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A INFRAESTRUTURA VERDE COMO ABORDAGEM DE
RENATURALIZACAO DA PAISAGEM URBANA: CONCEPCOES E
ELEMENTOS ESTRUTURANTES
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Resumo

As cidades constituidas valeram-se sempre da urbanizacdo com o aumento de areas impermeabilizadas, esse fato se
somou ao aumento dos picos climaticos levando a infraestrutura de drenagem tradicional ndo mais responder a sua fungéo de
promover o escoamento das aguas de forma eficaz. Isso impde, de um lado, a ado¢do de um urbanismo sensivel & 4gua, onde
houver condicBes para tal, e ao retrofit das &reas criticas com solu¢des que aumentem a infiltracdo, como as que apresentam a
infraestrutura verde. Nesse contexto, esta pesquisa visa identificar os principios estruturantes que norteiam a¢des de promocao
a infraestrutura verde e identificar elementos que podem ser utilizados nas areas verdes e livres para atender os desafios da
drenagem. Com base nos principios aplicados & infraestrutura verde, foram analisados trés projetos. Nas trés situacdes, 0s
problemas sdo basicamente os mesmos: alagamentos causados pelo excesso de impermeabilizagdo. As solu¢fes em comum
tratam sempre das bacias onde estdo localizados os projetos, se valendo de elementos de infraestrutura verde para aumentar a
infiltracdo por meio da renaturalizagéo da paisagem. Os elementos mais utilizados foram: pisos drenantes, tetos verdes, jardins
de chuva, canteiros pluviais e biovaletas. A partir dos resultados obtidos nos projetos estudados, considerando os elementos de
infraestrutura verde utilizados para a drenagem, pode-se concluir que essas solucdes constituem alternativas tecnicamente
viaveis para ampliar o volume de retengéo em areas urbanas e para aumentar os indices de infiltragdo da 4gua no solo.

Introducéo

O aumento no nimero e no tamanho das cidades estdo continuamente gerando pressfes sobre 0s ecossistemas, pois
esses processos conduzem uma conversao em larga escala de paisagens rurais para urbanas com alteragdes no ciclo da agua e
consumo de mais recursos naturais. Como consequéncia dos impactos sobre a natureza, também, se produz impactos sobre as
pessoas, pois as cidades como decorréncia da criagdo de superficies impermedaveis concentram riscos de desastres naturais
devido a interrup¢do do ciclo da &gua. S&o comuns problemas como enchentes, poluicdo da agua, deslizamentos de terra,
rebaixamento dos lencGis freaticos, etc. Esses problemas representam novos desafios a funcionalidade do ecossistema e ao
bem-estar humano nas cidades onde o tema das &guas urbanas se destaca como dos mais relevantes.

Todavia, pode ser identificado um movimento na criacdo de paisagens urbanas que mimetizam as pressdes sobre as
funces ecoldgicas. Destaca-se a estratégia de implantagdo de espagos livres, paisagisticamente tratados para serem muito mais
do que meras acBes de embelezamento urbano, mas também para desempenharem fungdes infraestruturais relacionadas ao
manejo das aguas urbanas, conforto ambiental, biodiversidade, alternativas de circulacdo, acessibilidades e imagem local
(Cormier e Pellegrino, 2008).

Essa rede de espacos interconectados, na escala do planejamento urbano e regional, pode ser vista como uma
“infraestrutura verde”, composta de areas naturais e outros tipos de espacos abertos que conservam os valores dos ecossistemas
naturais e suas fungdes como mananciais, controle ambiental, regulagdo climética, recreacdo e lazer, provendo uma ampla
gama de beneficios para a sociedade. Os sistemas naturais oferecem valiosos servigcos ecoldgicos para as cidades: o
abastecimento de agua, o tratamento das aguas pluviais, a melhoria do microclima e o sequestro de carbono (Cormier e
Pellegrino, 2008). Torna-se necessaria a implantagdo de acfes para a renaturalizacdo da paisagem urbana que podem ocorrer
tanto na escala local, com implantagdo de jardins de chuva, telhados verdes e outros, como na escala regional, onde essa rede
de espacos € composta de parques, corredores verdes e espagos haturais preservados.

Como recorte tematico, esta pesquisa visa identificar os principios estruturantes que norteiam agdes de promocgéo a
infraestrutura verde e identificar elementos que podem ser utilizados nas areas verdes e livres para atender os desafios da
drenagem. Diante do exposto, este artigo tem como objetivo sistematizar solucdes baseadas na natureza utilizando as
estratégias de infraestrutura verde para adequar as cidades ja constituidas em areas mais resilientes a gestdo das aguas urbanas.

Metabolismo Urbano Circular E Sua Semelhanca Com A Légica Da Natureza

As cidades devem ser vistas como sistemas ecoldgicos. Segundo Rogers (2001), essa visdo pode traduzir-se huma
nova abordagem de pensar o planejamento das cidades. Os recursos consumidos por uma cidade podem ser medidos em termos
de “seus rastros ecologicos” sendo que, quanto menor for a area em torno da cidade que ¢ impactada com a retirada de recurso
ou com sua disposicdo, maior equilibrio a cidade estard com seu meio.

Essa leitura foi realizada pelo estudioso de ecologia urbana Herbert Girardet em 1997. Ele argumenta que a solucéo
para promocéo da sustentabilidade urbana esta na busca de um metabolismo circular nas cidades, onde o consumo é reduzido e
a reutilizagdo de recursos é maximizada. Tem-se como entendimento de que grande parte da produgdo e do consumo ocorre
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nas cidades. Assim, os atuais processos lineares de producdo, causadores de poluicdo, devem ser substituidos por aqueles que
objetivem um sistema circular de uso e reutilizagdo. Esses processos aumentam a eficiéncia global do nicleo urbano e reduzem
seu impacto no meio ambiente. Por isso, deve-se planejar a cidade para administrar seus recursos € para isso & preciso
desenvolver uma nova forma de planejamento urbano holistico e abrangente (Rogers, 2001).

Diante disso, a abordagem do metabolismo urbano sintetiza um método de leitura do espago urbano e pode ser
utilizado para analise de diferentes condigdes de funcionamento das cidades. Contudo, pode-se encontrar, nos sistemas de
infraestrutura urbana, uma facil correlagdo com o metabolismo urbano, pois hoje eles funcionam de modo linear e ha a
necessidade deles se tornarem circular (Sant'/Anna, 2020). Assim, as estratégias de infraestrutura verde urbana surgem como
solucdo urbanistica que adota a légica da natureza e visa a renaturalizacdo da paisagem urbana, por isso sdo garantidoras dos
Servicos ecossistémicos.

Transicdo Das Infraestruturas Cinzas Para Verdes

Por muito tempo, a infraestrutura cinza foi entendida como a melhor resposta as demandas de infraestrutura urbana
(sistema viario, saneamento e drenagem). Esse tipo de solugdo, entretanto, possui caracteristicas de funcionando linear,
transpondo os residuos das cidades para areas cada vez mais distantes. Além disso, sdo inflexiveis e monofuncionais.

Diante do avango de vérias abordagens que surgem em diferentes partes do mundo voltadas a apresentar solugdes para
casos especificos como drenagem, mobilidade e saneamento, passou-se a adotar um termo genérico de Solugdes baseadas na
Natureza (SbN) para aquelas que de alguma forma se colocam como alternativas as infraestruturas cinzas.

Assim, o termo Solugdes baseadas na Natureza é definido pela International Union for Conservation of Nature como
“um conceito guarda-chuva que abrange diversas esferas, desde cientificas e tecnoldgicas a sociais e politicas com o propoésito
de buscar na natureza inspiragdo e valida¢do”. No meio urbano, as SbN podem promover diferentes Servigcos Ecossistémicos
(Pereira et. al, 2021). Visa promover a manutencdo, a melhoria e a restauracdo da biodiversidade e dos ecossistemas. Outros
termos relacionados incluem “ecosystem-based adaptation™, “green infrastructure” e “natural water retention measures”. Na
maioria dos casos, essas abordagens sdo complementares e tém sobreposic¢do considerdvel (Kabisch et. al, 2016).

Desse modo, a Infraestrutura Verde (ou green infrastructure, em inglés) surge, dentro dessa abordagem, como
ferramenta para se pensar o planejamento e o projeto da paisagem, visando a criacdo de uma rede de sistemas verdes e azuis no
territério, envolvendo: (i) a acdo humana em harmonia com 0s processos naturais e suas caracteristicas; e (ii) o significado e a
percepcdo, de uso estético, cultural e patrimonial. S8o solucbes que se baseiam no funcionamento da natureza sendo
regenerativas e multifuncionais.

Cormier e Pellegrino (2008, p. 128) definem Infraestrutura Verde como uma “rede de espagos interconectados, na
escala do planejamento urbano e regional, composta de reas naturais e outros tipos de espagos abertos que conservam o0s
valores dos ecossistemas naturais e suas fungdes como mananciais, controle ambiental, regulacdo climatica, recreagdo e lazer,
provendo uma ampla gama de beneficios para a sociedade”.

Esse termo pode ser entendido como um dos mais difundidos dentre as técnicas de SolucgBes baseadas na Natureza
com funcBes que podem ser ambientais (ex.: conservacdo da biodiversidade), sociais (ex.: controle de drenagem em areas
urbanas) e econémicas (ex.: valorizagdo de imoveis), e que muitas vezes desempenham mais de uma fun¢do ao mesmo tempo
(Caiche et. al, 2021).

Principios Da Infraestrutura Verde

Diversas pesquisas apresentam caracteristicas da infraestrutura verde. Isso permite analisar a recorréncia de cada
principio de modo a auxiliar as intervengdes em projetos da paisagem urbana. Sant’Anna e Bezerra (2021), em revisdo
bibliografica, sintetizaram os seguintes principios aplicados a infraestrutura verde: multiescalaridade, multifuncionalidade,
conectividade, interdisciplinaridade e participacéo social.

Multiescalaridade

A infraestrutura verde pode atuar em diferentes escalas territoriais: global, regional e local. A escala global
compreende o0s acordos internacionais de politica urbana e ambiental, em que se discute 0 uso mais sustentavel do capital
natural, como no caso do uso e da ocupacdo do territério e seus desdobramentos com relacdo as mudancas climaticas e a
protecdo da biodiversidade global. A escala metropolitana ou regional compreende as caracteristicas historico-naturais do
territdrio, inclusive as bacias hidrograficas, que sao essenciais para a definicdo de areas a serem preservadas e urbanizadas. No
intraurbano, desponta o papel do plano diretor urbano na estruturacdo de um sistema de espacos verdes publicos para oferecer
solucdes de ordenamento territorial na escala da cidade. A escala local (bairro e edificio) compreende os projetos urbanisticos
de espacos livres com a introdugdo de estruturas verdes sensiveis a 4gua focadas em uma solucdo baseada na natureza, como:
tetos verdes, jardins de chuva, jardins verticais, arborizacdo urbana, elementos de drenagem filtrantes, entre outras estruturas
verdes sensiveis a 4gua, as quais colaboraram com o metabolismo circular das cidades.

Multifuncionalidade

A multifuncionalidade na infraestrutura verde se traduz na visao integrada entre o atendimento dos valores ecoldgicos
e sociais presentes em dado territério visando a intervencdo na paisagem, que promova beneficios diretos e indiretos traduzidos
pela garantia dos servicos ecossistémicos e a integracdo social que se espera dos espagos verdes e livres. O planejamento da
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paisagem baseado na infraestrutura verde repensa 0 uso e a ocupacao do solo de forma a promover a integridade ecol6gica as
demandas sociais.

Conectividade

Do ponto de vista da organizag&o espacial, a conectividade se apresenta por meio de um trindmio de elementos (sites,
links, hubs) que, por sua vez, caracterizam a propria infraestrutura verde. Sao elementos definidos pela ecologia da paisagem
como aqueles que, em forma de rede no territdrio, garantem a integridade do ecossistema. A relagdo entre eles, a depender da
escala de abordagem (local, regional e global), responde tanto ao principio da conectividade, como da multifuncionalidade, em
funcdo da gama de servicos e de funcBes ecossistémicas e antrépicas que envolvem.

Interdisciplinaridade

Diante da amplitude de atuacdo da infraestrutura verde, que procura associar 0s aspectos bidticos, abidticos e
socioculturais da paisagem para gerar beneficios sociais e ambientais, faz-se necessaria uma visdo sistémica, interdisciplinar e
transdisciplinar. Assim, a assertividade das intervengdes vai depender de um levantamento e de um mapeamento de aspectos: (i)
do meio fisico e bidtico, como condicionantes geoldgicos, geomorfoldgicos, hidricos, climéaticos e da cobertura vegetal; (ii) das
infraestruturas em relacdo & paisagem construida, como sistemas de drenagem, esgotamento sanitario, sistema viario e uso e
ocupacao do solo; (iii) dos aspectos socioecondmicos, como perfil da populagdo, acesso a servicos e participacdo na vida coletiva.

Participacéo Social

O processo de intervengdo na estruturacdo da paisagem deve ser dindmico e participativo, envolvendo os diferentes
atores representativos da sociedade que serdo afetados pelo projeto. Esse engajamento dos usuarios no desenvolvimento do
planejamento do projeto é essencial para que a infraestrutura verde seja sustentavel a longo prazo.

Elementos De Infraestrutura Verde Para Solugfes De Drenagem Urbana

Durante o século XX, o manejo das &guas pluviais era feito através da coleta e da conducdo em um esquema geral de
calhas, tubos de descida, condutos, ralos, guias, sarjetas e bocas de lobo, 0 que permitia secar as areas edificadas de modo
consideravelmente rapido e eficiente naquela época (Pellegrino, 2017). Todavia, pouca ou nenhuma consideracéo era dada ao
fato de que (i) as 4guas nao eram infiltradas na bacia urbanizada; (ii) cada alteracdo nesse grau de urbaniza¢do o sistema de
tubos se tornava obsoleto e; (iii) had uma piora na qualidade dos corpos d’agua nos mananciais.

Assim, no final do século XX, a partir de questionamentos dos sistemas tradicionais de drenagem surgem uma série
de solugBes que visam garantir quantidade e qualidade das 4guas ao mesmo tempo em que contribuem para renaturalizar a
paisagem urbana. Pois, seja pela ampliacdo das superficies impermeabilizadas, seja pela alteracdo dos eventos chuvosos
impostos pelas mudangas climaticas, sera necessario enfrentar cada vez mais volumes de escoamento superficial nas bacias.
Logo, é prudente avancar além da mera coleta e condugdo das &guas. Deve-se, também, combinar o controle do volume da
agua e da recarga subterranea com a prote¢ao dos corpos d’agua e seus leitos de cheias (Pellegrino, 2017).

Dentro dessa perspectiva, a infraestrutura verde se torna uma estratégia para a drenagem urbana que enfatiza o
metabolismo circular por meio do principio basico da maxima infiltracdo no solo, ao invés do rapido escoamento promovido
pelas técnicas e solugcbes de drenagem tradicionais (Rocha, 2019). O objetivo é evitar o0 escoamento superficial, retardando ao
maximo sua entrada no sistema de macrodrenagem para ndo o sobrecarregar e evitar enchentes (Herzog, 2013).

Para se planejar e projetar a infraestrutura verde, todos os fluxos de agua existentes devem ser mapeados, a fim de que se
possa analisar por onde eles circulam e como se acumulam na paisagem em diferentes escalas. A infraestrutura verde objetiva
mimetizar a paisagem natural, para que os fluxos hidricos sejam reconectados por meio da renaturalizagdo dos corpos d’agua
canalizados e escondidos, de biovaletas e da criagdo de reas naturalizadas e de acumulagdo de &guas pluviais (Herzog, 2013).

Ademais, deve-se ter em conta que na maior parte das cidades ja existe um sistema de drenagem convencional que
pode ou ndo esta obsoleto. Isso significa que novas intervengdes que utilizem técnicas de infraestrutura verde vao se articular
ao sistema existente e criar o que se denomina de um sistema hibrido. Esse sistema é 0 mais comum nas grandes areas urbanas
que ndo puderam ter todas suas demandas de drenagem resolvidas por infiltracdo. Assim, um sistema hibrido combina os
elementos de infiltracdo e as areas de acumulagdo e estoque de aguas da infraestrutura verde, com a protecdo dos corpos
d’agua remanescentes e a rede de drenagem convencional construida.

Muitas técnicas de drenagem utilizadas em projetos de infraestrutura verdes advém de estudos de drenagem
sustentavel que foram desenvolvidas na década de 1980 pela Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (US-EPA) e sdo
conhecidas por Low Impact Development (LID). As LIDs possuem diversas praticas que mimetizam ou preservam 0S
processos de drenagem natural no manejo de aguas pluviais. Tais técnicas sdo utilizadas para reter as aguas de chuva e
incentivam a infiltracdo no solo, reduzindo o escoamento para condutos do sistema de drenagem tradicional (Rocha, 2019).

Outro conceito difundido sdo os Sustainable Drainage Systems (SuDS), que também fornecem uma alternativa a
canalizagdo direta de aguas superficiais através de redes de tubulacOes e esgotos para cursos de agua proximos. Ao imitar os regimes
de drenagem natural, os SuDS visam reduzir as inundac@es das aguas superficiais, melhorar a qualidade da agua e aumentar o valor
da biodiversidade do ambiente. Os SuDS podem ser projetados para transportar agua de superficie, retardar o escoamento antes de
entrar nos cursos de agua, fornecer &reas para armazenar dgua em contornos naturais e podem ser usados para permitir que a agua
penetre (infiltre) no solo ou evapore a agua superficial, perdida ou transpirada pela vegetagdo (conhecida como evapotranspiracao).
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Diante dos conceitos apresentados, tem-se uma série de técnicas de retencéo, infiltracdo e evapotranspiracdo que, em
conjunto, constituem solucdes de drenagem. Quando se consideram as possiveis solucdes para drenagem urbana, a bibliografia
brasileira mais difundida sobre o assunto (Moura, 2017; Pellegrino, 2017 e Herzog, 2013) apontam para 0s seguintes
elementos de drenagem utilizadas pela infraestrutura verde:

Elemento

Descricao/fungdo

Areas verdes

Ay

Ha o predominio de vegetacdo e podem ser encontradas em pragas, parques urbanos, jardins
publicos e canteiros. Mantém a permeabilidade e fertilidade do solo e diminuem o escoamento
superficial.

Alagados construidos
(wetlands)

Areas encharcadas ou de acumulagio de aguas pluviais com vegetagdo aquatica. Podem ser
lagos, lagoas ou bacias de retengdo. Aumentam a area de filtragem e a superficie de contato;
estabilizam o meio de suporte; aumentam a diversidade, densidade e atividade biolégica;
absorvem nutrientes; aumentam a condutividade hidraulica; reduzem a colmatacéo;
representam a beleza paisagistica; e melhoram a qualidade da gua e controla cheias.

Estrutura de engenharia biotécnica que mimetiza a natureza por meio de técnicas ecoldgicas
voltadas a estabilizagdo do solo que combinam o uso da vegetagdo com materiais tradicionais.
Podem ser formados por gabides vegetados, estacas vivas, muros de pedra vegetados, etc.
Reforcam locais instdveis como encostas e margens

Existem diversas formas de pavimentos porosos (drenantes), como: asfalto poroso; concreto
permedvel; materiais de demoli¢do granulados como brita em vérias cores e texturas; blocos
intertravados; brita e pedriscos; entre outros. Eles permitem a infiltracdo das aguas e fazem
filtragem, além de reduzir o escoamento superficial.

Tetos construidos com uma camada de isolamento, uma membrana impermeével, uma camada
de geocomposto drenante e a cobertura de plantas. Permitem a gestdo racional de agua, reduz
ilhas de calor, contribui para eficiéncia energética, cria um habitat para vida silvestre.

Depressdes topograficas que recebem o escoamento da agua pluvial. O solo, tratado com
compostos e demais insumos, que aumentam sua porosidade, age como uma esponja que suga
a agua, enquanto microrganismos e bactérias removem os poluentes difusos trazidos pelo
escoamento superficial. A adi¢do de plantas aumenta a evapotranspiracao.

Semelhantes aos jardins de chuva, mas geralmente se referem a depressdes lineares
preenchidas com vegetacao, solo e demais elementos filtrantes. Processam a limpeza da &gua
da chuva, a0 mesmo tempo em que aumentam seu tempo de escoamento, dirigindo a agua
para os jardins de chuva ou sistemas convencionais de reten¢do e detencgdo das aguas.

Canteiros Pluviais

¥ Yo

Sdo basicamente jardins de chuva que foram inseridos em pequenos espagos urbanos. Um
canteiro pode contar, além de sua capacidade de infiltragdo, com um extravasor, ou, em
exemplos sem infiltracdo, contar s6 com a evaporagao, evapotranspiragdo e transbordamento.

Lagoas Pluviais

Funcionam como bacias de retencdo e recebem o escoamento superficial por drenagens
naturais ou tradicionais. Uma parte da agua pluvial captada permanece retida entre os eventos
de precipitagdo das chuvas. Dessa forma, essas tipologias paisagisticas acabam se
caracterizando como um alagado construido, mas que ndo esta destinado a receber efluentes
de esgotos domésticos ou industriais.

Grades Verdes

As grades verdes consistem na combinagdo das tipologias anteriores, em arranjos mdaltiplos,
que conformam uma rede de intervengBes urbanas. Se, por exemplo, em alguns trechos, 0s
solos sdo argilosos e a topografia se apresenta ingreme, e, aqueles ndo se apresentam
adequados para uma infiltracdo, com uma grade verde o escoamento superficial pode ser
conduzido até outros lugares para infiltracdo ou armazenamento.

Tabela 01: Sintese dos elementos de infraestrutura verde que favorecem a drenagem. Fonte: elaborado pela autora a

partir de Moura, (2017), Pellegrino (2017) e Herzog (2013)
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Herzog (2013) recomenda que esses elementos quando projetados na escala local, de acordo com as especificidades
de cada situacdo, sejam integrados em um planejamento de longo prazo na escala da bacia hidrografica de modo a manter ou
recuperar, mesmo que parcialmente, a funcionalidade da paisagem, com a melhoria estética em diversas escalas. Segundo
Pellegrino (2017), esse processo deve acontecer na fase inicial de avaliagdo da area para um projeto urbanistico /paisagistico.
O terreno, seu entorno e as edificagcdes previstas devem ser examinados para a identificagdo de restri¢des e oportunidades.

A integracéo das aguas no tecido urbano e a selegdo dos elementos de infraestrutura verde aplicados devem levar em
consideracao a localizagdo na bacia. Por exemplo: as areas elevadas, como encostas e topos de morro séo pouco afetadas por
inundacdes, mas os sedimentos e contaminantes podem afetar canais e comprometer areas de mananciais. Ademais, o rapido
fluxo das aguas pode provocar erosdes e deslizamentos. Logo, deve-se tomar o cuidado para que o projeto de drenagem seja
feito para conter sedimentos e tratar a poluicdo por meio dos elementos de infraestrutura verde. J& os projetos em areas baixas,
que sofrem com inundacdes e alagamentos, precisam de elementos de retencdo e filtragcdo para evitar a contaminacdo das aguas
subterraneas e dos corpos d’4gua adjacentes, além de prover espago para acomodacdo dos niveis de cheias (Pellegrino, 2017).

Projetos De Drenagem Com Renaturalizagio Da Paisagem Urbana

Nesse topico, vale destacar que o termo SbN foi originalmente cunhado em paises com climas e realidades
socioecondmicas, ambientais e politicas distintas daquelas encontradas nos paises da América Latina, e, portanto, o que hoje se
tem como exemplos mais difundidos s&o soluc¢bes que podem soar distante do contexto brasileiro (Marques e Herzog, 2021).
S80 escassas as publicacdes cientificas que refletem a aplicagdo das SbN no contexto sul-americano, considerando que o
continente tem adotado o termo ha relativamente pouco tempo. Em uma revisdo bibliografica de literatura cientifica sobre o
termo “Infraestrutura Verde” na América Latina (Breen et al. 2020) foi encontrado 47 publicacdes. A pesquisa, realizada por
meio do Scopus, Web of Science e SciELO, indica que mais de 80% desses estudos foram publicados entre janeiro de 2010 e
maio de 2020. Alinhando com as expectativas baseadas no tamanho da populagéo, México e Brasil possuem 50% dos autores.

Diante disso, € relevante ter-se exemplos aplicados ao contexto brasileiro, pois estes funcionam como casos de
aplicacdo a realidade local dos elementos estruturantes na solugdo ou mitigagdo dos problemas de drenagem urbana. Além
disso, a experiéncia adquirida nas pesquisas de projetos brasileiros, tém o potencial de auxiliar na pesquisa de outros paises da
América Latina que possuem situagdes similares. Os projetos decorrem de pesquisa de diversos nimeros da Revista LabVerde
que constitui um periodico voltado ao tema das SbN e em publica¢des de Herzog e Rosa (2010) e Pellegrino (2017).

Rio + Verde, Rio de Janeiro (Herzog E Rosa, 2010)

Situacéo encontrada

O Instituto Inverde desenvolveu uma proposta de infraestrutura verde para a bacia hidrografica dos Macacos na
cidade do Rio de Janeiro cuja area é muito impermeabilizada. Tanto os quintais das casas como as areas publicas sdo
frequentemente lavados com mangueira e produtos quimicos, o que piora a poluicdo difusa das dguas da bacia. O rio dos
Macacos desce canalizado por dentro do Jardim Botanico. As zonas baixas em torno do entroncamento das ruas Pacheco Leédo
e Jardim Botanico sofrem inundacdes frequentes a cada chuva intensa.
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Figura 01: Percurso Rio+Verde. ante: Inverde.
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Solucdes Apresentadas
l. Nascente e encosta florestada: melhoria e manutencéo de trilhas, instalacdo de lagoas pluviais e secas, recuperacéo de
antigas instalagdes de tratamento de agua abandonadas como ponto de atragdo de percurso ecoldgico-cultural.

. Encosta urbanizada ao longo do rio dos Macacos: Relocacéo da ocupagdo informal nas margens do Rio dos Macacos
e recuperacdo da mata ciliar. O novo assentamento deve adotar principios bioclimaticos, saneamento biologico,
compostagem, lagoas pluviais e secas, campos esportivos drenantes. Para conter a expansdo urbana na zona tampéo
do Parque deve-se implantar hortas, agroflorestas, trilhas marginais nas zonas tamp&o do parque.

Il. Baixada e encosta urbanizada no lado norte: de impermeabilizacdo de areas pavimentadas e construidas com pisos
drenantes, tetos e muros verdes, jardins-de-chuva, biovaletas, entre outras tipologias. Melhorias com solugdes
permedveis para nas calcadas de pedestres e pistas exclusivas para bicicletas ao longo da rua principal.

V. Foz e vérzea: renaturalizagdo dos canais com utiliza¢do de técnicas de bioengenharia, criacdo de um pequeno parque
linear exclusivo para pedestres e ciclistas para melhorar a conectividade, sinalizacdo das travessias, biovaletas e
alagado construido dentro do hipédromo.

V. Orla lagunar: estacionamentos com pavimentacdo permedvel, canteiros pluviais, biovaletas, renaturalizacdo da
margem da Lagoa, arquibancada drenante, passarela para observacéo da paisagem e do mangue.

VI. Canal lagoa-mar: melhoria dos acessos ao parque e as ciclovias, dos cruzamentos com as vias de grande fluxo de
veiculos, renaturalizagdo das margens, pavimentacdo permeavel e jardins de chuva.

Reservatérios De Detengcdo Em Bom Pastor, Santo André-Sp (Pellegrino, 2017)
Situacdo Encontrada

A bacia do Aracatuba estd localizada no municipio de Santo André, Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Foram
construidos, em 1991, os reservatérios de detencdo de Bom Pastor com “piscindes’, inseridos no corrego Aracatuba para reter o
excedente de escoamento da bacia, evitando, além do alagamento local, o transhordamento do Ribeirdo dos Meninos, do qual o
Aragatuba é afluente. Verificou-se que o reservatdrio funciona quanto a sua fungdo de contencéao de cheias, e que 0s moradores
locais deixaram de ter suas casas ameacadas pelas enchentes. Entretanto, registraram-se queixas da populag¢do da vizinhanca
em virtude da presenca de mosquitos, mau cheiro e aspecto ruim. Nas aguas também foram encontrados poluentes, tais como
metais pesados e indicadores de degradacdo ambiental, como concentragdes elevadas de coliformes totais.

Figura 04: Localizagédo da érea de contribuicédo e dos reservatorios de detencao. Fonte: Pellegrino, 2017
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Solucdes Apresentadas

Para quantificar o volume de retencdo possivel, elementos de biorretengdo e pavimentos porosos foram especificados
para uma das ruas locais das areas de contribuicdo dos reservatérios de detencdo de Bom Pastor. Com o estreitamento do leito
carrocavel e a aplicacdo dos principios de traffic calming, foram criados vazios para armazenar o escoamento pluvial nas
subcamadas de brita e macadame hidraulico dos jardins de chuva, biovaletas, passeios porosos padronizados e faixas
permeaveis de acesso aos lotes.

Essa estratégia foi replicada em outras vias locais da area de contribuicdo, que também foram requalificadas,
configurando ruas-jardim e uma beira-rio ao longo do Ribeirdo dos Meninos. As ruas escolhidas para receber o tratamento
proposto apresentam escoamento lancado diretamente ao cdrrego Aragatuba, de acordo com a planimetria disponivel.
Considerando o detalhamento das técnicas de biorretencéo e pavimentos permeéveis, calculou-se, entdo, a partir da porosidade
dos materiais utilizados, o volume de armazenamento por metro quadrado de cada elemento e o volume total de escoamento
que podera ser armazenado.
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Figura 05: Detalhe do passeio permeavel e do elemento de biorretencdo. Fonte: Pellegrino, 2017

Bacia do Corrego do Simedo, Sdo Carlos-SP (Caiche et al., 2021)

Situacéo encontrada

A bacia hidrogréafica do Cdérrego do Simedo, em S&o Carlos, é fortemente prejudicada por inundagdes urbanas.
Alagamentos e enchentes se tornaram corriqueiros com a crescente impermeabilizagdo das varzeas e encostas realizada ao
longo dos anos. O cérrego do Gregdrio, que cruza o centro da cidade, foi canalizado e, com isso, houve a supresséo de arvores
presentes nas ruas vizinhas.

Solucdes apresentadas

Para se chegar a solucdes de drenagem, houve uma andlise integrada utilizando procedimentos da cartografia com a
sobreposicdo de diferentes informacgdes, as quais possibilitaram identificar os espagos livres potenciais para intervencéo,
considerando os principios e abordagens das SolugBes baseadas na Natureza. Foi desenvolvido um workshop envolvendo
professores de diferentes formacdes a fim de criar um espaco interdisciplinar de debate. Além disso, procurou-se produzir uma
estratégia metodolégica multiescalar a partir do recorte da Bacia Hidrografica do Cérrego do Simedo.

T

> i

[
DO 7° SIMPOSIO SOBRE SISTEMAS SUST

ENTAVEI



Tomando como base os principios da infraestrutura verde para drenagem, houve a identificacdo de lugares
permeaveis, bem como a arborizagdo urbana pensada sistemicamente. Um Sistema de Espacos Livres, que reline ruas
arborizadas, pracas e parques, foi proposto para o territério da bacia. Os sistemas de retengdo sdo pensados como pecas
técnicas que diminuem a velocidade e aumentam a possibilidade de infiltragcdo da 4gua pluvial, ao mesmo tempo, articulam

espacos livres de lazer, encontro e fruicdo para a populacéo da cidade.

Bacia do Simedo, Sistema de Espacos Livres,
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Figura 07: Solugdes de infraestrutura verde. Fonte: Caiche et al., 2021

Propostas de
Infraestruturas Verdes

Avaliacéo Dos Resultados
Diante do apresentado, é possivel destacar:

VI.

A maioria dos projetos e pesquisas desenvolvidos se encontram nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
Quanto ao principio da multiescalaridade, a maioria dos projetos tratou a escala local e a escala regional. Nota-se a
dificuldade de desenvolver um plano em maior escala, ja que este envolve uma coordenacdo interinstitucional e de
atores que, ainda, ndo estdo mobilizados para essa abordagem de drenagem. Contudo, 0s projetos mostram o
desenvolvimento de um sistema na escala da cidade que consegue abarcar varios elementos de drenagem e outras
estruturas verdes sensiveis a dgua no nivel do bairro.
Os trés projetos buscaram o principio da multifuncionalidade na infraestrutura verde de forma a atender valores tanto
ecolégicos quanto sociais. No projeto Rio+Verde, isso ficou bastante claro pela implantacdo de hortas, trilhas,
passarela para observacdo do mangue, passeios e ciclofaixas conectados e outros elementos que renaturalizam a
paisagem.
Do ponto de vista da organizacdo espacial, tanto o projeto no Rio de Janeiro quanto em Sdo Carlos apresentam
utilizacdo de elementos semelhantes com um bom grau de interligacdo de elementos da paisagem existente. Ora esses
elementos assumem func&o de infiltragdo, ora, de retencdo ou evapotranspiragéo.
O projeto de S&o Carlos avancou para além do ambito técnico e, por meio de workshops, aderiu aos principios da
interdisciplinaridade e, também, da participacao social, envolvendo os diferentes atores representativos da sociedade
daquela cidade.
Nas trés situacbes os problemas sdo basicamente os mesmos, alagamentos causados pelo excesso de
impermeabilizagdo. As solugBes em comum tratam sempre da bacias onde estéo localizados, se valendo de elementos
de infraestrutura verde para aumentar a infiltragdo por meio da renaturaliza¢éo da paisagem.
A. Rio+Verde no Rio de Janeiro: lagoas pluviais; pisos drenantes; tetos verdes; jardins de chuva; canteiros
pluviais e biovaletas.
B. Reservatérios de Bom Pastor em Santo André: elementos de biorretencdo (jardins de chuva e biovaletas) e
pavimentos porosos.
C. Bacia do Corrego do Simedo em Sé&o Carlos: areas verdes, todavia os demais elementos ndo foram
especificados.
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Consideragdes Finais

As cidades constituidas valeram-se sempre da urbanizagdo com aumento de areas impermeabilizadas, esse fato se
somou ao aumento dos picos climaticos levando infraestrutura de drenagem tradicional a ndo mais responder a sua funcéo de
promover o escoamento das aguas de forma eficaz. Isso imp0e, de um lado, a adogdo de um urbanismo sensivel a agua onde
houver condices para tal, e ao retrofit das areas criticas com solucfes que aumentem a infiltracdo, como as que apresenta a
infraestrutura verde. Como visto na pesquisa, se passa a adocao de Solugdes baseadas na Natureza que podem ser empregadas
em complementacdo ou substituicdo as medidas convencionais de drenagem e controle pluvial, devendo-se levar em conta a
viabilidade entre as possibilidades técnicas na escolha da melhor tecnologia disponivel a ser utilizada.

A partir dos resultados obtidos nos projetos estudados, considerando os elementos de infraestrutura verde utilizados
para a drenagem, pode-se concluir que essas solucfes constituem alternativas tecnicamente vidveis para ampliar o volume de
retencdo em areas urbanas e para aumentar os indices de infiltracdo da 4gua no solo. E importante destacar que cada elemento
deve ser avaliado caso a caso, e, a partir dos primeiros modelos implantados, sera mais facil difundir as técnicas de
infraestrutura verde, de modo a ampliar a aceitacdo por parte dos moradores, empreendedores, projetistas, construtores e
orgdos publicos. O que se verifica na utilizagdo das solucGes na realidade brasileira é que elas vém ocorrendo no nivel local
com participacdo da populacdo (com amplo sentido de pedagogia social) e muito voltadas as condi¢es de urbanizacdo dos
diferentes bairros das cidades que mudam de acordo com as condic¢des de desigualdade social prépria de nossas cidades.
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