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RESUMO

Objetivo: Busca-se responder a seguinte indagacdo: Quais as similaridades e dicotdmicas entre infraestrutura
verde (IV) e solucBes baseadas na natureza (SbN) na visdo dos pesquisadores brasileiros e, como as solugdes
indentificadas mitigam a deple¢&o dos servicos ecossistémicos urbanos?.

Método: Adotou-se a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) por meio do protocolo PRISMA em pesquisa na
base do Periddicos CAPES. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram texto originais, revisados por pares,
publicados em revistas nacionais e internacionais em portugués, sobre os temas de SbN, IV, assentamentos
informais e espaco livre publico. Apds a leitura dos 90 textos identificados se definiu um universo de 41 textos
para integrar a RSL.

Originalidade/Valor: Estes foram analisados sobre 6tica inédita reunindo os temas 1V, SbN, prote¢do de servigos
ecossistémicos e ocupacdo do solo urbano..

Resultados e Discussao: Foram identificadas as visGes dos autores a respeito das pressdes da urbanizacéo sobre
0S servigos ecossistémicos e as solugdes para sua protecdo. Conclui-se que os conceitos de SbN e IV se confundem
na maioria das abordagens e que a adoc¢ao de uma urbanizagdo associada a natureza enfrenta desafios conceituais,
operacionais e gerenciais.

ImplicacBes da Pesquisa: A pesquisa oferece informacdes sobre a integracéo da IV e das SbN no planejamento
urbano para enfrentar os desafios da urbanizacdo desordenada e a degradacéo dos servicos ecossistémicos.

Palavras-chave: Solucdo Baseada na Natureza (SbN), Infraestrutura Verde (IV), Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), Drenagem Urbana.

SIMILARITIES AND DICHOTOMIES BETWEEN NATURE-BASED SOLUTIONS AND GREEN
INFRASTRUCTURE: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Obijective: The study seeks to address the following question: What are the similarities and dichotomies between
green infrastructure (GI) and nature-based solutions (NBS) from the perspective of Brazilian researchers, and how
do the identified solutions mitigate the depletion of urban ecosystem services?

Method: A Systematic Literature Review (SLR) was conducted using the PRISMA protocol in research within
the CAPES Journal database. The inclusion and exclusion criteria were original texts, peer-reviewed, published in
national and international journals in Portuguese, covering the themes of NBS, G, informal settlements, and public
open space. After reviewing the 90 identified texts, a final selection of 41 texts was made for the SLR.
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Similaridades e Dicotomias Entre Solugdes Baseadas na Natureza e Infraestrutura Verde: uma Revisdo
Sistemética de Literatura

Originality/Value: These texts were analyzed from a novel perspective, bringing together the themes of GI, NBS,
ecosystem services protection, and urban land use.

Results and Discussion: The study identified the authors’ views on the pressures of urbanization on ecosystem
services and the solutions for their protection. It was concluded that the concepts of NBS and Gl are often conflated
in most approaches and that adopting urbanization associated with nature faces conceptual, operational, and
managerial challenges.

Research Implications: The research provides insights into the integration of Gl and NBS in urban planning to
address the challenges of uncontrolled urbanization and the degradation of ecosystem services.

Keywords: Nature-Based Solution (NBS), Green Infrastructure (Gl), Systematic Literature Review (SLR), Urban
Drainage.

SIMILARIDADES Y DICOTOMIAS ENTRE SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA E
INFRAESTRUCTURA VERDE: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

RESUMEN

Obijetivo: El estudio busca responder a la siguiente pregunta: ¢Cuales son las similitudes y dicotomias entre la
infraestructura verde (IV) y las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) desde la perspectiva de los
investigadores brasilefios, y como las soluciones identificadas mitigan la degradacion de los servicios
ecosistémicos urbanos?

Meétodo: Se realizé una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) utilizando el protocolo PRISMA en la base
de datos de Periddicos CAPES. Los criterios de inclusion y exclusion fueron textos originales, revisados por pares,
publicados en revistas nacionales e internacionales en portugués, sobre los temas de SbN, IV, asentamientos
informales y espacio publico abierto. Tras la revisién de los 90 textos identificados, se selecciond un total de 41
textos para integrar la RSL.

Originalidad/Valor: Estos textos fueron analizados desde una perspectiva novedosa, reuniendo los temas de 1V,
SbN, proteccidn de servicios ecosistémicos y uso del suelo urbano.

Resultados y Discusion: El estudio identifico las opiniones de los autores respecto a las presiones de la
urbanizacion sobre los servicios ecosistémicos y las soluciones para su proteccién. Se concluye que los conceptos
de SbN e IV a menudo se confunden en la mayoria de las aproximaciones y que la adopcién de una urbanizacién
asociada a la naturaleza enfrenta desafios conceptuales, operativos y de gestion.

Implicaciones de la investigacion: La investigacion ofrece informacion sobre la integracién de la IV y las SbN
en la planificacion urbana para enfrentar los desafios de la urbanizacion desordenada y la degradacién de los
servicios ecosistémicos.

Palabras clave: Solucién Basada en la Naturaleza (SbN), Infraestructura Verde (1V), Revisién Sistemética de la
Literatura (RSL), Drenaje Urbano.

RGSA adota a Licenca de Atribuicdo CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1 INTRODUCAO

As diferentes formas de manejo do territorio expressam padrdes de ocupacao do solo

que podem tanto facilitar 0 acesso aos servicos ecossistémicos como dificulta-lo ou mesmo
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elimina-lo. Assim, a relagéo entre ecossistemas e a ocupa¢do humana, repercutira na qualidade
de vida das populagdes ao longo do tempo, demandando constantemente a consideracao de
conhecimentos relativos as suas dindmicas e de acGes de gestdo territorial que contemplem a
l6gica da natureza.

Servicos ecossistémicos compreendem todos os beneficios e bens providos pela
natureza para o suporte das atividades humanas em um dado territorio. Entretanto, a percepcao
dos servicos ecossistémicos como condig¢des da natureza, a ocupacao do solo tem sido um tema
relativamente recente de estudo no planejamento da paisagem urbana, constituindo um campo
disciplinar, ainda em construcdo, embora crescente (Mooney; Ehrlich, 1997; Mea, 2005;
Costanza, 2008; Potschin; Haines-Young, 2017).

Se por um lado as ocupag6es humanas iniciais foram condicionadas pelos imperativos
do sitio de acesso aos recursos naturais, sobretudo os hidricos e os florestais, o que se verifica
ao longo dos anos é um processo de exploracdo, que ndo so se intensificou, como levou a perda
de protagonismo da natureza (MARSH, 1864). No caso das ocupacdes urbanas, o conceito de
paisagem natural se aproximou do de paisagem rural, reforcando a mentalidade na qual a
natureza € um obstaculo a ser superado, utilizada quando muito para elemento estético,
ignorando seu papel essencial de suporte do meio urbano (Oliveira, 2017; Sant’anna, 2020). Os
modelos de ocupacdo urbana ao longo do tempo foram se distanciando cada vez mais as
populacdes dos beneficios recebidos de seu prdprio ecossistema e como resultado, surgiram as
praticas de planejamento e desenvolvimento urbano, que desconsideram a relagao dos processos
naturais na paisagem (Hopkins, 2013; Costa; Gimmlernetto, 2015).

Hoje é consenso que grande nimero de cidades se tornou inaptas a responder as pressdes
contemporaneas por adaptacao e resiliéncia aos impactos decorrentes do distanciamento entre
as cidades e a logica de seu meio fisico-bidtico. Como se sabe, essas consequéncias se
expressam mais fortemente na escassez de agua, mudancas do clima, inundacbes e
desmoronamentos, entre outros fendmenos (Mcharg, 1969; Mea, 2005; Bonam, 2008;
Waldheim, 2016; Bélanger, 2017).

Apesar de ndo integrarem a pratica dominante na forma de produzir cidades, as
primeiras tentativas de considerar a natureza como parte do espago urbano retrocede a época da
Revolucgéo Industrial, quando as areas verdes comegaram a ser introduzidas nas cidades. Eram
elementos de separacdo de atividades e/ou conexdo de areas da cidade com suas expansdes.
Tais iniciativas de carater intraurbano tinham uma preocupacdo comum: trazer sol, ar fresco e
0 verde para dentro do meio urbano de modo a minimizar a insalubridade das cidades (Oliveira,
2017).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Em um apanhado rapido sobre acontecimentos paralelos as praticas dominantes se
podem destacar que ao longo do século XX iniciativas como as do planejamento urbano
ambiental, a partir da década de 1960, apresentam com sustentacéo conceptual e metodologica,
praticas de ocupacdo urbana que consideram as bacias hidrograficas como unidade de estudo e
intervencdo associada aos condicionantes do meio fisico bidtico (Mcharg, 1969; Forman;
Godron, 1986; Dramstad; Olson; Forman, 1996; Oliveira, 2017).

Mais recentemente, a partir dos anos 1990, abordagens interdisciplinares relacionadas
aos ecossistemas urbanos foram desenvolvidas visando o aumento da resiliéncia e
adaptabilidade das ocupagdes humanas (Escobedo et al., 2019). Destacam-se dentre elas as
abordagens disciplinares relativas aos Servigos Ecossisttémicos (Mea, 2005; Costanza, 2008;
Potschin; Haines-Young, 2017), Infraestrutura Verde (Bonzi, 2017; Meneguetti, 2017;
Firehock; Walker, 2019), Ecologia Urbana (Forman, 2014), Infraestrutura da Paisagem
(Bélanger, 2017), Urbanismo da Paisagem (Waldheim, 2016), Ecologia da Restauragédo (Hobbs,
2007), Solucbes Baseadas na Natureza (Scott et al., 2016).

Contudo, Escobedo et al. (2019) alertam para certas precau¢des na adocdo isolada dessas
abordagens, dado que sdo inerentemente interdisciplinares. Assim, deve-se observar sua
complementaridade em prol de um tratamento integral da paisagem, considerando sempre 0
contexto socioeconémico local, como o dos paises do Sul Global, onde o acesso desigual aos
beneficios da natureza é uma caracteristica dos arranjos urbanos.

E dentro dessa perspectiva que se contextualiza a Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) realizada aqui. Seu desafio foi a compreensdo das duas mais destacadas abordagens
difundias no Brasil atualmente, qual seja, a da infraestrutura verde e das solucGes baseadas na
natureza. A questdo que norteou a pesquisa foi: quais as similaridades e dicotdmicas entre
infraestrutura verde e das solugOes baseadas na natureza e, em especial, como as solucGes que
apregoam respondem aos problemas reais de deplegdo dos servicos ecossistémicos das nossas

cidades®.

4 Esta pesquisa faz parte de outra mais ampla, realizada também em inglés, que compreende: revisdo sistematica
de literatura, diangostico urbanistico dos ecossistemas, estudo de casos digido as solugdes baseadas na natureza e
processos participativos com comunidade em vulnerabilidade. E patrocinado pela Decanto de Extensdo da
Universidade de Brasilia/Brasil.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para empreender esta revisdo sistematica de literatura se utilizou como método os
procedimentos da Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA) adotando uma perspectiva descritiva e critica. Para sele¢do dos textos se utilizou o
Portal de Periddicos CAPES, adotando como critérios: artigos originais, nacionais e
internacionais, revisados por pares no perdido entre 2010 e 2022. Outro critério de elegibilidade
se refere a textos publicados em portugués com origem em qualquer pais.

Para iniciar a codificacdo se partiu de um entendimento conceitual que fizesse referéncia
a questdo central, qual seja como planejar e projetar cidades em consonancia com a natureza
preservando seus servicos ecossistémicos. Para tanto se utilizou o entendimento de Albert et al.
(2019, p. 12) de que as SbN sdo “[...] acdes que aliviam um desafio social bem definido
(orientacdo para o desafio), empregam processos ecossistémicos de redes de infraestruturas
espaciais, azuis e verdes (utilizacdo de processos ecossistémicos) e estdo integradas em modelos
de governanca viaveis para implementagao (viabilidade pratica)”.®

Dessa forma se partiu de um termo geral que seriam Solugdes baseadas na Natureza
(SbN) mas com descritores que envolvessem as demais abordagens que foram subdivididos em
trés grupos, envolvendo conceitos similares relacionados as SbN: problemas e solucdes
associados as SbN; SbN aplicadas a assentamentos irregulares e solucdes de SbN aplicadas ao

espaco livre publico (Tabela 1).

Tabela 1
Estratégia de busca utilizados na RSL
Assuntos Descritores e Estratégias de Busca
SbN (“solugdes baseadas na natureza” OR “solugdo baseada na natureza” OR

“Infraestrutura Verde” OR “Infraestrutura Natural” OR “Adaptagdo baseada em
Ecossistema” OR “drenagem sustentavel” OR “urbanismo sensivel a 4gua” OR
“arquitetura da paisagem”) AND

Problemas e (“transi¢do ecologica” OR “transi¢ao” OR “participacao social” OR “gestio
solucbes participativa” OR “participa¢ao” OR “justica ambiental” OR “mudangas climaticas”
OR “ilha de calor” OR “servigo ecossistémico” OR “sustentabilidade” OR “gestao
adaptativa” OR “adapta¢ao” OR “planejamento urbano” OR “avaliacdo de risco” OR
“impermeabilizagdo” OR “resiliéncia” OR “area de risco” OR “desastre” OR
“ocupacao do solo” OR “uso do solo” OR “infraestrutura urbana” OR
“permeabilidade” OR “vegetacdo” OR “metabolismo”

% Traduzido pelos autores do original em inglés: “We define NBS as actions that alleviate a well-defined societal
challenge (challenge-orientation), employ ecosystem processes of spatial, blue and green infrastructure networks
(ecosystem processes utilization), and are embedded within viable governance or business models for
implementation (practical viability).”
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Assentamentos OR “assentamento precario” OR “baixa renda” OR “favela” OR “assentamento
irregulares informal” OR “assentamento subnormal” OR “assentamento irregular” OR
“assentamento clandestino” OR “area precaria” OR “regularizacdo fundiaria” OR
“projeto de regularizacdo” OR

Espaco Livre “Espaco publico” OR “Espaco Livre Publico” OR “Espaco Livre Urbano Publico” OR
Pdblico “Espago Publico Urbano” OR “Espago Verde™)

A busca foi realizada em abril de 2023. A exclusao dos artigos duplicados e/ou que
tratassem do mesmo caso foi realizada por ferramenta automatizada. Na fase de triagem, a
elegibilidade dos registros foi feita por meio da leitura dos titulos e resumos dos artigos no
formato de avaliagdo cega por 5 pesquisadores vinculados ao LabPaisagem da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia. Por fim, os codigos foram eleitos visando
responder ao problema de pesquisa, conforme descrito na Tabela 2. Seis pesquisadores,

professores e alunos, codificaram os artigos distribuidos aleatoriamente.

Tabela 2

Relacdo de cddigos e correspondéncia com o problema de pesquisa
Problema Referéncia ao livro de codigos
1.1. Quando foi introduzido o Adogdo da abordagem nos quadros politicos no Brasil
conceito de SbN no debate Adogdo da abordagem na comunidade cientifica no Brasil
politico e na comunidade

cientifica? Natureza das publica¢des cientificas que abordam o tema

Desafios gerais do SbN

Desafios sociais abordados nos estudos sobre SbN
Relagdo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

Tipos de SbN e suas solucdes técnicas

Locais dos estudos de caso

1.3. Como ¢ utilizado o processo | Escala de intervencédo

ecossistémico (relacionados ao Servigos ecossistémicos urbanos prestados

SbN)? Impactos da urbanizacdo sobre os servigos ecossistémicos
Expectativas das pessoas associadas a natureza
Valores da Natureza

Quadros politicos

Incentivos ou mecanismos regulatdrios

1.2. Qual ¢ os desafios abordados
pelo SbN que poderia ser
solucionado pelo SbN?

1.4. Qual ¢ a viabilidade pratica Participacdo social
da implementagdo do SbN? Barreiras
Possibilidades

Lacunas e pesquisas futuras

A qualidade metodoldgica dos estudos selecionados foi avaliada qualitativamente
utilizando critérios como método cientifico utilizado, uso de dados primarios, base conceitual
alinhada ao conceito béasico utilizado, e conflito de interesse entre o autor e o estudo. Foram
realizadas reunides periddicas durante 3 meses entre 0s pesquisadores para discussdes

qualitativas e alinhamento dos critérios de andlises utilizados como: razdes para sele¢do dos
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casos de estudo; correlacao entre casos; método cientifico empregado; emprego do conceito e
uso de terminologias semelhantes para 0 mesmo conceito.

O procedimento de sintese foi feito por meio da reunido de todas as citagdes diretas,
codificadas conforme Quadro 2, em blocos de textos que foram reagrupados em assuntos
comuns. A partir dai foi realizada a sumarizacdo de todas as abordagens por autor de modo que
ficasse clara a visao de cada um e as convergéncias e divergentes entre os textos.

A estratégia de busca resultou em 90 artigos, localizados em 7 bases de dados, a saber:
Directory of Open Access Journals, SCIELO, SCIELO Brazil, SCIELO Public Health, SCIELO
Portugal, Elsevier ScienceDirect Journals e Social Sciences Citation Index (Web of Science),

conforme descrito na Figura 1.

Figura 1

Fluxograma da revisdo sistematica e numero de registros encontrados

| Identificagdo dos estudos através de bases de dados e registos

i
o
% Registos identificados através de: Reqistos removidos antes da triagem:
= Bases de dados (n= 7) > egu licados (n = 8 ) gem:
2 Registos (n = 90 ) P
=}
_
h 4
Registros excluidos, razao:
. . Nao relacionado ao problema (n = 21)
ﬁeg'gt;f em triagem > Método incorreto (n = 12)
E Lingua estrangeira (n = 4)
§, Localizag&o incorreta (n = 4)
E
h 4
Publicagbes pesquisadas para se manterem .| Publicagées retiradas
(n=41) | (n=0)
I
Total de estudos incluidos na reviséao
(n=41)

Fonte: autores com base na versdo traduzida do diagrama de fluxo do PRISMA (2020).

Destes se localizou 8 registros duplicados e resultou em 82 artigos para a fase de
triagem. Nesta fase, foram removidos 41 registros e manteve-se 41. Sendo que 21 registros
foram excluidos por ndo estarem relacionados ao problema de pesquisa, 12 foram removidos

por usarem métodos de pesquisa inadequados ao objetivo de investigacdo, 4 por estarem em
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lingua estrangeira e 4 por tratarem de contextos espaciais diferentes daqueles relacionados ao
problema de pesquisa. Todos os artigos estavam disponiveis para acesso e foram analisados em

sua integralidade.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Como ja referido inicialmente a motivacgéo inicial foi um estudo sobre o pensamento
dos pesquisadores brasileiros, com publicacbes em portugués, sobre solugdes baseadas na
natureza ampliado para infraestrutura verde. Essa visdo ampla considerou abordagens
capturadas pelos descritores de estudos de um urbanismo promotor da integridade dos
ecossistemas e ndo exclusivamente estudos que adotassem o termo SbN. Esse fato fez
comparecer nos resultados o conceito e o termo que tem sido mais difundido no pais como

solugdes para melhoria da resiliéncia e protecdo e promogao de servigos ecossistémicos.

4.1 IMPACTO DA URBANIZACAO SOBRE 0S SERVICOS ECOSSISTEMICOS

A leitura sobre o que é entendido como pressfes da urbanizacdo brasileira sobre a
integridade dos servicos ecossistémicos apontou como causa a urbanizacdo desigual que
caracteriza o Pais, onde grande parte das areas urbanas teve sua ocupac¢do do solo sem qualquer
tipo de planejamento, com auséncia de areas verdes e ocupacao de margens de cursos d’agua e
outras areas de fragilidade ambiental. Também, ndo se pode desprezar o fato de que o modelo
de ocupacdo das areas regulares foi e é promotor de perdas significativas de beneficios
ambientais, em especial os que se referem a provisdo hidrica decorrentes do alto nivel de
impermeabilizacdo do solo. Na Tabela 3 abaixo se encontra uma sintese das abordagens dos

autores sobre as pressdes que a urbanizacdo causa nos ecossistemas.

Tabela 3

Abordagem dos autores sobre a pressao da urbanizacao

Autor Abordagem adotada

Ximenes (2022) uso !rregular do solo urbano em areas improprias gerando inundaces e

deslizamentos

Guimaraes (2018) remocao da cqbertura vegetal, aumento da impermeabilizacdo e ocupacdo das
margens dos rios.

Seraphim (2019) alteracéo do regime hidroldgico devido ao aumento da impermeabilizacdo do solo

Timmermann (2017) aumento da impermeabilizacdo do solo com espalhamento urbano

Sobrinho; Neves (2015) | impermeabilizacdo do solo
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falta de conexdo entre areas verdes das Unidades de Conservagdo e 0s processos

Fernandes (2022) x

de ocupacdo do solo urbano
Pereira (2021) crescimento desordenado com desmatamentos e poucas areas verdes e livres
Caiche (2021) Impermeabilizacdo do solo e poucas areas verdes e livres

Rebaixamento do lengol freatico e ocupacdo do solo desconsiderando a I6gica das

Campos (2021) bacias hidrogréficas

Souza (2019) Reduzidas areas verdes e livres nas cidades
Soares (2022) ocupacdo de areas de risco e a pressao antrépica nos mananciais
Pinheiro (2015) supressdo de vegetacdo e contaminacdo dos solos e das dguas

alterac6es no clima urbano e aumento de inundacdes por falta de integracdo
entre a paisagem natural e ocupacdo urbana
Lotufo (2017) falta de integracdo entre o projeto da paisagem e o do edificio
Herzog (2010) Reduzidas areas livres e verdes e sua falta de conexao
Impermeabilizacdo do solo, rebaixamento lencol freético e auséncia de sistemas
de drenagem.
Olak (2020) desconexao entre paisagem natural e construida

Baixa infiltracdo da &gua no solo, cursos d'agua canalizados e poluidos, eros6es,
Mattos (2020) ) X X A

deslizamentos e aumento das areas impermeaveis
urbanizagdo com alta impermeabilizacdo, aumento do escoamento superficial e
acarreta alagamentos, inundagdes e enxurradas

Franco (2013)

Autora 2

Medeiros (2017)

Ackermann (2021) alterado o ciclo hidrolégico desflorestamento das APP de topo de morro
Modificagéo da topografia com remogéo da cobertura vegetal, criando ilhas de
Romero (2010) calor, erosoes, falta de sombreamento nos espacgos publicos, assoreamento dos

corpos d'adgua e diminuicdo da biodiversidade.

impermeabilizacéo do solo, desmatamento. carregamento de terra e lixo para
corpos d'dgua, assoreamento de rios e lagos, ilhas de calor
impermeabilizacéo do solo e canalizagdo de rios levando a enchentes,
alagamentos, escorregamentos e ilhas de calor.

Baumgartner (2021)

Ximenes (2020)

No geral, os principais aspectos levantados em relacdo ao tipo de urbanizacdo das
cidades brasileiras que comprometem 0s servicos ecossistémicos se referem a: (i) urbanizagéo
rapida e desordenada; (ii) supressdao de areas verdes; (iii) canalizacdo de rios; (iv)
impermeabilizacdo do solo; (v) ocupacdo de areas de preservacdo permanente. A infraestrutura
cinza monofuncional é destacada por todos como inadequada para a solucdo dos problemas e
muitas vezes como responsaveis por estes. Elas quase sempre bloqueiam as dindmicas naturais
e, portanto, mesmo que possa prestar algum servigo de manutencéo das funcgdes urbanas, elas
prejudicam os servigos ecossistémicos, reduzindo a resiliéncia das cidades.

Por outro lado, os servigos perdidos estdo associados a: (i) comprometimento da
quantidade das aguas pela baixa recarga de aquiferos e da qualidade das aguas pelo
assoreamento, erosdo, e contaminacdo subterranea e superficial; (ii) comprometimento da
regulagdo do ciclo hidrologico, resultando em perda de solo e sua desestabilizagdo gerando
inundacdes, enchentes, alagamentos e desmoronamento que ainda compromete a vida das
pessoas; (iif) comprometimento da regulacdo do clima com aumento das temperaturas urbanas

além do aumento do efeito de ilhas de calor.
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4.2 PRATICAS URBANISTICAS APONTADAS COMO SOLUCOES DE MELHORIA DOS
ESPACOS E ECOSSITEMAS URBANOS

Nesse topico a leitura sobre a bibliografia selecionada se deu com objetivo de identificar
os tipos de solucbes adotadas pelos autores quando de suas recomendacdes e/ou pratica do
projeto urbano. Nesse ponto se destaca um didlogo maior com os problemas reais das cidades
brasileiras, ou seja, se na discussdo tedrica existe referéncia a todas as possibilidades de
solucdes e de protecdo dos mais variados servigos ecossistémicos urbanos, na pratica, 0s autores
enfatizam solucdes que mais se aproximam dos problemas identificados nas nossas cidades.
Dessa forma passamos a fazer uma sintese, por autor, sobre as solu¢des mais utilizadas dentro
do universo de suas pesquisas.

Ao analisar essa adesdo, as especificidades das questdes que recorrem nas cidades
brasileiras desponta uma dicotomia: por um lado, enquanto nas discussdes teodricas se destacam
as abordagens voltadas a promocéo de criacdo de areas verdes e corredores verdes, ou seja, a
renaturalizacdo das cidades por meio da presenca de vegetacdo; por outro lado, quando se
observa as solu¢des apontadas pela pratica, mais de 2/3 delas se valem de elementos de gestao
das aguas urbanas muito vinculados a solugdes que contribuem com 0s ecossistemas, mas que
ndo sdo entendidas como SBN, pelo menos na literatura internacional. De qualquer sorte ndo
se pode dizer que as solucBes ndo sejam interdependentes, mas deve-se ter em conta que se
renaturalizacdo apoia gestdo das aguas nem toda medida de gestdo das aguas € de
renaturalizacdo. As proposi¢des na maior parte advogam a criagdo de infraestrutura verde/azul
integrada de modo a ampliar sua efetividade em termos de promocéo da integridade ecoldgica.

N&o poderia ser de outra forma na medida que um grave problema da nossa urbanizacao
se refere a drenagem com recorréncia de alagamentos, inundacGes e desmoronamentos de areas,
em especial de baixa renda e irregulares, essas comparecem na bibliografia estudada com um
percentual de 60% aproximadamente de solugdes associadas a técnica compensatorias de
drenagem. Nesse caso o0 modelo proposto se vale do sistema Low Impact Development (LID)
da corrente americana, ou Sustainable Drainage System (SuDs) termo usado no Reino Unido.
Assim, € o tema da gestdo das 4guas o que predomina.

Na outra mdo, quando se discute a renaturalizacdo das cidades com solugdes de
implantacdo de parques, jardins, corredores verdes/azuis, areas de preservacdo e espacos
publicos arborizados, a recorréncia conceitual sempre recai sobre a corrente da infraestrutura

verde, também de origem americana e que vem crescendo desde 0s anos de 1994.
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4.3 VISOES SOBRE SBN E INFRAESTRUTURA VERDE

O que se pode destacar é que na literatura pesquisada o conceito de SbNs comparece
como um “conceito guarda-chuva’ que incorporaria as diferentes abordagens de intervengdes
preventivas e reparadoras do uso e ocupacéo do territorio, englobando aquelas que advém de
diversos campos do conhecimento, como ciéncias ambientais, ecologia da paisagem,
arquitetura e urbanismo. Essa observacéo decorrer de definigdes como a que associa as SbN a
solugdes que visam proteger, gerenciar e restaurar ecossistemas naturais ou modificados,
enfrentando desafios como mudancas climéticas, seguranca alimentar e hidrica, e desastres
naturais (UICN, 2016 apud Ximenes, 2022; Caiche, 2021). Ainda se encontra referéncias a SbN
como solucdes derivadas de tecnologias e intervengdes territoriais que buscam melhorar a
qualidade urbana por meio de estratégias, ferramentas e espacos que simulam o funcionamento
da natureza (LSBN, 2021 apud Costa; Sakurai, 2021; Pereira, 2021).

Entretanto, por outro lado, pode-se verificar que as mesmas defini¢cdes sdo atribuidas a
infraestrutura verde que recebeu maiores referenciamentos dentre os autores estudados. A
infraestrutura verde é definida como uma rede interconectada de espacos verdes e naturais que
conservam os valores e fungdes dos ecossistemas, proporcionando beneficios a populacéo local
(Fernandes, 2022; Guimardes, 2018; Caiche, 2021). A elas € atribuido seu baixo impacto
ecologico e alto desempenho, seguindo principios como o uso de paisagens multifuncionais,
flexibilidade e conectividade dos sistemas (Guimarées, 2018; Herzog, 2010). Quanto aos
beneficios é enfatizado que vao além dos aspectos ecoldgicos, integrando fatores sociais, como
bem-estar, erradicacdo da pobreza, desenvolvimento socioecondmico e governanca
(Eggermont et al., 2015 apud Pereira, 2021).

As estratégias comumente citadas para implementar infraestrutura verde incluem
corredores verdes, conectividade, areas para convivéncia, melhoria na drenagem urbana,
agricultura urbana, reservas da biosfera, unidades de conservacdo, florestas urbanas e
arborizacdo (Guimaraes, 2018; Fernandes, 2022; Caiche, 2021; Soares, 2022; Pinheiro, 2015;
Herzog, 2010; Lotufo, 2017; Perim, 2019; Olak, 2020). Na sua maioria essas estratégias sao,
também, referidas em textos que tratam de SbN, apesar de a infraestrutura verde se valer de
solugdes que ndo necessariamente utilizem elementos da natureza.

Nos artigos analisados se encontram referéncias tanto a infraestrutura verde como azul,
essa Ultima relacionada a gestdo do sistema de 4gua urbana. A combinagédo de ambas é muitas
vezes denominada de "infraestrutura verde-azul,” visando a resiliéncia urbana e a regulacéo do

clima (Guimaraes, 2018; Soares, 2022; Herzog, 2010). Nos dois casos, infraestrutura azul/verde
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e as SbN sdo associadas pelos autores a drenagem urbana sustentavel. Existe o entendimento
de que essas abordagens buscam integrar o ciclo hidroldgico a paisagem urbana, promovendo
préticas mais sustentaveis.®

Os autores concordam que as SbNs e as infraestruturas verdes sdo fundamentais para a
geracdo de uma série de Servicos Ecossistémicos, que beneficiam os seres humanos
(Guimaraes, 2018; Pereira, 2021; Masquete; Chande, 2022). Por esse motivo, AUTORA 2
destaca que se deve ter em conta que essas solu¢Ges promovem o metabolismo urbano circular
e, portanto, estéo a servigos da promocédo de uma cidade resiliente.

Fazendo um paralelo entre a visdo predominante na literatura em portugués e a que
recorre no contexto internacional se poderia dizer que diferentemente da SbN a infraestrutura
verde ndo busca simular o funcionamento da natureza, mas sim, usar de tipos de infraestruturas
que promovam algum tipo de melhoria do ecossistema, ndo necessariamente com elementos da

natureza como é o caso do uso de piso permeavel para obter mais infiltracéo.

4.4 INSERCAO NAS NORMAS E POLITICAS DE SOLUCOES BASEADAS NA
NATUREZA EM SEU SENTIDO AMPLO

Na esfera politica, as SbN estdo intimamente ligadas a ideia de justica ambiental, que
busca garantir acesso a natureza a todas as pessoas por meio do cumprimento de leis e politicas
ambientais (Costa; Sakurai, 2021; Pereira, 2021). Esse conceito se torna relevante na medida
que a natureza deveria, mas nao é distribuida igualmente e que as comunidades vulneraveis sdo
as enfrentam impactos desproporcionais da degradacdo ambiental (Costa; Sakurai, 2021).

A discussdo sobre a necessidade de uma base legal para a protecdo dos servicos
ecossistémicos é tratada pelos autores estudados quando se destaca a necessidade de valorar 0s
servigos ambientais como meio de transformar servigos ecossistémicos em capital natural. Isso
pode ocorrer na escala da cidade ou ao nivel regional e nacional. 1sso tem ocorrido com maior
frequéncia em planos de adaptacdo as mudancas climéticas do que em planos diretores urbanos.
Assim, a base legal emerge como uma ferramenta para garantir a consideracédo e protecao dos

servigos ecossistémicos na tomada de decisdes politicas e empresariais (Silva; Carvalho, 2018).

¢ Dois modelos sintetizam essa leitura do espaco urbano: metabolismo linear e circular. O linear traduz a forma
tradicional de construirmos cidades num continuo de consumo de recursos naturais e producdo de residuos e o
metabolismo circular traduz que a entrada de insumos (recursos naturais) e saida de residuos ocorre de modo a
maximizar os processos de reaproveitamento e reciclagem, com solucfes que se assemelham ao comportamento
natural do ambiente. A légica da implementacdo de um metabolismo circular seria reduzir a pegada ecologica.
(AUTORA2)
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Nesse sentido se pode identificar referéncias as iniciativas em diversas cidades como:
Sdo Carlos (SP), Séo Paulo (SP), Belo Horizonte (MG) e Fortaleza (CE), onde legislacdes e
politicas publicas incorporam principios relacionados as SbN (Caiche, 2021; Perim, 2019;
Soares, 2022). Em Sao Carlos, por exemplo, a legislagdo municipal busca integrar a
biodiversidade no planejamento urbano, promovendo a manutencdo e restauracdo dos
ecossistemas naturais (Caiche, 2021).

A nivel nacional, se aponta o Plano Nacional de Adaptacdo as Mudangas do Clima e o
Programa Nacional de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas, como instrumentos que se
alinham com os principios das SbN (Brasil, 2016 apud Campos, 2021). O Plano Nacional de
Adaptacdo destaca a necessidade de acdes que promovam a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos e a adaptacdo de usos do territério as fragilidades do mio fisico, enquanto o Programa
Nacional de Revitalizacdo de Bacias Hidrogréaficas busca a recuperacdo e conservacdo de
ecossistemas aquaticos.

Apesar dos avangos gerais sobre a protecdo de servicos ecossistémicos, quando se
analisa a préatica urbanistica de ocupacdo do solo, sdo verificados desafios significativos. A
fragmentacdo do conhecimento e a falta de integracdo entre campos disciplinares afetos ao
planejamento territorial sdo apontadas como um limitante a aplicacdo de solucBes baseadas na
natureza (Caiche, 2021). Outro aspecto se refere a resisténcia as mudancas por parte de alguns
setores da sociedade por falta de compreensédo sobre os beneficios a longo prazo que as SbN
podem proposicional, o que leva a ndo aceitacdo da alteracdo de suas praticas (Pereira, 2021).
Por fim, dentre os desafios esta a inclusdo social e participagdo ativa da comunidade. A falta de
envolvimento da populacdo local nas decisdes que afetam seus espacos pode resultar em
estratégias mal adaptadas e na perpetuacao de desigualdades socioambientais (Costa; Sakurali,
2021; Lotufo, 2017).

Entretanto, apesar de se ter verificado que o Plano Diretor tem sido ausente na definicéo
de diretrizes promotoras de interacdo entre cidade e natureza, esse se mostra como um
instrumento chave para aplicagéo das Solugbes Baseadas na Natureza e/ou de infraestrutura
verde, ou seja, solucdes que agreguem resiliéncia ao espaco urbano. Como destacado na
literatura, as SbN poderiam fornecer orientaces a serem incorporadas a legislacéo e planos
urbanisticos (Cortez, 2019).
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a adogdo do conceito de SbN esté presente no universo académico
brasileiro como uma abordagem holistica para enfrentar os desafios decorrentes das
transformacfes no ambiente urbano e natural das cidades brasileiras. Ao mesmo tempo, na
perspectiva dos autores estudados se verifica que o relevante € marcar posi¢do sobre como
incorporar resiliéncia ao ambiente urbano. Estando em segundo plano a origem das solugdes ou
suas diferencas que, ao fim, podem ser aplicadas em conformidade com o que requer o problema
sem necessariamente possuir um alinhamento conceitual, seja de SbN ou infraestrutura verde.
Nessa perspectiva, 0s pesquisadores brasileiros se encontram mais abertos as diversas solugdes
e sobre sua necessaria adaptacao as condicGes de nossas cidades do que, muitas vezes, se pode
observar no panorama internacional.

No gue concerne a urbanizacao brasileira é recorrente a preocupacdo com a degradacédo
dos servicos ecossistémicos devido a falta de planejamento urbano, a supressado de areas verdes,
a impermeabilizacdo do solo e a ocupacdo inadequada de zonas de preservagao permanente. A
convergéncia dos estudos aponta para a urgéncia de repensar a relagéo entre as cidades e seus
ecossistemas, especialmente diante dos desafios contemporaneos como mudancas climaticas,
inundacdes e a escassez de recursos naturais.

As solucdes apontadas passam pela necessidade de repensar o desenho urbano de modo
geral, mas com énfase na gestdo das aguas urbanas como uma prioridade. A implementacdo de
estratégias de drenagem sustentavel, como LID ou SuDs, é enfatizada como uma maneira de
lidar com alagamentos e inundacdes recorrentes. Ainda, nesse sentido, os estudos destacam a
importancia da integracdo do projeto arquiteténico com o planejamento da paisagem, sempre
envolvendo a comunidade para garantir a sua preservacao e utilizacdo adequada dos espacos.

Por fim, a discusséo sobre solucdes baseadas na natureza e infraestrutura verde demanda
interconexdo entre diversos campos do conhecimento com solucgdes inseridas nas politicas

publicas para que se alcance o objetivo de promover cidades resilientes.
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