestrutura verde na Bacia do Jaguaré como modelo de intervencdo nas
paisagens da dguas da cidade de S&o Paulo (Tese de doutorado, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sdo Paulo). Recuperado de https://
www.teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16135/tde-15012019-122054 /publico/
TECARMEMACHICASTANER _rev.pdf

Machi Castafier, C., & Marques, T. (2015, 4 de setembro). Plano de infraestrutura
verde para o campus da Cidade Universitaria. (Departamento de Paisagem e
Ambiente, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo).
Retirado de https://issuu.com/labverde/docs/plano_iev_cuaso

Magnoli, M. M. (2006). Espaco livre: objeto de trabalho. Paisagem e Ambiente:
Ensaios, (21), 175-197. doi: https://doi.org/10.11606/issn.2359-5361.v0i21p175-197

Medeiros, J. M. M. (2008). Visdes de um paisagismo ecoldgico na orla do Lago
Paranoa (Dissertacdo de mestrado, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade de Brasilia). Recuperado de https://repositorio.unb.br/
handle/10482/4880

Menezes, P. H. B. J. (2010). Avaliacéo do efeito das a¢des antrépicas no processo de
escoamento superficial e assoreamento na bacia do Lago Paranoa (Dissertacéo de
mestrado, Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia). Recuperado de https://
repositorio.unb.br/handle/10482/8629

Menezes, P. H. B. J., Roig, H. L., Almeida, T. de., Neto, G. B. S., & Isaias, F. B. (2012).
Analise da evolucgao do padrdo de uso e ocupacdo do solo na bacia de contribuicdo
do Lago Paranod - DF. Estudos Geogréficos, 8(1), 87-105. Recuperado de https://
www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/estgeo/article/view/6314 /4867

Millennium Ecosystem Assessment (MEA). (2003). Millenium Ecosystem Assessment.
Recuperado em: https://www.millenniumassessment.org/en/Framework.html.
Acesso em 27 julho 2019.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 93



Ministério do Meio Ambiente - MMA. (2021). O bioma Cerrado. Recuperado de
https://antigo.mma.gov.br/biomas/cerrado.html

Ministério do Meio Ambiente - MMA. (2021). Reserva da biosfera. Recuperado de
https://antigo.mma.gov.br/biomas/caatinga/reserva-da-biosfera.html

Oliveira, E., Soares, M., & Bonzi, R. S. (2012). Aplicagdo do desenho ambiental
para a bacia do Cdérrego das Corujas: potencialidades e limitagdes na implantagcéo
de um parque linear. Revista Labverde, 0(4), 31-62. doi: https://doi.org/10.11606/
issn.2179-2275.v0i4p31-62

Oliveira, T. M. G., & Steinke, V. A. (2020). A bacia hidrogréfica do Lago Paranoa
como geopatriménio fundante de Brasilia, Brasil: unidade de paisagem referéncia
de cultura e sustentabilidade geogréfica. Physis Terrae, 2(1), 47-62. doi: https://doi.
org/10.21814 /physisterrae.2572

Pellegrino, P. (2000, 10 de dezembro). Pode-se planejar a paisagem?. Paisagem e
Ambiente, (13). doi: https://doi.org/10.11606/issn.2359-5361.v0i13p159-179

Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal - PDOT. (2007,
novembro). Recuperado de http://www.seduh.df.gov.br/wp-conteudo/
uploads/2017/09/proposta _integracao_ambiental.pdf

Sant’Anna, C. G. (2020). A infraestrutura verde e sua contribui¢do para o
desenho da paisagem da cidade (Tese de doutorado, Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, Universidade de Brasilia). Recuperado de https://repositorio.unb.br/
handle/10482/39399

Santos, J. V. (2017, 3 de abril). Maior ameaca ao Cerrado é considerar sua vegetagcdo
nativa um estorvo ao desenvolvimento [Entrevista especial com José Felipe Ribeiro].
Revista IHU On-Line. Recuperado de http://www.ihu.unisinos.br/159-noticias/
entrevistas/566362-maior-ameaca-ao-cerrado-e-considerar-sua-vegetacao-nativa-
um-estorvo-ao-desenvolvimento-entrevista-especial-com-jose-felipe-ribeiro

Schlee, M. B., Jara, S. M., Martinez, M. |., & Coelho Netto, A. L. (2018). Effects

of urban occupation in rivers morphology: the case ctudy of upper pedras river,

in Jacarepaguad District, at the Tijuca massif. Climate Change Adaptation in Latin
America, 145-166. doi: 10.1007/978-3-319-56946-8 _9

Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal - SEMA. (2021). Reserva
da biosfera do Cerrado. Recuperado de http://www.sema.df.gov.br/reserva-da-
biosfera-do-cerrado/

Torres, P. H. C. (2017). Gentrificacéo verde, novos debates, abordagens e agendas de
luta na cidade contemporéanea. Resenha e-metropolis, 8(31).

UNESCO. (2000). Vegetagado no Distrito Federal. Tempo e Espaco (1a ed). Brasilia,
DF.

UNESCO. (2002) Vegetacéo do Distrito Federal. Tempo e Espaco: Uma avaliagdo
multitemporal da perda de cobertura vegetal no DF e da diversidade floristica (2a
ed). Brasilia, DF.

org/10.1177/0013916510383238

Driessnack, M. (2009). Response to Intervention. Journal for Specialists in Pediatric
Nursing, 14(3), 73-75. https://doi.org/10.1598/RT.64.5.10

Escobedo, F. J., Giannico, V., Jim, C. Y., Sanesi, G., & Lafortezza, R. (2019). Urban
Forestry & Urban Greening Urban forests , ecosystem services , green infrastructure

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 94



and nature-based solutions : Nexus or evolving metaphors ? o. Urban Forestry &
Urban Greening, 37(March 2018), 3-12. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.02.011

Foster, J., Lowe, A., & Winkelman, S. (2011). THE VALUE OF GREEN
INFRASTRUCTURE The Center for Clean Air Policy. The Center for Clean Air Policy.
New York.

Fraga, R. G. (2020). Solu¢3es baseadas na Natureza : elementos para a traducéo do
conceito as politicas publicas brasileiras. Universidade de Brasilia.

Gilstad-Hayden, K., Wallace, L. R., Carroll-Scott, A., Meyer, S. R., Barbo, S.,
Murphy-Dunning, C., & Ickovics, J. R. (2015). Research note: Greater tree canopy
cover is associated with lower rates of both violent and property crime in New
Haven, CT. Landscape and Urban Planning, 143, 248-253. https://doi.org/10.1016/j.
landurbplan.2015.08.005

Herzog, C., & Rozado, C. A. (2019). Didlogo Setorial UE-Brasil sobre solu¢des
baseadas na natureza. Bruxelas. https://doi.org/10.2777/698847

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2017). Classificacdo e
caracterizagdo dos espagos rurais e urbanos do Brasil : uma primeira aproximacé&o.
Coordenacgédo de Geografia. Retrieved from http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/
livros/liv100643.pdf%0Ahttp: //www.ibge.gov.br/home/geociencias/geografia/
espacos_rurais_e_urbanos/default.shtm

Instituto Polis. (2021). E REVISAO. Brasilia.

Kaplan, R. (1993). The role of nature in the context of the workplace. Landscape and
Urban Planning, 26(1-4), 193-201. https://doi.org/10.1016/0169-2046(93)20016-7

Lafortezza, R., & Sanesi, G. (2020). Nature-based solutions : Settling the issue of
sustainable urbanization. Environmental Research, 172(December 2018), 394-398.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.12.063

Lima, M. C. P. B. de, & Schenk, L. B. M. (2018). ESTUDO DE INFRAESTRUTURA
VERDE NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO MONJOLINHO, SAO CARLOS, SP.
Revista LABVERDE, 9(1), 50. https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275.v9i1p50-72

Liu, Q., Zhang, Y., Lin, Y., You, D., Zhang, W., Huang, Q., .. Lan, S. (2018). The
relationship between self-rated naturalness of university green space and students’
restoration and health. Urban Forestry and Urban Greening, 34(June), 259-268.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.07.008

Macedo, S. S., Queiroga, E. F., Galender, F. C., & Degreas, H. (2012). Os Sistema
de Espacos Livres na Constituicdo da Forma Urbana Contemporanea no Brasil.
Paisagem Ambiente: Ensaios, (30), 137-172.

Macedo, L. S. V. de, Picavet, M. E. B., Oliveira, A. P. de, & Shih, W. (2021). Urban
green and blue infrastructure : A critical analysis of research on developing countries,
313(June). https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127898

Magnoli, M. M. (2006). O parque no desenho urbano parks and urban design.
Paisagem Ambiente: Ensaios, 21, 199-214.

Mullaney, J., Lucke, T., & Trueman, S. J. (2015). A review of benefits and challenges
in growing street trees in paved urban environments. Landscape and Urban Planning,
134, 157-166. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2014.10.013

Peres, R. B. (2012). O Planejamento Regional e Urbano e a Questédo Ambiental:
Anélise da relagao entre o Plano de Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré e os Planos

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 95



Diretores Municipais de Araraquara e S&o Carlos, SP. Universidade Federal de Sdo
Carlos.

Peres, R. B., Bongiovanni, L., & Schenk, M. (2021). Planejamento da paisagem e
mudancas climaticas : uma abordagem multidisciplinar em Séo Carlos ( SP), 24.

Peres, R. B., Silva, S. R. M., & Schenk, L. B. M. (2019). Paisagem urbana, espagos
publicos e a gestdo territorial em cidades médias paulistas: reflexdes a partir de
Séo Carlos, SP, Brasil. Terr@Plural, 13(3), 141-164. https://doi.org/10.5212/
TerraPlural.v.13i3.0011

Rhodes, J. R., Ng, C. F., de Villiers, D. L., Preece, H. J., McAlpine, C. A., &
Possingham, H. P. (2011). Using integrated population modelling to quantify the
implications of multiple threatening processes for a rapidly declining population.
Biological Conservation, 144(3), 1081-1088. https://doi.org/10.1016/j.
biocon.2010.12.027

Santos, Maria Fernanda Noébrega Enokibara, M. (2021). INFRAESTRUTURA VERDE :
CONCEITOS , TIPOLOGIAS E TERMINOLOGIA NO BRASIL. Paisagem Ambiente
Ensaios, 32(47), 1-15.

Schenk, L. B. M., Peres, R., & Fantin, M. (2018). Sistema de espacos livres e sua
relagdo com os agentes publicos e privados na producdo da forma urbana de

Sé&o Carlos. In Quadro geral da forma e do sistema de espacos livres das cidades
brasileiras. FAU/USP. Retrieved from https://www.dropbox.com/s/7kkcdbgc4aQ2uy2/
LIVRO 3 - Quadro geral da forma e do sistema de espagos livres das cidades
brasileiras_20-07.pdf?dl=0 PP - S&o Paulo

Schutzer, J. G. (2014, June). INFRAESTRUTURA VERDE NO CONTEXTO DA
INFRAESTRUTURA AMBIENTAL URBANA E DA GESTAO DO MEIO AMBIENTE.
Revista LabVerde, 13-30.

Sposito, E. S. Mercado de trabalho no Brasil e no Estado de Sdo Paulo (0226). In:
SPOSITO, Eliseu S.; SPOSITO, Maria Encarnacdo Beltrédo; SOBARZO, Oscar. (Orgs.)
Cidades médias: producdo do espago urbano e regional. S&do Paulo: Expressdo
Popular. 29-46.

Silva, R. T., & Porto, M. F. do A. (2003). Gestdo urbana e gestédo das dguas: caminhos
da integracdo. Estudos Avancgados, 17(47), 129-145.

Townsend, J. B., & Barton, S. (2018). The impact of ancient tree form on modern
landscape preferences. Urban Forestry and Urban Greening, 34(February), 205-216.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.06.004

Trevisan, D. P., Moschini, L. E., & Balzter, H. (2018). Revista Brasileira de Geografia
Fisica. Revista Brasileira de Geografia Fisica, 5(11), 1819-1831.

Troy, A., Morgan Grove, J., & O’Neil-Dunne, J. (2012). The relationship between
tree canopy and crime rates across an urban-rural gradient in the greater Baltimore
region. Landscape and Urban Planning, 106(3), 262-270. https://doi.org/10.1016/j.
landurbplan.2012.03.010

van Dillen, S. M. E., de Vries, S., Groenewegen, P. P., & Spreeuwenberg, P. (2012).
Greenspace in urban neighbourhoods and residents’ health: Adding quality to
quantity. Journal of Epidemiology and Community Health, 66(6), 1-5. https://doi.
org/10.1136/jech.2009.104695

Viana, S. M. (2013). Percepg¢do e quantificacéo das arvores na area urbana do
municipio de Sdo Carlos , SP. Universidade de Sao Paulo Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz.”

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 96



Wolfe, M. K., & Mennis, J. (2012). Does vegetation encourage or suppress urban
crime? Evidence from Philadelphia, PA. Landscape and Urban Planning, 108(2-4),
112-122. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2012.08.006

Zhao, J., Chen, S., Jiang, B., Ren, Y., Wang, H., Vause, J., & Yu, H. (2013). Science
of the Total Environment Temporal trend of green space coverage in China and

its relationship with urbanization over the last two decades. Science of the Total
Environment, The, 442, 455-465. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.10.014

Solutions to address global societal challenges. Gland, Switzerland: IUCN. https://
doi.org/http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.CH.2016.13.en

Cormier, N. S., & Pellegrino, P. R. M. (2008). Infra-Estrutura Verde : Uma Estratégia
Paisagistica Para a Agua Urbana Green Infrastructure : a Natural Systems Approach
To Stormwater in. Paisagem E Ambiente: Ensaios, 25, 127-142.

Escobedo, F. J., Giannico, V., Jim, C. Y., Sanesi, G., & Lafortezza, R. (2019). Urban

Forestry & Urban Greening Urban forests , ecosystem services , green infrastructure
and nature-based solutions: Nexus or evolving metaphors?. Urban Forestry & Urban
Greening, 37(March 2018), 3-12. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.02.011

Fraga, R. G. (2020). Solu¢des baseadas na Natureza : elementos para a traducéo do
conceito as politicas publicas brasileiras. Universidade de Brasilia.

Gilstad-Hayden, K., Wallace, L. R., Carroll-Scott, A., Meyer, S. R., Barbo, S.,
Murphy-Dunning, C., & Ickovics, J. R. (2015). Research note: Greater tree canopy
cover is associated with lower rates of both violent and property crime in New
Haven, CT. Landscape and Urban Planning, 143, 248-253. https://doi.org/10.1016/j.
landurbplan.2015.08.005

Herzog, C., & Rozado, C. A. (2019). Didlogo Setorial UE-Brasil sobre solucdes
baseadas na natureza. Bruxelas. https://doi.org/10.2777/698847

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2017). Classificagéo e
caracterizagdo dos espagos rurais e urbanos do Brasil : uma primeira aproximacé&o.
Coordenacgéao de Geografia. Retrieved from http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/
livros/liv100643.pdf%0Ahttp: //www.ibge.gov.br/home/geociencias/geografia/
espacos_rurais_e_urbanos/default.shtm

IPCC. (2020). Climate Change and Land: An IPCC Special Report on climate change,
desertification, land degradation, sustainable land management, food security, and
greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems. (I. P. on C. Change, Ed.). Retrieved
from https://www.ipcc.ch/srccl

Lafortezza, R., & Sanesi, G. (2020). Nature-based solutions : Settling the issue of
sustainable urbanization. Environmental Research, 172(December 2018), 394-398.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.12.063

Lima, M. C. P. B. de, & Schenk, L. B. M. (2018). ESTUDO DE INFRAESTRUTURA
VERDE NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO MONJOLINHO, SAO CARLOS, SP.
Revista LABVERDE, 9(1), 50. https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275v9i1p50-72

Liu, Q., Zhang, Y., Lin, Y., You, D., Zhang, W., Huang, Q., .. Lan, S. (2018). The
relationship between self-rated naturalness of university green space and students’
restoration and health. Urban Forestry and Urban Greening, 34(June), 259-268.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.07.008

Macedo, S. S., Queiroga, E. F., Galender, F. C., & Degreas, H. (2012). Os Sistema
de Espagos Livres na Constituicdo da Forma Urbana Contemporanea no Brasil.
Paisagem Ambiente: Ensaios, (30), 137-172.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 97



Macedo, L. S. V. de, Picavet, M. E. B., Oliveira, A. P. de, & Shih, W. (2021). Urban
green and blue infrastructure : A critical analysis of research on developing countries,
313(June). https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127898

Magnoli, M. M. (2006). O parque no desenho urbano parks and urban design.
Paisagem Ambiente: Ensaios, 21, 199-214.

Mcharg, I. (2020). Proyectar con la naturaleza. Traduzido da edigéo de 1992.
Barcelona: G. Gili.

Mullaney, J., Lucke, T., & Trueman, S. J. (2015). A review of benefits and challenges
in growing street trees in paved urban environments. Landscape and Urban Planning,
134, 157-166. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2014.10.013

Peres, R. B. (2012). O Planejamento Regional e Urbano e a Questdo Ambiental: Analise
da relagao entre o Plano de Bacia Hidrogréfica Tieté-Jacaré e os Planos Diretores
Municipais de Araraquara e Sao Carlos, SP. Universidade Federal de Sao Carlos.

Peres, R. B., Bongiovanni, L., & Schenk, M. (2021). Planejamento da paisagem e
mudancas climaticas : uma abordagem multidisciplinar em S&o Carlos ( SP), 24.

Peres, R. B., Silva, S. R. M., & Schenk, L. B. M. (2019). Paisagem urbana, espacos
publicos e a gestdo territorial em cidades médias paulistas: reflexdes a partir de
S&o Carlos, SP, Brasil. Terr@Plural, 13(3), 141-164. https://doi.org/10.5212/
TerraPlural.v.13i3.0011

Santos, Maria Fernanda Nobrega dos Enokibara, S. M. (2021). INFRAESTRUTURA
VERDE : CONCEITOS , TIPOLOGIAS E TERMINOLOGIA NO BRASIL Maria Fernanda
Noébrega dos Santos. Paisagem Ambiente Ensaios, 32(47), 1-15.

Schenk, L. B. M., Peres, R., & Fantin, M. (2018). Sistema de espacos livres e sua
relagdo com os agentes publicos e privados na produgdo da forma urbana de

S3o Carlos. In Quadro geral da forma e do sistema de espacos livres das cidades
brasileiras. FAU/USP. Retrieved from https://www.dropbox.com/s/7kkcd5gc4aQ2uy2/
LIVRO 3 - Quadro geral da forma e do sistema de espagos livres das cidades
brasileiras_20-07.pdf?dl=0 PP - S&o Paulo

Spirn, A. W. (1995). O Jardim de Granito. Sdo Paulo: Edusp.

Townsend, J. B., & Barton, S. (2018). The impact of ancient tree form on modern
landscape preferences. Urban Forestry and Urban Greening, 34(February), 205-216.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2018.06.004

TREE CITIES OF THE WORLD (20121). Disponivel em: https://treecitiesoftheworld.
org/tree-cities.cfm?chosen=BRA. Acessado em 07. Ago. 2021

Trevisan, D. P., Moschini, L. E., & Balzter, H. (2018). Revista Brasileira de Geografia
Fisica. Revista Brasileira de Geografia Fisica, 5(11), 1819-1831.

Viana, S. M. (2013). Percepgao e quantificagdo das arvores na area urbana do
municipio de Sao Carlos , SP. Universidade de Sao Paulo Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz.”

Zhao, J., Chen, S., Jiang, B., Ren, Y., Wang, H., Vause, J., & Yu, H. (2013). Science
of the Total Environment Temporal trend of green space coverage in China and

its relationship with urbanization over the last two decades. Science of the Total
Environment, The, 442, 455-465. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.10.014

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 98



Caroline Ferreira Fernandes

Arquiteta e Urbanista pela Universidade de Brasilia (2020). Atualmente tra-
balha como arquiteta paisagista no desenvolvimento de projetos urbanos e
paisagisticos, através de Solu¢des baseadas na Natureza, no Rio de Janeiro.
e-mail: ffernandes.caroline@gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4529-1310

Luiz Pedro de Mello César

Arquiteto e Urbanista pela Universidade Federal do Ceara (1992), Msc
Arquitetura e Urbanismo pela Universidade de Brasilia (1997) e Doutor em
Desenvolvimento Sustentavel pela Universidade de Brasilia (2003). E pro-
fessor adjunto IV da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Brasilia, onde é ligado ao quadro docente desde 1995. Pesquisador da
PISAC/PCTEC da Unb e ministra disciplinas de paisagismo e urbanismo.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3367-4170

Camila Gomes Sant’Anna

Arquiteta e Urbanista pela Universidade de S&o Paulo (2007). Doutora em
Arquitetura e Urbanismo pela Universidade de Brasilia. Mestre em Urbanis-
mo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) (2013). Mestrado em
Théories et Démarches du Projet de Paysage pela Ecole Nationale Supérieure
d” Architecture de Versailles, ENSPV, Franca (2009). Em Geografia Humana
pela Université Paris Diderot. Mestre em Urbanismo pela UFRJ (2013). Pro-
fessora de Teorias e Projeto da Paisagem Urbana do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Goias.

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3777-5005

Recebido em: 09/08/2021.
Aceito em: 03/11/2021.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189363, 2022. ‘ 99



DISSEMINACAO DE IDEIAS DE
SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA:
UMA ANALISE DA IMPLEMENTACAO
DO PARQUE ORLA DE PIRATININGA,
NITEROI (RJ)

Leticia Domingos Vellozo
Leticia Costa de Oliveira Santos
Niklas Werner Weins

RESUMO

No processo de colocar em pratica as Solucdes baseadas na Natureza
(SbN) no nivel local, as defini¢cdes e conjuntos de ferramentas se difun-
dem entre lugares em escala global. Healey (2012) afirma que ideias
“viajantes” sdo muito moldadas por seus locais de origem e pelos
canais pelos quais viajam, mas que a histéria completa s6 é contada
quando se olha para o que acontece quando a ideia “pousa”. Basea-
do no marco tedrico sobre comunidades epistémicas de Haas (1992) e
adotando as categorias de anélise sobre a transferéncia de politica de
Stone et al. (2020), esta pesquisa visa delimitar os principais atores e
respectivas comunidades envolvidas na implementac¢do de SbN. Para
isso, o presente artigo traz uma analise a partir do caso do Parque Orla
de Piratininga, em Niterdi (RJ), apresentado como um dos primeiros
projetos no Brasil que acionam SbN de forma explicita. O objetivo é
tracar o uso desse termo, documentando os envolvidos direta ou in-
diretamente em sua implementagéo para analisar seu posicionamento
nos arranjos internacionais e locais que favorecem sua entrada e a dis-
seminacdo. Conduzimos uma analise de documentos relevantes a im-
plementacdo do parque de modo a identificar os atores e outros docu-
mentos relevantes. Concluimos que para a aterrissagem da ideia é tdo
fundamental ter um contexto local favoravel, quanto atravessamento
de diferentes escalas. Estes podem ser organizagdes transnacionais,
que pautam agendas, ou individuos que atuam em varias arenas. Além
disso, o momento de adog&o do termo SbN no nosso estudo de caso é
posterior ao momento da adoc¢do da técnica, o que sugere que hd uma
dindmica de alinhamento entre os envolvidos e as técnicas ja aplicadas
no local, em didlogo com diretrizes de politicas globais, transforman-
do o vocabulédrio técnico. Finalmente, a transferéncia da ideia de SbN
tanto depende de uma rede de atores quanto a fortalece.

Palavras-chave: Comunidades epistémicas, Cidade, Adaptacéo,
Atores, Disseminacdo de conceitos de planejamento.
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DIFUSION DE IDEAS DE SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALEZA: UN
ANALISIS DE LA IMPLANTACION DEL
PARQUE ORLA DE PIRATININGA,
NITEROI (RJ)

Leticia Domingos Vellozo
Leticia Costa de Oliveira Santos
Niklas Werner Weins

RESUMEN

En el proceso de poner en prdctica las Soluciones basadas en la Na-
turaleza (SbN) a nivel local, definiciones y prdcticas se difunden entre
los lugares a escala global. Healey (2012) afirma que ideas “viajeras”
estdn condicionadas por sus lugares de origen y los canales por los
que viajan, pero que la historia completa solo se cuenta observando lo
que ocurre cuando la idea “aterriza”. Basandose en el marco tedrico
de Haas (1992) sobre las comunidades epistémicas y adoptando las
categorias de andlisis de Stone et al. (2020) sobre la transferencia de
politicas, esta investigacion se propone a delinear los principales ac-
tores y respectivas comunidades involucradas en la implementacion
de SbN. Por eso, este trabajo presenta un andlisis basado en el caso
del Parque Orla de Piratininga, en Niterdi (RJ), considerado uno de los
primeros proyectos en Brasil que implementa explicitamente las SbN.
El objetivo es trazar el uso de este término, documentando a los in-
volucrados directa o indirectamente en su implementacion y analizar
su posicionamiento en los arreglos internacionales y locales que fa-
vorecen su entrada y difusion. Realizamos un andlisis de documentos
relevantes para la implementacion del parque con el fin de identifi-
car los actores clave y otros documentos relevantes. Concluimos que,
para que la idea aterrice, es tan esencial contar con un contexto local
favorable como el cruce de diferentes escalas. Puede tratarse de orga-
nizaciones transnacionales, que establecen agendas, o de individuos
que actuan en diversos contextos. Ademds, el momento de adopcion
del término SbN en nuestro estudio es posterior a la adopcion de la
técnica, lo que sugiere que existe una dindmica de alineamiento entre
los involucrados y técnicas ya aplicadas localmente, en didlogo con
directrices politicas globales, transformando el vocabulario tecnico.
Por ultimo, la transferencia de la idea de SbN depende de una red de
actores al mismo tiempo que la refuerza.

Palabras clave: Comunidades epistemicas, Ciudad, Adaptacion,
Actores, Difusion de conceptos de planificacion.
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DISSEMINATION OF IDEAS OF
NATURE BASED SOLUTIONS: AN
ANALYSIS OF THE IMPLEMENTATION
OF THE ORLA DE PIRATININCA PARK,
NITEROI (RJ)

Leticia Domingos Vellozo
Leticia Costa de Oliveira Santos
Niklas Werner Weins

ABSTRACT

In the process of putting Nature based Solutions (NbS) into practice
at the local level, the definitions and practices diffuse between pla-
ces on a global scale. Healey (2012) states that “traveling” ideas are
very much shaped by their places of origin and the channels throu-
gh which they travel, but that the full story is only told by looking at
what happens when the idea “lands.” Based on Haas’ (1992) theoreti-
cal framework on epistemic communities and adopting Stone et al.’s
(2020) categories of analysis on policy transfer, this research aims to
delineate the main actors and respective communities involved in the
implementation of SbN. Therefore, this paper presents an analysis ba-
sed on the case of the Orla de Piratininga Park, in Niterdi (RJ), which
is considered one of the first projects in Brazil to explicitly implement
NbS. The aim is to map the use of this term, documenting those directly
or indirectly involved in its implementation to analyze their positioning
in the international and local arrangements that favor the term’s en-
try and dissemination. We conducted an analysis of documents re-
levant to the implementation of the park in order to identify the key
actors and other relevant documents. We conclude that for the idea
to land, it is as essential to have a favorable local context as it is to
cross different scales. These can be transnational organizations, which
set agendas, or individuals acting in multiple arenas. Moreover, the
timing of the adoption of the term NbS in our case study is after the
time of the adoption of the technique, suggesting that there is a dyna-
mic of alignment between the involved and techniques that are already
applied locally, in dialogue with global policy guidelines, transforming
the technical vocabulary. Finally, the transfer of the idea of NbS both
depends on and strengthens a network of actors.

Keywords: Epistemic communities, City, Adaptation, Actors,
Dissemination of planning concepts.

https://doi.org/10.11606/issn.2179-2275 labverde.2022.189324 @@@@
BY NC SA

Revista LABVERDE. FAUUSP. S&o Paulo, v. 12, n. 01, 189324, 2022.



1. INTRODUCAO

O conceito de Solu¢des baseadas na Natureza (SbN) tem ganhado rele-
vancia em ambitos que vao desde as negocia¢des internacionais até as
praticas de planejamento e desenho de politicas publicas. Ele aparece
em projetos de escala local, mas faz parte de um fendémeno de transfe-
réncia transnacional de politicas e ideias de planejamento, bem como
do desenvolvimento de um aparato global de linguagens e ferramentas
comuns entre disciplinas e praticas.

Ideias e conhecimento técnico que pautam decisdes sobre politicas
publicas sdo frequentemente articuladas com vieses inconscientes, e
que nao sao sensiveis ao contexto de origem, frequentemente no Nor-
te Global (Stone et al., 2020). De todo modo, muitos casos de boas
praticas ndo se originam na Europa ou América do Norte e a transfe-
réncia de politicas nao se da exclusivamente do Norte Global para o
Sul (Valencia et al., 2020). Este artigo constréi seu argumento sobre
comunidades epistémicas (Haas, 1992), “ideias viajantes” de planeja-
mento (Healey, 2012) e a transferéncia de politicas (Porto de Oliveira,
2017) associada as SbN a partir do estudo de caso do Parque de Orla
de Piratininga Alfredo Sirkis (POP).

1.1 A formacdo de comunidades epistémicas

Tendo em vista as crescentes incertezas e complexidades dos desa-
fios globais a partir da segunda metade do século XX (Beck, 2016),
pode ser observada a consolidagéo e profissionalizagdo de uma elite
do saber ou de comunidades epistémicas as quais politicos e organiza-
cdes precisam recorrer em busca de conselhos sobre como agir (Haas,
1992). Em resposta aos desafios das mudangas climaticas formam-se
comunidades cosmopolitas do risco, ou seja, redes de atores, prin-
cipalmente em espacos urbanos, que definem a resposta aos riscos
globais (Beck, 2016). Tais podem se apresentar como embaixadores
de politicas (Porto de Oliveira et al., 2019) que sdo cada vez mais pro-
curados pela comunidade envolvida na definicdo de solug¢des locais
contingentes, a comunidade de inquisidores (Healey, 2012).

A coordenacdo de tais politicas reflete *mudancgas epistémicas induzi-
das pela comunidade [internacionall nos interesses governamentais e
nos padrdes de tomada de decisdo” (Haas, 1992, p. 22). VisGes sobre
a realidade (epistemes) que indicam os pressupostos sobre os quais as
politicas definem um dado problema, sugerem e moldam padrdes po-
liticos a longo prazo. Entendimentos compartilhados e internalizados
como conhecimentos tacitos tomam forma em comunidades epistémi-
cas ou comunidades interpretativas - que traduzem ideias para reali-
dades locais (Yanow, 2009).

Escolhas técnicas sdo mediadas por atores que nunca sao neutros
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(Feenberg, 2010) e, consequentemente, dados e conhecimento apre-
sentados em relatdrios ou por cientistas ndo sao mera evidéncia neu-
tra para a governanca ou um componente técnico em uma férmula.
Também representam uma “forma de poder (tecnocratico) na ordem
global que trabalha para moldar ‘quem recebe o qué’”, e quem s&o os
emissores ou referéncias (Stone et al., 2020, p. 5). Jacobson (2007)
situa os desenvolvimentos atuais de transferéncia de politica em uma
quarta onda global que se expressa na disputa por discursos, visdes de
mundo e regimes de verdades, dentro de uma leitura de colonialidade
(Torres et al., 2020).

Sendo assim, a transferéncia ndo se dd em um vacuo e a adaptacéo de
politicas climaticas baseadas em terminologias globais encontra uma
série de restricdes para sua adaptacdo local. Di Giulio et al. (2019) des-
tacam os fatores: percepcdo de risco e nivel de conscientizagdo dos to-
madores de deciséo e técnicos; pessoal, informagéo e financiamento;
participacdo em redes climaticas, marcos regulatorios climaticos, as-
sim como rotinas e praticas administrativas; vontade politica e nivel de
compromisso; incompatibilidade entre escalas das quest8es urbanas
e extensdo da autoridade local, governamental, ou pressdes do setor
privado. Stone et al. (2020) destacam que os atores envolvidos séo
centrais para materializar ideias e praticas ligadas aos seus interesses
e entendimentos de um problema que podem ser categorizados em:

« Atores de conhecimento (individuos),
« Instituicdes de conhecimento (organizacional), e
« Redes de conhecimento.

Os individuos geralmente possuem recursos pessoais significativos,
grandes poderes de persuasdo e autoridade epistémica, em funcdo de
servico governamental anterior ou experiéncia politica (Stone et al.,
2020). Sua paixao pessoal, dedicacdo e habilidades politicas para em-
purrar o conhecimento global para o debate politico sdo fundamentais
para que uma ideia ndo fique apenas no estagio do projeto (Court &
Maxwell, 2005; Nay, 2012; Stone et al., 2020). Esses individuos sdo
muitas vezes carismaticos, cosmopolitas e podem “atravessar dife-
rentes culturas, operando como corretores, construindo pontes entre
diferentes paises, e muitas vezes falam mais do que sua lingua nativa”
(Stone et al., 2020, p. 6, traducdo nossa). Individuos influentes fre-
quentemente fazem parte de comunidades de pratica e redes transna-
cionais que circulam modelos e aceleram a difusao de ideias. Eles uti-
lizam autoridade intelectual ou experiéncia profissional para reforgar
certos paradigmas ou normas e legitima-los como boas praticas. Des-
sa forma criam-se critérios de inclusdo e exclusdo de certas técnicas e
atores, conhecido como dependéncia de trajetéria (path dependency).
Isto significa que politicas tomam um determinado rumo que faz com
que seja menos provavel ou factivel a escolha de outras opgdes.
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As instituicdes sao outro fator importante no fluxo da defini¢do e adocao
formal de uma pratica. Sua atuacdo se da principalmente pela “aptidao
para definir problemas, moldar o clima de debate ou envolver-se na
definicdo de normas, elaboracéo de regras ou outra atividade consul-
tiva” (Stone et al., 2020, p. 5, traducdo nossa). Elas podem visar elites
decisorias em partidos, governo, agéncias de assisténcia ao desenvol-
vimento ou comunidades politicas (transnacionais) com suas solu¢des
na forma de padrdes internacionais (Haas, 1992) ou boaspréaticas na
imensa arena de ideias de sustentabilidade urbana que deixa muitos
governos locais desorientados (Bulkeley, 2006). Os diversos campos
de politica tipicamente sdo a Unido Europeia (UE), o Banco Mundial,
as Nag¢des Unidas com seus 6rgdos ou a Organizacdo dos Paises Ex-
portadores de Petréleo. Mais recentemente também ha evidéncias do
Grupo dos BRICS (Brasil, Russia, India e China, Africa do Sul), Grupo
dos 20, o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas, ou da
Assembléia Mundial de Prefeitos.

As redes de conhecimento sdo compostas por diferentes individuos e
entidades engajados na producéo e legitimagdo das ideias, mas tam-
bém de agentes (institucionais ou individuais) brandos, sem envolvi-
mento direto na tomada de decisdo, mas que a facilitam. Esses se en-
volvem no didlogo e sao fundamentais para a transferéncia dura de
ferramentas politicas, isto é, a criacdo de legislacdo, financiamento
e projetos executaveis (Stone et al., 2020). As universidades sdo ins-
tituicGes brandas chave para as transferéncias, pois compartilham e
disseminam conhecimento sobre governanca, ao formar pessoas que
depois transmitem ideias por meio de consultorias na esfera politica,
como foi o caso da disseminacdo mundial da “nova gestdo publica” nos
anos 1980. Por meio do destaque de pessoal para organizacdes inter-
nacionais ou participacdo em delegacdes governamentais, as univer-
sidades muitas vezes tém um papel ativo na transferéncia de politicas
(Stone et al., 2020). Elas traduzem conhecimento em prética, sendo,
portanto, fundamentais para infundir conhecimento em cidades e re-
gides (Markkula & Kune, 2015).

Em anos recentes, as redes transnacionais de cidades tém desempe-
nhado um papel visivel em dreas como a governanca climatica urbana.
Elas tém se mostrado fundamentais para a implementacado de politicas
e para o sucesso da transferéncia de ideias no local, fora dos marcos
nacionais (Barbi & Macedo, 2019). Consultores especializados e seus
institutos podem atuar como empreendedores politicos dentro de co-
munidades epistémicas que usam as redes como veiculo para acelerar
a formacdo de normas globais (Stone et al., 2020). Nay (2012) afirma
que as proprias redes tém se convertido no locus de transferéncia onde
é feita a tradugdo local e sua legitimacdo aos tomadores de decisdo.

Nao sdo apenas os atributos das ideias em si que condicionam sua
capacidade de “viajar”, mas também as estruturas sociais e politicas
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responsaveis por indicar quais ideias ganham aceitacdo e prevalecem
sobre outras. Em seguida, olharemos para definicdes de Solugdes ba-
seada na Natureza em relagdo a configuracdo dos arranjos internacio-
nais e locais que favorecem sua entrada e disseminagéo.

1.2 Construindo consenso sobre as Solucdes baseadas na
Natureza

Dentre as mais importantes tentativas de estabelecer o conceito de
SbN pode-se destacar um relatdrio da Comissdo Europeia (2015), e os
documentos da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(UICN, 2020). Ambos apresentam SbN, de maneira ampla, como inter-
vencdes que se inspiram na natureza com o intuito de prover servicos
ecossistémicos pelo fortalecimento de processos naturais ja existentes
ou pela criagdo de novos, que 0os mimetizam. Também se referem as
acOes efetuadas para fomentar intervencdes e conservacdo de fun¢des
ecossistémicas como a criacdo de areas de protecdo, restauragao, e a
propria divulgacdo destas medidas (Comissdo Europeia, 2015; UICN,
2020). Embora (ainda) ndo haja uma defini¢céo universal, assim como a
UE, a UICN ndo apenas propde uma definicdo como advoga seu uso em
muitos foruns para populariza-la e legitima-la.

SbN se enquadram em abordagens que visam se apoiar em componen-
tes e fungBes ecoldgicas para a solucdo de problemas socioambien-
tais acionando técnicas e conceitos interdisciplinares (Escobedo et al.,
2019) e direcionando uma transicdo para investimentos em processos
naturais que instrumentalizam servicos ecossistémicos (Maes & Jaco-
bs, 2017). As SbN, embora recentes, vém na esteira de um conjunto de
abordagens para o planejamento e politicas publicas que ja existiam,
tais como Servigos Ecossistémicos, Infraestrutura Verde(-Azul), Espa-
cos Verdes Urbanos, Reducdo de Risco de Desastres e Adaptacado base-
ada em Ecossistemas, Resiliéncia e Capital Natural, que compartilham
premissas semelhantes sobre o aproveitamento de fungdes naturais
para as pessoas. Emergem em contextos especificos e podem ser ope-
racionalizados de formas distintas, mas eventualmente se alinham em
agendas de desenvolvimento sustentavel (Hanson et al., 2020; Herzog
& Rosa, 2010). Os primeiros destes termos verdes (Hanson et al., 2020,
p. 1-2) surgem na sequéncia da conferéncia da ONU no Rio de Janeiro,
em 1992, a partir de demandas de aproximacdo entre ciéncia e poli-
ticas publicas, quer pela promocdo de “ciéncia relevante para a so-
ciedade”, quer pela legitimacdo da ciéncia para subsidiar politicas de
desenvolvimento. . De modo geral, sdo consensualmente defendidas,
como técnicas e abordagens com multiplas vantagens, flexibilidade, de
baixo custo de implementacdo e poucas chances de gerar arrependi-
mentos (Colls et al., 2009; Geneletti et al., 2016). Na anélise de Esco-
bedo et al. (2019), SbN, como a mais recente destas expressdes, tem
o potencial de ressaltar a interdisciplinaridade e necessidade de abor-
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dagens conjuntas socioespaciais, ecolégicas e politico-econdmicas ha
solugéo de problemas complexos urbanos em diferentes escalas.

As pautas ambientais ja sdo uma tendéncia nas politicas convencio-
nais, devido a visibilidade das mudancas climaticas, mas a forma como
essas ideias sdo socialmente e politicamente construidas por meio de
mecanismos e agentes, continua sendo uma lacuna na literatura (Cam-
pbell & Pedersen, 2011; Ferreira, 2006, Porto de Oliveira, 2017; Stone
et al., 2020). A transferéncia de ideias, como as de planejamento e
desenho da paisagem, ndo se ddo por vias neutras apenas pautadas
em decisdes técnicas, mas em fungéo de redes dindmicas e rela¢des
de poder (Bryant, 1998, Healey, 2012; Yearley, 2007).

Portanto, o objetivo desta pesquisa € mapear atores envolvidos direta
ou indiretamente na implementacdo de SbN para entender a configu-
ragao dos arranjos internacionais e locais que favorecem a entrada e
disseminacdo da ideia. Para responder a questdo de como e por quais
individuos e instituicdes se dissemina a ideia de SbN, analisamos o
caso do POP, em Niterdi (RJ), que é tido como um dos primeiros casos
de sucesso de SbN no Brasil (Herzog et al., 2021; Herzog et al., 2019;
Martin, 2020). Para isto, construimos uma abordagem tedrica que visa
preencher uma lacuna indicada no estudo social da ciéncia e tecnolo-
gia sobre o papel dos atores na traducdo de técnicas. Esperamos que
doravante esta abordagem possa ser aprimorada e replicada.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir da revisdo de literatura sobre transferéncia de politicas e co-
munidades epistémicas foram definidas as trés categorias de analise
(individuos, instituicdes e redes de conhecimento) e escolhido o caso
do POP como exemplo da implementacéo de SbN. Entre 2017 e 2018
uma das autoras participou da equipe da secretaria envolvida na con-
cepgéo do parque, sendo ponto de partida a perspectiva da gestdo pu-
blica. Mediante esta experiéncia e a revisdo documental, levantamos
a histdria da criacdo do parque. Em seguida, se conduziu uma analise
de conteudo para identificar a configuracdo dos atores em torno do
termo SbN. Partimos do projeto base e seu site PRO-Sustentavel para
identificar novas fontes e agentes seguindo o método bola de neve,
incorporando novas referéncias a partir das cita¢des relevantes dos
documentos analisados (Noy, 2008).

Os documentos foram analisados buscando identificar quais atores se
envolvem com o projeto, e como fazem referéncia a ele. Deste modo,
foi conduzida uma analise de documentos chave do projeto, mapeando
a rede que os conecta. Seguindo as categorias de analise de Stone et
al. (2020), os atores e as redes identificadas nos documentos relativos
a criagao do POP foram categorizados em 1) atores de conhecimento,

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, 189324, 2022. ‘ 107



Estado do RJ

FIGURA 1. Localizagéo da Lagoa
de Piratininga em Niterdi (RJ).
Fonte: as autoras.

Municipio de Niterdi

2) instituicdes de conhecimento e 3) redes de conhecimento. Analisa-
mos o emprego do termo Solu¢des baseadas na Natureza, bem como
do léxico associado, para identificar as estratégias dos envolvidos de
popularizar o termo e/ou de associar o termo ao POP.

3. ESTUDO DE CASO: O PARQUE ORLA DE
PIRATININGA

O POP é um parque urbano de 685.000 mo em torno da lagoa de Pi-
ratininga, na Regiao Oceanica de Niterdi, Rio de Janeiro (Figura 1) que
tem sua maior porgéo inserida no bairro de Piratininga, e uma pequena
parte, a oeste, no bairro Jardim Imbui (Embya, 2021). O POP faz par-
te do setor Costeiro/Lagunar do Parque Natural Municipal de Niterdi
(PARNIT), rea de protegao integral, de cerca de 9,2 milhdes de m?, e
ainda inclui o Morro da Viracdo e a Praia do Sossego (Niterdi, 2014). A
criagdo do PARNIT, juntamente com a extenséo de areas protegidas a
mais de 50% do territério da cidade, compde o programa Niterdi Mais
Verde (Decreto Municipal 11.744/2014). A iniciativa de criar o parque
tem como fonte de financiamento e operacionalizacdo o programa
PRO-Sustentavel, executado pela Prefeitura de Niteréi em parceria
com o Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF). O PRO-
-Sustentavel € um programa de investimentos e intervencdes em in-
fraestrutura e sustentabilidade na Regido Oceénica de Niterdi, com um
investimento de 300 milhdes de délares (Niterdi, 2017). O programa
visa impactar toda a regido, objetivando elevar a regido a um patamar
de destaque em sustentabilidade urbana por meio de trés frentes prin-
cipais: infraestrutura, urbanizagdo e sustentabilidade (Grael, 2020b).

Lagoa de Piratininga

O POP é um dos projetos que compdem estes investimentos. Abran-
gendo uma &rea de 680 mil m?, foi anunciado como uma medida para
proteger e regenerar a Lagoa de Piratininga, recuperando a qualidade
da agua e oferecendo equipamentos de lazer, recreacdo, contempla-
¢éo, cultura e educagdo ambiental (Grael, 2020b). O projeto comegou
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FIGURA 2. Corte ilustrado do
projeto do POP. Fonte: as autoras.

a ser desenvolvido em 2017 pelo Departamento de Ecologia Urbana e
Mudanga do Clima (ECOURB), dentro da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade (SMARHS). E impor-
tante destacar que j& havia em volta da Lagoa jardins mantidos pelos
moradores, equipamentos com banco e mesas construidos no local e
praticantes de pesca na lagoa. Esses sdo mantidos pela associa¢do de
moradores que possuia influéncia sobre o projeto, exigindo seu direito
de manutencdo das pracinhas existentes, e advogando pela criacdo
de deques dos pescadores. Como parte do comité da bacia Baia de
Guanabara, o subcomité Lagoas de ltaipu e Piratininga participou dos
processos decisorios sobre o parque (Grael, 2017).

O projeto conceitual (Prefeitura Municipal de Niterdi & Secretaria de
Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade, 2017), compos-
to por um documento base para elaborac¢do do respectivo termo de
referéncia, teve a lideranca de uma das arquitetas do ECOURB, espe-
cializada em Paisagismo Ecolégico pela Pontificia Universidade Cato-
lica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), Raquel Cruz. Tal documento langou
as bases para a construcado do edital de licitagdo para a contratacdo de
empresas especializadas, em abril de 2018.

O detalhamento do projeto executivo foi elaborado pelo Consdrcio
Parque Orla de Piratininga, vencedor do processo licitatorio. O consor-
cio de empresas é liderado pela francesa Phytorestore e as empresas:
Embya Paisagens e Ecossistemas, com sede no Rio de Janeiro; Kaan
Architecten, com sede em Amsterdam, Holanda; Village Construcdes,
com sede em Curitiba e Gesto Arquitetura, com sede em S&o Paulo. A
apresentagao do projeto executivo ocorreu em julho de 2019 (Herzog
et al., 2019), o lancamento da obra se deu em agosto de 2020 (Folha
de Niterdi, 2020), e a previsdo de entrega é para setembro de 2022
(PMN, 2021). A execucdo da obra estd sendo feita a partir de duas lici-
tag@es (ja concluidas): uma delas para a chamada infraestrutura verde
(equipamentos de drenagem sustentével e outros) e a outra para edi-
ficagBes.

S
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4. RESULTADOS: ATORES E REDES DE SbN NO POP

Aqui sdo apresentados os resultados da analise documental da imple-
mentacdo de SbN. A divulgacéo do parque na midia local e em relato-
rios tematicos como “caso de sucesso” comegou em anos recentes e
com o protagonismo de alguns individuos (Herzog et al., 2021; Herzog
et al., 2019; Martin, 2020). Na andlise documental nota-se que, em-
bora o POP seja considerado uma referéncia da aplicagdo de SbN, tais
solugdes somente comecam a ser utilizadas ao decorrer da trajetoria
do projeto.

O projeto base, que serviu de referéncia para o processo licitatorio,
indica que deve ser desenvolvido com uma abordagem de paisagismo
ecolégico e, embora destaque outros conceitos préoximos, ndo men-
ciona diretamente as SbN. Em suas diretrizes, sdo mencionados ter-
mos como paisagem de alto desempenho, resiliéncia, servicos ecos-
sistémicos, plantas nativas e espécies exdticas invasoras, ecogénese,
jardins filtrantes, educacdo ambiental e sistema de drenagem urbana
sustentavel. Os objetivos do parque, conforme apresentado no Termo
de Referéncia do projeto, séo:

[...] adaptar e restaurar o equilibrio ecossistémico da Lagoa de
Piratininga; interceptar e tratar as dguas pluviais urbanas que drenam
para [Llagoa de Piratininga através de sistema de infraestrutura-
verde integrado; restabelecer novo equilibrio ecoldgico com a
associacdo de individuos de mata atlantica no entorno da Lagoa

de [Pliratininga, considerando principios do paisagismo ecolégico

e ecogénese; manter e fomentar a atividade pesqueira na regido;
criar espacos multifuncionais com equipamentos de lazer para a
populagdo; criar espagos multifuncionais de contemplacdo e de
aproximacdo da populagdo com a Lagoa de Piratininga e sua fauna

e flora, proporcionar a reurbanizacdo e tratamento paisagistico dos
acessos a via parque e a orla da Lagoa, considerando a implantagéo
dos sistemas de infraestrutura-verde e ecogénese pela dtica do
paisagismo ecoldgico (Prefeitura Municipal de Niterdi & Secretaria de
Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade, 2017, p. 9-10
destaque das autoras).

A descricdo do POP em 2016 na apresentacdo do PRO-Sustentavel no
blog do entdo Secretario Executivo e vice prefeito, Axel Grael, também
nao cita a utilizacdo de SbN, sendo o parque a principio composto por:

[...] uma construgdo de drea de lazer ndutico, pista de jogging,
academias para terceira idade, adequacgédo das ruas no entorno
(infraestrutura de acesso), quiosques, banheiros e tratamento
paisagistico. A renaturalizagdo do Rio Jacaré (com atividades de
reflorestamento da Faixa Marginal de Protecdo, das nascentes e das
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! Conforme informado pela
autora no curriculo académico
Lattes http://lattes.cnpqg.
br/2553934165268757.

areas de reabastecimento de aquifero da bacia, incluindo a remogéo de
moradias e a eliminagéo dos focos de polui¢éo). A implantagdo de um
Centro de Referéncia de Sustentabilidade Urbana, no Jacaré, incluindo
um centro de ecoturismo e unidade demonstrativa de solugdes de
arquitetura sustentavel, juntamente com atividades de educacéo
ambiental. O Centro serd implantado no Jacaré. (Grael, 2016).

Observa-se também que, a coordenadora do projeto, ao utilizar o caso
do POP como tema de dissertacdo de sua especializacdo em Paisagis-
mo Ecoldégico pela PUC-Rio (sob orientagao de Pierre-André Martin e
Cecilia Herzog') também prioriza outras expressoes. O titulo do tra-
balho, defendido em junho de 2017, “Paisagens de Alto Desempenho
na Laguna de Piratininga: Uma Estratégia de Indugdo a Resiliéncia Por
Meio do Paisagismo Ecoldgico”, ndo faz mencdo a expressdo SbN.

Percebe-se que o uso do “rotulo” aparece somente depois do desen-
volvimento do projeto executivo, tornando-se o discurso dominante. A
ordem de inicio para elabora¢éo do projeto executivo do POP e para os
Estudos de Monitoramento do Sistema Lagunar de Piratininga e Itaipu
foi assinada em julho de 2018 (Folha de Niterdi, 2018). Na ocasido, o
POP era anunciado como sendo desenhado pela ética do paisagismo
ecolégico, preservando a lagoa e seus ecossistemas. Em uma entre-
vista, a diretora da Phytorestore, uma das integrantes do consorcio
vencedor, Lilian Hengleng, comenta a respeito a oportunidade de de-
senvolver o projeto executivo e pela primeira vez, citando as SbN:

Tenho caminhado por todo o Pais, falando com representantes de
muitos municipios, e fica claro que Niterdi é realmente um exemplo
em termos de desenvolvimento sustentavel. Queriamos muito trazer
esse case para o Brasil, com um trabalho uUnico de solugbes baseadas
na natureza, seguindo o que ja vem sendo feito nas grandes cidades,
unindo inteligéncia com sustentabilidade (Folha de Nitersi, 2018).

O projeto executivo do parque ndo esta acessivel ao publico, mas uma
apresentacdo pode ser encontrada no portfélio da Embya, empresa
envolvida na elaboracdo. A Embya descreve como principais interven-
cOes projetuais canteiros ornamentais, viveiros e recomposicdo vege-
tal vegetacdo nativa e jardins filtrantes no projeto do POP, mas néo
as enquadra explicitamente no termo SbN (Embya, 2021). Quando a
licitagao para suas obras foi anunciada por Grael (2019), ele passa a
destacar as SbN para o tratamento da drenagem urbana como princi-
pais inovagBes do POP. A partir deste ponto SbN e biovaletas, jardins
de chuva e jardins filtrantes aparecem como elementos centrais no dis-
curso da prefeitura acerca do projeto. Ndo obstante, as SbN seriam a
razdo do pioneirismo do parque e da propria cidade. Segundo Grael
(2020a), Niterdi passa a ser:
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[...] considerada uma referéncia nacional e internacional de projetos
de sustentabilidade urbana e acaba de ser mais uma vez citada em
um novo relatodrio internacional. Desta vez, numa publica¢do da Unido
Europeia, em que o POP é citado como um projeto pioneiro centrado
em SbN e Niterdi consta como uma das dez cidades brasileiras que
adotam estas medidas. (Grael, 2020a).

A publica¢do em questédo é uma colaboracdo entre Comisséo Europeia
e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢do e Comunicac¢do do Bra-
sil sobre SbN em que um conjunto de especialistas europeus e brasi-
leiros, liderado pela especialista em SbN, Cecilia Herzog, analisam a
ocorréncia e potencial de SbN no Brasil, destacando boas praticas na
UE para possivel adaptacdo ao contexto brasileiro para a elaboragéo
de estratégias no Brasil (Herzog et al., 2019). Neste documento des-
taca-se que o objetivo do parque contempla gestdo da qualidade e
recuperacao ecolégica dos corpos hidricos, gestdo de residuos sélidos
e exploragdo de oportunidades de ecoturismo, num esforco de “dar
resposta a varias questdes ecoldgicas e sociais” (Herzog et al., 2019, p.
89), particularmente de aproximar a populacédo a natureza e da com-
preensdo sobre biodiversidade e servicos ecossistémicos.

A partir deste momento ha um envolvimento maior de instituicdes in-
ternacionais de conhecimento como o Conselho Internacional para Ini-
ciativas Ambientais Locais (ICLEI) com o caso do POP. Dado que uma
das frentes de atuacdo do ICLEI € de mostrar os beneficios das SbN a
longo prazo para municipios no Hemisfério Sul, o projeto tornou-se um
excelente exemplo desta boa pratica (Herzog et al., 2021; ICLEI Amé-
rica do Sul, 2021). A rede comegou a unir outros atores, como a Frente
Nacional de Prefeitos (FNP), organizando eventos e apoiando reunides.
Isto criou uma conjuntura favoravel para a utilizagdo do conceito SbN
vinculado ao POP, reforcado por essas instituicdes, redes e a academia
local, facilitando a prefeitura a justificativa das medidas.

Na proxima secdo sao apresentados os principais responsaveis envol-
vidos na implementacdo de SbN em Niterdi de forma direta e indireta
que foram identificados na analise documental. Eles sdo categorizados
como individuos, instituicdes e redes. O exercicio de categorizacdo €
uma abstracdo, dado que certos atores e instituicdes se enquadrariam
em mais de uma definicdo, tém fungdes duplas e atravessam escalas
entre o global e o local.

4.1. Individuos de conhecimento

Stone et al. (2020, p. 12) afirmam que embaixadores de politicas do Sul
Global ja aumentaram seu acesso ao mundo de transferéncia de poli-
ticas publicas, tanto dentro de organizacdes internacionais quanto por
meio de suas proprias agéncias governamentais, promovendo modelos
semelhantes na América Latina, Africa e Asia. Podem ser identificados
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2 Estas incluem a Rede de
Especialistas da Fundagéo
Grupo Boticario, a Associagdo
Nacional de Paisagismo (ANP) e
o Conselho da Latin American
Landscape Initiative (LALI), o
ICLEI, e WRI, entre outros.

“individuos carismaticos” (Stone et al., 2020, p. 6) em lugares privile-
giados que favorecem o dialogo entre diferentes escalas, transitando
entre meios e fazendo conexdes criticas ao sucesso da implementa-
¢do. Muitas vezes esses individuos ocupam diversas posi¢des na rede,
como pesquisadores-docentes, executores, consultores e articulado-
res e possuem “autoridade epistémica” e “recursos pessoais significa-
tivos em seus poderes de persuasdo” (Stone et al., 2020, p. 6). O en-
volvimento desses individuos muitas vezes traz legitimidade a técnica/
politica e a eles proprios.

Nos documentos sobre o caso analisados aqui, destaca-se o papel de
pessoas como Cecilia Herzog, que como membra de varias instituicdes
com autoridade técnica nacional? é considerada “uma das referéncias
no estudo de solu¢des baseadas na natureza no Brasil” pelo World Re-
sources Institute (WRI) (Corréa, 2020). Ao reforcar a importancia das
SbN, ela refor¢a também a relevancia do POP por ser um exemplo des-
sa técnica. Em linha com a autoridade técnica definida por Haas (1992)
e Stone et al. (2020), Herzog consegue aproveitar sua funcao definindo
o POP como um dos casos de sucesso” (Herzog et al., 2021; Herzog et
al., 2019). Ela pode ser entendida como “embaixadora de politica” de
SbN, transitando entre diferentes instituicdes e escalas, se posicionan-
do em diversos pontos da rede: academia, consultoria e articulaggo.

No ambito do poder publico, a gestdo do prefeito Rodrigo Neves
(2013-2020) se mostra como elemento facilitador da introdugdo de
SbN ja que em sua gestdo, Niterdi foi introduzida em circuitos interna-
cionais alinhados com a agenda de desenvolvimento urbano sustenta-
vel. Diversas parcerias com organizac¢des internacionais foram firma-
das, resultando em projetos como o planejamento estratégico para a
cidade nos moldes de cidades globais: “Niteréi Que Queremos”; Ruas
Completas (parceria com WRI); insercdo no “Pacto Global de Prefei-
tos pelo Clima e Energia” (ICLEI); workshop “Construindo Cidades Re-
silientes” (ONU), entre muitos outros (Grael, 2018; ICLEI, 2017; WRI
Brasil, 2018). Essa predisposi¢éo para aproximar iniciativas locais de
discussBes globais condiz com um modelo de “nova gestao publica”
(Porto de Oliveira, 2017) e se insere na “quarta onda de transferén-
cia” de politicas (Jacobson, 2007) em que é estimulada a unificacdo de
agendas urbanas locais e globais em resposta aos crescentes desafios
globalmente compartilhados.

Outro importante individuo da gestao publica é Axel Grael. Ele é o
atual prefeito do municipio de Niterdi e foi secretério da Secretaria
Executiva e da Secretaria Municipal de Planejamento, Orcamento e
Modernizagao da Gestao (2017-2020), quando teve importante papel
na implementacdo do POP (Grael, 2021). Ele é um individuo que apre-
senta a “paixdo pessoal” descrita por Stone et al. (2020) que individu-
os-chave na transferéncia de politicas possuem. Estad envolvido com
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o movimento ambientalista e varias outras organizagdes (Movimento
Cidadania Ecolodgica, Instituto Baia de Guanabara, “Projeto Grael” do
Instituto Rumo Nautico).

Pierre-André Martin é professor e coordenador da pds-graduagédo em
Paisagismo Ecoldgico e colega de Cecilia Herzog na PUC-Rio. Ele cola-
borou com o paisagista Fernando Chacel (que conceituou Ecogénese)
e possui autoridade académica e técnica que lhe permitem uma fungéo
epistémica importante no caso do POP.

Um grupo de individuos relevantes na elaboracado e implementacdo do
POP é a equipe que elaborou o projeto base na SMARHS. A lider da
equipe, Raquel Cruz, pdde aproveitar sua formacéo pelas instituicdes
de conhecimento mais importantes do arranjo de SbN, produzindo o
proprio conhecimento que posteriormente foi utilizado para definir de-
talhes do projeto (Cruz, 2017).

4.2 Instituicées de conhecimento

A partir dos anos 1990 no Brasil, comeg¢am a ganhar corpo novos para-
digmas de paisagismo, o paradigma ecoldgico e o cultural. A paisagem
ganha mais relevancia no planejamento de infraestruturas urbanas. E
explorada a conexao entre “urbano” e “natural”, reconhecendo e va-
lorizando particularidades biofisicas e socioculturais. E uma transicdo
que fortalece e legitima a atuacéo profissional do paisagista e compde
a trajetdria deste profissional em varias partes do mundo, com aportes
de diferentes campos técnicos e cientificos. Ela também reflete o cres-
cimento dos movimentos ambientalistas e importantes marcos legais
no Brasil (Farah et al., 2010; Herzog, 2013).

O Rio de Janeiro sediou varios eventos ambientais como a Rio-92 e
Rio+20 e encontros de redes de profissionais, hoje ligados as SbN. Em
2009 ocorreu o 46° Congresso da Federacado Internacional de Arqui-
tetura Paisagistica (IFLA), com o tema de “Infraestrutura Verde: Paisa-
gens de Alto Desempenho”. O evento foi promovido localmente pela
Associacdo Brasileira de Arquitetos Paisagistas (ABAP), que é vinculada
a IFLA (IFLA, 2009). No ano seguinte, a ABAP langou a Carta da Paisa-
gem Brasileira, como resposta ao apelo da IFLA em declarar principios
éticos para a paisagem, com destaque de paisagens culturais, enfa-
tizando a ecologia e o carater funcional das paisagens (ABAP, 2010).
Em 2012 o Rio recebeu da Unesco o titulo de Patriménio Cultural da
Humanidade, em 2020 o titulo de Capital Mundial da Arquitetura e
sediard o 27° Congresso Mundial de Arquitetos (RCMA, 2021). Em to-
dos estes casos a visibilidade e o reconhecimento do Rio de Janeiro se
estende a Niterdi, cuja paisagem também é contemplada nos reconhe-
cimentos - inclusive o POP é mencionado em publicacdo no site da “Rio
Capital Mundial da Arquitetura” (Martin, 2020).
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3 Hé cursos nas instituicdes
UFRJ, UFF e, UFRRJ.

O entorno de Niterdi também é um ambiente propicio para sua for-
macdo. A pds-graduacdo em “Paisagismo Ecoldgico: Planejamento e
Projeto da Paisagem” oferecida pela PUC-Rio, é promovida pelo De-
partamento de Arquitetura e Urbanismo desde 2015 e opera sob coor-
denacdo de Cecilia Herzog e Pierre Martin. A definicdo de paisagismo
ecologico, a partir de sua propria descri¢do, é a promocdo de regene-
ragao multifuncional de paisagens em diversas escalas, mimetizando
a natureza. Eles abordam SbN e os objetivos do curso giram em torno
da capacitacdo para intervir em paisagens promovendo regenerag¢éo
socioecoldgica multifuncional com alto desempenho, além de apre-
sentar tecnologias ecolégicas para melhorar a interacdo humana com
qualidade ambiental (PUC-Rio, 2021).

O curso da PUC-Rio surge apds a extingdo do tecndlogo em Paisagismo
da Escola de Design e Artes Visuais da Universidade Veiga de Almei-
da, da qual o arquiteto paisagista Fernando Chacel era coordenador
e docente (Barbosa, 2004). De modo geral, a regido do Rio de Janeiro
é privilegiado pela existéncia de diversos cursos de graduacgédo e pos-
-graduacdo em paisagismo e arquitetura e urbanismo tanto em insti-
tuicdes de ensino publicas® quanto privadas.

Outras institui¢cdes relevantes sdo empresas locais. A empresa que es-
tava a frente do consdrcio de elaboragao do projeto era o braco brasi-
leiro da francesa Phytorestore. A Phytorestore Brasil se apresenta, em
seu perfil na midia social LinkedIn, como uma “[elmpresa de bioenge-
nharia com foco em Solu¢des Baseadas ha Natureza para tratamento
de efluentes sanitarios e industriais e restauracdo ecoldgica de corpos
hidricos”. A empresa é detentora da marca Jardins Filtrantes, da qual
tem garantido o uso exclusivo (Phytorestore, 2021).

Outra envolvida é a Embya - Paisagens e ecossistemas, empresa de
paisagismo que se apresenta como criadora de “paisagens que pro-
movem um contato intimo e harmoénico com os ciclos da natureza e
os demais seres vivos” e inspirada pelo “convivio profissional com Ro-
berto Burle-Marx, Fernando Chacel e Gilles Clément” (Embyé, 2021).
Seu portfélio é especializado em projetos de restauro ambiental, com
diversos exemplos de jardins verticais e telhados verdes, e enfatizam a
integracdo com o ambiente, biodiversidade e servi¢os ecossistémicos.
Destacam ainda os conceitos norteadores: agroecologia, permacultu-
ra, biofilia, ecologia urbana, infraestrutura verde e ecogénese. O s6-
cio-fundador da Embya, Pierre Martin, atualmente esta vinculado com
a Phytorestore Brasil.

Além das instituicBes locais, teve um papel importante de instituicdes
transnacionais de conhecimento. Por exemplo, o WRI e a Unido Eu-
ropeia, embora de forma indireta, validaram e reconheceram o uso
de SbN e o pioneirismo de Niterdi por meio dos seus relatérios. Além
disso, os materiais, pesquisas e politicas produzidas ou apoiadas sdo
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amplamente usadas como referéncia para outros casos nessa comu-
nidade epistémica. Isto corresponde com os achados na literatura so-
bre transferéncia de politicas, que apontam para 6rgdos como a UE,
o Banco Mundial e outros como atores de validagéo de conhecimento
(Stone et al., 2020). Além disso, o envolvimento de alguns individuos
com a organizac¢ao na tradug¢do do conceito reforga a construgdo desi-
gual de consenso apontada na sec¢do 1.2 deste artigo.

4.3 Redes de conhecimento

Do mesmo modo que algumas instituicdes, as redes de conhecimento
desempenham uma funcdo mais indireta, porém fundamental a circula-
cdo global de modelos de politica publica e de planejamento. Os encon-
tros dessas redes podem ser entendidos como féruns de atualizagdo e
alinhamento do conhecimento técnico as boas praticas internacionais. A
participacdo do corpo técnico e individuos politicos em eventos destas
redes, legitima ambos os individuos e as instituicdes. Redes e féruns de
especialistas, profissionais e prefeitos que estabelecem vinculos sobre
temas especificos com outras cidades possuem um importante papel
em preparar e avancar agendas (Barbi & Macedo, 2019).

Uma rede importante que atualmente colabora na agenda urbana
sustentével no Brasil é a Frente Nacional de Prefeitos (FNP) que atua
com foco em estratégias de fomento aos pequenos negdcios locais
e a melhoria do ambiente de negdcios (FNP, 2021). Sustentabilidade
nessa rede é entendida como oportunidade, destacando a “Melho-
ria do Ambiente de Negdcios nos Municipios e Disseminacéo [...] em
prol do desenvolvimento sustentavel” como uma das principais metas
(FNP, 2021, s.p.). Os encontros bienais da FNP contribuem para um
intercambio regular entre prefeitos que definem as agendas locais. Em
abril de 2017, no IV Encontro dos Municipios com o Desenvolvimento
Sustentavel se definiu “reinventar a governanca e o financiamento das
cidades” e a Declaracéo de S&o Paulo sobre sustentabilidade urbana
da FNP em 2019 teve apoio do Banco Mundial, um importante difu-
sor global de ideias (FNP, 2019, s.p.). A primeira mesa redonda sobre
“Solucdes Baseadas na Natureza Para Cidades Resilientes” aconteceu
na 732 Reunido Geral da rede em Niterdi em 2018. Algumas analises
na literatura sobre a rede afirmam que seu sistema ¢é altamente de-
pendente da vontade politica com desenho institucional que privilegia
uma organizagéo da sociedade civil em redes hierarquicas, tematica e
territorialmente definidas (Geraldi, 2011; Rodrigues, 2011).

O Conselho Internacional para Iniciativas Ambientais Locais (ICLEI,
2021) se apresenta como uma rede global de mais de 2.500 gover-
nos locais e regionais comprometida com o desenvolvimento urbano
sustentavel. Foi fundado em 1990 no primeiro Congresso Mundial de
Governos Locais por um Futuro Sustentavel em Nova lorque e atua em
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125 paises. A partir de 2011 comegou a atuar na América Latina com
o Secretariado América do Sul em S3o Paulo (ICLEI, 2020a). Na sua
atuacdo ja conseguiu uma insercdo forte em agendas politicas a favor
da descentralizacdo e federalizacdo, como no Pacto Federativo “Mu-
nicipios para a Agenda 2030” (ICLEI, 2020b).

Para isso, trabalha “em conjunto com os governos locais e regionais
para antecipar e responder a desafios complexos” e investe na “capaci-
dade e no conhecimento necessarios para projetar solu¢des para esses
desafios e tomar decisGes informadas por dados, evidéncias cientificas
e contextos locais”. Se destaca por pressionar por “politicas influentes
que reflitam os interesses dos governos locais e regionais e apliquem
politicas globais as estratégias de desenvolvimento urbano sustentavel
no nivel subnacional” (ICLEI, 2021). Dentre essas, as SbN tém sido um
item na agenda de eventos de networking divulgando casos de sucesso
do mundo todo credenciados pelo ICLEI e apresentados pela ampla
rede de experts colaboradores.

A UICN é composta por governos e organizacdes da sociedade ci-
vil filiada a UNESCO que atua em mais de 160 paises com mais de
1.400 membros e mais de 18.000 experts (UICN, 2016b) com a mis-
séo de “influenciar, encorajar e ajudar [...] a conservar a integridade
e diversidade da natureza” (UICN, 2016b, traducdo nossa). Ela pode
ser entendida como instituicdo de conhecimento, mas também possui
caracteristicas de rede, ja que uma parte principal da sua missao é
a unificacdo dos interesses das instituicdes de conservacdo. A UICN
facilita o didlogo com partes interessadas, como académicos, profis-
sionais, governos, e organiza¢des ndo governamentais, multilaterais, e
o setor privado. Se pauta fortemente na agenda dos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS), que sdo citados como guia na érea 3
do programa de trabalho 2017-2020 (UICN, 2016a). Frequentemente
descreve o uso de SbN para enfrentar desafios sociais e preservar ca-
pital natural de acordo com os ODS, as Metas de Aichi e o Marco de
Sendai de Redugao de Riscos de Desastres 2015-2030 (UNDRR, 2021).
A organizacao trabalhava em direcdo a contar com “marcos favoraveis
nos paises, incluindo mecanismos legais, consuetudinarios, institucio-
nais e de financiamento para a implementacdo” (UICN, 2016a, p. 8).

Em anos recentes tem feito lobbying por uma “definicdo precisa e
exaustiva” de SbN (UICN, 2016, p. 42), aproveitando sinergias para
criar redes com o projeto “Horizon 2020” e “ReNature” da UE dentro
dos quais especialistas da organizagcdo contribuiram com uma agen-
da de pesquisa e inovagao europeia (UE, 2015). Promovendo a utili-
zacdo de SbN para a adaptacdo as mudancas climaticas, sua ampla
implementagdo virou a primeira de trés metas climaticas da UICN no
“marco de impacto” do programa para 2030. Para tal, é reconhecido
nos seus documentos que é “necessario reorientar fluxos financeiros,
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QUADRO 1. Lista (ndo
exaustiva) de atores na
transferéncia da politica de
SbN. Baseado nas categorias
de Stone et al. (2020).

criar fluxos financeiros novos e inovadores destinados a inversdes nas
paisagens terrestres [...] nas quais a UICN aumenta seus esforcos para
melhorar sua gestdo e restauracao” (UICN, 2020, p. 20).

4 .4 Sintese

A disposicdo das liderancas de Niterdi para se alinharem com agendas
internacionais, torna a cidade ainda mais atrativa para a construcéo de
dialogo com estas redes. SbN é uma dentre diversas pautas de desen-
volvimento urbano sustentavel promovidas e financiadas pelas redes e
adotadas por Niterdi (Gatti, 2020). A requalificagdo da Orla de Piratinin-
ga forneceu uma excelente oportunidade para incorporar elementos (e
vocabulario) da agenda dos ODS (11) como as SbN no POP. Isto aconte-
ceu principalmente por meio do programa PRO-Sustentavel da SMARHS
que estabeleceu uma parceria com o ICLEI assim que surgiu o uso desse
vocabulario. A gestdo de Neves usou grande parte do seu capital politico
para pautar fortemente o financiamento internacional e a participag¢ao
de redes internacionais para aproveitar chamadas de financiamento in-
ternacionais. A lideranca do prefeito se baseava também na renovacédo
de uma gestdo publica mais jovem e mais técnica. Sugerimos aqui que o
POP se “tornou” uma SbN muito por causa do envolvimento local com
as comunidades epistémicas das redes internacionais.

De acordo com a proposta, detalhamos os principais atores direta ou
indiretamente envolvidos na implementacdo de SbN em Niterdi. No
quadro 1 sdo categorizados: individuos, instituicdes e redes.

Atores de conheci-
mento (individuos)

Instituicdes de conheci-
mento (organizac¢des)

Redes de conhecimento

Axel Grael, Cecilia
Herzog,

Pierre Martin,
Raquel Cruz (outras
autoras do projeto)

Unido Europeia, World
Resources Institute (WRI),
Associagdo Nacional

de Paisagismo (ANP),
Associagdo Brasileira de
Arquitetos Paisagistas
(ABAP), Embya,
Phytorestore, Prefeitura
de Niterdi; Secretaria
de Meio Ambiente,
Recursos Hidricos

e Sustentabilidade
(SMARHYS),

PUC-Rio (outras
universidades)

Local Governments for
Sustainability (ICLEI)

Uniao Internacional
para a Conservagdo
da Natureza (UICN),
Horizon2020 (Uni&o
Europeia), Frente
Nacional de Prefeitos
(FNP), Federagdo
Internacional de
Arquitetos Paisagistas
(IFLA)

5. DISCUSSAO

A andlise documental aqui apresentada permitiu identificar que atores
globais interessados na difusdo do conceito de SbN também exerce-
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ram influéncia no projeto do POP. A partir da anélise do papel das prin-
cipais entidades envolvidas na promocéo e implementacdo do projeto,
fica evidente que o discurso sobre o projeto é influenciado por dinami-
cas acopladas a ideias globais para ganhar forca e legitimidade local.

E reconhecido na literatura que a implementacéo local de politicas de
adaptacdo as mudancgas climaticas das quais as SbN fazem parte, de-
pende de fatores organizacionais como fluxos de financiamento, nor-
mas, redes (de cidades) e individuos tradutores, entre outros (Di Giulio
et al., 2019). Além disso, destacamos que no caso analisado aqui, foi
marcante o atravessamento de escalas por agentes que mediam entre
a arena global de modelos de boas praticas e a esfera de implementa-
cdo. As ideias viajaram ndo apenas do global para o local, mas foram
validadas em respectivos féruns de especialistas, antes de poderem se
assentar na secretaria municipal que decidiu sobre sua execuc¢ao.

Uma outra possivel explicagdo para a ideia ter “criado raizes” em Niteroi
se deve ao fato da regido do Rio de Janeiro ja ser um ambiente propi-
cio para inovagdes de politica urbana, com individuos, universidades e
empresas interessadas e especializadas. Ja existia em Niterdi (e no Rio
de Janeiro) interesse pela elaboracdo de projetos de desenvolvimento
urbano sustentavel, também em funcdo da existéncia da tradicdo em de-
senho paisagistico e redes de profissionais e pesquisadores interessados
em solucdes como infraestrutura verde e paisagens de alto desempenho.

O projeto do POP era visto por diferentes atores de diversas formas na
sua partida, mas os interesses se unificam em torno do termo SbN. O
projeto atendia a demandas antigas da populacdo local em relacdo a
melhoria da qualidade do rio, as quais a prefeitura respondeu, em um
momento que o municipio tinha interesse em executar projetos de ca-
rater sustentavel. A equipe que idealizou o projeto na secretaria tinha
uma proposta que se apoiava nas paisagens de alto desempenho (Cruz,
2017), fazendo uso de drenagem com aplicagdo de funcdes ecossisté-
micas (fisico-quimicas e bioldgicas) que enfoque nos aspectos sociais,
sem mencionar SbN, a priori. Quando atores como Phytorestore e UE se
conectam ao projeto, é quando a terminologia SbN surge, e o projeto se
torna um caso de sucesso inédito em SbN no Brasil. Isso nos indica que
a viagem foi muito mais da expressao do que da técnica de SbN em si.

Os discursos e as informacdes em volta de SbN possibilitaram associar a
iniciativa local a uma discussao global e trazer forca e legitimidade (boas
praticas) no local aos individuos e as instituicdes envolvidas. A categori-
zagao do POP como SbN aproximou atores com interesses distintos em
torno de um alinhamento de discursos. Fortaleceu e enrijeceu a rede
desses agentes, tornando-a mais homogénea. Essa tendéncia de se fe-
char a novos participantes e ideias é conhecido na teoria politica como
dependéncia de trajetoria (path dependency) (Kay, 2005).
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A ideia acabou trazendo beneficios para a rede, fortalecendo e dando
visibilidade politica as autoridades locais, empresas e a academia, que
legitimou a importancia do tema para o debate publico e se beneficiou
do aumento da demanda por servigos. As empresas privadas como as
consultorias de paisagismo também tém muito a ganhar com o sucesso
de um projeto ja que posteriormente so6 elas tém conhecimento técnico
para executa-lo. Com isso ha um interesse préprio das empresas de va-
lorizar um tipo de servico que oferecem frente a prefeitura. Dessa for-
ma, também essas empresas se beneficiam do aumento da visibilidade
publica. Isto se verifica no conjunto de empresas que assume o projeto
executivo de SbN no caso do POP, que em consequéncia pode limitar a
inclusdo de necessidades locais e fortalecer uma ideia pronta de SbN.

Em relagdo ao papel das instituicdes transnacionais, verifica-se que
nao apenas favorecem o transito das ideias como tém grande interes-
se na uniformizagdo da linguagem. No nivel global, coalizbes como a
UICN, cuja missdo explicita é promover o uso das SbN em nivel global
como principal forma de adaptacdo as mudancas climaticas também em
resposta aos desafios sociais, fazem lobbying para o uso do termo em
relatorios, politicas nacionais e locais. Além disso, o crescente uso da
linguagem em convengdes e projetos internacionais de organiza¢des su-
pranacionais como a UE (Comissdo Europeia, 2015, 2020) refor¢a uma
ideia universal de SbN. As redes de cidades, como novos atores no en-
frentamento das mudangas climaticas no mundo todo, sdo receptores
chave dessas recomendacdes técnicas (Barbi & Macedo, 2019).

No contexto de uma arena global de cidades como atores politicos,
verificamos dinamicas de competitividade e cooperacdo (Sanchéz,
2003). Nesse desafio, muitas cidades compdem “comunidades cosmo-
politas do risco”, lidando com seus desafios de formas cada vez mais
parecidas (Beck, 2016). O papel desempenhado por instituicdes locais
nao € meramente absorver ideias, mas modifica-las de acordo com ne-
cessidades e capacidades locais. Enquanto as redes ajudam a indicar
solucdes vidveis produzidas por érgéos técnicos, Nay (2012) afirma que
elas proprias tém se convertido no proprio locus de transferéncia de
politicas publicas. As redes de cooperacgéo estimulam trocas de ideias
entre prefeituras e técnicos, mas que disputam sobre recursos, nao
somente local, mas globalmente. Entendendo a discussdo atual dentro
de uma continuacdo e como parte da quarta onda de transferéncia de
politicas de desenvolvimento descrita por Jacobson (2007), permite
um olhar critico a rapida difusdo de SbN nas politicas urbanas em va-
rias cidades do Sul Global nos ultimos anos.

Nossa abordagem a partir das categorias de Stone et al. (2020) joga
luz sobre como sdo usados os termos pelos diferentes atores, nas res-
pectivas escalas, e como conseguem unificar uma suposta agenda téc-
nica consensual. O papel de agentes individuais, instituicdes e redes
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é fundamental para que se adote uma linguagem capaz de promover
esse consenso. Eles agem dentro de e entre comunidades epistémicas
e escalas para poder apresentar SbN da forma que sdo presentes hoje.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo contribui para as reflexdes criticas sobre a trans-
feréncia de politicas e provoca um questionamento sobre a viagem
das ideias em relacdo aos debates técnicos de paisagismo. O objetivo
deste artigo foi mapear atores envolvidos direta ou indiretamente na
implementacdo de SbN no Parque Orla Piratininga e analisar como seu
posicionamento nos arranjos internacionais e locais favorece a entrada
e disseminagdo do conceito. A implementacdo local de SbN depen-
de de muitos fatores e varia entre locais. No esforco de compreender
como e por quais caminhos a ideia de SbN se disseminou para chegar
ao POP, chega-se as seguintes consideragdes:

1. O momento da adogdo do termo n&do foi o mesmo momento
da adog¢éo das técnicas. O POP ndo foi idealizado a partir
de SbN, mas se adequou sua linguagem para incluir o con-
ceito em um ponto de inflexdo em que redes internacionais
aumentaram sua atuacdo no municipio. Quando atores como
Phytorestore e a UE se conectaram ao projeto foi quando a
terminologia SbN passou a ser empregada, e o POP se tornou
um caso de sucesso. Isto indica que a viagem foi da expressao
e ndo das ideias e da técnica de SbN em si.

2. Antes de haver consenso sobre SbN, outras ideias pares ja
circulavam global e localmente. Fatores importantes iden-
tificados aqui incluem a definicdo do problema a ser “solu-
cionado” e como se encaixa nas solu¢des oferecidas dentro
das SbN. Os conceitos e técnicas de varios campos e lugares
(com destaque para o paisagismo ecologico e as politicas am-
bientais) confluiram em um amalgamento local cujo centro de
gravitacdo € o conceito de SbN.

3. Um contexto local propicio (“solo fértil”) para uma ideia
“vingar” é chave. Enquanto as organizac8es transnacionais
possuem um papel de referéncia para o reconhecimento de
técnicas e casos bem-sucedidos, elas ndo sdo os principais
vetores. Destaca-se a relevancia de atores que circulam em
diversos meios, atravessam escalas e mediam entre discus-
soes globais e locais. O papel das universidades como insti-
tuicBes tradutoras importantes na transferéncia de politicas
reconhecidas na literatura tem se mostrado também muito
relevante no caso do POP. Outro fator importante é a res-
posta a linhas de financiamento, que demandam abertura e
alinhamento das entidades municipais.
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4. Destaca-se que o transito da ideia por uma rede serve para
fortalecer a propria comunidade epistémica que a fez cir-
cular. Por meio delas se fortalecem vocabularios, valores e
agendas compartilhadas que aumentam a legitimidade da
técnica e a autoridade dos individuos que encabegam sua di-
vulgacdo. Alertamos que ha um risco de que, forcando um
rapido consenso, essas comunidades se engessem e fechem
para ideias divergentes, podendo inibir inovacdo no futuro.

Nossa abordagem partindo das “comunidades epistémicas” de Haas
(1991) possibilitou tracar caminhos que a ideia tomou. A ideia das “co-
munidades cosmopolitas do risco” (Beck, 2016) pela ameacga global
das mudancas climaticas, amplia o entendimento da importéncia de
dialogos globais e enfatiza a importancia de atores sociais nos proces-
sos de adaptac¢do mais inclusivos. Se isto ndo for o caso, e essas comu-
nidades apresentarem somente interesses mais limitados, elas acabam
contribuindo para a homogeneizag¢édo dos discursos sobre as relacdes
humano-natureza sob o guarda-chuva das SbN. Uma gama muito es-
treita de organizacdes e definicdes pode levar a um entendimento li-
mitado das complexas funcdes que a natureza prové para as pessoas.
Neste sentido, pode-se questionar, em estudos futuros até que ponto
atores locais, tais como moradores, influenciaram a implementacdo do
parque e a construcdo da ideia de SbN.

O caso aqui explorado tem implica¢des interessantes para outros casos
de implementacgéo de politicas inovadoras, mas as limitacdes metodo-
logicas no mapeamento tém que ser reconhecidas, principalmente no
que tange o eixo temporal. Para a discussao de SbN ainda precisam
ser exploradas mais op¢des de metodologias qualitativa e quantitativa
para melhor mensurar a influéncia que os atores, redes e suas respec-
tivas ideias tém. Em pesquisas futuras recomendamos olhar para as
redes de cidades e relagbes de competicdo e cooperacao.
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PROPOSICAO DE WETLANDS COMO
SOLUCAO BASEADA NA NATUREZA

PARA SITUACOES EMERGENCIAIS: O
CASO DA VILA GENESIS, CAMPINAS

Karen Murakava
Vera Santana Luz

RESUMO

Perante a contradicdo entre o direito a habitagdo e o direito ao meio
ambiente, sdo priorizadas formas de provimento imediato e emergencial
de populagdes, como suprimento da demanda n&o atendida pelo estado
quanto ao déficit de moradia e de saneamento, inclusive para protecdo
do sistema hidrico. Mediante a precariedade da infraestrutura sanitaria
em areas periféricas urbanas, caracterizadas por fragilidades socioes-
paciais e ambientais, elegeu-se o estudo de caso de setor da Vila Géne-
sis, Campinas, onde hd uma comunidade ocupando area definida como
de protecdo ambiental, lindeira ao Ribeirdo Anhumas. O artigo apresen-
ta a investigacdo de tratamento de esgotos através de processo de fitor-
remediacdo por wetlands ou jardins filtrantes como Solu¢éo baseada na
Natureza (SbN), buscando evitar a contaminagdo, com técnicas de facil
instalagdo e manutencdo, com potencial de qualidade paisagistica, no
recorte territorial estabelecido, que padece pela precariedade das habi-
tacdes e auséncia de infraestruturas, vertendo o esgoto diretamente no
corrego. A metodologia consiste na investigacdo de referéncias biblio-
graficas e documentais sobre o saneamento no Brasil e em S&o Paulo e
de técnicas de fitorremediac¢do por sistemas wetlands ou jardins filtran-
tes, para proceder a ensaios de instala¢cdo no estudo de caso, mediante
levantamento cartografico e aerofotogramétrico. Os estudos tedricos e
os dados urbano-territoriais e marcos legais levantados apontaram para
o déficit de saneamento de esgotos, cujo desdobramento corrobora na
importancia desses sistemas para atender a caréncia em comunidades
caracterizadas por fragilidades socioespaciais e ambientais. Os resulta-
dos alcancados apresentam um ensaio de implantacdo de wetlands de
sistema francés como processo de tratamento de efluentes descentrali-
zado para o estudo de caso, cujo alcance aponta para a possibilidade de
replicabilidade em situacdes semelhantes.

Palavras-chave: Solucdes baseadas na Natureza (SbN); mitigacao;
fitorremediacéo de esgotos; fragilidade socioespacial e ambiental;
Vila Génesis, Campinas.
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PROPUESTA DE HUMEDALES
COMO SOLUCION BASADA EM LA
NATURALEZA PARA SITUACIONES
DE EMERGENCIA: EL CASO DE VILA
GENESIS, CAMPINAS

Karen Murakava
Vera Santana Luz

RESUMEN

Ante la contradiccion entre el derecho a la vivienda y el derecho al medio
ambiente, se priorizan formas de provision inmediata y de emergencia de
las poblaciones, tales como suplir la demanda no atendida por el Estado
en cuanto al déficit de vivienda y saneamiento, incluso para la proteccion
del sistema fluvial. Debido a la precariedad de la infraestructura sanitaria
en dreas urbanas periféericas, caracterizadas por debilidades socioespa-
ciales y ambientales, se eligio el estudio de caso del sector de Vila Génesis,
Campinas, donde existe una comunidad que ocupa un drea definida como
de proteccion ambiental, bordeando el Arroyo Anhumas. El articulo presen-
ta la investigacion del tratamiento de aguas servidas mediante proceso de
fitorremediacion por humedales o jardines filtrantes como Solucion basada
en la Naturaleza (SbN), buscando evitar la contaminacion, con técnicas de
fdcil instalacion y mantenimiento, con potencial de calidad paisajistica, en
el corte territorial establecido, que sufre por la precariedad de las viviendas
y la falta de infraestructura, vertiendo las aguas servidas directamente al
arroyo. La metodologia consiste en la investigacion de referencias biblio-
grdficas y documentales sobre saneamiento en Brasil y SGo Paulo y de téc-
nicas de fitorremediacion por humedales o jardines filtrantes, para realizar
pruebas de instalacion en el caso de estudio, a traves de levantamiento
cartogrdfico y fotogramétrico aéreo. Los estudios tedricos y los marcos ju-
ridicos y datos urbano-territoriales relevados sefialaron para el déficit de
alcantarillado sanitario, cuyo despliegue corrobora la importancia de es-
tos sistemas para atender la necesidad en comunidades caracterizadas
por fragilidades socioespaciales y ambientales. Los resultados obtenidos
presentan un ensayo de implementacion del sistema de humedales francés
como un proceso de tratamiento de efluentes descentralizado para el caso
de estudio, cuyo alcance apunta a la posibilidad de replicabilidad en situ-
aciones similares.

Palabras clave: Soluciones basadas en la naturaleza (SbN);
mitigacion; fitorremediacion de aguas residuales, fragilidad
socioespacial y ambiental; Vila Génesis, Campinas.
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PROPOSAL OF WETLANDS AS A
NATURE-BASED SOLUTION FOR
EMERGENCY SITUATIONS:

THE CASE OF VILA GENESIS,
CAMPINAS

Karen Murakava
Vera Santana Luz

ABSTRACT

Faced with the contradiction between the right to housing and the ri-
ght to the environment, forms of immediate and emergency provision
of populations are prioritized, such as supplying the demand not met
by the state regarding the housing and sanitation deficit, including the
protection of the river system. Due to the precariousness of the sanitary
infrastructure in urban peripheral areas, characterized by socio-spatial
and environmental weaknesses, the case study of the Vila Genesis sec-
tor, Campinas, was chosen, where there is a community occupying an
area defined as environmental protection, bordering the Anhumas Stre-
am. The article presents the investigation of sewage treatment through
the phytoremediation process by wetlands or filter gardens as a Na-
ture-Based Solution (NbS), seeking to avoid contamination, with easy
installation and maintenance techniques, with potential for landscape
quality, in the territorial cut established, which suffers from the preca-
riousness of housing and lack of infrastructure, pouring sewage directly
into the stream. The methodology consists of the investigation of biblio-
graphical and documentary references on sanitation in Brazil and Séo
Paulo and of phytoremediation techniques by wetlands or filter gardens,
to carry out installation tests in the case study, through cartographic
and aerial photogrammetric survey. The theoretical studies and urban-
-territorial data and legal frameworks surveyed pointed to the deficit
in sewage sanitation, whose unfolding corroborates the importance of
these systems to meet the need in communities characterized by socio-
-spatial and environmental weaknesses. The results achieved present
an implementation trial of French wetlands system as a decentralized
effluent treatment process for the case study, whose scope points to the
possibility of replicability in similar situations.

Keywords: Nature-Based Solutions (NbS); mitigation; sewage
phytoremediation; socio-spatial and environmental fragility; Vila
Genesis, Campinas.
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FIGURA 1. Mapa da distribuicéo
regional de atendimento de sane-
amento de esgotos no Brasil em
2019. Fonte: MDR, s. n.

INTRODUGCAO

O presente estudo partiu da premissa da insuficiéncia de servicos de
esgotamento sanitario no Brasil. Dados do Sistema Nacional de Infor-
macdes sobre Saneamento referentes a 2019 (MDR, s. n.), apresentam
o indice de atendimento total de esgotos no Brasil como de 54,1%,
sendo somente 49,1% do esgoto gerado efetivamente tratado.. Mes-
mo com o estatuto legal consolidado predicando a universalizacdo do
saneamento de esgotos, os indicadores evidenciam que o atendimen-
to da populacdo esté longe do atendimento legalmente estabelecido.
Ressalta-se que ha considerdveis diferencas regionais no pais e, em
situagBes urbanas, entre dreas da cidade, o que revela a urgéncia de
suprimento para esta necessidade basica, sendo o sudeste a regido
com maior atendimento, correspondendo a 79,5% (MDR, 2020, p. 58).

Indice de atendimento total de esgoto

Populacio total
* atendida

110.3 milhoes

Em um recorte territorial referente ao Estado de Sdo Paulo, este apre-
senta indices médios de coleta de esgotos acima de 70% (MDR, 2020,
p. 68-69). Nota-se, no entanto, a grande desigualdade no atendimento
a seus municipios. A Figura 2, abaixo, apresenta o mapa do estado
especializando dados do ICTEM, relativos ao atendimento de servicos
de coleta e tratamento de esgotos sanitarios, onde é observavel maior
intensidade do déficit em manchas esparsas, concentracdes nas areas
litordneas e penetragcdo em um eixo a norte para o interior, onde se
inserem a Regido Metropolitana de S&o Paulo e a Regido Metropolitana
de Campinas. ICTEM ou Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgo-
to da Populacdo Urbana de Municipio é um indicador de avaliacdo da
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FIGURA 2. Distribuicdo do Indi-
cador de Coleta e Tratabilidade
de Esgoto da Populagéo Urbana
de Municipio (ICTEM) por munici-
pio do Estado de Sdo Paulo, com
perimetro das UGRHI, referente a
2019. Destaca-se o municipio de
Campinas. Fonte: Governo do Es-
tado de Sdo Paulo, Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente
(SIMA), 2020, p. 161, trabalhada
pelas autoras.

qualidade de servicos de saneamento sanitario, por municipio, desen-
volvido pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).
O indicador tem como base 5 elementos: populagcdo urbana atendida
por rede de coleta de esgoto por rede ou sistemas isolados; tratamen-
to e eficiéncia de remocédo (% da populacdo urbana com esgoto trata-
do); eficiéncia global de remocaol(considera a remocéao efetiva da carga
organica gerada, considerando a legislacdo que preconiza a eficiéncia
de 80%); a destinacdo adequada de lodos e residuos do tratamento; se
o efluente receptor da estagao ndo se desenquadra a classe (conforme
padroes de qualidade do corpo receptor). As ponderagdes resultam
em 4 grupos, respectivamente crescentes quanto a indicadores favo-
réveis: de 0-2,5(vermelho); de 2,6-5,0 (laranja); de 5,1-7,5 (amarelo) e
de 7,6-10 (verde) (SIMA, 2020, p. 158-159).
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A Figura 3, abaixo, apresenta o indice Paulista de Responsabilidade
Social, a partir de indicadores socioeconémicos. E possivel verificar
que esta apresenta uma predominancia de indicadores favoraveis em
um eixo noroeste-sudeste polarizado por municipios que se articulam
por redes de transporte e demais sistemas técnicos, onde se inserem
0s municipios de Santos, Sdo Paulo e Campinas, e em que ocorrem
algumas manchas em setores do interior do estado. Indice Paulista de
Responsabilidade Social (IPRS) é um indicador socioecondmico com-
plexo formado por dados, cruzando informacdes sobre riqueza, longe-
vidade e escolaridade, por municipio. A composicao relativa a riqueza
envolve a ponderagao do PIB per capita (25%), da remuneragao dos
empregados formais e beneficios previdenciarios (25%), do consumo
residencial de energia elétrica (25%) e do consumo de energia elétri-
ca na agricultura, comércio e servicos (25%). Os elementos relativos
a longevidade sédo compostos por: mortalidade perinatal (30%), mor-
talidade infantil (30%), mortalidade de pessoas de 15 a 39 anos (20%)
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FIGURA 3. Mapa do indice Pau-
lista de Responsabilidade Social,
por municipios, no Estado de S&o
Paulo, relativo a 2018, com munici-
pio de Campinas assinalado. Fon-
te: SIMA - Secretaria de Infraestru-
tura e Meio Ambiente do Estado de
Sdo Paulo, 2020, p. 95 a partir de
dados da Fundacéo SEADE, traba-
lhada pelas autoras.

e mortalidade de pessoas de 60 a 69 anos (20%). Os componentes de
escolaridade sdo: proporcéo de alunos da rede publica com nivel ade-
quado nas provas de Lingua Portuguesa e Matematica - no 5° ano do
ensino fundamental (31%), no 9° ano do ensino fundamental (31%), a
taxa de atendimento escolar na faixa de O a 3 anos (19%) e a taxa de
distorcao idade-série no ensino médio (19%). Os municipios sdo classi-
ficados em 5 grupos: dindmicos (riqueza alta/ longevidade e escolari-
dades média ou alta); desiguais (riqueza alta/ baixa longevidade e mé-
dia/alta escolaridade ou baixa escolaridade e média/alta longevidade);
equitativos (riqueza baixa e longevidade/escolaridade média ou baixa);
em transicdo (riqueza baixa e baixa longevidade e média/alta escola-
ridade ou baixa escolaridade e média/alta longevidade) e vulneraveis
(riqueza baixa e longevidade e escolaridade baixas); onde, portanto os
indicadores s3o decrescentes (SAO PAULO, SEADE, 2019, p. 2).
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A partir da representacdo das Figuras 2 e 3, nota-se uma certa correspon-
déncia territorial evidenciando comparativamente que, em alguns casos,
os indicadores socioeconémicos favoraveis estariam paradoxalmente as-
sociados, por inversdo, aos desfavoraveis de saneamento de esgotos.

Campinas, como municipio do recorte de estudo, possui determinados
indicadores contrastantes. De acordo com dados disponibilizados pela
SIMA (2020), a cidade possui o melhor indicadores de saneamento,
com ICTEM alto (7,6-10) o que é identificavel na Figura 2, porém a
maioria dos municipios da Regido Metropolitana de Campinas apre-
senta ICTEM médio-alto (5,1-7,5). Segundo o Instituto Trata Brasil (s.
n.), Campinas comtemplava, em dados de 2018, 94,39% de esgotos
coletados e 70,32% desses efluentes efetivamente tratados. Possui o
indicador mais favoravel de IPRS (Figura 3), inserida no grupo dinami-
co, Desdobrando-se o IPRS, Campinas apresenta a dimensao riqueza
alta, longevidade alta e escolaridade baixa (SIMA, 2020).
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FIGURA 4. Favelas, ocupacdes e
loteamentos irregulares no muni-
cipio de Campinas. Fonte: PMC,
2011, p. 34, a partir de dados de
Campinas, 2008, trabalhada pelas
autoras.

Gianoni (2020, p. 353) aponta o déficit habitacional em Campinas, em
2020, da ordem de 42 mil pessoas e 360 ocupag¢des. O Plano Municipal
de Habitagdo de Campinas (PMC, 2011) estimava o déficit habitacio-
nal em 2010 em 30.871 domicilios sendo 17.828 em assentamentos
precarios. A Figura 4 expde setores de habitacdo precaria no muni-
cipio de Campinas, a partir de dados de 2008, onde é possivel notar
o padréo predominante de precariedade periférica. A Figura 5 ilustra
dreas com os respectivos indices Paulistas de Responsabilidade Social
do municipio (SAO PAULO, SEADE, s. n.). Ao analisarmos comparati-
vamente os dois mapas € possivel apreender uma convergéncia entre
lotes ndo regularizados e localidades de vulnerabilidade alta e muito
alta, especialmente na regido sudeste. O setor do estudo de caso cor-
responde ao Grupo 6 - vulnerabilidade muito alta, aglomerados sub-
normais - envolvido por manchas dos Grupos 1, 2 e 3. O Indice de
Vulnerabilidade Social se organiza em 7 Grupos sendo: Grupo 1 (bai-
xissima vulnerabilidade); Grupo 2 (vulnerabilidade muito baixa); Gru-
po 3 (vulnerabilidade baixa); Grupo 4 (vulnerabilidade média -setores
urbanos); Grupo 5 (Vulnerabilidade alta - setores urbanos); Grupo 6
(vulnerabilidade muito alta - aglomerados subnormais) e Grupo 7 (vul-
nerabilidade alta- setores rurais) (SEADE, s. n.).

== Ocupagoes
loteamentos
A clandestinos irregulares
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FIGURA 5. indice Paulista de Vul-
nerabilidade Social (IPVS). Munici-
pio de Campinas, 2010.

Fonte: SAO PAULO, SEADE, s. n.,
trabalhado pelas autoras.
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Contrastando com o estatuto legal desenvolvido para o saneamento
de esgotos, é constatada a sofrivel realidade. O quadro legal apre-
senta diretrizes nacionais de saneamento, pela Lei no. 11.445 (BRASIL,
2007), que estabelece a universalizagao, o acesso e a integridade dos
servigos, o tratamento em conformidade com as necessidades da po-
pulacdo, a utilizacdo de técnicas buscando a efetividade ou peculiari-
dades locais e regionais, a analise de servigcos em correspondéncia ao
planejamento urbano e regional, a promog¢éo de saude publica e am-
biental, a eficiéncia e sustentabilidade econdmica, a utilizagdo de téc-
nicas de acordo com as tecnologias e com o orcamento dos usuarios,
a adaptacdo de técnicas efetivas e progressivas, e “a transparéncia das
acdes, o controle social; a seguranga, qualidade e regularidade; a ado-
cdo de medidas de fomento a moderag¢éo do consumo de agua, atra-
vés da eficacia, seguranca, qualidade, sustentabilidade ambiental e
regularidade” (BRASIL, 2007). As diretrizes da Lei no. 11.445 (BRASIL,
2007), preveem a titularidade dos municipios para o planejamento e
implantacdo do saneamento conforme as necessidades e preexistén-
cias para sua universalizagdo. No entanto, ndo se especificam prazos
para que 0s governos municipais cobrem de prestadoras de servi-
cos para o atendimento: permite-se, portanto, que metas, regulacéo
e qualidade de servicos sejam estipuladas pelas proprias empresas,
contribuindo para a indeterminacdo do atendimento e universalizacdo
do saneamento. (FURIGO, 2020).

A atualizacdo do marco legal de saneamento basico, pela Lei no. 14.026
(BRASIL, 2020), prevé a implementacdo de servigos de esgotamento
para, pelo menos, 90% da populacdo até 2033, bem como a reducéo
de custos e a eficiéncia de tratamento. As novas diretrizes preveem a
inser¢cdo de empresas privadas no mercado de prestacdo de servicos,
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o0 aumento de concorréncia e a quebra de contratos de preferéncia por
empresas publicas. A definicdo sera feita pelo governo municipal atra-
vés da abertura de contrato e concessdo por solicitacdo obrigatdria
de licitagdes. Essas medidas presumem maior participa¢do da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), como agéncia reguladora para padrées na
qualidade, eficiéncia e fiscalizacdo de valores tarifarios com intuito de
evitar dnus excessivos. Segundo a Lei no. 14.026, BRASIL, 2020), pre-
vé-se que as normas de regulacdo dos servigos publicos de saneamen-
to instituidas pela ANA deverao:

[...] I - promover a prestacdo adequada dos servigos, com atendi-
mento pleno aos usuarios, observados os principios de regularida-
de, da continuidade, da eficiéncia, da seguranca, da atualidade, da
generalidade, da cortesia, da modicidade tarifaria, da utilizagdo ra-
cional dos recursos hidricos e da universalizagdo dos servicos;

Il - estimular a livre concorréncia, a competitividade, a eficiéncia e a
sustentabilidade econdmica na prestacdo dos servigos;

[l - estimular a cooperagao entre os entes federativos com vistas a
prestacao, a contratacdo e a regulagdo dos servicos de forma ade-
quada e eficiente, a fim de buscar a universalizagdo dos servigos e a
modicidade tariféaria;

IV - possibilitar a adocdo de métodos, técnicas e processos adequa-
dos as peculiaridades locais e regionais;

V - incentivar a regionaliza¢do da prestacdo dos servigos, de modo
a contribuir para a viabilidade técnica e econdmico-financeira, a
criacdo de ganhos de escala e de eficiéncia e a universaliza¢do dos

servigos;

VI - estabelecer parémetros e periodicidade minimos para medicdo
do cumprimento das metas de cobertura dos servigos e do atendi-
mento aos indicadores de qualidade e aos padrdes de potabilidade,
observadas as peculiaridades contratuais e regionais;

VIl - estabelecer critérios limitadores da sobreposicao de custos
administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuario final, in-
dependentemente da configuracdo de subcontratacdes ou de sub-
delegacdes;

VIl - assegurar a prestacdo concomitante dos servicos de abaste-
cimento de agua e de esgotamento sanitario. (BRASIL, 2020, art.
4-A, 8 3)

Teoricamente, o ingresso de empresas privadas possibilitaria a concor-
réncia perante a precificagdo e qualidade dos servi¢os. Questiona-se,
contudo, se o saneamento, como direito fundamental e ndo como mer-
cadoria, seria promovido pelo setor privado com a mesma eficiéncia
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e qualidade para localidades em que ndo representem lucro, ou seja,
prioritariamente as regides com precariedades ou fragilidades socio-
espaciais e ambientais. Iniciativas privadas supdem lucro e, portan-
to, o pagamento de encargos pelos servicos prestados aos usuarios,
estipulados pelas proprias empresas, mediante o estabelecimento de
clausulas e regulamentacdes de funcionamento.

Comparativamente as regides urbanas centrais, no sistema centrali-
zado hoje vigente, levar infraestruturas para regides periféricas, com-
postas por vazios urbanos e ocupagdes habitacionais informais seria
muito custoso para empresas e, em correspondéncia, para 0s usuarios
arcar com os valores dos servicos fornecidos. Este regime atualmente
proposto tende a potencializar os servigos de saneamento como mer-
cadoria: reducao de custos, padroniza¢do de servicos e visando lucro.
Desse modo tenderia a agravar problemas de desigualdade, vulnera-
bilidade social e ambiental, bem como gastos e queda no quadro de
saude da populagao (FURIGO et al. 2018).

De acordo com Furigo et al. (2018), o modelo capitalista perante o atu-
al sistema centralizado tenderia a ampliacéo de infraestruturas, atra-
vés da expansdo de servicos para areas regularizadas e que pudessem
arcar com os custos de construcdo/prestacdo. Segundo os autores,
somados a esse fator, a falta de destinacdo de verbas, o desinteresse
do poder publico em financiar obras de infraestrutura e regularizagdo
urbana, bem como a mé elaboracdo de projetos técnicos e generalis-
tas que ndo levam em conta as particularidades da malha urbana e a
fisiologia territorial inviabilizam a universaliza¢do a curto/médio prazo
mediante o paradoxo entre o avancado arcabouco legal e a gestdo real.

Segundo diversos autores, na cidade informal as caracteristicas de for-
magao (sociais e fisicas) sdo distintas do tecido urbano convencional,
evidenciando a necessidade de medidas que possam prever a disposi-
cdo heterogénea, abrangendo questdes de urbanidade e funcdo social,
que devem ser consideradas na gestdo de saneamento, caso contra-
rio potencializam problemas de fragilidade socioespacial e ambiental,
vulnerabilidade e desigualdade (FURIGO et al., 2018; COLOSSO; PAU-
LA, 2020, LUZ, 2018; PENARIOL, 2020; ROCHA et al., 2020).

Segundo Furigo (2020), portanto, o enfrentamento do planejamento
urbano necessita ser multisetorial, abrangendo conjuntamente a ne-
cessidade de superacdo do déficit habitacional, a reforma fundiaria e
urbana e o esgotamento sanitério, para o alcance da universalizagdo,
uma vez que na cidade informal a populagéo sofre com problemas de
ocupacao de areas de risco, ocupando areas de protecdo permanente
ou de alta taxa de declividade, sem provimento adequado de infraes-
truturas e transporte publico. Visto a exclusao do acesso a cidade, esta
populacdo recorre a formas precarias de vida, gerando riscos a salude
e contaminacdo ambiental (FURIGO, 2020).
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No Brasil os servicos de saneamento de esgotos sdo realizados majo-
ritariamente por sistemas centralizados, que exigem complexas cons-
trucdes auxiliares de coleta, transporte, estacdes elevatorias, cole-
tores troncos e estagdes centrais de tratamento (ETEs) e emissarios
que dispdem os efluentes tratados em corpos hidricos. No processo
convencional, o répido tratamento € atingido devido ao uso de proces-
sos quimicos. No entanto, essas grandes infraestruturas, apresentam
alto custo de implantacdo e manutencdo, dada sua escala e a necessi-
dade de malhas de coleta, transporte e da demanda energética para
seu funcionamento (TEIXEIRA, 2020). Conforme Teixeira (2020), estes
sistemas sdo adequados em cidades centralizadas, onde o contingen-
te populacional se concentra necessitando, portanto, de uma malha
hidraulica também adensada. Segundo a autora, em cidades como
Campinas, de constituicdo urbana espraiada, com regides periférica
e vazios urbanos, a estratificagdo socioterritorial reitera a fragilidade
socioespacial de forma a excluir a populagdo que ndo consegue pagar
por essas custosas infraestruturas.

Em ocupacdes ndo regularizadas, a auséncia de infraestrutura de es-
gotos é responsavel pela queda no quadro de saude da populagéo e
acarretando a contaminacao hidrica e de solos. Tendo em vista esta
realidade, a disposi¢cdo de sistemas convencionais tem contraditoria-
mente inviabilizado a universalizagdo do saneamento. Este estudo,
portanto, prevé a utilizagcdo de técnicas de fitorremediacdo, como
SolugBes baseadas na Natureza, como infraestruturas alternativas de
tratamento, para comunidades em situacdo emergencial, sem provi-
mento de esgotamento sanitario.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada mediante sele¢do, investigacdo e anélise criti-
ca de referéncias bibliograficas, documentais, de trabalhos académi-
cos, de veiculos midiaticos, bem como de empresas especializadas,
para constru¢do de um panorama sobre sistemas de fitorremediacdo
em técnicas de jardins filtrantes ou wetlands, como solugdo alternativa
ao modelo convencional, visando a eleicdo de uma técnica aplicavel
em situacdes emergenciais ou de caréncia de infraestrutura de esgota-
mento sanitario. Como estudo de caso elegeu-se um recorte territorial
na Vila Génesis, em Campinas, Sdo Paulo, dada sua condi¢cdo de ocu-
pacdo informal em area de protecdo permanente, lindeira ao Ribeirdo
Anhumas. Predica-se que esta metodologia possa ser aplicavel em cir-
cunstancias semelhantes. Desse modo, o arcabouco tedrico foi fun-
damental para elei¢do de um sistema adequado de fitorremediacao,
conforme as necessidades do recorte da area de estudo.

Para os ensaios de implantagdo, foram realizados levantamento e ana-
lise de dados cartograficos e aerofotograficos, investigacdo da situa-
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cdo territorial concernente ao estudo de caso, e sele¢cdo da area mais
vulneravel para estabelecer a populagdo atendida. A partir desta elei-
cdo foi definido o local de instalagdo apropriado e realizados calculos
para dimensionamento do sistema de tratamento. Para tanto, estabe-
leceu-se uma referéncia especifica mediante a qual foram adotadas
informacdes técnicas e construtivas que resultaram em desenhos de
representacdo da solucdo proposta. Considera-se que esta metodolo-
gia, em situacdes reais, contemple a participacdo da comunidade en-
volvida bem como a realizacdo de interfaces institucionais, o que esta
fora do &mbito do presente trabalho.

Para a reflexdo tedrica da pesquisa, foram investigados aspectos gerais
sobre o panorama da universalizacdo dos servicos de saneamento de
esgotos no Brasil e no municipio de Campinas, buscando estabelecer
relacdes comparativas com marcos legais existentes, em escala fede-
ral, estadual, municipal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Wetlands construidas séo sistemas artificiais simulando os que existem
na natureza, compostos por solos hidromérficos (parcialmente alaga-
dos) e plantas aquaticas. Nos sistemas construidos hd o controle hi-
dréaulico de vazéo de efluentes, de sua saturagdo, a determinagéo dos
tipos de processos - aerdbico, anaerdbico ou andxico - e a condutivi-
dade hidraulica (RUBIM, 2016). Séo utilizados meios suportes - brita e
areia - onde ocorrem processos de filtragdo e processos bioquimicos.
As plantas sdo importantes para a remocdo de moléculas responsaveis
por contaminacdo hidrica, como as nitrogenadas (N), fosforadas (P),
calcio (Ca), magnésio (Mg) metais pesados (hipermaculadoras) e para a
queda de Demandas Quimica/Biolégica de Oxigénio (DBO/DQO), incor-
poradas para desenvolvimento vegetativo (SILVA, n. d.; SALATI et al.,
2009; VALENTE et al., 1997). Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)
e Demanda quimica de oxigénio (DQO) sdo indicadores para analisar a
quantidade de poluentes organicos biodegradaveis, através do calculo
da quantidade de oxigénio dissolvido (OD) utilizada para oxidar e esta-
bilizar a matéria organica. O DQO é realizado por via quimica e por isso
possui em resultado mais rapido que a DBO, por oxidagao por meio de
agentes decompositores (POCAS, 2015; VALENTE et al., 1997).

Wetlands tem sido solu¢des alternativas que vém sendo implantadas
como tecnologias de baixo impacto para solugcdes de problemas ur-
banos, pois apresentam diversas vantagens. A principio, sdo empre-
gados por questdes econdmicas e estruturais, pois apresentam pouca
complexidade operacional, aplicabilidade imediata, baixo custo tanto
de implanta¢do quanto de manutenc¢do e adaptabilidade aos locais de
implantacdo. Estes sistemas podem receber tanto efluentes domés-
ticos quanto industriais, com contaminantes de metais pesados, sem
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quaisquer tratamentos quimicos ou mecanicos, requerendo baixo
custo energético. Podem ter aplicacdes que resultam em qualificagéo
ambiental e recuperacdo ambiental. Os jardins filtrantes podem ter
beneficios sociais, como pela participa¢cdo de comunidades locais na
construcdo e manutencdo do sistema, gerando empregos e desfrute.
Os sistemas de fitorremediacdo por wetlands apresentam reduzida
producado de lodo que podem ser utilizados como fertilizantes, energia
por biomassa e ragdes (SALATI et al., 2009, SILVA, 2018; PIO et al.,
2013; PHYTORESTORE, 2018).

Em contrapartida, por serem solu¢gdes que envolvem processos na-
turais, necessitam tempo maior para a efetiva depurag¢do, necessita
manutengao da vegetagdo e monitoramento do sistema. Dependendo
do tipo adotado, pode ocorrer proliferacdo de insetos ou problemas
de colmatacgéo, para o que é necessario o controle hidrico para evitar
entupimentos e demandam uma maior area de construcdo se com-
parados aos sistemas convencionais (POCAS, 2015, PHYTORESTORE,
2018). Colmatacdo € um processo que interfere na infiltragdo e dre-
nagem ocasionado o entupimento do sistema, ao longo do processo
de depuracdo de efluentes contaminados. Ocorre pelo acumulo de
matéria orgénica e afeta a condutividade hidraulica do sistema. Nas
wetlands esse processo é atenuado pelo uso de macréfitas onde as
raizes permitem a escavagdo de substratos e substratos com maior
granulometria. (PHYTORESTORE, 2018; SILVA, 2018).

Existem diversos tipos de wetlands, conforme as necessidades de efi-
ciéncia de tratamento, tipo de efluente de entrada, e area disponivel
para implantacdo. Sperling, e Sezerino (2018) os classificam como:
de escoamento horizontal subsuperficial, de escoamento vertical e
de escoamento vertical sistema francés. A empresa Rotatéria do Bra-
sil apresenta as possibilidades de wetlands de escoamento vertical
(WTV) para tratamento apds reducdo de solidos; wetlands com ae-
racdo forcada (WTAr) para tratamento intensificado de efluentes pré-
-tratados; wetlands tipo Fito Filtro Francés (WTFF) para tratamento
de esgoto bruto (efluentes e seus sélidos), wetlands de escoamento
horizontal (WTH) para polimento de efluentes tratados e canteiros
de mineralizacdo de lodo (CML). A Figura 6, a seguir, apresenta um
esquema destas tipologias:
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FIGURA 6. Diagrama de wetlands
equivalentes ao tipo efluente a ser
tratado. Fonte: As autoras, adap-
tado de Rotéria do Brasil, s. n.

FIGURA 7. Esquema de wetland de
Sistema Francés.

Fonte: As autoras, com base em
Arm Reed Beds, s. n

O método adotado para o estudo de caso foi o Sistema Fito Filtro ou
Francés. (Pragmifiltre), por se tratar de wetlands de fluxo subsuperficial
vertical descendente que recebem esgoto bruto, sem tratamento pré-
vio em tanque séptico. Este sistema permite a emissdo direta em cor-
pos hidricos, devido a sua segunda etapa de tratamento (SEZERINO;
PELISSARI, 2021; SPERLING, 2020a). Constitui-se em duas etapas. Na
primeira etapa, o esgoto de entrada passa por um gradeamento onde
os solidos mais grotescos sao retirados e encaminhado para reserva-
torios, cujos efluentes sdo lancados em intervalos por bateladas - por
siféao ou bombeamento com baixo consumo energético, onde o contro-
le de vazdo é realizado. (SPERLING et al., 2018).

CONTROLE DE VAZAD POR BOMBA. |

ENTRADA DO EFLUENTE

20 Estigio: 2 jardins
Depuracio e remogdo de DBO

GRADEAMENTO

1o Estégio: 3 jardins
Remocio dé matéria organica @ 55T
DESPEID NO RIO

Através de condutores o efluente é vertido nos jardins compostos por
camadas de brita e areia, responsaveis por filtrar e reter os Sélidos em
Suspensao Totais (SST). Nesta fase sdo utilizados 3 meios: filtrante,
transicdo e drenante (SEZERINO et al., 2021; SILVA, 2018). Os meios
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FIGURA 8. Esquemas represen-
tativos em cortes das 2 etapas de
wetland de Sistema Francés.

Fonte: As autoras com base em

Sperling et al., 2018.

Esgote vindo do grodeamento A

Sifdo ou bombeamento

J

filtrantes sdo escolhidos com granulometrias de acordo com as ne-
cessidades de tratamento. Os reservatérios devem conter uma altura
de borda livre, para evitar transbordamento do sistema (SPERLING,
2020a). Em sistemas onde a granulometria é menor, os processos de
filtragdo sdo mais eficientes, no entanto, necessitam de uma maior
area construida ou maior tempo entre bateladas, bem como podem
gerar maior colmatacdo (SILVA, 2018).

Nesta etapa as wetlands sdo formadas por sistemas ndo saturados, em
condi¢cdes predominantemente aerdbicas, onde o efluente cobre par-
cialmente o jardim, evitando a proliferacdo de mosquitos. O meio é for-
mado por oxigénio e dgua permitindo reacdes aerdbicas de oxirredugéo
e nitrificacéo parcial da amoénia (remogdo de NTK= 60%), bem como a
alta queda de DQO, cujo objetivo principal é a remocao de matéria orga-
nica e sélidos em suspensdo bem como a nitrificagéo do nitrogénio amo-
niacal (SPERLING et al., 2018, p. 35). Nesse sentido as macrdfitas sdo
importantes pois n&o s6 permitem trocas gasosas e insercdo do oxigénio
no sistema, como também evitam a colmatacdo, permitindo o acimulo
de SST em suas raizes e propiciando a formacdo de biofilme superficial
que se mineraliza auxiliando na filtracdo. S&o responséaveis por agregar
os poluentes (nitrogénio e fésforo) para o seu desenvolvimento vegetal.
O efluente apds o tratamento é recolhido canaliza¢des e destinados aos
reservatorios da segunda etapa de depuracéo.
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Tubs para entrado de or
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Borda livre
Allura da

Paredes em talude

camada superior
Altura da comade média

Altura da camada inferion
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Soida do efluente

20 ESTAGIO

Efluente do primeiro estigio

Sifds_ou_bombeamento
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di

Caoixa de Inspecdo
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A primeira etapa consiste em 3 unidades em paralelo, cujo dimensio-
namento padrdo consiste em 1,2m? por habitante (SILVA, 2018). Nesta
etapa, os jardins possuem alternéncia de 3,5 dias de alimentagéo e 7
dias de descanso, para evitar colmatagédo e permitir a mineraliza¢do
adequada dos lodos. Sao previstos pelo menos 40% a mais de area
construida visando programas voltados ao ingresso, de suporte (gra-
deamento e reservatério) apoio e manutencdo (SPERLING et al., 2018).

Ainda na primeira etapa o lodo acumulado na superficie passa por
secagem e mineralizagdo, formando uma camada importante para o
meio filtrante do sistema. A matéria organica acumula cerca de 1,5 a
3 cm por ano, sendo necessaria a remocao do lodo ja mineralizado a
cada 10-20 anos, para manter a condutividade hidraulica do sistema,
desempenho de tratamento e trocas gasosas com o meio (SPERLING et
al., 2018). A manutencéao para evitar entupimentos da bomba, da gra-
de, e dos encanamentos, se da duas vezes por semana e hé necessida-
de de operador para manejar a alternancia de alimentagéo e repouso
das células e controle da vegetacdo (SPERLING, 2020a).

A segunda etapa do Sistema Francés é necesséria para adequacao a
norma de lancamento em efluentes mediante polimento e remocgéo
complementar de matéria organica e soélidos e suspensao. Os tanques
podem ser parcialmente saturados ou saturados pelo efluente, per-
mitindo que ocorram tanto reacdes aerdbicas quanto andxicas. Per-
mite principalmente a remog¢ao de nitrogénio total (NT) por processo
de nitrificagdo da amonia. Nesta etapa sdo requeridos dois jardins em
paralelo, demandando 0,8 m? por habitante, com alternancia entre ali-
mentacdo e repouso intercaladas a cada 3,5 dias (SPERLING, 2020b;
SILVA, 2018).

Sperling et al. (2018) se referem a estudos e implantacdo de prototi-
pos que, em paises de clima tropical ou subtropical, apresentam maior
eficiéncia de tratamento devido ao desempenho bioquimico. As pes-
quisas desenvolvidas apontam para uma diminuicdo da area constru-
da para a primeira etapa, sem necessidade de um segundo estéagio,
sem reduc¢édo da efetividade de depuragéo, bem como a diminui¢éo da
quantidade de lodo acumulado (menos de 1cm por ano) através do au-
mento da quantidade de bateladas por dia e, portanto, com maior vo-
lume de dejetos tratados (SEZERINO et al., 2021). A Tabela 1, abaixo,
apresenta dados construtivos, com base em estudos realizados (SPER-
LING et al., 2018, p. 40-52), comparativamente a dados realizados por
um sistema adaptado ao clima tropical.
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=

SISTEMA FRANCES TRADICIONAL

SISTEMA

ADAPTADO
1° Estagio: 2° Estagio: 1° Estagio:
(1) Area (m?) 1,2 0.8 08-0,6
(2) Unidades em 3 2 2
paralelo
(3) Altura min. da
borda livre (m) 0.3 0,25 0.3
(4) Altura da camada
superior do meio 0,30 a 0,80 0,30a0,80 0.4
filtrante(m)
(s) Altura da camada
média do meio 0,10a 0,20 0,10a0,20 0,15
filtrante(m)
(6) f\ltur.a da camada
inferior de 0,20 a 0,30 0,20 a 0,30 0,15

drenagem do
meio filtrante(m)

(7) Leito Filtrante
Superior (mm)

Brita0: 48a9,5

Areia média ou grossa: 0,3 a 4,8

Brita #0 2,4-12,5 mm

(8) Leito Filtrante
Intermediario
(mm)

Brita 2: 19 a 25

Brita0:48a95

Brita #1 4,8-25 mm

(9) Leito Drenante
Inferior (mm)

Brita 3: 25 a 50

Brita 2: 19 a 25

Brita #3 19-50 mm

(10) Vegetacdo

4 mudas/m2

4 mudas/m2

4 mudas/m2

(11) Altura da camada
de liguido sobre
o leito durante o
pulso de
dosagem da
batelada (cm)

2ab

2ab

25a5b

(12) Namero de
bateladas por dia

6e24(1adh)

6 e 24 (entre 3-4h)

12224 (1a2h)

(13) Alternéncia entre
leitos (Irrigacao/
Descanso) (dias)

3,507
(Ciclo total 10,5
dias)

3,535
(Ciclo total 7 dias)

35350u77

(14) Taxa de
aplicacao
hidraulica
superficial
(max.no leito de
operacao)
m*/m*.d

0.40

0.40

045a0,75

(15) Taxa de
aplicacao
hidréaulica
instantanea
(m*/m*.h)

06

0,36

0,14a0,36

(16) Taxa de
aplicacéo
organica na
unidade em
operacao

300 gDQO/m?.d

70 gDQO/m>.d

350 gDQO/m>.d

150 g DBO/m*.d

20g DBO/m*.d

150 g DBO.m*.d

30 g NTK/.m2d

15 g NTK/im*.d

30 g NTK/m2.d

(17) Vazao
instantanea de
alimentacao

8 L/m®.min (0,5
m3/m? h)

8 Um*min (0,5
m3/m?.h)

TABELA 1. Dados para construgdo de uma wetland, comparando o sistema francés e o sistema adaptado ao
clima tropical. Fontes: As autoras com base em: (1) (12) (14) (15) Sezerino et al., 2021, (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
(9) (13) (16) Sperling et al., 2018; Sezerino et al., 2021; (10) (11) Phytorrestore, 2018; (17) (18) Sezerino et al.,
2021; Sperling, 2020b.
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A Tabela 2, a seguir, demonstra potenciais de remocédo pelo sistema
francés comparativamente ao sistema adaptado por Sperling et al.
(2018, p. 51). As wetlands de Fito Filtro, diferentemente de outros jar-
dins verticais, possuem potenciais de remocdo de NTK ou nitrogénio
Kjeldahl (nitrogénio amoniacal), evitando a proliferacdo de algas e di-
minuindo a quantidade de oxigénio dissolvido nos ambientes aquati-
cos. Além do NTK, nota-se a alta remog¢do de DBO, DQO, Nitrogénio
amoniacal e SST.

ITEM SISTEMA FRANCES TRADICIONAL o

1° Estagio: 1°+2° Estagio: 1° Estagio:
DBO (1) >80 % > 90 % 78%
DQO (2) >T75% > B85 % 79%
NTK (3) 59% 84% 71%
SST (4) >80 % >90 % B81%

N amoniacal (5) > 50 % >80 % Sem dados

N total (6) <40 % <50 % Sem dados
Fosforo total (7) <20% < 30 % 7%

Coliformes termotolerantes (8) 1a2unidades log | 1 a2 unidades log Sem dados
Ovos de Helmintos (9) Sem dados Sem dados 7%

TABELA 2. Dados de remocdo,
comparando o sistema francés
(primeiro e segundo estéagio) e o
sistema adaptado ao clima tropi-
cal. Fonte: (1) (2) (3) (4) Sperling et
al., 2018; Sezerino et al., 2021; (5)
(6) (7) (8) Sperling et al., 2018; (9)
Sperling, 2020b.

O local do estudo de caso localiza-se no bairro Vila Residencial Gé-
nesis, na zona leste de Campinas, que apresenta desigualdades con-
trastantes em seu entorno. A norte e leste do bairro, ha um conjunto
de condominios de alta renda - Alphaville, Mont Blanc e Chacara Séo
Rafael. Comparativamente, o entorno a sul é constituido por bairros
recentemente regularizados ou em processo de regularizagéo, de baixa
renda e alta vulnerabilidade: Jardim Sapucai, Vila Nogueira e Jardim
S&o Quirino (COMPROMISSO CAMPINAS PELA EDUCACAO, 2015).

Vila Génesis teve inicio em meados de 1989, com conformacgéo de bar-
racos ao sul da Estacdo de Tratamento de Esgoto Anhumas, situada nas
margens do Ribeirdo Anhumas. Foi considerado por muitos anos umas
das principais areas de risco de Campinas (CRISTIANE et al., 2019).
Com o passar dos anos, devido a diversos problemas de salubridade e
enchentes, essa populacdo foi realocada para abrigos e habitacdes de
interesse social, mas, por ndo se adaptarem as novos os locais, voltaram
a ocupar as margens do Ribeirdo Anhumas. O bairro, apds diversas lu-
tas, foi obtendo aos poucos regularizacdo, certas infraestruturas e com-
bate aos problemas de enchentes (SERRA et al., 2005).
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FIGURA 9. Vila Génesis, Campi-
nas: entorno imediato a area do
estudo de caso. Fonte: Prefeitura
Municipal de Campinas, s. n., tra-
balhado pelas autoras.
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Atualmente o bairro ainda detém localidades ndo regularizadas e ex-
tensdes de favelas, entre elas o recorte territorial de estudo de caso. A
area relativa s ocupacdes informais é nomeada como Vila Moscou, uma
extensdo de aglomerados de 13km, que inicia préxima ao Nucleo Resi-
dencial Génesis e segue até area proxima a rua Dona Luiza de Gusmao,
delimitada pelo Ribeirdo Anhumas, a leste e pelo Bosque Chico Mendes
a oeste. O recorte territorial objeto do estudo de caso se localiza na
por¢éo norte, limitado pela Rodovia D. Pedro | e, contraditoriamente, ao
lado da Estacdo Elevatdria de Esgotos Anhumas, sem possibilidade de
regularizagdo por se localizar em area de protecao permanente (APP).
Pressupde-se, portanto que, até ser remanejada, esta populagcdo nédo
tenha acesso aos servigos de esgotamento sanitario.

Pauta-se pelo marco legal constitucional, da Constituicao da Republi-
ca Federativa do Brasil, de 1988 (BRASIL, [1988], 2016) regulamen-
tado pelo Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) e o fato de que, embora
ocupando ilegalmente a APP, os moradores encontram-se em situacdo
emergencial, sem previsdo realocacdo. Este trabalho considera que se
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FIGURA 10. Média de moradores
por domicilio ocupado na envoltd-
ria da drea do estudo de caso, em
dados de 2010. Fonte: IBGE, n. d.
trabalhada pelas autoras.

apresentaria um conflito entre dois direitos - o de habitacdo e o do meio
ambiente. Tendo em vista essa realidade, como o provimento de habi-
tacdo de interesse social é de responsabilidade publica, este trabalho
propde a infraestrutura de esgotamento sanitario por meio de técnicas
de fitorremediacdo para suprimento imediato de forma a atender as
necessidades urgentes da populacdo e a protecéo do Ribeirdo.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PARA O ESTUDO
DE CASO

Para ensaio de implantagéo de wetlands de Sistema Francés no local
de estudo de caso, foi primeiramente realizada a delimitagdo da area
de atendimento e o cédlculo da populagao atendida. Foi verificada, para
o recorte territorial, a média de moradores por residéncia, a partir de
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, n. d.),
como entre 3,89 e 5,62 e entre 3,51 e 3,88, nas areas lindeiras (Figura
10). Foi adotado o valor de 5,62 habitantes por domicilio ocupado,
considerando o mais desfavoravel.

Sinopse do Censo 2010 - Média
de Moradores por Domicilio

C : o0
] HE "
PR
312
1%

A partir de dados de Gongalves et al. (2020) foi adotado o valor de
11.000 m? como correspondentes a drea de ocupacdo da populagdo e
200 habitacdes para o estudo de caso. Portanto temos:

Area ocupada: 11.000m2 200 habitacdes
5,62 moradores por residéncia

Total: 1.124 moradores a serem atendidos
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Segundo Sperling et al. (2018) considerou-se a drea superficial para o
Sistema Francés como de 2m? por equivalente populacional atendido,
somados mais 40% para area de manutengao, acesso e apoios.

Tém-se portanto o seguinte célculo:

1.124 habitantes

2m? de area de wetlands por pessoa

Area Util wetlands: 2.248 m?

40% de area para infraestrutura: 899,20,00 m?

Area superficial total do sistema (opgdo 1): 3.147,20 m?

Para conferir este calculo preliminar, verificou-se o dimensionamento
de eliminacdo de acordo com a Taxa de Aplicacdo Orgénica Superficial
(gDBO/m?. d) e com a Taxa de Aplicagdo Hidrdulica Superficial (m®/
m?2/d), como preconizado por Sperling et al. (2018, p. 56-60). Estes
parémetros consideram a efetividade de remocdo de poluentes pelo
sistema. Observa-se que, no 1° Estagio ha a remocéo expressiva dos
mesmos e no 2° Estégio procede-se ao polimento dos efluentes e re-
moc¢do complementar. Assim temos:

A carga de DBO do esgoto bruto é calculada como:

Carga de DBO do esgoto bruto (g/d) = carga per capita (g/hab.d) x
populacdo total (hab.)

Considerando a carga per capita tipica de esgotos domeésticos
brutos como 60 g/hab.dia (SILVA, s. n.), temos:

Carga de DBO do esgoto bruto= 60 x 1.124 pessoas
Carga de DBO do esgoto bruto= 67.440g/d

Considera-se:

Carga de DBO afluente aos wetlands (g/d) = carga de DBO do es-
goto bruto (g/d) x

[1 - (eficiéncia de remocgdo do tratamento prévio (%) /100)]

Portanto, tem-se:

1° Estagio:

Carga de DBO afluente aos wetlands = 67.440 x [1-(0/100)]
Carga de DBO afluente aos wetlands = 67.440g/d

E, para o 2° Estégio, a partir da Tabela 2, item (1), considerando a efi-
ciéncia do 1° Estagio como 80%, tem-se:

Carga de DBO afluente aos wetlands = 67.440 x [1-(80/100)]
Carga de DBO afluente aos wetlands = 67.440 x 0,2
Carga de DBO afluente aos wetlands = 13.448g/d

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e188504, 2022. ‘ 149



Considera-se a area superficial requerida como:

Area superficial requerida (m2) = carga de DBO afluente ao wetlands
(gDBO/d) + taxa de aplicacdo organica superficial (gDBO/m?. d)

Considerando o item (16) da Tabela 1, tem-se:
1° Estagio:
Area superficial requerida = 67.440 + 150

Area superficial requerida= 449,60m?

Considerando 1 unidade em operacdo e 2 em descanso, soma-se
como area total:

449,60 x 3 = 1.348,8m?
2° Estégio:

Area superficial requerida = 13.448 + 20

Area superficial requerida = 672,4m?
Considerando 1 unidade em operacdo e 1 em descanso, soma-se
como area total:

672,40m? x 2 = 1.344,80m?

Area superficial total do sistema (opg&o 2):
1.348,8 + 1.344,8 + [0,4 x (1.348,8+1.344,8)] = 2.693,60 +
1.077,44 = 3.771,04m?

Para verificacdo pela Taxa de Aplicagdo Hidraulica Superficial, consi-
dera-se:

Area superficial requerida (m? = vazdo média afluente ao wetlands
(m?®/d) + Taxa de aplicacéo hidraulica superficial resultante (m3/m?2. d).
Assim, tem-se:

Considerando o item (14) da Tabela 2, e o valor médio de contribuicéo
de esgotos por pessoa/residéncia padrao baixo, segundo a Associac¢do
Brasileira de Normas Técnicas, pela NBR 7229 (ABNT, 1993), como
101l/dia, tem-se:

Vazdo média afluente ao wetland = 101 litros/dia/pessoa =
0,101m3/d x 1.124 pessoas = 113,52m*/d

1° e 2° Estagio:
Area superficial requerida = 113,52m?%/d + 0,4 m3/m2. d
Area superficial requerida = 283, 8m?

Considerando 1 unidade em operacao e as demais em descanso, tem-se:

Area superficial requerida 1° Estagio (total) = 283,8 x 3 = 851,4m?
Area superficial requerida 2° Estagio (total) = 283,8 x 2 = 567,6m?
Area superficial total do sistema (opg&o 3):

851,4 +567,6 + (0,4 x (851,4 + 576,6)] = 1.986,6m?
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Adota-se, portanto, a condicdo menos favoravel, a saber, o célculo
pela remog¢éao de carga de DBO.

Como é apresentado abaixo, na Figura 11, a delimitacdo azul se re-
fere ao perimetro das moradias atendidas. Salientou-se em amarelo
onde foi construida uma horta comunitaria, a partir do Projeto Salve
o Anhumas, que buscou a reintegracdo da comunidade com a nature-
za e acgOes de educacdo ambiental, promovendo também a limpeza
de residuos sélidos com a separacdo de materiais reciclaveis, criando
a possibilidade de renda para a populacdo (PROJETO ANHUMAS, s.
n.). O perimetro vermelho apresenta a delimitagdo da area destinada
a implantacdo das wetlands, elegida em uma area vaga, com auséncia
de vegetacdo onde atualmente ha um depdsito de residuos solidos que
preconizou-se redirecionar para o setor do territdrio lindeiro a Rodovia
D. Pedro |, a norte da area do estudo de caso, assinalado em rosa.

ﬂ.reu.'de implantac
~das wetlands,

FIGURA 11 Imagem de satélite com a delimitacéo da area do estudo de caso e setorizagéo proposta.
Fonte: Google Earth, trabalhada pelas autoras.
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A Figura 12, abaixo, apresenta a situacdo atual do local de implantacdo
com os atuais barracos de trabalho improvisados de modo precario, a

serem reconstruidos convenientemente.

FIGURA 12. Situagdo atual da drea de implantacdo das wetlands a Rua Comendador Herculano Gracioli, cuja funcdo de sepa-
ragao de residuos solidos foi remanejada. Fonte: Google Earth, s. n.

O sistema contempla 3.389 m? de area superficial, considerada ade-
guada mediante ajuste de drea de apoio, que passa a ter 695,40m?,
dado o facil acesso a rua, conforme ampliada a Figura 13, delimitada
em vermelho.

ARada Mpciciay £
Area de implantacio

W7 | M .. ’ - das wetlandsy e

e —— ¥ | E!
RibeirSosinhumas
(Perimetro: 347m

Area:; 3.389m2)

FIGURA 13 Imagem de satélite com a delimitacdo da &rea destinada a implantacéo das wetlands demonstrando area disponivel.
Fonte: Google Earth, trabalhada pelas autoras.
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FIGURA 14. Imagem de satélite da drea de estudo na Vila Génesis com curvas de nivel assinaladas de 1 em 1 m). Fonte: PMC,
2007, Google Earth, trabalhada pelas autoras.

A Figura 14, acima, apresenta uma imagem de satélite com as curvas
de nivel (de 1 em 1 metro) da drea de estudo, onde se percebe a topo-
grafia do fundo de vale. Considerando a declividade de 1%, o encana-
mento tera, em relagcdo ao ponto mais distante, o percurso em torno de
350m e, portanto, desnivel no ponto de recepc¢do do sistema, de 3,5m
abaixo. A habitagdo mais distante estd na cota de nivel 615m e a re-
cepcdo dos efluentes na area destinada a instalacdo das wetlands esta
na cota aproximadamente 611,5m, portanto perfeitamente adaptavel
para recep¢do por gravidade. O reservatério de recepcdo deverd ter
em torno de 4,73 mo de capacidade util, considerando 24 bateladas
por dia (Tabela 1) e vazdo média didria de 113,52mn, para conter o
volume de 1 dia, se necessario.

A Figura 15, a seguir, apresenta a implantacdo do sistema, com o peri-
metro dos reservatorios dos dois estagios, esquema de tubulagdes de
alimentacéo, acesso e areas de bombas e gradeamento, inspecdes e
passarela para todo o sistema visitavel, com belvedere para o rio.
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FIGURA 15. Implantacéo esquematica do Sistema Francés de wetlands sobre base de imagem de satélite. Fonte: Google Earth,
trabalhada pelas autoras.

A Figura 16, abaixo, apresenta corte esquematico com descricdo de
alguns pormenores e medidas para a compreensdo da construgdo do
sistema de wetlands no local. Os reservatorios predicam impermeabi-
lizacdo, estrutura conveniente, inspecdes para cada estagio e bombas
de recalque para bateladas. Situam-se a rua Comendador Herculano
Gracioli, defronte ao clube popular Arena Cafezinho e a sul da horta
comunitéria completando o complexo de espagos coletivos urbanos.

Rua Comendador Herculano Gracioli

1o ESTAGIO

FIGURA 16 Corte esquematico das wetlands. Fonte: As autoras
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi proposto um sistema descentralizado de tratamento de
esgotos domésticos por fitorremediacdo, mediante wetland de Sistema
Francés, como Solucdo baseada na Natureza. O estudo de caso con-
templa uma ocupacédo irregular de habita¢des precarias em area de pro-
tecdo permanente lindeira ao Ribeirdo Anhumas, Campinas. Perante o
conflito entre o direito a habitacdo e o direito ao meio ambiente e na falta
de provimento do Estado, preconizou-se que seja possivel, em situagdes
de emergéncia, a instalacdo destes equipamentos, para salvaguarda das
populacdes em situacao de fragilidade socioespacial e ambiental e para
a protecdo do sistema hidrico, considerando-se o déficit habitacional e
de esgotamento sanitario, distante do atendimento universal.

A metodologia compreendeu a eleicdo do sistema proposto devido a
eficiéncia de tratamento, construcéo &gil, baixo custo e manutencéo,
operacado simples e possibilidade de qualificagdo paisagistica e apro-
priacdo social pela comunidade. Os calculos confirmaram a possibi-
lidade da instalacdo deste sistema no estudo de caso, como solucdo
adequada perante o problema urgente de saneamento, com beneficios
a preservacdo e qualificacdo da paisagem local que pode, em acrésci-
mo, gerar processos participativos de educa¢do socioambiental.

O estudo buscou, portanto, constituir um projeto piloto na Vila Géne-
sis, Campinas que possibilite replicabilidade em situa¢des semelhan-
tes, extremamente reiteradas em metrdopoles e cidades brasileiras,
dada a insuficiéncia do provimento de infraestruturas de saneamento,
cujo estatuto legal preconiza, contraditoriamente, sua universalizacéo.
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COMODIFICACION DE LOS PARQUES:
LAS SbN EN LA PRODUCCION DEL
ESPACIO VERDE EN LIMA

Victor Pefa Guillen

RESUMEN

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), proponen alternativas
para incrementar el acceso a los servicios ecosistémicos en la ciudad,
a través de la instalacion de infraestructura natural. Sin embargo, de-
bido a su caracter técnico, estas propuestas no cuestionan el mecanis-
mo productor del espacio; su rol se orienta principalmente a proveer el
procedimiento de planificacion y diseflo empleando las funciones eco-
sistémicas, disponibles en el lugar, para crear un valor que sea acepta-
do por la sociedad. En este sentido las SbN intervienen mejorando las
funciones ecosistémicas. Sin embargo, la estructura territorial subya-
cente ya viene siendo creada por la circulacion de bienes y servicios en
este espacio fisico, cuya configuracion se acomoda a la reproduccién
del capital que opera en los espacios urbanos. El presente documento
cuestiona las estrategias de implementacion de las SbN en las dimen-
siones sociales y politicas que tienen que ver con la produccion y distri-
bucién del espacio urbano en un sistema de libre mercado. El método
elegido consiste en identificar y analizar estas estrategias empleando
el marco tedrico la Ecologia Politica Urbana (EPU). El analisis tiene
como objetivo identificar puntos de abordaje y aportes de las SbN a la
solucion estructural de la desigualdad en la distribucion y acceso a los
espacios verdes en la ciudad. Se sugiere una direccion para explorar la
implementacion de las SbN, que vaya mas alla de su contribucion en
el incremento en calidad y cantidad de los espacios verdes, hacia su
empleo como herramienta promotora de la accidn social, por medio
de la busqueda e identificacion de elementos que permitirian plantear
estrategias espaciales que remarquen el rol fundamental del espacio
en la experiencia y practica de la vida social.

Palabras clave: SbN, Ciudad, Produccion del Espacio,
Comodificacién, Servicios Ecosistémicos, Areas Verdes Urbanas,
Ecologia Politica Urbana (EPU).
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MERCANTILIZACAO DE PARQUES:
O SbN NA PRODUCAO DE ESPACOS
VERDES EM LIMA

Victor Pefa Guillen

RESUMO

Solugbes baseadas na natureza (SbN), propor alternativas para au-
mentar o acesso aos servicos ecossistémicos da cidade, por meio a
instalagdo de infraestrutura natural. No entanto, devido ao seu card-
ter tecnicamente, essas propostas ndo questionam o mecanismo que
produz o espacgo; seu papel é principalmente orientado para forne-
cer o procedimento de planejamento e projetar usando as fungbes do
ecossistema, disponiveis no local, para criar um valor que seja aceito
pela sociedade. Nesse sentido, o SbN eles intervém melhorando as
fungées do ecossistema. Ainda assim, a configuragdo territorial subja-
cente permanece funcional para a dindmica capitalista de circulagdo
de bens e distribuicdo desigual e acumulagdo de riqueza no espago.
O estudo atual aborda as estratégias de SbN e as questiona em rela-
cdo a estrutura descrita de distribuicdo de espaco no mercado livre.
O método selecionado é empregado para identificar e analisar essas
estratégias utilizando o referencial tedrico da Ecologia Politica Urba-
na. Esta andlise busca identificar as contribuigbes do NbS que buscam
uma solugdo estrutural para a distribuicdo e acesso desigual dos es-
pacgos verdes urbanos. Sugere-se um direcionamento para garantir ao
SbN um papel na promog¢éo da agdo social junto com a valorizagéo
dos espacos verdes. A chave para esse esforco é abragar o cardter
espacial do SbN e o grande papel que ele tem na prdtica e na experi-
éncia da vida social.

Palavras-chave: Solugbes baseadas na natureza, Produgdo de
Espago, Commodification, Servigos de Ecossistemas, Espacos Verdes
Urbanos, Ecologia Politica Urbana.
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PARK COMMODIFICATION: NbS IN
THE GREEN SPACE PRODUCTION IN
LIMA

Victor Pena Guillen

ABSTRACT

Nature based Solutions (NbS) is a toolbox that handles alternatives of
ecosystem services provision in the cities through the installation of na-
tural infrastructure. However, due to its technical nature, these propo-
sals do not question capitalist space production system;, it focuses on
developing design and planning procedures that enhance the availa-
ble ecosystem functions, while creating a society accepted value from
it. Still, underlying territorial configuration remains functional to ca-
pitalist dynamics of circulation of goods and uneven distribution and
accumulation of wealth. Current study address NbS strategies and
questions it against the described framework of free market distribu-
tion of space. The selected method is employed to identify and analy-
ze these strategies using the theoretical framework of Urban Political
Ecology. This analysis looks to identify the NbS contributions that seek
a structural solution to uneven distribution and access of urban green
spaces. It is suggested a direction to ensure NbS a role on promoting
social action along to the enhancement of green spaces. Key on these
endeavor is to embrace the spatial character of NbS and the big role it
has in the practice and experience of social life.

Keywords: NbS, space production, commodification, ecosystem
services, urban green spaces, Urban Political Ecology
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"En las ciudades capitalistas, ‘la naturaleza’ toma en principio la
forma social de las mercancias” (Heynen et al. 2005)

1. INTRODUCCION

En las ciudades, la naturaleza es un componente del espacio que se in-
terrelaciona con el elemento construido, y juntos conforman una nueva
naturaleza, creada por el proceso de urbanizacion. La dimension social
opera dentro de esta segunda naturaleza urbana la cual, segun Lefe-
bvre (1974), ha sido transformada a partir de su estado original. Los
atributos fisicos presentes, tanto naturales como artificiales, corres-
ponden a espacios producidos a partir de procesos sociales y ecoldgi-
cos (Heynen et al. 2005). Los espacios urbanos emergentes aparecen
desiguales en términos de acceso a los bienes y servicios. En las ciuda-
des de Latinoamérica el heterogéneo patron espacial urbano, también
es el resultado de la forma en el cual el capitalismo ha transformado
el territorio (Fix y Arantes 2021). Este proceso se presenta y observa
particularmente a través de la desigual y heterogénea distribucién es-
pacial de las areas verdes urbanas de Lima, cuyo proceso de urbaniza-
cion servira para proveer ejemplos en la secuencia del analisis.

El presente documento explora el modo en que las Soluciones basa-
das en la Naturaleza (SbN), se constituyen como agentes creadores de
espacio dentro del sistema socio-ecologico capitalista, que segun la
EPU es el sistema que construye el espacio urbano. En tal sentido, el
presente ensayo adopta la tesis que sugiere que el proceso de transfor-
macion capitalista, influye en aquella produccion del espacio, la que a
su vez genera las desigualdades espaciales que mantienen el proceso
de acumulacion y circulacion de capital en la ciudad de Lima.

El método empleado, en el presente documento, procura establecer
un dialogo entre los principios que las SbN contienen, y la interpreta-
cion de la EPU, en relacion la creacion de espacios verdes de la ciudad
capitalista. Especificamente se ha escogido al Criterio 7 del Estandar
Global para las SbN (IUCN 2020), debido a su caracter adaptativo y a
su alcance politico y espacial, en cuanto a que permite adoptar aportes
en funcion a la experiencia practica, teniendo en cuenta la dinamica
ecosistémica y como objetivo la resiliencia. A decir del mencionado
criterio, “la gestion de la mayoria de los ecosistemas conlleva un grado
inherente de incertidumbre, debido a su naturaleza compleja, dina-
mica y autoorganizada”. Justamente, el mencionado Criterio sugiere
que remarcando la accion social, los objetivos de resiliencia pueden
ser abordados y alcanzados. A partir de esta comparacion se iden-
tifican elementos que permitirian plantear estrategias espaciales que
subrayen el aporte de las SbN en el rol fundamental del espacio para
la experiencia y practica de la vida social.
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La presente iniciativa se inspira y justifica en lo que Davies et al. (2021),
indican acerca de la necesidad de una mayor investigacion que permita
afladir, primeramente, elementos empiricos que incluyan un adecuado
conocimiento en las SbN. Estos autores resaltan que, complementa-
riamente a lo anterior, es urgente implementar un cambio radical o
transicion en la iniciativa politica hacia las SbN. Esta urgencia en la ac-
cion es requerida para abordar efectivamemente los desafios presen-
tes relacionados a la degradacion ambiental y al cambio climatico que
esta impactando severamente a las sociedades, el ambiente natural y
la economia.

Pietta y Tononi (2021), comparan las SbN con la solucién para incorpo-
rar la naturaleza en el medio urbano, propuesta por Ebenezer Howard.
La alternativa de Howard fue el modelo de la ciudad jardin, el cual se
fundamentaba en la distribucién ordenada de espacios urbanos y areas
naturales o rurales, siguiendo una configuracién de anillos concentri-
cos para ir localizando alternativamente ambos tipos de uso del suelo.
Los autores sefialan que aquella propuesta fue funcional al capitalismo
y no removio las causas de la degradacion ambiental. Esta propuesta
adecuo los espacios a la logica de localizacion y acumulacion de la ri-
queza. En vista de lo expuesto, estos autores se formulan las siguiente
pregunta: éseran las SbN otro intento, similar al de Ebenezer Howard?

Teniendo en cuenta el anterior cuestionamiento, la critica neo-mar-
xista se pregunta lo siguiente: {no sera necesario un cambio en la es-
tructura del sistema socio-ecoldgico que genera la desigualdad en la
distribucién de espacios verdes? éno seran necesarias herramientas
que colaboren en esa transformacion socio-ecologica? écomo puede
las SbN incorporarse a un proyecto emancipador del capitalismo? ées
a través de la accién social? El presente articulo provee el contexto
para dicha discusion, y busca un punto de encuentro entre las pro-
puestas de cambio sostenidas por la EPU y la implementacién de los
estandares SbN.

Tomando como referencia el marco de estudio mencionado lineas ar-
riba, se asume que el disefio y el planeamiento de areas verdes debe-
ran tener en cuenta el funcionamiento metabdlico, que caracteriza la
operacion del sistema capitalista en la dimensidn socio-ecoldgica de la
ciudad, para asi poder influir en la trayectoria futura desde dentro del
sistema socio-ecoldgico actuante. El presente analisis observa el caso
de la ciudad de Lima, el cual provee ejemplos de funcionamiento del
metabolismo sefialado lineas arriba, que se refleja a través de la desi-
gual configuracion espacial de las areas verdes observada en la escala
del distrito de La Molina (Pefia 2009). La segunda naturaleza urbana
que asi se presenta, estd compuesta no solo por la infraestructura na-
tural, sino también por la institucionalidad formal e informal que la
sostiene.
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2. METODO DE ANALISIS

El método de estudio consiste en comparar los estandares SbN frente
a los principios de la EPU, que se alimenta del marco tedrico de la Te-
oria Critica urbana. Estas teorias se emplean en la identificacion y des-
cripcion de la operacion del sistema de produccion social del espacio
en la ciudad de Lima.

La secuencia metodoldgica tiene dos etapas, la primera se inicia con
la revision de la posicion critica neo-marxista, sostenida por la EPU,
acerca de los mecanismos de generacion del espacio. En este primer
paso, se procede a reconocer el lugar y a la oportunidad que presenta
la implementacion de las SbN en este contexto tedrico. El objetivo es
identificar los atributos de las SbN que permitan la disminucién de las
desigualdades en el acceso a las areas verdes y a sus servicios en la
escala de vecindario. El eje orientador sigue la propuesta de Pedroli
et al. (2007), en cuanto a que el desarrollo de nuevos paisajes vivos
debe descansar en un proceso participativo teniendo respeto por sus
valores inherentes.

La segunda etapa del analisis, encuadra los mensajes tedricos de la
EPU, y su mensaje de accion social, con las premisas que sostienen
la herramienta SbN. El punto de encuentro se establece en un termi-
no comun que es la practica trasdisciplinaria. Esta practica integra a
los investigadores acadéemicos con los socios no académicos, tales
como gerentes, administradores y el publico local, para realizar ob-
jetivos comunes (Sevenant y Antrop 2010). El rol de las instituciones
es destacado en esta dimension comdun, pues a través de aquellas se
trasladan los principios guia, en los que se fundamentan generalmente
las recomendaciones de sostenibilidad ambiental, los cuales segun la
EPU siguen manteniendo los procesos de transformacion metabdlica
del espacio urbano. De este modo la teoria ambiental que fundamenta
la herramienta SbN, se encuentra con la teoria de la EPU, que a su vez
se expresa en la herramienta de principios y que se encuentra alineada
con las SbN en el mismo nivel de proposicién y contraste a escala veci-
nal donde los usuarios interactuan.

La identificacion y descripcion de los puntos de encuentro entre ambas
corrientes de interpretacion y accion, permite proponer la siguiente
pregunta: {de qué modo las estrategias SbN y el mecanismo de pro-
duccion social del espacio interpretado a través de la EPU permiten
plantear un parametro comun para estudiar los factores que influen-
cian el uso y acceso de los parques en Lima? La hipotesis sostiene que
esta influencia se desarrolla en torno al valor de cambio y es imple-
mentado a través de estrategias transdisciplinarias.
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FIGURA 1. Esquema de comparaci-
6n metodoldgica.

Teoria

Los conceptos referidos a la formacion de los valores de uso y de cam-
bio de los parques, se emplean para identificar y describir, el mecanis-
mo metabdlico que origino su particular localizacion. El conocimiento
del mecanismo de evolucion a través del uso y mercantilizacion de los
parques permite nivelar ambas herramientas practicas (estrategias de
las SbN y propuestas de accion social) en un solo estrato de compara-
cion y analisis (ver Figura 1).
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3. EL MECANISMO DE PRODUCCION SOCIAL
DEL ESPACIO

El presente estudio asume la espacialidad de las relaciones sociales,
donde las escalas reflejan diferencias reales en la organizacién espacial
de la sociedad; estas diferencias a su vez son socialmente producidas.
Elanalisis usando las escalas, opera a través del ensamblaje de una se-
rie de categorias espaciales que se emplean para investigar el cambio
social (Collinge 2005).

Las areas verdes son objetos cuyos atributos fisicos no son perma-
nentes, su cambio es influenciado por la interaccidn con la sociedad
que conjuntamente evoluciona culturalmente. De este modo, un par-
que puede interpretarse, primero, como parte de un proceso, donde el
espacio fisico emerge en su interaccion son el ser humano, cuya parti-
cipacion permite que sus beneficios se realicen (Micheletti 2003).
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El valor de uso de las areas verdes en la ciudad es un elemento con-
ceptual presente en el andlisis. Este depende de sus atributos, tanto
ecolégicos como sociales; estos atributos condicionan el nivel de sa-
tisfaccion de las necesidades de las personas que visitan estas areas.
Esta transformacién de las funciones ecosistémicas en valor de uso,
o comodificacion, representan los eventuales servicios que aquellas
areas proveen (por ejemplo recreacién, calidad del aire, etc). La como-
dificacion lleva a desagregar el complejo total de los ecosistemas en
componentes o mercancias comercializables. Los mencionados atri-
butos de los parques se transforman en mercancias a través del uso, y
se convierten en un area verde que es sujeta a transaccion por medio
del precio de venta de los terrenos y luego en el pago de tributos o
arbitrios municipales para su mantenimiento. El uso de los parques, en
la escala de vecindario, permite a su vez la aparicion de redes de per-
sonas que acceden y usan espacio publico. El valor de uso se emplea
incluso, para identificar las estrategias espaciales de resistencia a la
influencia del capitalismo en el desarrollo espacios desiguales.

3.1 Interpretaciéon de la produccién del espacio segun
la EPU

Segun la Ecologia Politica Urbana (EPU), las ciudades capitalistas consti-
tuyen densas redes de procesos socio-espaciales que permiten la circu-
lacién y acumulacion del capital, y que a su vez generan las desigualda-
des espaciales que mantienen el ciclo indicado. El espacio urbano posee
asi, un metabolismo socio-econdmico que hace mas visible la trans-
formacion de la naturaleza que la aprovisiona y la mantiene (Heynen et
al. 2005). La EPU es una disciplina que se alimenta de la Teoria Critica
marxista y de la Geografia radical; su mensaje urge una recomposicion
del sistema capitalista de produccién del espacio y de los procesos so-
cio-ecologicos que los sostienen. Cabe seflalar que esta corriente forma
parte de una de las tres tareas a las que, segun Latour (2005), se han
abocado las ciencias sociales; en este caso corresponde a aquella orien-
tada a resolver la cuestion social planteada por Castells (1974), y que de
esta manera ofrecen elementos para la accion politica.

La produccion de espacios urbanos, que contienen naturaleza, con-
tindan respondiendo a las ldgicas de circulacién y acumulacion del ca-
pital en el espacio de la ciudad (Swyngedouw 2000). El discurso y nar-
rativa de la EPU sefiala que se debe incluir la accion politica la gestion
del medio ambiente a fin de reemplazar las condiciones socio-ecolégi-
cas presentes a través de una transicion hacia un modelo de gestion di-
ferente al paradigma metabolico de consumo de recursos establecido
por el sistema capitalista.

El desarrollo econdmico de un pais, en términos de su produccion y
exportacion de mercancias, esta interelacionado con el proceso de ur-
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banizacion durante las primeras etapas de su desarrollo y crecimiento
econdémico (Di Clemente et al. 2021). Los espacios urbanos contribuyen
al proceso de transformacion de la naturaleza al requerir bienes y ser-
vicios para el mantenimiento del sistema socio-econdémico e institucio-
nal vigente. En las ciudades peruanas el sistema econdmico adoptado,
permite la libre circulacion y propiedad de bienes y servicios; como
resultado de su funcionamiento, los procesos socio-ecoldgicos vienen
generando espacios verdes heterogéneos distribuidos desigualmente.
El acceso por tanto depende de la configuracion espacial de las areas
verdes en la ciudad. Esta configuracion esta relacionada a los procesos
socio-ecolégicos de distribucion y acumulacion de capital, que han in-
fluido en la localizacion de los habitantes segun sus niveles socio-eco-
némicos (Swyngedouw 2000).

El parque es un espacio de uso, que es reflejo de la accién y voluntad
de los seres humanos. Este libre albedrio genera a escala de ciudad un
espacio autoorganizado que ademas es heterogéneo y dinamico (Bat-
ten 2001). Las actividades realizadas en la ciudad, responden a rela-
ciones sociales, politicas y culturales especificas, desarrolladas a lo
largo de su historia. De este modo, el paisaje urbano puede entenderse
como materializacion del tiempo y como resultado de la percepcidn
subjetiva del ser humano. Por tanto, se puede abordar a la ciudad en
conjunto con el tiempo, lo que permite identificar caracteristicas his-
toricas especificas en cada lugar, que estan entrelazadas a relaciones
sociales de un caracter profundamente politico (Bender 2002).

En su estudio sobre las mercancias, Marx (2008/1975) propone una
logica para la formacion del valor de uso y del valor de cambio. En
estos términos, se puede proponer que el valor de los espacios y sus
funciones, como bienes o mercancias, adquieren primeramente valor
en su uso. El valor de uso sirve a las necesidades sociales, y por tanto,
se enmarca dentro de una estructura social. Asi, el valor de uso de un
parque, que fue generado dentro del proceso capitalista de urbaniza-
cion, se transforma a través del proceso de consumo, y en la siguiente
fase, aparece valor de cambio que se refleja, entre otros, en el precio
que habilita su presencia, y determina la accesibilidad de los habitan-
tes consumidores. Bockarjova et al. (2020), enun estudio sobre la me-
jora de espacios verdes urbanos, sefialan que la naturaleza incrementa
los precios de las propiedades, dependiendo de su tipo, distancia y
densidad poblacional.

De este modo, el proceso de evolucion del las éreas verdes, a través de
su mantenimiento y mejora, y el proceso de consumo se relacionan e
integran en la escala del uso humano, y el acceso a este uso se genera
en el mercado a través del valor de cambio. Lefebvre (1972), sostiene
que debe devolverse el valor de uso de la ciudad y de esta manera evi-
tar la mercantilizacion de su espacio.
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FIGURA 2.
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3.2 La produccién del espacio en Lima

Durante las ultimas décadas, se han venido realizando radicales tras-
formaciones urbanas en el territorio perteneciente a la ciudad de Lima
(Figura 2). Dos de los eventos mas notorios han sido tanto la lotizacidn
de areas agricolas, como el desarrollo de espacios eriazos localizados
en la periferia del &rea construida formalmente. Estas ocupaciones
han provisto a los espacios tanto de un valor de uso, como de un valor
de cambio, creando una segunda naturaleza urbana enmarcada dentro
del sistema de libre mercado.
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El proceso de urbanizacion descrito ha generado espacios heterogéne-
os y desiguales, lo cual puede observarse en la distribucion de ingre-
sos, que muestra una clara segregacion espacial entre los diferentes
estratos, que ademas se mantiene en el tiempo (Figuras 3 y 4). Este
proceso esta institucionalizado a través de las normas que regulan el
crecimiento urbano, y la operacién de agentes y desarrolladores inmo-
biliarios tanto formales como informales. El mercado de tierras para
vivienda actua basado en la Teoria de Precios, con regulaciones princi-
palmente enfocadas al cumplimiento de condiciones de habitabilidad
y servicios, que se cumplen en la dimension formal.
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FIGURA 3. Ingreso per-capita del
hogar a escala de manzana, 2007

(Fuente: INEI, 2016)
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FIGURA 4. |Ingreso per-capita del
hogar a escala de manzana, 2013
(Fuente: INEI, 2016)
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FIGURA 5. Distribucion de las are-
as verdes de uso publico en La Mo-
lina (Pefia 2009).

El mercado informal de tierras que opera en terrenos periféricos y
marginales, donde la provision de espacios verdes es inexistente, al
menos en un primer momento. La incorporacion de espacios verdes
queda a discrecion de los propios pobladores auto-organizados o los
municipios, a través de los programas de mejora de servicios y equipa-
miento urbano, como los planteados en el Plan de Espacios Abiertos e
Infraestructura Ecoldgica de Lima (2012).

En el Pery, la Constitucion del afio 1993, establece el régimen eco-
némico de libre mercado. El sistema adoptado, se refleja a su vez en
otras normas, como la Ley de Municipalidades (2003). En el Capitu-
lo 2 de esta Ley se seflalan las competencias y funciones especificas
de los municipios locales; entre ellas se encuentran la administracion
de los servicios publicos. Respecto a la organizacion espacial, estas
funciones municipales consideran el establecimiento, conservaciéon y
administracion de parques zonales, parques zooldgicos, jardines bo-
tanicos, bosques naturales, directamente o a través de concesiones.
La resultante configuracion espacial de los espacios en la ciudad de
Lima, se puede observar en la distribucidn y acceso desigual de sus
parques publicos. Las normas mencionadas mantienen el proceso de
produccion del espacio y permiten la presencia de esas desigualdades
de acceso a las areas verdes.

A N
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Como se menciond, uno de los elementos espaciales observados es la
desigual distribucidn espacial de las areas verdes en el distrito de La
Molina (Figura 5). La Molina es uno de los pocos distritos de Lima que
no presenta urbanizacién informal, la desigual distribucién de areas
verdes muestra una gran proporcion de lotes residenciales, de acceso
restringido, que contienen areas verdes privadas y que por tanto no
necesitan de espacios publicos que cumplan con esta funcion. De este
modo el espacio verde publico se distribuye en zonas con lotes mas
pequefios.

Los contrastes de Manchay
(Pachacamac/Cieneguilla)
con La Malina

Densidad de Areas de Esparcimiento
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".g_ 0.1-39

La Molina

<" Villa
N Maria del

A Triunfo

Rams &
FIGURA 6. Densidad de &rea de es-
parcimiento (recreacién) en relaci-
6n al nivel socio-econdémico, sector
adyacente entre los distritos de La
Molina y Pachacamac (Fuente: Es-
pacio y Analisis y Ojo Publico 2021)
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Adyacente a La Molina se encuentra el distrito de Pachacamac, el cual
presenta urbanizacion informal ocupada por pobladores cuyo nivel
socio-econdmico es inferior. Asimismo la disponibilidad de areas de
recreacion es menor (Figura 6). A través de la comparacion entre nivel
socio-econdmico y la presencia de areas de recreacion, se identifica
un patrén que se repite en otros lugares de Lima, como por ejemplo en
el sector de los limites entre los distritos de La Victoria, San Luis, San
Borja y San Isidro (Figura 7).
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FIGURA 7. Densidad de area de es-
parcimiento (recreacion) en relacion

al nivel socio-econdmico, sector

adyacente entre los distritos de La 4. LA pARTlClPACléN DE LAS SBN EN LA PRO-

Victoria, San Luis, San Borja y San DUCCION DEL ESPACIO
Isidro (Fuente: Espacio y Anélisis y
Ojo Publico 2021) En paralelo a la construccion del espacio urbano en Lima, durante la

segunda mitad del siglo 20, el pais recibe influencias que modifica-
ron su estructura institucional, no solo en la dimensién econdmica sino
también en la ambiental. Las sugerencias y recomendaciones prove-
nientes de la corriente internacional de sostenibilidad ambiental, e im-
plementados por élites tecnocraticas tanto publicas como privadas,
se enfocan en incluir los asuntos ambientales en el sistema socio-e-
condmico y politico. Los lineamientos de sostenibilidad ambiental, se
plantean, generalmente desde instituciones internacionales (ONU, BM,
FMI, BID); estos proponen cambios e iniciativas de inclusion espacial,
pero no pretenden transformar la estructura que mantiene el modo
de distribucion de las areas verdes y los procesos socio-ecolégicos de
generacion de desigualdad espacial. Este tipo de iniciativas son consi-
deradas, desde el punto de vista de la EPU, una evolucion del proceso
de urbanizacion capitalista.

Siguiendo el camino planteado, se estudian las SbN, buscando la pre-
sencia de principios que harian posible influir, a través del disefio y
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planeamiento (la tecnologia), en la organizacion social y ecolégica del
espacio. Este segundo supuesto implica la identificacion de elementos
que se alejen de la evolucion natural del proceso capitalista de pro-
duccidn del espacio. Cabe sefialar que las propuestas ambientales de
caracter técnico generalmente se incorporan en la estructura del siste-
ma de produccion existente. Estas sugieren unos lineamientos técnicos
estandarizados a través de normas e instituciones integradas en el sis-
tema politico. En el caso peruano hay muchos ejemplos entre los que
se puede mencionar a la Zonificacién Ecoldgica y Econdmica (ZEE), los
Planes de Desarrollo Concertado (PDC), y ultimamente las Soluciones
basadas en la Naturaleza (SbN). En todo caso, estas propuestas no
cuestionan ni la estructura, ni el mecanismo del sistema que mantiene
el proceso capitalista de transformacion socio-ecolégica del espacio
en las ciudades en general y en Lima en particular.

4.1 Interpretacion EPU de la perspectiva SbN

Las propuestas de sostenibilidad ambiental que se incorporan a la ins-
titucionalidad vigente en el Peru, forman parte de una familia de estan-
dares internacionales tales como la emisidn cero, la economia verde,
la responsabilidad social corporativa, la economia circular (Toth 2019).
En los ultimos aflos aparece una critica a este tipo de herramientas por
su ineficacia para atender los problemas de degradacién ambiental.
En tal sentido, Melathopoulos y Stoner (2015), en su estudio sobre las
herramientas e iniciativas para valoracion de servicios ecosistémicos,
como la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005), sefialan que
estas iniciativas, a las que se les denomina “ambientalismo de mer-
cado”, han sido incapaces de abordar la intrincada relacién entre la
estructura social y la ecologia. Al respecto los autores advierten que no
se podra salir de esta situacion pensando que se resuelve solamente
incorporando mas investigacion y técnica, e ignorando el contexto so-
cio-histdrico que influye en la ecologia. Esta deficiencia quiza se deba
a que los principios para el disefio y planeamiento de areas verdes
expresados en estas propuestas, de sostenibilidad ambiental, no con-
sideran la segunda naturaleza que el ser humano ha creado y que es
analoga a la naturaleza original. En su lugar mantienen el paradigma
de separacion, indicando que la necesidad incorporar la naturaleza a
la ciudad, a través de la comodificacion de sus funciones ecosistémi-
cas. De este modo la implementacion de las estrategias SbN, se asi-
mila sobre la plataforma espacial de la acumulacion y distribucion de-
sigual del espacios, mas no modifica los procesos de transformacion
metabdlica que sostiene a la ciudad capitalista. En un estudio sobre
los efectos sociales de las iniciativas para mejorar las areas verdes ur-
banas (incluyendo a las SbN), Bockarjova et al. (2020), identifican la
ocurrencia de la identificacién, causada por el incremento de los pre-
cios inmobiliarios.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, 189374, 2022. ‘ 176



Por estos motivos se considera relevante entender tanto la multifun-
cionalidad de los servicios que proveen la areas verdes, e reforzar la
dimension de social en las actividades que proponen la implementa-
cion de las SbN. En tal sentido el criterio 7 del Estandar Global para
las SbN (IUCN 2020), sugiere que los efectos positivos sean estudiados
de modo que se tenga un claro entendimiento de su realizacion aun-
que solo en la dimensidon ambiental. Aunque la informacion requerida
considera las condiciones econdmicas y sociales, el enfoque se orienta
en la realizacion de las funciones ecosistemicas y su aprovechamiento,
considerando los atributos naturales de auto-organizacion y resiliencia
asumiendo que la apropiada gestion ambiental garantiza su funciona-
miento. En todo caso tal como sugieren Melathopoulos y Stoner (2015)
e requiere la integracion de esfuerzos colectivos que juntamente con la
investigacion y la técnica aborden el problema generado por el meta-
bolismo socio-ecoldgico capitalista evitando su regeneracion.

4.2 Aportes de las SbN en la construccion del espacio
verde inclusivo

Lefebvre, al considerar al espacio como la materializacion de las rela-
ciones de poder, propone tres procesos de produccion del espacio que
estan localizados en las escalas micro, meso y macro. Estos procesos
son respectivamente, las practicas fisicas, el planeamiento y el imagi-
nario. El presente analisis se enfoca en la escala micro para coincidir el
nivel de comparacion a escala de las interacciones individuales donde
la practica se traduce en actividades sociales e institucionales que se
observan y tienen efecto en los parques.

El Criterio 7 de los Estandares Globales para las SbN (IUCN 2020),
que promueve la gestion adaptativa de las SbN basadas en evidencia,
involucra el trabajo transdisciplinario. La incorporacion del enfoque
transdisciplinario, en el presente analisis, se justifica por su facil adap-
tacion a las politicas y gestion nacionales y locales, por ejemplo la
experiencia que viene siendo acumulada durante el proceso de des-
centralizacion en el Perd, desde el afio 2002. Esta politica de Esta-
do viene incrementando las competencias de las municipalidades vy
los ciudadanos en la planificacion del desarrollo territorial local. La
adopcion del mencionado estandar permite acotar los componentes
del sistema, y alinear la dindmica de gestion del sistema propuesto,
dentro de un marco general de conocimiento que sea entendido por
personas no expertas en el tema.

La gestion basada en los servicios que los ecosistemas proveen, se ha
convertido en un asunto importante en las politicas que abordan tanto
el cambio climatico como la urbanizacion; este enfoque ha contribuido
a la reciente aparicion de las SbN; dentro del alcance de las SbN se
incluyen los asuntos de desarrollo urbano y gobernanza (Li et al. 2021).
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En la Unidn Europea, se vienen trabajando iniciativas dirigidas a la im-
plementacion acelerada de las SbN por medio de un proceso, que se
inicia en la definicidon de estrategias para terminar en la incorporacion
de ellas en las estructuras institucionales. Esta inclusién ocurre en los
contextos socio-culturales, ecoldgicos y de gobernanza, a través de un
proyecto transdiciplinario, en lo que se llaman métodos de co-produc-
cién, que provean innovaciones de SbN, que sean globalmente rele-
vantes y a la vez localmente adaptativas (CONEXUS 2019).

De este modo, las SbN permiten la accidn social a escala de vecindario,
en el marco de un trabajo transdisciplinario. El ambiente social asi cre-
ado faculta la actuacion politica dentro de los grupos organizados. Este
contexto coincide con el llamado de Beveridge y Koch (2019), acerca
de las posibilidades de politizar el dia a dia urbano. Mas especifica-
mente estos autores proponen una estrategia para la transformacion
politica en donde el estado sale fuera de la vista, dando trascendencia
a la accion micro-politica, donde las posibilidades democraticas des-
cansan en la transformacion de lo urbano aqui y ahora.

5. CONCLUSIONES

El objetivo del presente articulo fue identificar los atributos de las SbN
que permitan la disminuciéon de las desigualdades en el acceso a las
areas verdes y a sus servicios en la escala de vecindario. En tal sentido,
el articulo busca incorporar la accion social politica en la discusion tec-
nocratica acerca del medio ambiente y mas especificamente las SbN.
Esto implica desarrollar y organizar formas de renovado libre albedrio
como el cimiento necesario para formalizar la progresiva transforma-
cion socio-ecoldgica (Ernstson y Swyngedouw 2019).

El marco tedrico y metodoldgico expuesto, se orienta a remarcar el
rol de la accidn social orientado a la implementacion de herramientas
en el que se incluye a las SbN para el incremento de las areas verdes,
sobretodo teniendo en cuenta las condiciones presentes en el Peru y
otros paises de Latino América.

Las SbN se presentan como un mecanismo apropiado para incremen-
tar la cantidad y calidad de area verde en la ciudad. Asimismo las SbN
son una herramienta para la accién local, su disefio e implementacion
deben considerarse una tarea social donde intervienen instituciones y
la poblacién.

La busqueda objetiva a través del método cientifico, asume que el co-
nocimiento permitird controlar los factores de funcionamiento de la
naturaleza. Esta premisa corre el riesgo de alejar, de la naturaleza,
las soluciones propuestas por esta logica positivista. Korchagina (2018)
llega a sostener que, confiando en que la ciencia nos muestre la reali-
dad y nos ofrezca las soluciones, la dimensidn personal se aleja de la
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naturaleza.

El abordaje de la interaccion entre instituciones formales y grupos so-
ciales constituidos informalmente (bajo los principios de valor de cam-
bio), permite obtener los puntos de contacto, considerando el rol del
espacio en la experiencia y practica de la vida social a escala local.

El valor de uso es un elemento para identificar el mecanismo metabd-
lico que origino la particular localizacion de las areas verdes en el caso
de Lima. En este documento se plantea complementar las herramien-
tas del sostenibilidad ambiental con aquellas que resalten la accion so-
cial como elemento de unidn entre sociedad y ecologia a escala local.
En todo caso, este proceso se viene dando en el ambito de urbaniza-
cion informal cuyo espacio y uso emerge a partir de las interacciones
sociales informales, auto-organizados en el vecindario, que se contra-
pone con las reglas de las instituciones formales. Segin Agrawal et al.
(2013), este mecanismo de gobernanza ambiental provoca relaciones
de cooperacion que son observables a escala local a través de las ac-
tividades de co-creacion de espacios verdes en asentamientos infor-
males, lo cual es una muestra del potencial que tienen las SbN para su
implementacion a través de la accidon social.

La escala local faculta comparar los principios de la EPU con la prac-
tica de las SbN; el punto de encuentro transdisciplinario permite el
contraste que a su vez sugiere necesaria la incorporacion de la accidn
social en el procedimiento de implementacién de las SbN. El anali-
sis permite sugerir que las directivas del criterio 7 del Estandar Glo-
bal, pueden tomar en cuenta la alternativa presentada por la EPU, por
cuanto cuanto el factor social al igual que el ambiental es cambiante y
facilita la resiliencia. Ademas esta incorporacién posibilita la anticipa-
cion de efectos no deseables como el de la gentrificacion.
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
E ADAPTACAO CLIMATICA NO BRASIL:
ESTUDO DE CIDADES COSTEIRAS
VULNERAVEIS

Deize Sbarai Sanches Ximenes
Ilvan Carlos Maglio

RESUMO

As cidades costeiras brasileiras vém sofrendo riscos devido aos eventos
climaticos, e o rapido desenvolvimento urbano agrava este cenario de
perdas humanas e ambientais. O primeiro grande impulso as estratégias
de adaptacéo climatica no planejamento foi o desenvolvimento do Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima, que orienta a integracdo do
uso e ocupacdo do solo a preservacédo ambiental e prevencdo aos riscos
de desastres naturais. Neste contexto de vulnerabilidade urbana a even-
tos extremos, as Solugbes baseadas na Natureza (SbN) séo importantes
estratégias de conservacéo da biodiversidade, destacando-se as medidas
de adaptacdo baseadas em ecossistemas (AbE), que fortalecem a resili-
éncia urbana, e vem ganhando destaque pelos seus multiplos beneficios;
utilizam da conservacao e restauracéo de ecossistemas para oferecer ser-
vicos ambientais e possibilitam defesas naturais contra enchentes e desli-
zamentos. As cidades costeiras brasileiras como Salvador, Recife, Rio de
Janeiro e Santos s&o consideradas com alta vulnerabilidade as mudangas
climaticas, e vem desenvolvendo a¢des de adaptacéo e indices de vulne-
rabilidade que analisamos neste artigo. No caso de Santos, no Estado de
S&o Paulo, em seu Plano de Mudangas Climaticas, foi proposto projeto
de AbE na &rea urbana de Monte Serrat para a recuperac¢ao e ampliagdo
dos remanescentes de Mata Atlantica com a participacdo da comunidade
local. Concluiu-se que ha um grande potencial para solugdes baseadas
na natureza - SbN, e em especial de medidas AbE, nas cidades costei-
ras mais vulneraveis a riscos climaticos, mas ainda ha poucas agdes con-
cretas aplicadas para ampliar a seguranca da populagdo e a recuperagdo
ambiental. Com a evolucdo da adaptacdo climatica no Brasil hd uma de-
manda emergencial por prognosticos e identificacdo de riscos climaticos
na escala local, e em acdes de AbE para ampliar a prevencéo de risco.
Para tal € necessario maior disseminagéo do conhecimento técnico-cien-
tifico em vulnerabilidade climatica, intercambio com redes mundiais em
resiliéncia urbana e maior investimento em a¢des de AbE no dmbito da
adaptacao climatica.

Palavras-chave: Adaptacao climatica, solu¢cdes baseadas na natureza,
adaptacéo baseada em ecossistema, resiliéncia urbana
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SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA PARA LA ADAPTACION
AL CLIMA EN BRASIL: ESTUDIO DE
CIUDADES COSTERAS VULNERABLES

Deize Sbarai Sanches Ximenes
lvan Carlos Maglio

RESUMEN

Las ciudades costeras brasilefias vienen sufriendo riesgos por eventos
climdticos y el rdpido desarrollo urbano agrava este escenario de pér-
didas humanas y ambientales. El primer gran impulso a las estrategias
de adaptacion climdtica en la planificacion fue el desarrollo del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico, que orienta la integra-
cion del uso y ocupacion de la tierra para la preservacion ambiental
y la prevencion de los riesgos de desastres naturales. En este contexto
de vulnerabilidad urbana a eventos extremos, las Soluciones basadas
en la Naturaleza (SbN) son importantes estrategias de adaptacion que
fortalecen la resiliencia urbana y estcn ganando protagonismo por sus
multiples beneficios, utilizar la conservacion y restauracion de ecosiste-
mas para ofrecer servicios ambientales y habilitar defensas naturales
contra inundaciones y deslizamientos de tierra. Las ciudades costeras
brasilefias como Salvador, Recife, Rio de Janeiro y Santos son conside-
radas altamente vulnerables al cambio climatico y vienen desarrollan-
do acciones de adaptacion e indices de vulnerabilidad que analizamos
en este articulo. En el caso de Santos, en el Estado de Séo Paulo, en su
Plan de Cambio Climdtico, se propuso para el drea urbana de Monte
Serrat, un proyecto de adaptacion basado en la naturaleza de ampliar
los rema. Se concluyo que existe un gran potencial para las soluciones
basadas en la naturaleza - SbN, y en particular medidas AbE en ciuda-
des costeras que son mds vulnerables a los riesgos climdticos, pero aun
hay pocas acciones concretas implementadas para aumentar la segu-
ridad de la poblacion y la recuperacion ambiental. Con la evolucion de
la adaptacion climatica en Brasil, existe una demanda de emergencia
de prondsticos e identificacion de riesgos climdticos a escala local, y de
acciones de AbE para expandir la prevencion de riesgos. Esto requiere
una mayor difusion del conocimiento técnico-cientifico sobre la vulnera-
bilidad climdtica, el intercambio con las redes globales sobre resiliencia
urbana y una mayor inversion en acciones de AbE en el contexto de la
adaptacion climdtica.

Palabras clave: Adaptacion climdtica, Soluciones basadas en la
naturaleza, Adaptacion basada en ecosistemas, Resiliencia urbana.
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NATURE-BASED SOLUTIONS FOR
CLIMATE ADAPTATION IN BRAZIL:
A STUDY OF VULNERABLE COASTAL
CITIES

Deize Sbarai Sanches Ximenes
lvan Carlos Maglio

ABSTRACT

Brazilian coastal cities have been suffering risks due to climatic events,
and the rapid urban development aggravates this scenario of human
and environmental losses. The first major boost to climate adaptation
strategies in planning was the development of the National Plan for
Adaptation to Climate Change, which guides the integration of land
use and occupation with environmental preservation and prevention of
natural disaster risks. In this context of urban vulnerability to extreme
events, Nature-based Solutions (SbN), highlighting adaptation measu-
res based on ecosystems that strengthen urban resilience, and are gai-
ning prominence for their multiple benefits,; they use ecosystem conser-
vation and restoration to provide environmental services and enable
natural defenses against floods and landslides. Brazilian coastal cities
such as Salvador, Recife, Rio de Janeiro and Santos are considered
to be highly vulnerable to climate change, and have been developing
adaptation actions and vulnerability indices that we analyze in this
article. In the case of Santos, in the State of SGo Paulo, in its Climate
Change Plan, it was proposed for the urban area of Monte Serrat a na-
ture-based adaptation project to expand the Atlantic Forest remnants
with the participation of the local community. It was concluded that
there is great potential for nature-based solutions - SbN, and in parti-
cular EbA measures in coastal cities that are more vulnerable to clima-
te risks, but there are still few concrete actions implemented to increa-
se population safety and environmental recovery. With the evolution of
climate adaptation in Brazil, there is an urgent demand for forecasts
and identification of climate risks at a local scale, and for EbA ac-
tions to expand risk prevention. This requires greater dissemination of
technical-scientific knowledge on climate vulnerability, exchange with
global networks on urban resilience and greater investment in EbA ac-
tions in the context of climate adaptation.

Keywords: Climate adaptation, Nature-based solutions, Ecosystem-
Based Adaptation, urban resilience.
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E quem sabe, entéo

O Rio sera alguma cidade submersa.

Os escafandristas virdo explorar sua casa, seu
quarto, suas coisas

Sua alma, desvéos

Sdbios em vdo tentaréo decifrar

O eco de antigas palavras

Fragmentos de cartas, poemas

Mentiras, retratos

Vestigios de uma estranha civilizagdo.

Chico Buarque de Holanda - Futuros Amantes

INTRODUCAO

As mudangas climaticas estdo sendo sentidas, cada vez mais, em to-
das as partes do mundo, e consequentemente, os eventos extremos
assolam as cidades e sua populac¢do. O aquecimento global é uma rea-
lidade evidenciada por especialistas e referendada nos seis ultimos re-
latorios cientificos do IPCC - Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas da ONU, que comprovam a interferéncia negativa da acado
humana na natureza.

Esta situag&o se agravou a partir da era da industrializa¢éo, proporcio-
nando um aumento consideravel de emissdes de gases de efeito estufa
na atmosfera, e o sexto relatério do IPCC de 2021 confirmou que, em
todos os cenarios futuros, o aumento de temperatura média do plane-
ta sera alcancado até 2040, exigindo medidas transformadoras para
enfrentar a crise climatica. IPCC, 2021

Para enfrentar a vulnerabilidade aos riscos decorrentes das mudancas
climaticas, estratégias de adaptacdo climatica estdo sendo colocadas
em pratica e, nesse contexto, temos como uma grande tematica de
abordagem: Solugbes baseadas na Natureza (SbN).

A UICN (2016) define SbN como ac¢des destinadas a proteger, gerenciar
e restaurar de maneira sustentavel os ecossistemas naturais ou modi-
ficados, que enfrentam os desafios da sociedade - mudanga do clima,
seguranca alimentar e hidrica ou desastres naturais, de modo eficaz e
adaptavel, proporcionando simultaneamente bem-estar e beneficios a
biodiversidade.

Em especifico, para as “solucdes naturais a mudancga do clima”, po-
demos destacar o conceito de adaptacdo baseada em ecossistemas
(AbE); pelos seus multiplos beneficios, integrando o uso da biodiver-
sidade e dos servicos ecossistémicos, como forma de colabora¢do na
adaptacdo das pessoas aos efeitos adversos das mudancgas climati-
cas; proporciona acdes destinadas a proteger, gerenciar e restaurar
de maneira sustentavel os ecossistemas naturais ou modificados, que

Revista LABVERDE. FAUUSP. S&o Paulo, v. 12, n. 01, e188817, 2022. ‘ 186



enfrentam os desafios da sociedade - mudancga do clima, seguranca
alimentar e hidrica ou desastres naturais, de modo eficaz e adaptavel,
proporcionando simultaneamente bem-estar e beneficios a biodiversi-
dade (IUCN, 2016).

A adocéo deste conceito, nos anos 2000 pela Unido Internacional para
a Conservacdo da Natureza (IUCN) e pelo Banco Mundial, se da no
contexto das ciéncias ambientais e de conservacdo da natureza; como
uma inspiracdo nos sistemas naturais em busca de solucdes: para a
adaptacao e mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas; ao mes-
mo tempo em que geram melhorias na qualidade de vida da populagdo
(COHEN-SHACHAM, 2016).

Em 2016, a UICN adota formalmente o conceito de SbN, por meio da
publicacdo da carta “Defining Nature-based Solutions” (IUCN, 2016).
Dessa forma, a Adaptacéo baseada em Ecossistemas (AbE) une as te-
maticas de biodiversidade e clima, e dos servigos ecossistémicos como
parte de uma estratégia geral de adaptacdo para ajudar as pessoas a
se adaptarem aos efeitos adversos da mudanca do clima. E considera-
da uma medida de baixo arrependimento, ja que apresenta beneficios
de multipla natureza: econbmicos, sociais, ambientais e culturais, se-
questro de carbono, efeitos sobre a seguranca alimentar, gestéo sus-
tentavel da dgua, e a promog¢do de uma visdo integrada do territdrio
(FGB, 2015).

Assim, a melhor forma de implementar a AbE é adota-la como elemento
de uma estratégia de adaptacdo mais ampla (FEBA, 2019) para o de-
senvolvimento sustentavel, envolvendo projetos de gerenciamento dos
recursos naturais baseados em comunidades, oferecendo beneficios so-
cioecondmicos, projetos de adaptacdo a mudanca do clima, e projetos
de conservagao da biodiversidade e do ecossistema (Figura 01).

DESENVOLVIMENTO -

g SUSTENTAVEL .
by N
.—’ i \\-
Projetos de
adaptagio
| BENEFiCIOS baseados em ADAPTACAD A
[ | socioECONOMICOS comunidade MUDANGAS
| DO CLIMA
4 AbE
Projetos de
gerenciamento Projetos de
\ /de recursos naturals gestio integrada
b [ baseados em . dos recursos
comunidades
|
FIGURA 1. AbE - Adaptacdo basea- \ CONSERVACAO DA
da em ecossistemas BIODIVERSIDADE E /
3 % DO ECOSSISTEMA Y, /
Fonte: Adaptado de Midgley et al., N N y

2012, FEBA, 2019.
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! Friends of EbA (FEBA) é uma
rede colaborativa global de
mais de 80 agéncias e associa-
¢Oes envolvidas na Adaptacdo
Baseada em Ecossistemas (EbA)
trabalhando em conjunto para
compartilhar experiéncias e
conhecimento para melhorar a
implementacéo de atividades
relacionadas com EbA no terre-
no, e ter um aprendizagem mais
forte e estratégica e influéncia

sobre politica AbE.

2 A Convencao Sobre Diversidade
Bioldgica, ou CDB, é o primeiro
tratado mundial sobre a utiliza-
cdo sustentavel, conservagao
e reparticao equitativa dos
beneficios derivados da biodiver-
sidade, que foi assinado por 156
paises durante a ECO92 no Rio

de Janeiro.

O FEBA' (2019) também definiu os elementos da AbE segundo os cri-
térios da Convencédo da Diversidade Bioldgica? (CDB, 2009): ajuda as
pessoas a se adaptarem a mudanca do clima, no contexto de uma es-
tratégia de adaptacéo mais ampla, por meio de um uso ativo da biodi-
versidade e dos servigos ecossistémicos; como a regulacdo do clima,
0 armazenamento do carbono, o provimento de agua, a protecdo da
biodiversidade e a beleza cénica.

Outra ferramenta de abordagem das mudancgas climaticas é a agenda
de desenvolvimento sustentavel, por meio da definicdo dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) elaborados pelas Nagdes Unidas
em 2015; dentre eles, o objetivo 11 - tornar as cidades e os assenta-
mentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, e 0 13
- agao contra a mudanga global do clima (ONU, 2015). Podemos citar
diversas acbdes ambientais que irdo amenizar os eventos extremos, como
por exemplo, a restauracdo dos manguezais e restingas, a recuperagéo
da vegetagdo em encostas, a ampliagdo da captacdo de agua e de car-
bono pelas florestas urbanas e a arborizagéo, se utilizando desta forma
da infra-estrutura verde e azul, que colocam novas estruturas para uma
urbanizag¢do mais resiliente as mudancas climaticas e fornecem defesas
naturais contra enchentes e deslizamentos (IPCC, 2018).

As estratégias de redugdo de vulnerabilidade e aumento da capacida-
de adaptativa das cidades, frente aos riscos climaticos, sdo baseadas
no aumento de sua resiliéncia, para mitigar ou absorver os efeitos do
clima, por meio do capital natural; que pode ser definido por ele-
mentos da natureza que fornecam beneficios importantes (servicos
ecossistémicos); inclui-se ai 0 sequestro ou remocao de CO2, protecédo
contra erosdo do solo e risco de inundagéo, habitats para vida selva-
gem, polinizacdo e espacos para recreacao e bem-estar e suas respec-
tivas fun¢des ambientais.

Segundo o IPCC, 2014, resiliéncia é a capacidade de um sistema e suas
partes componentes de antecipar, absorver, acomodar ou se recupe-
rar dos efeitos de um perigo de maneira oportuna e eficiente, incluindo
a garantia da preservacao, restauracdo ou melhoria de suas estruturas
e funcdes basicas.

As estratégias e planos de adaptacdo e resiliéncia devem ser definidos
conjuntamente, para a reducdo do risco climatico e para a sustentabi-
lidade das cidades, criando uma base para orientar a aplicacdo de SbN
e em especial de SbE.

Medidas de Adaptacdo Climatica no Brasil

No Brasil, a adaptacdo as mudancas climaticas esta prevista na Politica
Nacional sobre Mudancga do Clima (Lei n® 12.187/09, regulamentada
pelo Decreto n° 7.390/10), promovida por meio das trés esferas da
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FIGURA 2. llustracdo das areas Cri-

ticas de Risco Climatico no Brasil

Fonte: MMA 2019

Federacdo, com a participacdo e colaborag¢éo de agentes econémicos
e sociais interessados ou beneficidrios. No Plano Nacional de Adapta-
cdo - PNA (2016) definido apds o acordo de Paris de 2015, as agbes
adaptativas devem se pautar pela integracéo de politicas nos diversos
niveis de governo, setores e caracteristicas territoriais que ultrapassam
as fronteiras de estados e municipios.

Por outro lado, o PNA estabelece a diretriz de que a adaptacdo a mu-
danca do clima seja considerada no aperfeicoamento de modelos de
planejamento urbano, visando a integracdo do planejamento do uso e
ocupacao do solo a preservagcado ambiental, para prevenir os riscos de
desastres naturais (BRASIL, 2016).

Como estratégia de analise aos efeitos dos eventos climaticos, foram rea-
lizados estudos das projecdes de mudangas climaticas globais e seus im-
pactos no Brasil, a partir dos modelos globais do sistema terrestre. Foram
avaliados os eventos climaticos, e gerados progndsticos futuros para as
cidades brasileiras, criando um indice de vulnerabilidade ao risco de de-
sastres com deslizamento de terras e de enxurradas, e, um segundo indi-
cador sobre a vulnerabilidade a secas, que subsidiaram o PNA.(CAMARI-
NHA, 2019). Os indicadores de risco climatico seguiram as orientagdes do
IPCC 2012 como resultado de uma combinac¢édo de ameaca climatica, ex-
posicao e vulnerabilidade. De acordo com essa definicdo de risco clima-
tico, as areas identificadas como mais criticas, no Brasil (Figura 02) con-
siderando secas, inundacdes e deslizamentos foram Salvador, Blumenau
(SC), Litoral Sul RJ, Litoral Norte SP, Vale do Paraiba (SP), Mesorregido
do Leste Alagoano (AL), Recife (PE), Microrregido da Baixada Maranhense
(MA), Anépolis (GO), Santa Inés (BA), Extremo Nordeste de Alagoas (AL),
Sudoeste de Pernambuco (PE) (DEBORTOLI ET AL., 2017).

)“AK I.A Ee A
8 B A4
. j”f"ﬁ

|i Deslizamento Inundacio Seca j
T Salvador D
Blumenau (SC) DI
; Utoral Sul RJ e Litoral Norte SP (RI+SP) DI
: Vale do Paraiba (SP) DI
T - e Mesorregido do Leste Alagoano (AL} DI
Ml.lmClplOS/ Regloes criticas Recie (PE) S
Microrregido da Baixada Maranhense (MA) s
Andpolis (GO) s
Santa Inés (BA) s
Extremo Nordeste de Alagoas [AL) s
Sudoeste de Pernambuco (PE) s
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As medidas para adaptacdo climatica identificadas pelos municipios
consultados pelo MCTI, nos seminarios realizados com o objetivo de
capacitar os municipios brasileiros, foram: infraestrutura de obras,
construgédo de parques lineares, redugdo das vulnerabilidades muni-
cipais e mapeamento detalhado das areas vulneraveis nos municipios.

Em relagdo a aplicacdo de medidas AbE, estudo do ICLEI 2015, con-
tabilizou as principais experiéncias e verificou que ha por volta de 100
casos em todo o mundo, com destaque de 43% para a Europa. O mes-
mo estudo relata um grande nimero de projetos na Africa e na Asia,
provavelmente devido aos esfor¢os da IUCN. No Brasil, foram registra-
do somente 11 casos até 2015 nos estados da Bahia , Rio de Janeiro,
Sdo Paulo, Ceard, Distrito Federal, Parand, Amazonas, Mato Grosso,
focados em resiliéncia de recifes de corais, areas protegidas e conser-
vacdo da biodiversidade, reflorestamento, planos municipais, conser-
vacdo de mangues e preservacdo de cabeceiras de rios.

Esse levantamento reforca a importancia de ampliar as experiéncias
no Brasil, no qual as medidas AbE vem sendo propostas nos Planos
de Acdo Climatica que vem enfocando a adaptacao a partir de 2016, a
exemplo dos Planos Climaticos de Santos e da Estratégia de Adapta-
¢do do Rio de Janeiro, bem como, os demais avaliados neste trabalho.

Objetivos

O objetivo deste artigo é analisar as estratégias ambientais que as
cidades brasileiras costeiras mais criticas a vulnerabilidade das mu-
dancas climaticas vem desenvolvendo, para verificar as solu¢des ba-
seadas em ecossistemas para adaptacado climatica, em suas politicas,
planos e acdes.

Salvador, Recife, Rio de Janeiro e Santos sdo cidades consideradas
com alta vulnerabilidade as mudancgas climaticas na costa brasileira,
e acBes de adaptacdo e indices de vulnerabilidade estdo sendo de-
senvolvidos. Assim a metodologia aplicada nesta pesquisa consiste na
identificacdo e andlise de medidas de adaptacdo baseadas na nature-
za, em especial de AbE, propostas nos Planos de Acdo Climatica des-
tas cidades costeiras, partindo dos seguintes questionamentos: Qual o
potencial de utilizagdo de SbN, e em especial de AbE como medida de
adaptacéo climatica e quais os avancos observados?

Nos planos de adaptacéo foram analisadas os riscos climaticos, os mé-
todos para a identificagcdo das areas criticas de vulnerabilidades, e as
tipologias de diretrizes e solugdes propostas para a adaptacéo climatica,
buscando identificar as medidas voltadas a ampliagéo da resiliéncia ur-
bana, que resultem em projetos de adaptacdo baseados em AbE.
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Santos - Aplicagdo de Medida AbE no Monte Serrat

Santos, uma cidade litorédnea do Estado de Sdo Paulo, com érea ter-
ritorial de 281,033 km2 e populagdo de 433.656 habitantes (IBGE,
2020), tendo a maior parte dela na drea insular do municipio, possui
uma area de morros localizada no centro da Ilha de Sdo Vicente, com
histérico de desmatamento, ocupacdo desordenada e rapida urbani-
zacao, traz a fragmentacdo dos remanescentes da vegetacédo da Mata
Atlantica, que potencializa as ameagas da mudanca do clima.

Como forma de planejamento as vulnerabilidades descritas, Santos
em seu Plano de Mudancas Climaticas (Santos, 2016), cria um projeto
de adaptacao baseado na natureza para a area urbana do Morro de
Monte Serrat (Figura 03), apoiado pelo Programa Nacional PROADAP-
TA, por meio da (GlZ), da Comissdo Municipal de Mudancas do Clima
-CMMC, e pela Defesa Civil (Figura 04). A proposta traz como solugao
para a area de morros, mediante a retirada de moradias em areas cri-
ticas, e a ampliacdo e recuperagao dos remanescentes de Mata Atlan-
tica para a contenc¢do de encostas, como medida de AbE.

A metodologia aplicada, envolveu a identificacdo das areas suscetiveis
a riscos climaticos, o intercambio desses conhecimentos com a comu-
nidade, selecdo de espécies para enriquecimento florestal, e a realiza-
cdo dos plantios, para recompor os servicos ambientais pela recupera-
cdo da mata atlantica nas encostas e areas antropizadas pela ocupacao
inadequada. O resultado esperado é diminuir a vulnerabilidade da co-
munidade aos riscos geotécnicos de escorregamento das encostas e
movimentos de massa decorrentes dos progndsticos de intensificagdo
dos eventos de chuvas na regido.
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FIGURA 3. Limites de Santos.

Fonte: Google Earth e prefeitura
municipal de Santos, 2009

FIGURA 4. Localizacdo do Morro de
Mont Serrat em area urbana, Santos

Fonte: Google Earth e prefeitura
municipal de Santos, 2009

A medida AbE, neste estudo de caso, aborda as necessidades de con-
servagao e recuperacdo da biodiversidade existentes na Mata Atlan-
tica, que geram multiplos beneficios para a sociedade: contengéo de
encostas reduzindo o risco de escorregamentos, melhoria das condi-
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coes do microclima, bem-estar da populacdo, uso de diferentes espé-
cies nativas, além da importancia ecoldgica; medida de adaptacédo aos
riscos decorrentes da mudanca climatica.

A avaliacdo do risco geotécnico realizada pelo municipio indicou a area
no Monte Serrat como setor de encosta impréprio a ocupagédo urbana,
com caracteristicas geoldgico-geotécnicas restritivas, devidamente
mapeadas no Plano Municipal de Redu¢do de Riscos - PMRR como de
Risco Muito Alto - R4 (SANTOS, 2020) ou seja, com alta potencialidade
para ocorréncia de processos destrutivos em eventos meteoroldgicos
extremos. Ressalte-se ainda a ocupacéo irregular desse setor, o his-
torico de ocorréncias de escorregamento, e as severas restricdes da
legislacdo urbanistica e ambiental e a impossibilidade de consolidag¢&o
e regularizacdo urbanistica (SANTOS, 2019).

A avaliacdo realizada recomendou entre outras, as seguintes medidas
para a area de estudo:

+ Estudo de concepcdo e de recuperac¢do socioambiental da
area objeto da remoc¢do das edificacdes e entorno, identifi-
cando medidas estruturais de estabilidade e medidas néo es-
truturais complementares.

+ Interdicdo, remocgéo e demolicdo das edifica¢des irregulares
e construidas em setor de Risco Muito Alto - R4, na porgéo
superior do setor;

« Implanta¢do das medidas estruturais e ndo estruturais previs-
tas no estudo de concepgdo, projeto executivo com medidas
de execugdo/ampliacdo do sistema de drenagem de aguas
pluviais, replantio de espécies adequadas ao local e medidas
de recuperacdo ambiental da area com plantios com espécies
da Mata Atlantica.;

« Monitoramento do risco geoldgico no local pela Defesa Civil
de Santos.

Em 2020, no ambito do projeto ProAdapta, foi desenvolvido o estudo
de Viabilidade Técnica da ABE no Monte Serrat, com os seguintes des-
taques: a concepcdo da medida ABE apresenta caracteristicas peculia-
res por ser uma area urbana e de morro, que torna o projeto inovador.
No projeto deverdo ser utilizadas plantas arbdreas de médio porte,
bem como, arbustivas e herbaceas, para obter uma rapida cobertura
do solo, promover a diversidade bioldgica e diminuir o impacto das
chuvas, enxurradas e do vento, visando minimizar os riscos de desmo-
ronamentos.

O projeto teve inicio em 2019, e foi desenvolvido junto a comunidade,
com cursos de capacitagéo e participacdo efetiva das mulheres. Sofreu
uma interrupg¢édo em fevereiro de 2020, em funcdo das chuvas torren-
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ciais e da pandemia do covid-19. Em junho de 2021, foi retomado com
a demolicdo de casas localizadas na area de risco e o inicio dos plantios.

A analise das principais diretrizes e acdes de adaptacéo relacionadas a
aplicacdo de SbN como solugéo para a reocupacado da area, desenho e
implementacdo de medida de AbE no Monte Serrat, ira colaborar com
a reducgdo do risco climatico, com a ampliacdo e oferta de servicos am-
bientais e ecossistémicos dos remanescentes de mata atlantica aos mo-
radores da regidao; e podera ser aplicada em outras areas semelhantes
identificadas no plano de Acdo Climatica de Santos, atualizado em 2021.

Rio de Janeiro (cidade) - Plano de Adaptagédo a Mudanca
Climéatica

A cidade do Rio de Janeiro com cerca de 6,5 milhdes de habitantes
(IBGE, 2016), é a maior cidade costeira, o segundo centro econémico
e 0 mais importante polo turistico do pais. Exerce forte papel politi-
co, econdmico, social, cultural e institucional no cenario nacional (RIO.
PCRJ, 2020).

A drea apresenta elevada variabilidade espacial e temporal de elemen-
tos meteoroldgicos. Os macicos florestais influenciam o comportamen-
to regional da temperatura, ventos, evaporacado e nebulosidade, mas,
principalmente, da precipitacdo. Ao alcangarem altitude da ordem de
1.000 m, condicionam a penetracédo da brisa marinha em dire¢cdo ao
interior, além de atuarem como barreira as chuvas. Restringem, assim,
a disponibilidade da umidade em partes da Zona Norte e Oeste, usu-
almente as mais quentes e secas da cidade, em franco contraste com
a Zona Sul, onde a brisa marinha atua como forte elemento de arrefe-
cimento do ar (RIO CIDADE, 2016).

A Estratégia de Adaptacéo as Mudancgas Climaticas do Rio de Janeiro,
lancada em 2016, compreende um conjunto de iniciativas para reduzir
a potencial exposicdo e a sensibilidade da cidade frente aos perigos
climaticos, e fortalecer a capacidade institucional e da populacéo.

Considerou um horizonte de longo prazo e forneceu subsidios para o
plano de adaptacgéo, apresentando um mapa de suscetibilidade a es-
corregamentos, que subsidiou a implementacdo do Sistema de Alerta
Rio. O sistema informa as probabilidades de ocorréncia de escorrega-
mentos quando a rede de pluvidmetros detecta valores de chuva que
ultrapassam limites pré-estabelecidos para as 04 bacias hidrograficas
do municipio.

A abordagem metodoldgica da avaliagdo dos sistemas de interesse foi
estruturada com base na identificacdo e mapeamento da vulnerabili-
dade da cidade as mudancas climaticas, por meio da elaboracdo do
Indice de Vulnerabilidade, composto pelo indice de Sensibilidade e
pelo Indice de Capacidade Adaptativa.
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¢ C40 é uma rede de megacidades
mundiais comprometida com a

mudanca climatica.

Em 2020, a prefeitura do Rio incorporou a Estratégia de Adaptagéo no
Plano de Desenvolvimento Sustentavel e Acdo Climatica da Cidade do
Rio de Janeiro, baseada no modelo do C40 . (RIO CIDADE, 2020).

O Plano de Desenvolvimento Sustentavel e Acdo Climatica (PDS) tem
como objetivo central a construc¢édo das politicas de Estado alinhadas
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS da Agenda 2030,
e nortear as a¢Oes da Prefeitura ao longo das diferentes administra-
cdes. O PDS esta ancorado em importantes documentos técnicos
elaborados nos ultimos anos, como o Visao Rio 500, a Estratégia de
Adaptacdo as Mudangas Climaticas e o PMUS - Plano de Mobilidade
Urbana Sustentavel® (RIO CIDADE, 2020).

Segundo o PDS, os locais mais atingidos por eventos extremos sdo as
margens dos cursos d’agua e os morros ocupados por moradias. Esses
espacos sdo habitados pela populacdo de baixa renda, com maior vul-
nerabilidade social, e conforme dados histéricos de ocupagéo, na aci-
dentada geografia da cidade, areas sujeitas a eventos extremos tam-
bém abrigam residéncias de alta e média renda (PDS, 2020).

O PDS estima que os deslizamentos de terras afetam cerca de 45%
da cidade e costumam ocorrer com mais frequéncia em encostas com
muitas habitacdes construidas de forma irregular; os bairros mais po-
bres sofrem maior impacto. Estima também que as ondas de calor re-
presentam um dos perigos climaticos mais relevantes para o Rio de
Janeiro, pois praticamente toda a cidade esta exposta ao fendbmeno;
mais da metade da cidade sofre com os impactos de inundacgdes, em
especial os bairros localizados nas partes baixas.

Como medida de ampliacdo da resiliéncia urbana foram definidos 45
Corredores Verdes que sdo os eixos de implementag¢éo do Plano de
Desenvolvimento Sustentavel e A¢do Climatica (PDS), “definidos como
areas prioritarias para ampliagdo de infraestruturas verdes por meio
de acdes de reflorestamento, arborizagédo urbana, criagéo, protecdo e
conexdo de unidades de conservacdo, estimulo a manutengcédo e am-
pliacdo de areas agricolas, bem como areas verdes de relevante inte-
resse paisagistico e histérico, com vistas a sua adequada manutencéo
e conservacgao” (RIO CIDADE, 2020).

Os Corredores Verdes (Figura 06) foram estruturados em trés eixos
principais: eixo V1 - Arborizacdo Urbana; eixo V2 - Conexdo entre
Fragmentos de Vegetacdo Nativa e eixo V3 - Patriménio Cultural da
Humanidade. Na definicdo desses corredores, segundo o PDS 2020,
foram utilizadas diferentes bases de dados, dentre as quais: indices de
areas verdes; estudos de temperatura de superficie; comparacéo en-
tre bases de uso do solo de diferentes anos, localiza¢do de parques ur-
banos e areas relevantes do ponto de vista paisagistico, e classificacdo
de copas de arvores a partir de ortofotos. Foram analisados mapas
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termais e identificados os bairros com maior temperatura de superficie
(média anual) no periodo entre 2015 e 2019. Em funcéo destes levan-
tamentos foram identificados 13 Corredores prioritarios.
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FIGURA 6. Rio (Cidade). Mapa dos

Corredores Verdes o L ) .
No caso da priorizagéo para arborizacdo foram selecionados bairros

que apresentam arborizacdo deficiente, com ruas inteiras ou trechos
ndo arborizados. O objetivo da intensificagéo da arborizacdo e de outras
infraestruturas verdes é amenizar a formacao de ilhas de calor trazendo
maior conforto térmico e bem-estar fisico e psicoldgico aos moradores.

Fonte: PRODUCAO EPL, 2020

No caso das solu¢des para conexao entre fragmentos de vegetacdo
nativa, tendo em vista suas funcdes ecoldgicas e socioambientais, a
exemplo de areas com vegetacdo autdctone com fragmentos do bio-
ma Mata Atlantica e seus ecossistemas associados, localizados em
baixadas, encostas, topo de morros e margens de corpos hidricos; foi
pensado na implantagdo de areas verdes e livres - pragas, parques ur-
banos, arborizacdo urbana, logradouros, e na selecdo de novas areas
para implementacdo de areas verdes, como as areas urbanas com bai-
xa densidade de ocupacdo e areas destinadas a projetos publicos.

Também foi definido medidas de SbN para bairros com altas tempe-
raturas de superficie (média anual) implantando parques e areas rele-
vantes do ponto de vista paisagistico, com classifica¢cdo de copas de
arvores e analise de mapas termais.
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O Corredor Patrimonio Cultural da Humanidade compreende a érea da
cidade onde estdo localizados os principais parques urbanos histori-
cos e tombados. Neste eixo, também esta inserido o sitio reconhecido
pela UNESCO como Patriménio Cultural da Humanidade na catego-
ria Paisagem Cultural. As areas verdes possuem, relevancia ambiental
e paisagistica, como a Floresta da Tijuca, Parque Nacional da Tijuca;
Jardim Botanico do Rio de Janeiro; e a entrada da Baia de Guanabara:
Passeio Publico, Parque do Flamengo, Fortes Histdricos de Niterdi e
Rio de Janeiro, P&do de Acucar e Praia de Copacabana. As a¢des estdo
voltadas a inventarios da arborizacdo urbana das arvores localizadas
nos logradouros publicos, Planos Diretores dos parques urbanos, res-
tauragcdo e manutencdo dos parques urbanos e plano de manejo das
unidades de conservacdo.

Ainda ndo é possivel medir os resultados desse planejamento clima-
tico, mas sim identificar o peso dado as SbN e SbE no plano. Pesa a
favor da cidade do Rio de Janeiro sua tradicdo histérica de recupera-
cao florestal no macico da Tijuca, bem como, a implanta¢do do Jardim
Boténico numa area anteriormente antropizada.

Recife - Plano de Adaptacdo a Mudanga climatica

Recife estd localizada na costa nordeste do Brasil, em drea de morros
e da planicie junto a foz dos Rios Capibaribe e Beberibe. A revisdo
do seu Plano Diretor, em 2018-2019, aprofundou os estudos sobre
a vulnerabilidade urbana da cidade em relagdo a escorregamentos e
inundacgdes, devido a sua complexa formacgéo fisico-geografica e di-
versidade geoecoldgica, com multiplos ambientes social, fisico-natural
e biologico.

Recife possui 45,7% de sua extensdo costeira sob zona de alta vulne-
rabilidade, o que significa que a regido sera rapidamente atingida com
a mudancga do nivel do mar. Cerca de 81% das construcdes urbanas
estdo a menos de 30 metros da linha costeira e localizadas em terre-
nos abaixo de 5 metros de altura. A cidade sofre com as chuvas sobre
as areas de ocupacado inadequada e uma infraestrutura de drenagem
insuficiente, trazendo como consequéncia inundagdes e deslizamen-
tos. Neste contexto, a projecdo de aumento de risco de inundac¢des até
2040 é de 68,44%. RECIFE, 2019

A estratégia para adaptacéo as mudancgas climaticas do municipio en-
volveu instrumentos como o Sistema Municipal de Unidades Protegi-
das (SMUP), a Lei de Telhados Verdes e a indugao a Reservatdrios de
Retencdo para a redugéo de carga a ser depositada na rede de dre-
nagem pluvial, e a realizacdo de um amplo estudo intitulado “Anélise
de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas e Estratégia de Adaptacdo do
Municipio do Recife”, cujo objetivo foi subsidiar a elaborag¢do do seu
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Plano de Adaptacdo a Mudanga Climatica de 2019. Neste estudo fo-
ram indicadas as seguintes medidas de adaptacdo com o uso de SbN
e SbE:

« Revitalizar/Renaturalizar os rios e canais, como medida de
adaptacdo baseada em ecossistemas. A medida visa garantir
que as areas de varzea cumpram o papel de controlar as on-
das de cheia, diminuindo os efeitos das inunda¢des. Permite
também, a recuperacdo ambiental dos rios urbanos a partir
de acBes de valorizagdo dos seus servi¢os ecossistémicos;

« Fomentar o Plano de Arborizag¢do da Cidade do Recife, com o
objetivo de aumentar a permeabilidade do solo e trazer maior
conforto ambiental, enfrentando as ameacgas de inundacao,
onda de calor e retencdo das aguas de chuva como um “tan-
que de retardo”;

» Aplicar geomantas para reduzir os impactos dos deslizamen-
tos em regides de encosta e morros da cidade;

« Realizar o enrocamento do Bairro Boa Viagem, com o obje-
tivo de bloquear a erosdo costeira. Insercdo de um dispositi-
vo amortecedor formado por estrutura executada em pedra,
destinado a protecdo de taludes e canais.

Recife j& tem um histérico de a¢des ambientais a exemplo da Lei
de Telhados Verdes e Reservatérios de Retengdo, Lei Municipal n°
18.112/2015, que vem contribuindo sensivelmente para a reducdo de
carga a ser depositada na rede de drenagem pluvial e na amenizagéo
das temperaturas (RECIFE, 2015).

Outra importante iniciativa, segundo a Estratégia de Ag¢&do Climéatica
(RECIFE 2019, pag.45)), o aumento por meio do plantio de 56.624 &r-
vores na cidade no periodo compreendido entre 2013 e 2019, ampliou
em 40% na cobertura vegetal do municipio e garantiu ndo sé a perme-
abilizacdo de terrenos, mas também a purificacdo do ar, sombreamen-
to, redugdo das temperaturas em ilhas de calor e retencdo de dgua em
suas copas, formando quase que um tanque de retardo natural . As ar-
vores plantadas na cidade foram escolhidas prioritariamente entre as
nativas da Mata Atlantica, contribuindo assim para o restabelecimento
da vegetacdo nativa.

Salvador - Plano de Adapta¢do a Mudanca Climéatica

A capital da Bahia, a cidade de Salvador, esta localizada na costa do
Nordeste do Brasil e tem seu territério subdividido administrativamen-
te pelas Prefeituras de Bairro (Figura 07), instituidas pelo art. 13 da Lei
n°® 8.376, de 21 de dezembro de 2012.

O Plano de Mitigagdo e Adaptagéo as Mudangas do Clima (PMAMC)
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de Salvador foi langcado em 2020 e reconheceu a necessidade de um
desenvolvimento de baixo carbono e resiliente aos efeitos das mudan-
cas do clima na cidade. Para isso, tem como objetivo auxiliar a gestdo
climatica e criagdo de instrumentos juridicos para dar suporte as a¢des
de mitigacdo e adaptacdo. (SALVADOR, 2020)
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Segundo o PMAMC, a cidade de Salvador encontra-se exposta aos
impactos adversos das mudangas do clima, e esses impactos afetam
sobretudo as populacdes mais vulneraveis, impondo que as politicas
publicas de enfrentamento as mudancas do clima sejam inclusivas e
justas. O desenvolvimento de sua malha urbana na area costeira jun-
to a Baia de Todos os Santos foi fortemente marcado pela ocupacéo
acelerada e desordenada de areas pouco dotadas de infraestrutura
e suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais e sociais (KHAN S. E
SANTOS S. A., 2016).

O PMAMC considerou “necessarias e urgentes acdes para proteger
seus habitantes, ecossistemas e infraestruturas, em particular no que
se refere aos riscos relacionados ao aumento do nivel do mar, inun-
dacdes, proliferacdo de vetores, ondas de calor, seca meteoroldgica
e deslizamentos, que tendem a se intensificar nos préximos anos em
decorréncia das mudangas do clima” (SALVADOR, 2020). Ele est3 ali-
nhado as expectativas internacionais de enfrentamento as mudancas
do clima, como o Acordo de Paris e o Pacto Global de Prefeitos pelo
Clima e Energia (GCoM, 2020).

Destaca-se como um dos Eixos Estratégicos do Plano de Salvador Ver-
de-Azul, a promocao de Solucdes Baseadas na Natureza, como manu-
tencdo dos servicos ecossistémicos, da justica climatica e da qualidade
de vida. Varias acdes de SbN foram definidas:

Criar novos parques, unidades de conservagao e espacos verdes, as
quais criam zonas de frescor nas cidades e superficies ndo pavimen-
tadas, permitindo a absorcdo da dgua da chuva. Além disso, os bene-
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ficios sociais gerados com a criagdo de novas areas verdes e espacos
publicos como parques e pracas. O Indicador utilizado é a cobertura
de dreas verdes (hectares) por 100.000 habitantes;

Implementar corredores ecoldgicos. Objetiva implantar espacos vege-
tados que interligam areas afetadas pela atividade humana, visando a
conservacado da biodiversidade por meio do deslocamento de animais,
da dispersdo de sementes e do aumento da cobertura vegetal. Esta
iniciativa forma parte do conjunto de ac¢des consideradas prioritarias
para alcancgar os objetivos especificos do PMMA (Plano Municipal de
Mata Atléntica de Recife). O indicador a ser utilizado para medir os
resultados é ao nimero de corredores ecolégicos implantados; Area
(km?) transformada em corredor ecoldgico

« Ampliar a arborizagéo urbana. Arvores em espacos publicos
criam sombras e reduzem o impacto de ondas de calor nas
redondezas. Além disso, suas raizes favorecem a infiltracdo
de &gua no solo, contribuindo para a alimentacdo do lencol
fredtico e com a reducdo de enchentes. A acdo também visa
orientar os projetos publicos de plantio de arvores para os
locais com maior risco de ilhas de calor e com menor quanti-
dade de areas verdes. Indicadores: Numero de areas arbori-
zadas; NUmero de arvores por 100.000 habitantes Numero de
arvores plantadas.

« Adotar o conceito de infraestrutura verde-azul nos projetos
da cidade. Ao trabalhar a politica das aguas integrada as de
areas verdes da cidade, tem-se como objetivo recriar um ci-
clo de agua naturalmente orientado, que pode trazer diversos
beneficios para a cidade e os cidaddos, como a redug¢ao das
ilhas de calor e recuperacdo de ecossistemas, dentre outros.

« Fomentar a agricultura urbana orgénica;

+ Adotar solu¢cdes AbE nas novas obras de requalificagdo de
espacos publicos e de equipamentos de sombreamento em
pracas publicas.

Resultados e discussoes

O caso de Monte Serrat demonstra a importéancia da participacéo da
comunidade, em especial das mulheres, realgando a questdo de gé-
nero nas praticas participativas de adaptacdo com o uso de AbE. Em
Recife, assim como em Santos, evidencia-se a importancia das comu-
nidades locais reconhecerem as suas areas de risco especificas, bem
como, as solucdes de adaptacédo propostas, e serem agentes de apli-
cacdo das medidas em conjunto com os 6rgdos técnicos municipais.
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4 Ainfraestrutura verde consis-
te em redes multifuncionais
de fragmentos permeaveis e
vegetados, preferencialmen-
te arborizados (inclui ruas e
propriedades publicas e pri-
vadas), interconectados que
reestruturam o mosaico da
paisagem. Visa manter ou res-
tabelecer os processos natu-
rais e culturais que asseguram
a qualidade de vida urbana
(BENEDICT E MCMAHON,
2006; AHERN, 2007).

No Rio de Janeiro, foi bem trabalhada a mitigacdo de areas com alta
temperatura e ilhas de calor, para a localiza¢do e definicdo de medidas
de SbN; com estudos de temperatura da superficie, comparacdo entre
bases de uso do solo de diferentes anos, localiza¢do de parques urba-
nos e areas relevantes do ponto de vista paisagistico, classificacdo de
copas de arvores, analise de mapas termais e identificacdo dos bairros
com maior temperatura de superficie (média anual).

Uma orientacdo metodoldgica importante verificada nos resultados
€ o estudo da sustentabilidade no tecido urbano, como uma futura
contribui¢cdo para medidas de recuperagéo dos servi¢os ecossistémi-
cos nas cidades, em relacdo a adaptagcdo contra os impactos das ilhas
de calor, inundagdes, escorregamentos, ondas de calor e aumento do
nivel do mar.

Destaca-se o uso das tipologias de infraestrutura verde* nos espacos
urbanos como solu¢do que contribui para o escoamento da agua da
chuva e reducéo do efeito das inundag¢des, como os jardins de chuva,
com a filtragem pela vegetacao e infiltragdo no solo e ao mesmo tempo
criando mais areas permeaveis; assim como, os corredores verdes e
parques lineares ao longo dos rios e corregos; corredores ecoldgicos
ou caminhos verdes amenizam o clima, e que permitem a passagem
de animais silvestres, com a religacdo de areas verdes desconectadas.

Cada uma dessas medidas requer o estudo das areas criticas com bai-
xos indices de cobertura vegetal e altas temperaturas, definicdo de
espécies adequadas para plantio, técnicas de regeneracdo de Mata
Atlantica em encostas, conexdo de fragmentos, monitoramento da ab-
sorcdo de aguas pelas arvores, reducdo de calor, e melhoria de micro
climas, entre outros.

Tais aplicagdes podem ser registradas nas seguintes formas de plane-
jamento local:

« Ampliar e incorporar areas verdes aos planos de bairros e
ao planejamento municipal urbano, que trazem equilibrio
em relacdo a alta densidade construtiva nas areas centrais,
assim como, apropriar o potencial de cobertura vegetal das
areas periféricas para o uso da populagcado de forma inclusiva
e saudavel;

» Desenvolver os Planos de Bairros com a aplicacdo dos para-
metros de sustentabilidade ambiental urbana estabelecidos
em pesquisa de campo, com estudos de médias de tempe-
ratura de superficie, comparacado entre bases de uso do solo
de em diferentes anos, localizacdo de areas relevantes do
ponto de vista paisagistico e classificacdo de copas de arvo-
res a partir de ortofotos;
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« Desenvolver politicas publicas inclusivas e resilientes que tra-
gam estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas, a par-
tir da conservacéo e enriquecimento da paisagem natural nos
espacos publicos dos bairros;

« Contribuir com as politicas de Parcelamento, Planos Regionais
e locais, e planos diretores para a incorporacdo de infraestru-
tura verde e azul e mais areas verdes nos espacos publicos.

Conclusoes

Verifica-se que hd um grande potencial para aplicacdo de medidas AbE
para a adaptacéo de riscos climaticos no Brasil, pelos resultados dos
estudos de caso analisados, e as cidades ja vém utilizando solucdes
ambientais baseadas na natureza. Entretanto, as medidas AbE estdo
em sua maioria ainda em fase de planejamento e as cidades brasileiras
carecem de desenvolvimento e implantacdo de mais casos de aplica-
cdo concreta para afericdo do avango dessas praticas e monitoramen-
to de resultados.

Novas pesquisas deverao medir a efetividade das medidas AbE pro-
postas, e para tal precisam ser monitorados os projetos em implan-
tacdo, e estes em sua maioria estdo em fase de planejamento e ou de
projeto.

Dentre os principais itens de contribui¢cdo de SbN - solu¢cbes baseadas
na natureza no planejamento urbano, e em especial de AbE nas me-
didas de adaptacdo e reducdo de riscos climaticos, podemos citar; o
efeito climatico para microclimas e aumento da permeabiliza¢cdo, com
a ampliacdo da arborizacdo urbana dos espacos publicos junto as cal-
cadas, canteiros centrais, pragas e parques; a apropriacdo de vazios
urbanos com a produ¢éo de hortas urbanas, mediante a reducdo de
impostos do terreno ao proprietario; o desenvolvimento de agricultura
familiar nas bordas da area urbana, aliada a producédo sustentavel de
base agroecoldgica, seguranca alimentar e nutricional com geragdo de
renda e inclusdo social e produtiva de publicos em situacdo de vulne-
rabilidade socioambiental.

As solucdes SbN sdo proposta e vem sendo aplicadas aplicadas no pla-
nejamento urbano das cidades brasileiras, mas a intensificacdo desse
processo so trardo beneficios efetivos ao meio ambiente urbano, se
forem colocadas em pratica, e para isso, é necessario o incentivo dos
orgaos publicos com a insercdo de metas e acdes em programas, pla-
nos e instrumentos urbanisticos; tais como, planos diretores e planos
de bairros; impactando de forma positiva a vida das pessoas; eviden-
ciando a necessidade de promover a resiliéncia urbana com mais areas
verdes e espacos publicos seguros, acessiveis e inclusivos, cumprindo
com os anseios e necessidades da comunidade.
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Ha necessidade urgente de superar a tendéncia ao desenvolvimento
de “modelos genéricos” de adaptacdo em especial para a AbE, que
nao se aprofundam na realidade do local e nas suas especificidades e
caracteristicas proprias de utilizagdo de servigos ecossistémicos para
minimizar riscos climaticos, e consequentemente, ampliar a capacida-
de adaptativa e o maior enraizamento das estratégias de adaptacao
climatica local.

Do ponto de vista da adaptacdo climatica ha uma demanda emergen-
cial por progndsticos e identificacdo de riscos climaticos na escala local,
para ampliar a prevencdo de risco e a gestdo de desastres, para tal é
necessaria maior disseminac¢do do conhecimento técnico-cientifico em
vulnerabilidade climatica, intercambio com redes mundiais em resilién-
cia urbana e maior investimento em a¢des de adaptagéo climatica.
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CUANTIFICACION DE LOS
BENEFICIOS DERIVADOS DE
LAS SOLUCIONES BASADAS

EN LA NATURALEZA EN EL
CONTEXTO URBANO MUY
ARIDO Y DENSIFICADO DE LIMA
METROPOLITANA

Carol Torres Limache

RESUMEN

Elincremento de la proporcion de superficie vegetal dentro del contexto
altamente densificado de Lima, Peru es considerado una estrategia local
clave de desarrollo sostenible. No obstante, puede tener complicacio-
nes al exacerbar el estrés hidrico local. Por ello cuantificar la escala de
beneficios obtenidos de las superficies vegetales locales, principalmen-
te en cuanto a prioridades como la sensibilidad en el uso del agua y a
la regulacion de la temperatura, es necesario para optimizar la gestion
del agua necesaria para su preservacion. En ese sentido, la aplicacion
de la herramienta internacional, Green Area Ratio a nivel local, podria
contribuir a que el incremento de la proporcion de superficie vegetal de
Lima conlleve un sentido multifuncional que mejore la calidad urbana en
diferentes aspectos sociales, urbanos y ambientales.

Los resultados muestran que su aplicacion en el contexto arido de Lima
demandaria principalmente la adaptacion del sistema de puntajes de la
herramienta, especialmente de los altos valores cominmente asigna-
dos a algunos sistemas basados en superficies vegetales por versiones
extranjeras. Esto convierte a la version del Green Area Ratio sugerida
para Lima en este estudio en un sistema novel y Unico, que demanda
mas investigacion. Sin embargo, puede ser usado como un marco preli-
minar basado en evidencia cientifica, en caso se considere su aplicacion
oficial como soporte a directrices locales de sostenibilidad y/o planes
de mejoramiento de la calidad de las areas verdes. Su aplicacién podria
fortalecer la implementacion de superficies vegetales multifuncionales y
soluciones basadas en la naturaleza adaptadas a la aridez del contexto.

Palabras clave: Herramientas de sostenibilidad; Soluciones basadas en
la naturaleza (SbN); Servicios ecosistémicos; Resiliencia; Mitigacion
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QUANTIFICACAO DOS BENEFICIOS
DERIVADOS DAS SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA NO
CONTEXTO MUITO ARIDO E
DENSIFICADO DA METROPOLES
DE LIMA

Carol Torres Limache

RESUMO

O aumento da proporgdo de espaco verde no contexto altamente den-
sificado de Lima, o Peru é considerado uma estratégia-chave ao de-
senvolvimento sustentavel local. No entanto, pode ter complicacées,
exacerbando o estresse hidrico local. Portanto, quantificar a escala de
beneficios obtidos pelas dreas vegetais locais, principalmente em ter-
mos de prioridades como a sensibilidade ao uso da dgua e a regula-
¢do da temperatura, € necessdrio otimizar a gestdo da dgua necessd-
ria para sua preservagdo. A este respeito, a aplicagdo da ferramenta
internacional, Green Area Ratio a nivel local, poderia contribuir para
um aumento na propor¢cdo da drea de superficie vegetal de Lima que
de modo multifuncional para melhorar a qualidade urbana em dife-
rentes aspectos sociais, urbanos e ambientais. Os resultados mostram
que sua aplicagdo no contexto drido de Lima exigiria principalmente
a adaptagdo do sistema de pontuagdo da ferramenta, especialmen-
te dos altos valores comumente atribuidos a alguns sistemas basea-
dos na vegetagdo por versées estrangeiras. Isto faz com que a verséo
do Green Area Ratio sugerida neste estudo requeira mais pesquisas.
Entretanto, ele pode ser usado como um quadro preliminar, baseado
em evidéncias cientificas, caso sua aplicagdo oficial seja considerada
para apoiar as diretrizes locais de sustentabilidade e/ou planos de
melhoria de qualidade das dreas verdes. Sua aplicagdo poderia refor-
car a implementacdo de superficies vegetais multifuncionais e Solu-
cbes baseadas na Natureza, adaptadas & aridez do contexto.

Palavras chave: Ferramentas de sustentabilidade,; Solugcdes baseadas
na natureza (SbN); Servicos de ecossistemas,; Resiliéncia; Mitigagdo
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QUANTIFICATION OF THE BENEFITS
DERIVED FROM THE NATURE
BASED SOLUTIONS IN THE VERY
ARID AND DENSIFIED URBAN
CONTEXT OF METROPOLITAN LIMA

Carol Torres Limache

ABSTRACT

Increasing the proportion of local vegetated surfaces within the highly
densified context of Lima, Peru is considered a key local strategy of
sustainable development. However, it may experience limitations as
it could exacerbate water stress in the city. Therefore, quantifying the
scale of benefits derived from local vegetated surfaces, mainly in ter-
ms of sensitivity to water use and urban temperature regulation, is ne-
cessary to optimize the management of water use for its preservation.
The application of the international tool, Green Area Ratio at the local
level, could contribute so that the increase in the proportion of vege-
tated surfaces in Lima considers a multifunctional sense to improve
urban quality in different social, urban and environmental aspects.

The results show that in order to be applied in the arid context of Lima,
the tool would require adaptation, mainly of the scoring system, es-
pecially high values commonly assigned by foreign versions to some
vegetated-based systems. This would make the version of the Green
Area Ratio suggested for Lima in this study a novel and unique sys-
tem, which demands further deeper research. However, it can be used
as a preliminary framework based on scientific evidence, in case its
official application is considered to support local sustainability guide-
lines and/or quality improvement plans for green areas. Its application
could strengthen the implementation of multifunctional vegetable sur-
faces and nature-based solutions adapted to the aridity of the context.

Keywords: Sustainability tools; Nature-based solutions (NbS); Ecosys-
tem services, Resilience; Mitigation.
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1. INTRODUCCION

Incrementar la proporcion de la superficie urbana vegetal es una es-
trategia clave dentro del concepto de desarrollo urbano sostenible
peruano (MVCS, 2017). Esto se hace evidente en la creciente lista de
directrices locales de sostenibilidad, que buscan compensar los im-
pactos de la densificacidn a través del incremento del area destinada a
superficies vegetales dentro de una parcela. En efecto, las superficies
vegetales, especialmente en la forma de Soluciones Basadas en la Na-
turaleza (SbN), resultan multifuncionales (ICLEI, 2021) al proveer dife-
rentes Servicios Ecosistémicos (SEs). Los SEs son los diversos benefi-
cios que provee la vegetacion tanto a nivel ambiental como social y/o
cultural. Por ejemplo, la vegetacion es capaz de regular la temperatura
urbana, contribuir a la seguridad alimenticia, mitigar el riesgo a inun-
daciones, entre otros beneficios. Por ello, los SEs mejoran la calidad
de vida y fortalecen la resiliencia sobre todo ante el cambio climatico
(Pauleit et al., 2017; Benedict & McMahon, 2002).

Sin embargo, incrementar la proporcion de la superficie urbana vegetal
arbitrariamente, en configuraciones urbanas muy aridas y densificadas
como Lima, Metropolitana puede convertirse en algo poco funcional
y sostenible (Doherty, 2017, p.17; Ivanir et al., 2015). Por un lado, la
aridez dificulta su mantenimiento haciendo que se conviertan en pavi-
mentos que finalmente exacerban las islas de calor urbano (ICUs) (Os-
mond & Sharif, 2017). Por otro lado, la presién adicional en el consumo
de agua para irrigacion podria exacerbar el existente estrés hidrico y la
vulnerabilidad a las sequias (Doherty, 2017, p.17).

Por ello, un primer paso para optimizar la sostenibilidad al incrementar
la proporcion de la superficie urbana vegetal en Lima seria contar con
una herramienta que contribuya a cuantificar la escala de beneficios
finales entregados por la vegetacion (SEs). Asi, se podria reconocer la
calidad de dicho incremento y asegurar que resulte multifuncional y
conveniente para los objetivos de sostenibilidad de la ciudad. Como
resultado, el agua destinada a su preservacion podria utilizarse de ma-
nera mas racional y estratégica.

El Green Area Ratio (GAR) podria ser una herramienta util en ese sen-
tido. El GAR fue creado para aumentar la proporcion de la superficie
urbana vegetal en los exteriores de una parcela, considerando el forta-
lecimiento de la sostenibilidad local y calidad resultante (Juhola, 2018;
Keeley, 2011). A través de la asignacion de un factor a una practica
basada en vegetacion (o pavimentacion), la herramienta adjudica un
valor relativo que refleja el nivel de contribucion de dicha practica y
su relevancia dentro del contexto local. Esto facilita la medicién del
aporte del ‘ratio de areas verdes’ de un proyecto a la consecucion de
diferentes SEs (Landschaft Planen & Bauen y Becker Giseke Mohren
Richard, 1990; Vartholomaios et al, 2013).
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Si bien el GAR ha sido aplicado en nueve ciudades del mundo, el con-
texto climatico y urbano de Lima demandaria su adaptacion a las con-
diciones locales (Miranda et al., 2015). Dentro de un contexto como el
de Lima, la implementacidon de superficies vegetales debe contar con un
enfoque sensible al agua (Eisenberg et al., 2014) adaptado a las condi-
ciones del clima ya que es vital para la sostenibilidad (Erell et al., 2011).

Por ello, en base a la revision de los nueve casos y las condicionan-
tes locales, se definira un marco preliminar para una herramienta GAR
para Lima (GAR-Lima). Bajo métodos cualitativos y cuantitativos se de-
terminaran qué objetivos ambientales (SEs), Practicas y Factores debe-
rian considerarse, dando énfasis a la conservacion del agua y la regu-
lacion térmica a través de un analisis con ENVI-met 4.4.5. Finalmente,
se aplicara la herramienta resultante a diferentes escenarios urbanos
tipicos locales. para observar cémo cuantifica la escala de beneficios
(SEs) otorgados por las superficies exteriores de cada escenario, prin-
cipalmente en términos de conservacion del agua y regulacion térmica.

1.1 Contexto

Lima es la tercera capital en el mundo mas vulnerable al cambio clima-
tico (MINAM, 2020). Por su posicién geografica, la ciudad experimen-
ta altos indices de radiacion ultravioleta (de hasta 13 puntos) (Ccora,
2015). Y al encontrarse en la costa desértica del Peru, tiene un clima
hiperarido (Kottek et al, 2006) con niveles de lluvia extremadamente
bajos que podrian decrecer con el cambio climéatico (SENAMHI, 2009).
Adicionalmente, muchas zonas urbanas enfrentan los efectos de ICUs
locales (Teruya Revilla, 2016), lo que podria ser exacerbado por los
efectos del cambio climatico. Por ello, muchos distritos consideran
que Lima es principalmente vulnerable a las sequias y olas de calor
(PROACC, 2018) sobre otras amenazas ambientales.

Con mas de 10 millones de habitantes, Lima cuenta con pocas areas
verdes urbanas distribuidas desigualmente por toda la ciudad (Portugal
del Pino et al., 2020). Los distritos méas afluentes tienen aproximada-
mente 40 veces mas area verde por persona (MINAGRI & ANA, 2018).
La disponibilidad limitada de agua para su irrigacion ha conllevado a
su sobreproteccion en muchos distritos, y asi ha restringido su acceso
a los ciudadanos sobre todo en espacios publicos. Ademas de limitar
la dotacion de los SEs culturales, como el recreo y la cohesion social,
esto ha limitado el rol de las areas verdes a una funcién meramente
decorativa (Ferrer et al., 2014).

Ante la intensa demanda por densificar la ciudad en altura, algunas
directrices de construccion (seccién 2.2.1) ven al incremento de la
vegetacion como un recurso para la mitigacion del impacto de estos
problemas. Nuevas ‘ordenanzas verdes’, por ejemplo, otorgan permi-
sos para desarrollar niveles de densificacion mayores al maximo per-
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mitido, siempre y cuando se incremente el area de superficie vegetal
dentro de una parcela. Las practicas mas comunes abarcan la imple-
mentacion de vegetacion indistintamente, tanto sobre suelo sin limites
de profundidad (‘Suelo conectado’) o sobre techos verdes con sustra-
tos extensivos e intensivos (‘Suelo desconectado’), en areas exteriores
destinadas tanto al uso privado como publico. Se intenta reducir el
consumo de agua para irrigacion, a través del xeropaisajismo (jardines
secos) y/o sistemas de riego inteligentes, los cuales - en combinacion
con superficies de alto albedo - pueden facilitar la obtencidn de certi-
ficaciones internacionales de construccidn sostenible.

TECHO VERDE O SUELO DESCONECTADO SUELO CONECTADO
Intensivo
Mas de 20 cm de profundidad de Suelo sin limites de profundidad y
substrato permite el crecimiento de ~ carente de estructuras subterraneas
especies de mayor altura, como permite libertad de crecimiento

Extensivo

Hasta 20 cm de profundidad de
sustrato permite el crecimiento de
especies de baja altura, g
principalmente césped

FIGURA 1. Ejemplos de
clasificacion de suelo segun
profundidad

arbustos y arboles pequefios pero
con limitaciones y condicionados
por la profundidad del sustrato

2. METODOLOGIA

2.1 Comparacion de perfiles climatico-urbanos

Para corroborar la necesidad de adaptar la herramienta a las condicio-
nes locales se realizd una revision de literatura de material relacionado
al GAR. Se revisé documentacion publica, provista por autoridades lo-
cales como manuales, reportes y documentos referenciales, asi como,
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publicaciones cientificas, con el objetivo de identificar diferencias entre
las preocupaciones ambientales de cada ciudad, asi como en sus es-
trategias para superarlas.

Adicionalmente, se desarrollé una comparacion de la densidad pobla-
cional de cada ciudad, y del nivel anual promedio de lluvias y clasifica-
cion dentro del sistema Koppen-Geiger para determinar la condicidn
de aridez. Una diferencia significativa entre Lima y las nueve ciudades
llevaria a corroborar la necesidad de adaptacién indicada por Miranda
et al. (2015).

2.2 Construccion de un GAR para Lima

Para establecer a los componentes finales del GAR-Lima, es decir,
cada objetivo ambiental (o SE), Practica y Factor Final (FF) se utilizé el
método presentado por Keeley (2011), como la base para determinar
los factores del caso original de la herramienta: el Biotope Area Factor
- BAF (Berlin). Este consiste en una ‘Evaluacién de Contribuciéon Am-
biental’ (ECA) y se basa en una matriz de correlacion entre Practicas
(variables verticales) y SEs (variables horizontales) (Figura 2). A cada
Practica se le otorgd un Puntaje Parcial (PP) dependiendo de su nivel
de contribucion a la dotacion de un SE en especifico. La suma de PPs
definiria a los Factores Finales (FFs).

LISTA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS (SEs)

SE2 SE 3
X2 X3

Factor de
priorizacion:

1 (poco relevante)

Puntajes Parciales (PPs) de 0 a 3 para cada Practica
dependiendo de su contribucién a cada SE
0 - muy baja o nula contribucion
3 - alta contribucién

Z2n Z3n Zmn

2 Practica 1 Y1

o .

= Practica 2 y2

(@] .

é Practica 3 Y3

o

L

[a)

<

|_

(2]

- Practican Yn Zin
Factores

Finales (FFs)

FIGURA 2. Formato ECA en base
a la matriz de Keeley (2011)

Yn = (Z1n * X1) + (22n * X2) + (Z3n * XS) +.t (Zmn * Xm)

Los Factores Finales (FF) y, se obtiene sumando los Puntajes Parciales (PP) frente a cada
SE y el factor de priorizacion para el SE.

2.2.1 Variables horizontales: Servicio ecosistémicos rele-
vantes para Lima

Para determinar la lista de SEs se utilizaron tres recursos. Se utilizaron
los resultados de una encuesta local desarrollada por PROACC (2018),
que determina cuales son los principales peligros climaticos de Lima en
base a la opinidn de 23 (de 43) gobiernos locales de Lima Metropolitana.

Posteriormente, se corrobord esta informacion con los objetivos am-
bientales indicados explicitamente en las principales directrices oficia-
les de construccion y desarrollo urbano local (Prieto, s.f.; Congreso del
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Peru, 2013; GP y MVCS, 2006; GP et al., 2011; GP et al, 2016; MINE-
DU, 2008); y certificaciones de edificacion sostenible (USGBC, 2019;
IFC, 2018, BRE Global, 2017; Fondo MIVIVIENDA, 2020) que forman
parte de recientes ‘ordenanzas verdes’ e incentivos de sostenibilidad
(MM, 2020; MSB, 2019; MSI, 2016; MSI, 2019).

Finalmente, esta informacidn fue contrastada con las estadisticas des-
critas en la seccion 1.1 y observaciones in situ y conocimiento previo
sobre el contexto local.

Estos pasos fueron considerados suficientes para obtener una idea ini-
cial, pero valida, de los principales SEs a incluir en la herramienta. In-
volucran dimensiones tanto ambientales como culturales, de acuerdo
con la clasificacion de Alcamo et al. (2003).

2.2.1.1 Factor de Priorizacion

A diferencia de Keeley (2011) se integré un factor adicional: Factor de
Priorizacion. Este asigna un valor relativo a cada SE y distingue con el
valor 1 a los SEs de menor relevancia, y con el triple del valor (3) a los
SEs con mayor relevancia. Dicha relevancia se determind en base a las
preocupaciones en comun identificadas entre las tres fuentes anterior-
mente mencionadas en la seccion 2.2.1.

Se integrd con el objetivo de elevar significativamente el valor de los
FFs de aquellas Practicas que resultaran mas convenientes para Lima.
Es decir, los PPs de las Practicas que resultaran mas convenientes para
los SEs mas relevantes para Lima, aumentarian su PPs 3 veces mas,
llevandolos a obtener FFs claramente mas altos que aquellas Practicas
menos convenientes, generando asi una escala mas contrastante.

2.2.2 Variables verticales: Practicas relevantes para Lima

Al ser el GAR una herramienta basada en el metraje de superficies ur-
banas, el concepto de ‘Practica’ se establecié como una referencia al
material que cubre la superficie de un area (por ejemplo ‘Asfalto’), asi
como al de una medida o actividad que se aplica dentro de un area
(por ejemplo: ‘Area para agricultura urbana’). Por ello, para optimi-
zar el mecanismo de calculo del GAR resultante se incorporo el siste-
ma Layering, en base a la experiencia exitosa de la ciudad de Malmo,
como lo indica Kruuse (2011).

Para determinar la lista de Practicas se desarrolld una revision de la
documentacion indicada en la seccion 2.2.1. De aqui se extrajeron to-
das las Practicas indicadas como parte de intervenciones de jardineria
en exteriores y/o paisajismo y coberturas para areas libres, techos y
terrazas, incluyendo sus formas de irrigacion si aplicaba. Consistente-
mente con el sistema Layering, se agruparon de acuerdo con atribu-
tos en comun, por ejemplo, por tipos de superficie, unidades de veg-
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etacion y de sombray también de acuerdo con su funcién en el espacio
urbano - por ejemplo, destinado al uso publico, al fortalecimiento de
habitats, a la conservacion de agua o de arboles, entre otros.

2.2.2.1 Calculo de Puntajes Parciales (PPs)

Al ser este estudio un marco preliminar, la asignacion de PPs se baso
en la revision de evidencia cientifica y practica publicada en articulos
cientificos, provenientes de plataformas electronicas de investigacion
como Elsevier y Research Gate. Se revisaron diferentes conclusiones
sobre la contribucion de cada Practica a un SE con el objetivo de re-
visar las ventajas y desventajas y formar una sola conclusion, que se
reflejaria en el PP. Estas conclusiones derivan de experimentos cientifi-
cos en contextos similares o locales y/o del conocimiento de expertos
locales e internacionales.

Debido a la relevancia del SE: regulacion térmica, indicada por PRO-
ACC (2018), los PPs de las Practicas frente a este SE se complementa-
ron con un analisis microclimatico con ENVI-met 4.4.5. Este software
permite la simulacion computacional del microclima local a través de
un modelo 3D. Ha sido un método utilizado en un nimero significati-
vo de estudios cientificos sobre infraestructura verde, y su aplicaci-
on cientifica es aceptable si se conocen sus limitaciones (Tsoka et al.,
2018; Ahmadi Venhari et al., 2019).

2.2.2.2 Determinacion del potencial de regulacién térmica
exterior

Se utilizé para la simulaciéon un modelo simplificado de una morfologia
urbana tipica de una zona muy densificada del drea central urbana de
Lima (Figura 3). Se establecié un Caso Base, compuesto por edificios
de concreto, techos de terracota (ladrillo pastelero) y calles totalmente
asfaltadas. En base a este escenario se generaron otros escenarios. A
unos se le afiadieron SbN como techos y paredes verdes, considerando
sus diferentes profundidades de sustrato (extensivo e intensivo).

A otros solo se les modificé la cobertura de la calle. Por ejemplo, se
reemplazoé el asfalto por suelo desnudo, y en algunos casos se les pintd
de blanco (Alto albedo). En otros se reemplazé por coberturas mas
permeables, como el Grid-césped o con superficies completamente
vegetales, llegando al extremo caso de evaluar una posible configura-
cion urbana con un exacerbado uso de elementos de agua en las calles.
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Campo de Marte, Jesus Maria 15072,

Estacion
Peru (12.07,77.04)

Fecha indicada

2312/2019
para la 5 § .
. L (dia ‘mas largo del afio’)
simulacion
. Inicio: 18:00 22/12/2019.
Tiempo de . .
. . Simulado por 30 horas (6 primeras horas
simulaciéon Techos verdes
para estabilizar) Jo =
; Simple forcing; advanced simulation /:if," I ! AN
Parametros yay - b Y
type y —
: Grid-Césped Césped Agua
Vientoa 10m 5m/s, 225° del norte
Ejemplos de diferentes tipos de cobertura de superficie
Temperatura Min.: 17°C | Max.: 24°C (Eisenberg et para el andlisis
Atmésfera al., 2014)
Humedad Min: 79% | Max: 88% (Eisenberg et al., . . Bloques 20m x 20m H=15m; Ancho
i Medidas escenario
relativa a 2m 2014) de calle=10m
Punto de
L Coordenada 14,14 Tamafio modelo 170m x 170m x 40m
medicién

FIGURA 3. Caracterizacion del

analisis con ENVI-met
Al ser la temperatura del aire (TA) uno de los parametros que influye

en la generacion de ICUs, se utilizo la variacion de la temperatura pro-
ducida por la materialidad del modelo como un indicador del impacto
en la regulacion térmica. Es decir, un efecto de enfriamiento producido
por la superficie de calle, en comparacion al efecto producido por la
superficie de calle del Caso Base, se traduciria en un impacto positivo
sobre la TA.

Dicho impacto se calculd restando la TA promedio registrada ese dia,
de la TA promedio registrada al medir sobre la superficie de las calles
del escenario (en la zona central del modelo a nivel peatonal: 2.50 m
(sobre el nivel de la calle o del techo, en el caso de techos verdes).

Los resultados fueron ordenados de menor a mayor, y posteriormente
agrupados dentro de 4 grupos de acuerdo con la proximidad de sus
valores. Cada grupo fue finalmente encajado dentro de la escala de
puntuacion definida para los PPs (de O a 3 puntos),

2.2.3 Calculo de Factores Finales (FFs)

La escala cualitativa de calificacién de Keeley (2011) (indicada como
de ‘alta’ contribucién y ‘baja’ contribucion) fue reemplazada por una
escala cuantitativa equivalente, en donde ‘0’ equivale a una ‘muy baja
o nula’ contribucion, y '3’, a una ‘alta’ contribucidn. Esto facilité el de-
sarrollo de conclusiones numeéricas.

A diferencia de Keeley (2011), estos PPs fueron multiplicados adicio-
nalmente por su correspondiente Factor de Priorizacion, para asi ob-
tener el FF de cada Practica. Sin embargo, dichos FFs fueron poste-
riormente convertidos en sus valores equivalentes solo para encajar
dentro de la tipica escala del GAR: de O a 1.
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TABLA 1. Perfil de proyectos

Nombre Olavide

Ubicacién San Isidro
Afio 2020

Tipo Residencial
Area ca. 360 m2

SOSTENIBLE

(de acuerdo con
Anexo N°04 y/o N°05
de SI-01)

Considerado

como

2.2.4 Medicion del impacto del GAR-Lima

Para observar como la herramienta contribuye a la cuantificacion de la
escala de beneficios (SEs), principalmente a la conservacién del agua y
la regulacion térmica, se aplicd el GAR-Lima y se calculd el GAR-Score
de diferentes proyectos locales. Primero, se aplicé a 3 edificios con dife-
rentes tipos de superficie (Tabla 1) siendo uno de ellos (*Palas’) el caso al
cual Miranda et al. (2015, p.110) aplicé el BAF. De acuerdo con los au-
tores y la publicidad del proyecto, este edificio logré “la mayor cantidad
de area natural posible, aplicando la normativa actual” y se considera
“sostenible”. Los otros dos proyectos fueron seleccionados en base a
datos publicos en donde a uno también se le consideraba ‘sostenible’ y
a otro ‘tradicional’ (o construido fuera de directrices de sostenibilidad).

Nombre Palas Nombre Huaylas
Ubicacion Chorrillos Ubicacion Chorrillos
Afo 2014 Afo aprox. 2005
Tipo Residencial Tipo Residencial
A 2574.40 m2 A 1882 m2
ca. m
rea (Miranda et al., 2015) rea
SOSTENIBLE
. . TRADICIONAL
(Ofe)sN[e[I-To[ell (de acuerdo con Considerado )
) (debido a la edad
como Inversiones Tarpuy, como .
del edificio)
2014)

Posteriormente, se eligio el de arquitectura exterior mas simple: ‘Ola-
vide’, para crear otras combinaciones de superficies (al azar), pero
considerando su potencial presencia en el contexto local, como, por
ejemplo, superficies con vegetacion ausente por falta de mantenimien-
to. También se priorizd la integracion de superficies tanto sensibles,
como no sensibles, al agua y clima como con superficies duras o con
escasa vegetacion.

Al no proponerse un GAR-Target, el universo de casos fue considera-
do suficiente para observar la correlacion entre los GAR-Scores y la
concepcion de la sostenibilidad local, asi como de la proporcion de
superficie vegetal con la calidad urbana exterior.
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3. RESULTADOS

3.1 Diferencias entre Lima y otras ciudades

Las condiciones climatico-urbanas entre las nueve ciudades y Lima
resultaron con diferencias significativas - tanto en las preocupaciones
ambientales y estrategias, asi como en el contexto climatico.

Si bien se identificaron 12 SEs de interés entre todas las ciudades
(Tabla 2), muy pocos casos incluyeron a la conservacién del agua y
regulacion térmica. Entre estos se identificaron adicionalmente difer-
encias en la forma en cémo los SEs eran alcanzados. Por un lado, se
observaron pocas Practicas para la generacion de sombra y/o para la
regulacion de la temperatura. Por el otro, las estrategias relacionadas
a estos aspectos indicaban utilizar el agua de lluvias, tanto para la
irrigacion durante periodos de sequia, como para el enfriamiento a
través de fuentes de agua.
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TABLA 2. Objetivos ambientales y/o servicios ecosistémicos indicados por Lima y las nueve ciudades

SERVICIO ECOSISTEMICO
Estética

Recreacion
Cohesion social
Energia limpia
Agricultura urbana

Conservacion del agua

Reduccién de contaminacion
de aire

Reduccién de inundaciones
Reduccion de ruido
Regulacién térmica

Biodiversidad

Fortalecimiento de Habitats

Preservacion del proceso
natural del ecosistema

FACTOR DE
= PRIORIZACION

-

-

{ECA)

. -

NOROESTE DE
INGLATERRA
SOUTHAMPTON

(NWE)

BERLIN

LONDRES
SEATTLE

e
FeTocoe

DEFINICION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN BASE ADIRECTRICES LOCALES
DE CONSTRUCCION ¥ ORDENANZAS DE SOSTENIBILIDAD

Saoporte al embellecimiento del entorno urbano, incluye elementos naturales como
ornamento y decoracion; y facilitacion de emociones positivas y experiencias sensoriales.

Facilitacién de actividades sociales, deporte y ocio, accesibles (sin barreras) para uso
comun y publico, visibles a nivel peatonal. (Para el ECA estos SEs se agruparon)

Facilitacién de superficies para la produccion de energia renovable

Facilitacién de superficies para agricultura urbana

Seleccién de especies de bajo consumo de agua, integracion de sistemas de riego
tecnificado y'o reutilizacién de agua de lluvias

Reduccion general de la contaminacion del aire, sin especificar fuente y tipo de
contaminante

Soporte a la retencién, detencion, infiltracion y drenaje de agua de lluvias
Reduccién general del ruido, sin especificar fuente y tipo de contaminante
Reduccién de la temperatura del aire e islas de calor

Incremento general de la diversidad de especies. No indica si vegetal y/o animal
Proteccién de habitats de insectos o pajaros

Reduccién de introduccién de especies no locales y/o preservacion de arboles

Fuentes: Lima (ver seccién 3.2.1); Berlin (Landschaft Planen und Bauen and Becker Gieseke Mohren Richard, 1990); Helsinki (City of Helsinki Emironment Centre, 2016); Londres (Grant, 2017); Malmd (Krusse 2011; Stockholms stad, 2015); Noroeste
Inglaterra (Community Forest Northwest, 2010); Seattle (Hirst, 2008, City of Seattle, 2020); Southhampton (Southampton City Council, 2015); Estocolmo (Stockholms stad, 2015; Fansa, 2019); Washington DC (Department of Energy and Emdronment, 2017)
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No obstante, hubo diferencias mas determinantes para concluir que
ninguno de los nueve GAR podria aplicarse directamente sin previa
adaptacién en Lima. Lima fue la ciudad considerablemente mas arida
(Figura 4). Por ello, a pesar de tener una densidad poblacional media
en comparacion a los nueve casos, se justifica la necesidad indicada
por Miranda et al. (2015) de adaptar la herramienta a las condiciona-
ntes de la ciudad.

Promedio de lluvia anual (mm)
0 150 300 450 600 750 900 1050

Lima, Pert (Bwh) et — 3,832

Ubicacidn, Pais (clasificacion Koppen-Geiger)

Malmd, Suecia (Cfb) S 2 198
Londres, Reino Unido (Cfb) I 502

Helsinki, Finlandia (Dfb) 1.883

I 528

Estocolmo, Suecia (Cfb) e 2 108
Berlin, Alemania (Cfb) T —— 571

I 4114
602

Southampton, Reino Unido (Cib) s 5.067

North West England (NWE), maasssssssssssssssssssammmmmmmms 829
Reino Unido (Cfb)

Seattle, E.E.U.U. (CSb} I 952

. 1,169

Washington DC, E.EU.U. {CSC) e 1.009

I 4.457

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
Densidad poblacional (hab/km2)

mDensidad poblacional (hab/km2) ® Promedio de lluvia anual (mm)

Fuente: SENAMHI, 2020; Weather Atlas, 2020; Kottek et al., 2006, City Population, 2020.
Informacion de North West England para Manchester.

FIGURA 4. Densidad y promedio
de lluvia anual (mm) y clasificacién
Koéppen-Geiger de cada ciudad

3.2 Componentes del GAR-Lima

La Tabla 3 muestra en resumen los resultados completos del ECA, tan-
to a la seleccidn de SEs, Practicas y sus respectivos PPs y FFs.

3.2.1 Servicios Ecosistémicos

Como se observa en la Tabla 2, se identificd que las directrices pre-
tenden facilitar el alcance de 11 de los 12 SEs indicados por las nueve
ciudades, aun asi, los 12 SEs fueron introducidos en el ECA y en base
a la informacion revisada se jerarquizaron como se indica en la Tabla 2.

Sin embargo, solo 9 SEs pudieron ser finalmente considerados (Ta-
bla 3). A pesar de la relevancia de SEs como la ‘Reduccién de la con-
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taminacion’, ‘Biodiversidad’ y ‘Reduccion de ruido’, estos fueron des-
cartados debido a la alta generalidad con la que se describian en la
literatura revisada, en muchos casos con ausencia de parametros me-
dibles. Por ejemplo, se indicaba usar a la vegetacion para mejorar la
calidad de aire sin especificar si por filtracion o deposicion. Similar-
mente, se mencionaba el fortalecimiento de la biodiversidad sin espe-
cificar qué especie en particular (vegetal o animal).

3.2.2 Lista de Practicas

Como se observa en la Tabla 3, la lista de Practicas resultd con dife-
rentes tipos de superficies: vegetales y no vegetales - incluyendo SbN
como ‘Pared verde’ o ‘Pantano’ como mecanismo para el tratamiento
de aguas grises. Las SbN identificadas se agruparon principalmente
en la seccion ‘Superficies’. La SbN: ‘Techo verde’ - altamente men-
cionada en la documentacion revisada - se integré de forma ‘decons-
truida’ ya que puede ser considerada como una ‘Superficie’, en ‘Suelo
desconectado’ y, dependiendo de la profundidad del sustrato, puede
ser una ‘Superficie Funcional’ que facilita la dotacién de SEs como
‘Agricultura urbana’ y ‘Cohesion social y recreacion’. Al incorporar el
sistema Layering los beneficios derivados no solo de la superficie (en
este caso vegetal), sino también de otras funciones o capacidades
del sistema dentro del drea, pueden ser considerados - no obstante,
también sus limitaciones - lo cual optimiza la efectividad del calculo
de la herramienta.

3.2.2.1 Puntajes Parciales (PPs)

Los Puntaje Parciales (PP) resultantes se muestran en la Tabla 3. La
Tabla 4 muestra los criterios elegidos para establecerlos. A algunas
Practicas no se les otorgd un PP, principalmente porque su impacto no
fue directo - por ejemplo, la contribucién de ‘Panel solar fotovoltaico’ a
la Agricultura Urbana’ o al ‘Fortalecimiento de Habitats’. Sin embargo,
esto no influyd en el calculo de sus FFs, ya que matematicamente es
considerado como equivalente a 0.
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TABLA 3. Evaluacion de Contribucion Ambiental (ECA)

CULTURAL ABASTECIMIENTO REGULACION SOPORTE
Cohesion . . .| Reduccién | Fortals cimion | cevacion
- . Energia Agricultura | Conservacié Regulacion del proceso
Estética Social / S de A to de
limpia urbana ndel agua |. g térmica g natural del
Recreacion inundaciones Habitats 5
ecosistema
ACTORES DE PRIORIZACION D R 0 0 0
.GRUPO DE FACTOR FACTOR
PRACTICA TIPO DE PRACTICA PRACTICA/ SUPERFICIE SRR - < e 1 3 1 1 3 1 3 1 1
Suelo natural / Suelo desnudo o tierra expuesta 0.70 19 2 0 3 3 1 2
Grava 0.63 17 2 0 3 3 1 0
Pared verde 0.33 9 3 0 1 0 0 3
Permeable Cubresuelo 0.67 18 3 0 1 3 2 3
Grass 0.56 15 3 0 0 3 2 3
Mulch (mantillo, humus) 0.70 19 2 0 3 3 1 2
Arena 0.70 19 2 0 3 3 1 2
Semipermeable Superficie verde-gris (ejem. grass block grass, grass grid, etc.) 0.41 11 2 0 1 2 1 1
SUPERFICIES Pavimento permeable (de juntas no selladas) 0.52 14 0 0 3 2 1 0
Grass artificial 0.41 11 2 0 3 0 0 0
Asfalto 0.33 9 0 0 3 0 0 0
Concreto 0.33 9 0 0 3 0 0 0
Impermeable Pavimento impermeable (juntas selladas) 0.33 9 0 0 3 0 0 0
0.33 9 0 0 3 0 0 0
Panel solar fotovoltaico 0.56 15 0 3 3 0 1 0
Deck de madera 0.52 14 2 0 3 0 1 0
Cuerpo de agua (incl. fuentes, espejos de agua, pozos, etc) 0.52 14 3 0 0 0 3 2
Cuerpos de agua Pantano 1.00 27 3 0 3 3 3 3
UNIDADES DE JArbol 078 | 21 | 3 [ [ [ [ 1 3 3 | 3
VEGETACION |arbusto 067 | 18 | 3 | 0 [ [ 1 3 2 | 3
Estructura que da sombra (no a través de vegetacion) 0.48 13 1 0 3 0 1 0
UNIDADES DE "
Sombra Estructura que da sombra basado en vegetacion (ejempl. techo de parra, etc) 0.48 13 3 0 1 0 2 1
SOMBRA
Estructura que da sombra con paneles solares 0.70 19 1 3 3 0 2 0
Area (privada) donada y destinada a recreacion publica (ejem. parklet con entretenimiento, terraza/boulevard de
juegos privados pero abierto a uso publico no comercial) o area destinada a recreacion semi-privada (ejem. 0.33 9 3 0 0
zona de jueqos en condominio)
Area destinada a interaccion social publica en area privada (ejem. zona de bancas privadas para uso publico) o
Areas de uso exclusivo areas destinadas a interaccion social en dreas semi-privados (ejem. bancas, taller comunal, o espacios de 0.33 9 3 0 0
encuentro dentro de multifamiliares)
Area con vegetacion destinada a produccién de alimentos (ejem. jardin comunal para agricultura urbana) 0.44 12 3 3 0
Area con vegetacion inaccessible, enrejada y prohibida al uso publico pero visible a calle (publica) 0.11 3 1 0 0
Area destinada, reservada y exclusiva para la reproduccién y supervivencia de insectos o animales urbanos 0.1 3 0 0 3
/ireas de acceso y uso piblico Donacién de area privada con sombra en direccién publica (ejem. jadin privado en retiro con arboles 033 9 3
sombreando calle peatonal)
SUPERFICIE
FUNCIONAL o . Suelo natural y conectado (sin ningun tipo de base civil/estructural) 0.22 6 3 0 3
C fundidad de " - " - "
m.WmdeE: Y profundidad de Suelo desconectado - Suelo profundo (incl. techo verde intensivo, mas de 20 cm de profundidad 0.07 2 0 0 2
Suelo desconectado - Suelo superficial (incl. techo verde extensivo, de 0 a max. 20 cm de profundidad) 0.04 1 0 0 1
Area con vegetacion tolerante a sequias (ejem. xerdfitas, etc.) o de minima irrigacion 0.33 9 3
Demanda de agua de la ?mm con <mmo~momm: de _‘]mmo mej n_‘.mao con agua reciclada o tratada 0.22 6 2
vegetacién Area con vegetacion de riego tradicional con agua reciclada o tratada 0.11 3 1
Area con vegetacién de riego mejorado con agua potable 0.00 0 0
Area con vegetacion de riego tradicional con agua potable 0.00 0 0
Preservacion de drboles Area de arbolado preservado/conservado 0.22 _ 6 _ _ _ _ 1 _ 3
Superficies reflectivas Area con alto albedo (ejem. alto SR, techo blanco) 0.11 [ 3 [ [ [ [ 1 [

[ x Puntaje parcial

_H_ No aplica/ No evaluado
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TABLA 4. Justificacién de Puntajes Parciales

Servicio
ecosistémico

Escala de evaluaciéon

Fuentes consultadas

Estética

Provee experiencia directa con la naturaleza (condicion
inherente humana -principios de Biofilia) - 3 puntos
Material natural, imitacion de naturaleza (no incluye
vegetacion) - 2 puntos

Provee sentido de confort y proteccion - 1 punto. Si con
cobertura vegetal - 3 puntos adicionales

Otro material y/o superficie: estética sujeta a apreciacion
individual - O puntos

Kellert & Calabrese, 2015;
Beatley, 2016; Gehl, 2010,
p.140-157

Recreacién y
Cohesioén Social

Promocidn de actividades recreativas o sociales o la
agricultura urbana - 3 puntos

Acceso a la naturaleza solo visualmente, pero con areas
vegetales inaccesibles, exclusivamente ornamentales - 1
punto

Area privada donada para espacio publico o &rea de sombra
publica - 3 puntos

Jennings & Bamkole, 2019;
Ferrer, 2014, p.136-153;
Gehl, 2010, p.147-161; Gehl,
2016; Gémez-Baggethun et
al., 2013; Vogt et al., 2017;
Azunre et al., 2019; James et
al., 2016; Jonsson, 2016

Energia Limpia

Provision de energia solar - 3 puntos
No provee energia solar - O puntos

Espinoza et al, 2019; IEA,
2020; Tolderlund, 2010,
p.30; Bazéan et al., (2018)

Agricultura Urbana

Area acondicionada para produccion de alimento de forma
social y comunitaria - 3 puntos

World Bank, 2013; MC,
2016; Azunre et al., 2019

Conservacién del
Agua

Escala principal:

No requiere o requiere minima irrigacion o tolerante a la
sequia o contribuye al reciclaje de agua - 3 puntos
Requiere irrigaciéon - 1 punto

Requiere mucha irrigaciéon/basado en agua - O puntos

FUNCIONALIDAD
Escala:

Si usa mecanismo de alta eficiencia con agua tratada - 2
puntos

Si usa riego estandar con agua tratada - 1 punto.

Si usa agua potable - O puntos

Yang & Wang, 2017; Nouri

et al., 2019; Brescia de Fort
etal., 2010; Arup, 2018;
Hagen et al., 2017, Eisenberg
et al., 2014, Municipalidad
Metropolitana de Lima,
2013;

Reduccién de
Inundaciones

Permite infiltracion - 3 puntos
Permite infiltracion parcial - 2 puntos
Superficie pavimentada o que no permite infiltracién - O puntos

Keeley, 2011, p.942; Wilson,
2008, p.6-12; PROACC,
2018, Sifia, 2016

Regulacion Térmica

Ver seccién 3.2.2.2

Fortalecimiento de
Habitats

De composicion vegetal o principalmente natural y que
facilita o acondiciona natural o intencionalmente a la
integracion de otros sistemas/funciones naturales - 3 puntos
De composicion no vegetal pero natural y que facilita o
acondiciona a la integracion parcial o con limitaciones de
otros sistemas/funciones naturales - 2 puntos

Facilita o acondiciona a la integracion de otros sistemas/
funciones naturales con muchas limitaciones. Baja
probabilidad o intencién para el SE -1 punto

No soporta, no acondicionado para la integracion de otros
sistemas/funciones naturales - O puntos

Hemeier, 2005; Sukopp &
Weiler, 1988, Chepkemoi, 2017;
Keeley, 2011, p.942

Preservacion del
proceso natural del
ecosistema

Accién que no perturba la condicion existente o previa - 3
puntos

Hauer et al., 2020; MML, 2013;
The Morton Arboretum, 2020;
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3.2.2.2 Analisis microclimatico
‘Superficies’ y ‘Unidades de vegetacion’

Las calles con superficies duras como el ‘Concreto’ y ‘Asfalto’ (Caso
Base), resultaron con el mayor efecto de calentamiento sobre la TA
promedio y, por ende, con cero puntos como PPs.

Las superficies basadas en cuerpos de agua (‘Fuente’ y ‘Humedal de fil-
tracién’ - como sistema de tratamiento de aguas grises) y ‘Arbol’ resul-
taron con los PPs mas altos (3 puntos) porque se observé un efecto de
enfriamiento considerablemente superior en comparacioén a las calles
del Caso Base y otras superficies.

Las superficies restantes, tanto vegetales como no vegetales, resul-
taron con 2y 1 puntos, dependiendo de su diferencia con el Caso Base
(Figura 5). Dentro de este grupo - en comparacién al Caso Base: ‘Asfal-
to’ (0.62 °C) - las superficies vegetales en general lograron un efecto de
enfriamiento en todos los casos (por ejemplo, la colocacién intensiva
de ‘Césped’ redujo la TA de las calles hasta a 0.03 °C), con excepcion
a la SbN ‘Pared verde’ que resulté con un efecto practicamente neutro
(0.64 °C) en el modelo. Consecuentemente se le asigné un PP de cero
puntos.

La colocacion intensiva de ‘Arbol’ sobre otras superficies siempre tuvo
un mayor efecto de enfriamiento comparado con la colocacion inten-
siva de superficies vegetales como ‘Césped’, ‘Cubresuelos’ y ‘Arbusto’.
‘Arbol’ logré una reduccién promedio aproximada de 0.5 °C sobre la
TA original, mas alld de colocarse cubriendo superficies duras como
‘Concreto’ y ‘Asfalto’ o permeables como ‘Suelo desnudo’ y ‘Césped’.
El impacto en las calles de implementar techos verdes en el modelo
resultd inconcluso (ver seccion 4.2.3).

Por otro lado, el impacto de cambiar el albedo de las calles de ‘Asfalto’
y ‘Concreto’, a un SRI 100 (0.80 albedo y 0.90 emisividad) resulté en
un efecto de enfriamiento considerable: una reduccién aproximada-
mente de 0.62 °C a 0.25 °C y de 0.55 °C a 0.24 °C, respectivamente.
Sin embargo, su impacto final (valor 0.25 °C y 0.24 °C) encaj6 dentro
de la magnitud del grupo que recibié 1 Punto, por ello, se le asignd
finalmente este PP.
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Superficies

Unidades de Vegetacion

°C
0.60 - 055
0.40 [
024 025 0.27 0.28
gannnl
0.04
0.00 . 0.03 004 0.01
-0.40 .
05 -0.19
060 -
042 042
P 3 2 1 § 0 3 2
Coordenada 14:14 Medicién a 2.50m sobre el nivel de la calle
mm Fuente == Césped == Suelo desnudo Teja roja = Arbol en Asfalto mm Arbusto en Asfalto
mm Pantano = Cubresuelo  we Concreto (Blanco)  wm Concreto -@\rbol en Concreto == Arbusto en Concreto
== Asfalto (Blanco) == Asfalto (Caso Base) mm Arbol en Suelo desnudo == Arbusto en Suelo desnudo
mm Grid-Grass == Pared verde mm Arbol en Césped == Arbusto en Césped
mm Deck de madera
== Arena

FIGURA 5. Diferencia promedio entre la temperatura del aire del ambiente y la temperatura generada por las Practicas de

‘Superficies’ y ‘Unidades de vegetacién’

Por otro lado, la Tabla 5 muestra los PPs alcanzados por Practicas de
esta seccién que no pudieron ser analizadas con ENVI-met, debido a
ciertas limitaciones (ver seccion 4.2.3). Sus PPs fueron asignados uni-
camente en base a evidencia cientifica y practica.

TABLA 5. Justificacion de Puntajes Parciales para ‘Superficies’ evaluadas solo en base a literatura

Puntaje
Parcial

Practica

Césped
artificial

Panel solar
fotovoltaico

Mulch

Grava

Justificacion

Albedo muy similar al Césped, pero carece
del efecto de evapotranspiracion.

Considerad ficie d
onsigerado como superncie dura No obstante, a pesar de tener un bajo albedo,

no retiene, ni emite, ni devuelve la radiacién
solar, sino que la convierte en energia.
No obstante, a pesar de tener comunmente
un bajo albedo, su capacidad de retencion
de humedad puede equiparar su potencial
Al ser permeable puede almacenar calentamiento.
menos calor que una superficie
dura (Osmond & Sharifi, 2017,
p.7). Por ello se le considerd con el
mismo puntaje que ‘Arena’ y ‘Suelo
desnudo’.

Adicionalmente, tiene comiunmente un alto
albedo, que podria beneficiar su capacidad
de enfriamiento.
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Unidades de sombra

Estas Practicas tampoco pudieron ser modeladas con ENVI-met por
limitaciones del estudio (seccién 4.2.3) y su justificacion (Tabla 6) se
basa solo en evidencia cientifica y practica. Dentro de este contexto,
se asigné solo 1 punto a ‘Arbol preservado’, para dar valor al potencial-
mente bastante desarrollado didmetro de copa (sombra) derivado de
la posible madurez de la *Unidad’.

TABLA 6. Justificacion de Puntajes Parciales para ‘Unidades de Sombra’

Puntaje
Parcial

2

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

-0,05

Diferencia en la temperatura en (°C)

Practica
Sombra basada en la

vegetacion

Sombra no basada en la
vegetacion

Justificacion

El follaje provee sombra y evapotranspiracion resultando en un
efecto de enfriamiento (Duarte, 2016), pero probablemente este
ultimo suceda de manera limitada y/o este sujeto a la influencia de
diferentes emisividades o capacidades de calor de otros materiales.
El enfriamiento por sombra se consideré condicionado por las
propiedades térmicas de otros materiales.

Sombra basada en paneles 1 punto por la capacidad de absorber y convertir la radiaciéon en

solares

;/\

electricidad y otro por la sombra.

Conexién y profundidad de suelo

Como se ve en la Figura 6, el impacto del ‘Suelo desconectado inten-
sivo’ resulto casi igual al de ‘Suelo conectado’. El ‘Suelo desconectado
extensivo’ generd un efecto casi insignificante de maximo 0.074 °C.
Consecuentemente, no se generaron PPs por profundidades de suelo.

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Hora del dia

———EGR1 - 'Césped' en 'Suelo no conectado' 'Intensivo’ (100cm) comparado con' Césped' en 'Suelo
conectado’
———EGR2 - 'Césped' en 'Suelo no conectado' 'Extensivo’ (20cm) comparado con' Césped' en 'Suelo
conectado’

FIGURA 6. Diferencia en la temperatura del aire entre ‘Césped’ con diferentes profundidades de suelos
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3.2.3 Factores Finales del GAR-Lima

Como se muestra en la Tabla 3. La escala resultante de Factores Fina-
les (FFs) muestra que tanto superficies vegetales como no vegetales
alcanzaron FFs muy altos y bajos. Por ejemplo, la SbN: “Pantano’ y
‘Arbol’ obtuvieron los FFs mas altos, 1.00 y 0.78, respectivamente; y
‘Suelo desnudo’, *Mulch” 'y “Arena’ alcanzaron 0.70.

Por otro lado, no todas las superficies vegetales recibieron altos FFs.
‘Pared verde’ recibié un puntaje bajo (0.33), al nivel de superficies du-
ras como ‘Asfalto’ y ‘Concreto’.

3.3 Aplicacién

La Tabla 7 muestra que el proyecto construido bajo un enfoque ‘tra-
dicional’ resulté en un GAR-Score mas alto que los otros dos edificios
‘sostenibles’, a pesar de que no necesariamente tuvo mas proporcion
de superficie vegetal.
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TABLA 7. GAR-Scores obtenidos con el GAR-Lima

%
Nombre Area (m?) Superficie Considera-cién | GAR-Score
Vegetal

Olavide 359.5 50.1% Sostenible 0.47

Palas 2574.39 12.7% Sostenible 0.47

Huaylas 4881.5 38.5% Tradicional 0.50

1

— Césped | Suelo desconectado - Césped arfificial - Grava . Arbol 1.50 m (tamafio de copa) Alto albedo “' Hl ‘ ‘ Sombra

TEEs . ]
Césped | Suelo Conectado B8 Pantano artificial -Suelo desnudo . Arbol 2.50 m (tamaiio de copa) % Cubresuelos - Techo (Concreto) - Panel sola
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FIGURA 7. GAR-Scores calculados
para diferentes escenarios de
‘Olavide’

Por otro lado, la Figura 7 muestra que, en general, los GAR-Scores
mas altos fueron obtenidos por escenarios Sensibles al Agua y aquellos
No Sensibles al Agua obtuvieron GAR-Scores relativamente bajos, por
ejemplo, aquellos simulando vegetacion ausente tras falta de irrigacion
(G7 y G8). Los GAR-Scores mas bajos fueron obtenidos por escena-
rios compuestos por gran cantidad de superficies selladas o duras (A1
GAR-Score 0.40; A2 GAR-Score 0.37 y A3 GAR-Score 0.33).

Al medio de la escala, sin embargo, se presentaron algunos empates
entre escenarios Sensibles y No Sensibles (G5 y G6; y G3 y X5) y tam-
bién un escenario No Sensible al Agua (G4 con 0.61) resultd con un
GAR-Score mas alto que un escenario Sensible al Agua (G2 con 0.60).

Suelo desnudo +
Avool + SENSIBLES
Intensivo +
Tolerante a sequia
(xeropaisajismo)
Césped + X3
Pantano + Césped +
Cubresuelos + Arbol + Cubresuelos +  Grava + Arbol + Extensivo + Césped + Grava +
Arbol + Intensivo + Extensivo + Intensivo + Pantano + Extensivo + Cubresuelos +
Intensivo + Irrigacién alta Tolerante a Tolerante a Irigacion alta Irrigacién alta Extensivo +
Tolerante a sequia  eficiencia + sequia sequia eficiencia + eficiencia + Tolerante a sequia
(xeropaisajismo) Agua gris (xeropaisajismo)  (xeropaisajismo) Agua gris Agua gris (xeropaisajismo)
X1 G1 X2 X4 G2 G3 X5
I f ; f ; I f f f f I f I {
0.84 0.73 0.69 0.65 0.60 0.58 0.57 0.53 0.50 0.48 0.47 0.44 0.37 0.33

GAR-Score

Suelo conectado +
Agua potable

Caso Base A1

Césped + Césped + Suelo desnudo + Grava + Césped + Césped + Concreto + Césped Concreto
Arbol + Extensivo + Extensivo Extensivo Panel solar + Extensivo + Alto albedo artificial
Intensivo +  Sombra no vegetal + (Techo verde (Techo verde Extensive + Agua potable (SRI 100%)
Aguapotable  Agua potable dafiado por dafiado por Agua potable
sequia) sequia) No

4. DISCUSION

4.1 Adaptacion local

Como lo sugirié Miranda et al. (2015), la adaptacion de la herramienta
a las condiciones locales de Lima es necesaria. Entre Lima y las nueve
ciudades existen significativas diferencias de contexto, que de no ser
consideradas como parte de la herramienta podrian limitar su utilidad
e inclusive ofrecer indicadores que induzcan al error.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189501, 2022. L ‘ ‘ 229



Si bien las ciudades tienen preocupaciones y objetivos similares y pro-
ponen soluciones (Practicas) parecidas, algunas de estas no serian sos-
tenibles en Lima - sobre todo desde la perspectiva de la conservacion
de agua y regulacion térmica.

La extrema diferencia en el nivel de lluvias es un obstaculo importante
para implementar soluciones dependientes de este recurso - por ejem-
plo, la implementacion de sistemas de recoleccion de lluvias para irri-
gacion o su utilizacion en fuentes como sistemas de enfriamiento de la
temperatura.

La inclusidon de este tipo de Practicas en las nueve calculadoras -y
la ausencia de otras como, por ejemplo: SbN para el tratamiento de
aguas - convierte a las herramientas en métricas no necesariamente
adecuadas al valorizar positivamente a Practicas que no son sensibles
a las condicionantes locales.

En ese sentido, el GAR-Score calculado para ‘Palas’ por Miranda et
al., (2015) usando el BAF debe ser entendido solo como un ejemplo
de aplicacion ya que los objetivos de esta herramienta no se alinean
completamente con las preocupaciones mas relevantes de Lima (Tabla
2). Esto hace que dicho resultado no refleje necesariamente todo el
valor, funcionalidad y/o contribucion de la vegetacion de ‘Palas’. Por
ello, aplicar una de las nueve herramientas directamente en el caso de
Lima, puede hacer que finalmente la herramienta GAR resulte deso-
rientadora e inclusive perjudicial en términos de sostenibilidad, condu-
ciendo inclusive a incrementar el existente stress hidrico al valorar solo
el incremento de superficies vegetales.

4.2 El GAR-Lima

4.2.1 Un enfoque diferente

Los objetivos ambientales y SEs identificados fueron diversos y encaja-
ron dentro de los cuatro grupos de la clasificacion de Alcamo et al.
(2003), reflejando que la visién de sostenibilidad y funcionalidad de las
directrices locales se inclina hacia lo ecoldgico, pero también hacia lo
social y cultural. No obstante, se encontraron establecidos en difer-
entes documentos separadamente. Con excepcion de algunas certifi-
caciones internacionales de edificacién sostenible, no se encontraron
directrices que se enfoquen holistica y simultaneamente en diversos
SEs, ni una herramienta que mida los beneficios generados en torno a
la conservacion del agua y regulacion térmica, sobre todo por las in-
tervenciones en éreas exteriores. Contrariamente, se observa un enfo-
que de sostenibilidad mas centrado en el interior de los edificios. Esto
convierte al GAR-Lima en un concepto novel y potencialmente muy util
para cubrir esta brecha.
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Por otro lado, a diferencia de las nueve herramientas, no se observa
en el GAR-Lima una diferenciacion significativa entre los FFs de las
‘Superficies’ vegetales y no vegetales. Practicas de ambos grupos ob-
tuvieron FFs altos y relativamente altos, indicando que el valor de una
Practica - o cuan conveniente resulta - dentro del contexto de Lima no
se basa necesariamente en su condicion vegetal. Esto se alinea con el
‘Espectro del Desierto’ de Ivanir et al. (2015), en donde una signifi-
cativa presencia de superficies no vegetales representa una estrategia
valida dentro del paisaje urbano arido para lograr el balance entre la
vegetacion, el clima y otras funciones para la vida humana. Por otro
lado, también cuestiona el concepto de ‘ciudad verde’ cuando es en-
tendido como modelo de sostenibilidad sélo porque implica una gran
cantidad de area verde.

No obstante, se observa en general que las superficies vegetales, prin-
cipalmente en la forma de SbN (*Pantano’ y ‘Arbol’), otorgan simultan-
eamente mas beneficios urbanos que aquellas no vegetales (Tabla 3).
Esto es consistente con la ‘multifuncionalidad’ que se atribuye a las
SbN y se refleja parcialmente en los altos FFs. Las superficies vegetales
pueden asegurar su sostenibilidad en el tiempo a pesar de la aridez a
través del xeropaisajismo y la irrigacion inteligente. Y también, pueden
fortalecer muchos aspectos urbanos, inclusive valores estéticos. Como
se observa en el andlisis con ENVI-met (Figura 5), también pueden re-
ducir la temperatura de una configuracion urbana muy densificada. Su
efecto de enfriamiento por evapotranspiracion, que las distingue de las
superficies no vegetales, finalmente contribuye a la mitigacion de las
ICUs. Por ello, como lo indica ICLEI (2021), las SbN tienen el potencial
de abordar los desafios exacerbados por la densificacion y los impac-
tos del cambio climatico y dentro del contexto hiperarido de Lima seria
mas pertinente que las superficies vegetales se valoren por su facilidad
para generar servicios multiples y colectivos, y no exclusivamente por
su condicion vegetal.

Esto concierne a los resultados de ‘Pared verde’. En estudio este sistema
obtuvo el FF mas bajo y en el GAR-Lima se coloco al nivel de una ‘Su-
perficie’ no vegetal como el ‘Asfalto’, contradiciendo parcialmente a los
aspectos positivos que la mayoria de literatura indica. Si bien esto po-
dria relacionarse con sus limitaciones para la reduccion de inundaciones
como sistema de infiltracion (no retencién), podria también relacionarse
con sus limitaciones para cubrir las superficies mas expuestas a la ra-
diacion durante el dia, como las calles (veredas y pistas) y techos del
modelo ENVI-met. Basicamente, al no cubrir dichas superficies, ‘Pared
verde’ no habria logrado mantenerlas frescas la mayor parte del dia,
limitando significativamente su contribucion a la regulacion térmica.

Por ello, de todas las ‘Superficies’ vegetales, se demuestra la superiori-
dad de ‘Arbol’ para cumplir con ambos propésitos: enfriar por evapo-
transpiracion y aislar a las superficies urbanas mas expuestas - siempre y
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cuando su follaje sea denso y amplio (Figura 5). Es coherente que ‘Arbol’
haya obtenido un alto FF, por encima de ‘Pared verde’ y las otras ‘Super-
ficies’ vegetales. Cabe destacar que estos atributos de ‘Arbol’ pueden
también ser utilizados a nivel urbano de manera mas estratégica, al ex-
tenderlos hacia la zona y nivel peatonal. Por ejemplo, potenciando el
enfriamiento por evapotranspiracion con la sombra, fortaleciendo asi el
confort y salud ante la exposicion directa a la radiacion ultravioleta. Esto
también puede ser determinante para que otras ‘Superficies’ presentes
resulten Utiles y atractivas, ya que no necesariamente serian funcionales
si no facilitan la permanencia en el lugar. Esto podria ser clave para la
habitabilidad (liveability) de dreas urbanas, como Lima Metropolitana,
que padecen limitaciones para cubrir muchas superficies con vegetacion
- ya sea por falta de espacio o agua.

Por tanto, es relevante considerar el uso de la herramienta con sentido
critico y no solo enfocarse en el valor del FF o en la condicidn vegetal.
Més aun, debido al Layering (‘Superficies funcionales’), el GAR-Lima
puede potenciar la contribucidn final de cada ‘Superficie’ y ‘Unidad’
mas alld de su naturaleza vegetal. Y por otro lado, la contribucion
puede también depender del contexto. Por ejemplo, desde la perspec-
tiva térmica (Figura 5), el agua y vegetacién que componen a ‘Pan-
tano’ contribuyen a la mitigacion del incremento de la TA y es valida
como tecnologia de tratamiento de aguas grises (Boano et al., 2019)
actualmente muy solicitada por las directrices locales. Sin embargo,
implementarlas individualmente en cada nuevo desarrollo podria lim-
itar sus virtudes, sobre todo cuando existen formas de incorporarlas
en el entorno urbano potencialmente mas sostenibles y con mayor im-
pacto colectivo. Eisenberg et al. (2014) y Vargas Moya (2020) muestran
ejemplos al respecto.

En otro caso, si bien el aumento de ‘Arbol’ en Lima seria de significativa
contribucion a la regulacion de la temperatura, en contextos muy den-
sificados como Londres se ha registrado que una aglomeracion intensi-
va de esta ‘Unidad’ cerca del transito vehicular podria concentrar - en
vez de disipar - la contaminacién proveniente de esta zona. Asi mismo,
un ‘Arbol’ tendria muchas limitaciones para la disipacién de contami-
nantes, por ejemplo, si se coloca lejos de esta zona, como en o alto de
un edificio con techo verde (GLA, 2019).

En aras de la practicidad de la herramienta, la omision de ciertas va-
riables (sobre todo externas como el viento y la morfologia circundan-
te) pueden cambiar significativamente la contribucion en la practica.
Por ello, ante la relevancia de la reduccidn de la contaminacion de aire
para Lima (1Q Air, 2018) y las limitaciones presentadas para incluir este
SE en el GAR-Lima, se recomienda mayor investigacion en este y tam-
bién en los demas SEs - pero sobre todo monitoreo de los resultados,
en caso de que el GAR-Lima sea aplicado.
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4.2.2 Cantidad versus calidad

La comparacion de escenarios demuestra la utilidad de la herramienta
para cuantificar la escala de beneficios entregados por las superficies
vegetales (SEs), asi como su potencial para identificar escenarios que
pueden limitar su dotacion bajo las condiciones locales aun cuando
cumplan con los requisitos de ‘sostenibilidad’ local o incluyan grandes
proporciones de vegetacion.

Como se observa en la Tabla 7, la implementacién de una alta pro-
porcion de area con vegetacion - por ejemplo, cubrir el 50.1% de un
parcela en lugar de solo el 12.7%, asi como si un proyecto se considera
sostenible o0 no - no necesariamente se correlaciona con un GAR-Score
mas alto, lo que sugiere que el incremento de la superficie vegetal den-
tro de un parcela no necesariamente conlleva a un aumento de los be-
neficios urbanos, al menos de aquellos considerados por el GAR-Lima.

Por otro lado, el GAR-Lima cuestiona el sentido de sostenibilidad apli-
cado en los exteriores de los proyectos, sobre todo cuando se basan en
la implementacion intensiva de una sola tecnologia en particular, como
por ejemplo en superficies vegetales en ‘Suelo desconectado’, como
techos verdes, como ideal de balance entre lo ambiental y la densifi-
cacion. ‘Olavide’ cubrio el 50.1% de su superficie con techos verdes,
aun asi, no logré superar al enfoque no sensible al agua, ni al clima de
‘Huaylas’, el cual cubrié con este sistema solo una parte de su 38.5%
de superficie total. Similarmente, en la Figura 7, el uso intensivo de un
techo blanco (A1 = 0.44) alcanz6 un GAR-Score muy bajo.

Esto evidencia que la herramienta podria ser util para evaluar hacia
donde las directrices locales encaminan la sostenibilidad - especial-
mente de las superficies vegetales en areas exteriores privadas con rel-
acion inmediata con el espacio publico. Si bien el GAR-Lima no asegura
que las superficies vegetales implementadas cambien en el tiempo -y
se sabe que en la practica muchas desaparecen al no necesariamente
adaptarse a las condicionantes del proyecto - su flexibilidad (Evokari,
2018) permitiria otorgar mas libertad en las decisiones de disefio, en
vez de exigir una solucién especifica como se observa en algunas de
las directrices revisadas. Por tanto, la herramienta podria ayudar a que
las areas exteriores fortalezcan su sentido contextual, e integren un
enfoque mas funcional y holistico, en vez de solo enfocarse en el incre-
mento de la cantidad de vegetacion o la implementacion de una sola
tecnologia ‘sostenible’.

En ese sentido, la integracion de SbN como parte del incremento de
superficies vegetales en Lima se alinea bastante. El sentido de ‘gestidn
sostenible’ que abarca su definicion (IUCN French Committee, 2019,
p.4) puede contribuir a fortalecer este enfoque de multifuncionalidad a
nivel local, ayudando a minimizar, por ejemplo, vastas areas de césped
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inaccesibles a la actividad humana o incrementar el uso techos verdes
sin ser parte de sistemas de filtracion y tratamiento de aguas grises y/o
no contribuyan al mejoramiento de la calidad de agua. Si a esto se le
suma que los altos FFs se correlacionan con SbN, se podria incentivar
su integracion a nivel urbano y reorientar el discurso de sostenibilidad
tradicional basado en el aumento de la ‘cantidad de areas verdes’ hacia
la ‘calidad y multifuncionalidad de areas verdes’. Utilizar un GAR en
Lima, también podria introducir en las directrices locales una métrica
local mas clara con enfoques de disefio mas centrados en el servicio a
la ciudad y una funcion colectiva, en vez de métricas poco claras como
los ‘9 m2 de area verde per capita’, comunmente atribuidos a la Orga-
nizacion Mundial de la Salud, a pesar de que aparenta registro oficial
alguno (Garcia y Sevilla, 2021; Gadea Lara, 2021; Teo, 2017).

No obstante, se deben también reconocer las limitaciones del amplio
espectro de evaluacion del GAR-Lima. Como se observa en la Figura 7,
el GAR-Lima no fue capaz de otorgarle GAR-Scores significativamente
mas bajos a escenarios potencialmente perjudiciales para la regulacion
térmica y mitigacion de ICUs, a pesar de la relevancia de estos para
Lima. Por ejemplo, G4, G5 y Gé6 (escenarios no sensibles al contexto)
obtuvieron GAR-Scores relativamente mejores y/o iguales a otros es-
cenarios sensibles. Ademas, escenarios sin vegetacion (G7 y G8) re-
sultaron con GAR-Scores mas altos que aquellos con vegetacién (G9
y CB). Desde la perspectiva térmica (Figura 5 y Tabla 5) la presencia
excesiva de escenarios con sombra limitada y excesivo ‘Suelo natural’
y/o ‘Grava’ expuesto (como X3, X4 y X5) podria conducir a un efecto
de calentamiento.

Al ser un sistema basado en ponderaciones y contabilizar muchos SEs
(en este caso 9), su mecanismo de célculo basado en ponderaciones
podria limitar el sistema de priorizacidon que se integré de manera no-
vel en el ECA. Por ello, el sistema de céalculo podria enmascarar la
baja contribucion de ciertas Practicas a ciertos SEs a través de su alta
contribucion hacia otros SEs. Si bien esto podria ser superable - por
ejemplo, solicitando un valor minimo de contribucién para un SE im-
portante de forma separada - indica que el GAR-Lima resultante nece-
sita aun mayor calibracion y desarrollo.

Sin embargo, el sistema de creacion del GAR-Lima es flexible para in-
cluir nuevos datos, lo que podria ayudar a recalibrar los PPs asignados
y por ende los FFs. En ese caso, se recomienda incluir sobre todo en-
foques cuantitativos, principalmente para superar el nivel de subjeti-
vidad que ronda al sistema de puntajes de la herramienta. De acuerdo
con Keeley (2011) y Barton (2016), en las herramientas de otras ciuda-
des se observo dicha subjetividad principalmente en la determinacion
de los FFs de cada Practica. Como se observa en el ECA, el método
para definirlos ya es en si mismo relativamente subjetivo. Si bien se in-
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tentd minimizar esta condicion con mediciones con ENVI-met, solo se
supero parcialmente, y por tanto es necesario profundizar el método
de puntajes de la herramienta, sobre todo bajo estudios cuantitativos
considerando condiciones locales.

4.2.3 Limitaciones

Dado el alcance preliminar de este estudio, los FFs fueron calculados
principalmente a través de métodos que podrian tener una precision
limitada, como por ejemplo la revision de literatura. Adicionalmente,
el analisis microclimatico también experimentd algunas limitaciones,
que abarcan tanto el conocimiento muy basico del software, asi como
limitaciones para analizar materiales no contenidos en la base de da-
tos del software.

Por ello, se recomienda profundizar este estudio con métodos mas
precisos como encuestas locales y/o mediciones in situ; y en el caso
del analisis microclimatico, expandirlo a diferentes dias, e incluir otras
variables que podrian influir significativamente la TA, como la polucién
del aire. Se recomienda también utilizar un modelo 3D mas complejo
ya que este podria haber sido la causa por la que el analisis de los te-
chos verdes resultara inconcluso. Al ser implementados en un area sin
obstéaculos se podria haber facilitado el flujo del viento, y consecuen-
temente, disipado el calor acumulado por cualquier material (tanto ve-
getal como no vegetal). Por ello todas las mediciones, tanto a 17.50 m
(0 2.50 m sobre el suelo del techo) y a 2.50 m sobre el nivel de la calle,
resultaron con valores muy pequefios que no permitieron establecer
conclusiones sobre su impacto en las calles, ni techos del modelo, v,
por ende, en general como un sistema efectivo para la regulacion tér-
mica exterior en Lima.

5. CONCLUSIONES

Frente a los indicadores locales, aumentar la cantidad de superficies
vegetales urbanas en Lima Metropolitana seria conveniente para en-
frentar diferentes amenazas ambientales. A pesar de la aridez, estas
podrian hacer frente a estos desafios. Por ello, en el contexto de Lima,
deberian centrarse en la funcidn final que ofreceran al entorno urbano,
desde una perspectiva holistica, que considere simultaneamente va-
rios objetivos ambientales y servicios ecosistémicos.

El GAR-Lima demuestra en ese sentido potencial para orientar en esa
direccion. El concepto escalar y local de sus FFs podria fomentar la
implementacion de superficies vegetales multifuncionales, fortalecien-
do asi la inclusion de SbN como parte del incremento de las superficies
vegetales, pero en balance con otro tipo de superficies necesarias para
asegurar sostenibilidad en el tiempo.

Revista LABVERDE. FAUUSP. Sdo Paulo, v. 12, n. 01, e189501, 2022. ‘ 235



No obstante, se debe tener en cuenta que el aporte final y desempefio
de las superficies vegetales estara siempre condicionado por la com-
plejidad del entorno urbano. Por ello, los FFs deben ser considerados
solo valores de orientacion en el disefio y no necesariamente indicado-
res de cuan conveniente es una Practica dentro del contexto de Lima.

Esto resalta la importancia del enfoque critico que se debe tener al
aplicar herramientas como el GAR, asi como de explorar la implemen-
tacion de otras soluciones de mitigacion vy resiliencia. Principalmente
debido a la extrema aridez, el incremento de superficies vegetales no
deberia ser considerada la principal medida de sostenibilidad, ni vista
como unha compensacion absoluta del impacto negativo de la densifi-
cacion excesiva, sobre todo si se ejerce una elevada presion sobre la
condicion natural de la vegetacion.

Finalmente, ante la ausencia de experiencias con la herramienta en
contextos aridos, y las limitaciones observadas - sobre todo en cali-
bracion - el GAR-Lima representa un enfoque novel con potencial para
reducir la subjetividad en la cuantificacion de los beneficios derivados
de la vegetacion, optimizando la calidad de las areas verdes locales
bajo una base cientifica. No obstante, su posible aplicacién deberia
estar sujeta a un analisis mas detallado.
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