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1. INTRODUCAO: RESPONDENDO AOS DESAFIOS
DAS AGUAS E SANEAMENTO COM SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA

Cecilia P. Herzog, Tiago Freitas, Guilherme Wiedman

MENSAGENS PRINCIPAIS

* As cidades sdo complexos sistemas sécio-ecoldgico-tecnoldgico-econémicos, insustentaveis e vulneraveis as
mudancas climaticas, especialmente relacionadas as questées das aguas e da saude humana.

e Atualmente, solu¢bes baseadas na natureza (SbN) estdo sendo planejadas, projetadas, implantadas
e monitoradas para responder aos desafios contemporaneos. Esse livro enfoca a questdo da agua e do
saneamento.

» Paises com grande parte da infraestrutura de tratamento de esgoto ainda por fazer, como o Brasil, encontram
nas SbN uma opcdo interessante, seja em sistemas puros ou em associacdo com tecnologias convencionais.

* As SbN sdo intrinsecamente interdisciplinares, transetoriais e necessitam de ampla e efetiva participacdo
de todos os agentes envolvidos.

e As SbN ndo sdo panaceia para resolver todos os desafios que se apresentam, contudo projetos tém
sido desenvolvidos em diversos contextos geograficos, sociais e econdmicos com resultados positivos
e economicamente viaveis.

» Nesse livro apresentamos sete temas em 23 capitulos sintéticos e objetivos, de facil leitura e compreensao,
escritos por pesquisadores e especialistas de diversos campos do conhecimento que abordam diferentes
temas, complementares entre si.

DESAFIOS URBANOS CONTEMPORANEOS

Cidades sdo complexos sistemas sécio-ecoldgico-econdmico-tecnolégicos onde reside a maior parte da
humanidade. Em muitos paises, como o Brasil, mais de 80 % das pessoas residem em areas urbanizadas.
Centros urbanos sdo importantes polos de encontros, de geracdo e troca de conhecimento e de desenvolvimento
que dependem de dreas periurbanas e rurais, e ainda de outras cidades para seu funcionamento. Também estdo
intrinsecamente interconectados com o mundo por conta da globalizac&o que se acelerou nas ultimas décadas.

No processo de urbanizagdo, houve uma veloz e dramatica transformagdo nas paisagens, seja por conta da
agricultura e pecudria ou por expansdo urbana. Com isso, ecossistemas fundamentais para a manutencdo da
vida tém sido eliminados em areas tanto costeiras como continentais, por exemplo por meio da retificacdo, da
canalizacdo e do desaparecimento dos rios com técnicas higienistas, que tém por objetivo eliminar as dguas
pluviais o mais rapidamente possivel.

Desde os principios da urbanizacdo, cidades demandam energia e matéria e devolvem os residuos sélidos,
liquidos e gasosos para que a natureza dé conta deles. A partir da industrializacdo, com o rapido crescimento
das cidades, quest6es fundamentais relacionadas as aguas, seja de cursos d’agua ou das chuvas, se tornaram
centrais para a sustentabilidade das cidades.
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Outro problema da maior gravidade, principalmente em areas com grandes concentracdes humanas, é o
saneamento. O esgoto, que foi historicamente conduzido para os rios e outros corpos d’agua, assim se tornou
um problema de saude publica ao contaminar as aguas e os locais onde as pessoas vivem e trabalham.
A combinacdo de poluicdo das aguas com episddios de chuvas intensas se tornou um dos grandes desafios
a serem enfrentados pelas cidades. Com o agravamento das mudancas climaticas, dgua e saneamento s&o
temas emergenciais a serem enfrentados imediatamente em busca de melhor qualidade de vida e bem-estar
para a populacdo.

A vida no planeta depende da biodiversidade existente na biosfera, essa fina camada de vida que recobre nossa
Unica casa, o planeta Terra. Os ecossistemas oferecem os servicos ecossistémicos essenciais para manter
a sustentabilidade em todas as escalas, da global a local.

Em geral, as pessoas que vivem em cidades estdo desconectadas da natureza e de seu papel crucial para
a manutencdo: do suprimento de agua e comida; da qualidade do ar; da saude dos seres vivos, incluindo os
humanos; das temperaturas locais, regionais e globais; dentre inimeros outros fatores fundamentais para
a sustentabilidade em diversas escalas.

Pesquisas recentes ddo conta da influéncia que a proximidade e o convivio com paisagens naturais tém em
funcdes bioquimicas sutis dos seres humanos, afetando estados emocionais e até a capacidade cognitiva.
A «renaturalizacdo» das cidades tem, portanto, beneficios que vao além da conservacdo da biodiversidade e do
uso racional dos recursos finitos do planeta, contribuindo diretamente para a salde e o bem-estar das pessoas.

SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E INOVACAO

SbN sé&o inovacdes desenvolvidas para incluir a natureza nos mecanismos de resolucdo dos desafios
contemporaneos inserindo componentes e sistemas que restabelecam, conectem e mantenham processos
naturais nas cidades e em outras paisagens. S3o inspiradas e mantidas pela propria natureza, apresentando
custo-efetividade por serem multifuncionais, oferecendo inimeros servicos ecossistémicos ao recuperarem
ecossistemas degradados e regenerarem funcdes essenciais para a manutencéo e resiliéncia do sistema urbano.
De fato, as SbN devem ser sempre promotoras da biodiversidade e centradas na protecdo, restauragcdo e manejo
sustentavel dos ecossistemas.

Estas solucGes ddo suporte a um crescimento econdmico em harmonia com a natureza, criando empregos
«verdes» e espacos saudaveis e melhorando o bem-estar humano. Ademais, s&o economicamente viaveis quando
corretamente planejadas e implementadas, constituindo também uma oportunidade de mudar o paradigma
de urbanizacdo, producdo e consumo, tendo em vista uma economia e estilo de vida mais conectados com
a natureza.

Existe uma multitude de SbN que contribuem tanto para a mitigacdo quanto para a adaptacdo as mudancas
climaticas, sendo fundamentais a escala global para limitar o aquecimento do planeta a apenas 1,5 °C. A este
respeito, IPCC e IPBES ja identificaram as SbN como instrumento fundamental para lidar com as crises climatica,
da biodiversidade e das aguas ao mesmo tempo. Contudo, as SbN devem ser consideradas uma adicdo, e ndo
uma substituicdo da necessidade urgente de reduzir o consumo de combustiveis fosseis e outros recursos
a escala global.

ESTRUTURA E CONTEUDO DO LIVRO

Este livro foi concebido dentro do Ill Didlogo Setorial Unido Europeia — Brasil (MCTIC), com o objetivo de
contribuir para um olhar interdisciplinar e transdisciplinar sobre a producdo de conhecimento, crucial para
a compreensdo do que sdo e como funcionam as SbN na pratica, incluindo-se ai todos os beneficios geralmente
ndo contabilizados como, por exemplo, os impactos na qualidade de vida e na saude das pessoas. A escolha do
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enfoque nas questdes relacionadas a agua se da pela urgéncia do tema, que aflige boa parte das nacdes do
planeta. Isso implica em uma vis&o abrangente, sistémica e holistica sobre temas que se inter-relacionam nos
caminhos em direcdo a sustentabilidade, resiliéncia e bem-estar para todos os habitantes.

Essa publicacdo é dividida em oito temas principais, com capitulos escritos por especialistas e pesquisadores
reconhecidos internacionalmente, de diversas areas do conhecimento. Os capitulos sdo sintéticos e apresentam,
além da preocupacgdo com uma linguagem clara, o rigor cientifico e a qualidade da informacgdo. O objetivo
é compor uma narrativa que se constitua em elemento de capacitacdo a adocdo da natureza como aliada nos
novos modelos de desenvolvimento que irdo substituir os que predominam hoje no planeta.

SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA E 0S DESAFIOS CONTEMPORANEOS: CLIMA, BIODIVERSIDADE
E AGUAS

0 primeiro tema aborda as quest6es emergenciais e criticas que vivemos no presente. Sophia Picarelli e Thais
Kasecker abordam as mudancas climaticas e os imensos desafios enfrentados pelas cidades. Esse capitulo
indica as origens dos problemas e apresenta SbN que estdo sendo desenvolvidas em cidades para adapta-las
de modo que sejam mais resilientes no enfrentamento de questdes que ja estdo acontecendo por conta dos
impactos climaticos.

A sequir, Pierre-André Martin traz o tema da biodiversidade como fonte da vida no planeta, e a necessidade
que as cidades tém de conviver com a natureza, seus processos e fluxos de forma mais harmo6nica com
a conservacdo, protecdo e reintroducdo de biodiversidade em todos os locais possiveis.

0 terceiro capitulo abrange os servicos ecossistémicos essenciais fornecidos pela biodiversidade para que as
cidades possam ser mais sustentaveis e resilientes. De forma bastante didatica, Manuela Pereira Reinhard
discorre sobre esse tema que tomou corpo a partir do inicio desse milénio e é basico para planejamento
e projetos urbanos que tenham visdo sistémica com objetivos explicitos de melhoria do sistema urbano.

A seguranca hidrica vem a seguir nos dois capitulos que tratam de fontes geradoras de dguas que estdo fora das
cidades. A questdo do suprimento de aguas é um dos grandes desafios gerados localmente e agravados pelas
questdes globais, como a crise climatica e a perda de biodiversidade. James Dalton e Rebecca Weling abordam
como as interrelaces entre o regional e o local, conciliando SbN e solucdes de engenharia, sdo essenciais
para a manutencdo da qualidade e quantidade das aguas. A sequir, Rafael Barbieri traz as mais recentes
pesquisas em infraestruturas naturais que sdo SbN, e explora como a integracdo entre as areas urbanas e rurais
é fundamental para o suprimento de aguas de forma sustentavel.

SUSTENTABILIDADE URBANA: AGUAS E SANEAMENTO

Esse tema aborda as questdes centrais do livro. As cidades podem transformar suas paisagens, incorporando
SbN de varias maneiras e com objetivos sinérgicos. Com isso, as SbN contribuem para dar sustentabilidade ao
sistema urbano, adaptando e dando resiliéncia para enfrentar o agravamento dos episddios climaticos cada
vez mais extremos e frequentes.

No primeiro capitulo, Osvaldo Rezende fala sobre o desaparecimento dos rios nas areas urbanas e sua
transformacdo em canais de drenagem na superficie ou subterréneos, e que recebem aportes de esgotos,
poluicdo difusa e outros contaminantes que impactam ou até mesmo eliminam a vida aquatica (fauna e flora).
A reinsercdo dos rios nas cidades por meio de SbN é fundamental para mitigar os efeitos da urbanizacdo
predatéria acomodando as aguas, evitando desastres e devolvendo vida aos corpos d'agua, de modo que as
pessoas tenham oportunidade de se reconectar com a natureza e os processos naturais.
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0 manejo sustentavel de aguas pluviais é apresentado de forma clara e pratica no capitulo de Paulo Pellegrino
e Juliana Alencar. Com imagens que apresentam graficamente diversas possibilidades de transformar as
paisagens urbanas e conferir alto desempenho sdcio-ecoldgico, os autores demonstram como SbN podem
substituir técnicas de engenharia pesada. Podem também integrar sistemas hibridos, conciliando tecnologias
verdes (SbN) com as convencionais para manejar as aguas pluviais nas cidades de forma mais sustentavel,
dando resiliéncia para o sistema urbano, reduzindo perdas e danos fisicos e financeiros causados por inundacoes,
enchentes, alagamentos e enxurradas.

Saneamento é um tema de grande urgéncia em muitos paises, assim como no Brasil, que ha décadas promete
tratar o esgoto, mas que até o presente continua sem alcancar metas estabelecidas que sdo sempre postergadas.
Dois capitulos tratam do tema de saneamento e relso tanto das dguas quanto dos residuos sélido e gasoso
gerados em tratamento de esgoto: lodo e gas. Com esse saneamento e relso, conseguem fechar os ciclos
e gerar uma economia circular com novas tecnologias baseadas na natureza.

0 tratamento bioldgico de esgoto, o retso dos insumos originados no processo de tratamento e o potencial para
a descentralizacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) sdo tratados no capitulo de Carlos Chernicharo
Lemos e Thiago Bressani. Também s&o levantadas questées cruciais para a universalizac&o de novo paradigma
para o tratamento de esgoto sustentavel, que tem grande possibilidade para se tornar um novo modelo de
negadcios «verde». Entraves legais ambientais e de saude publica e politicas publicas precisam ser atualizados
a luz das novas tecnologias. E importante o reconhecimento social de que o esgoto possui um imenso potencial
para contribuir para a transicdo para uma nova realidade, em que passa a ter valor e potencial para gerar uma
economia «verde» e circular, reduzindo emissdes de gases efeito estufa e diminuindo a presséo por demanda
de dgua potavel para usos secundarios e para a agricultura.

A sequir, o saneamento feito por meio de SbN e o retiso de dgua nas cidades é foco do capitulo de Daniela Rizzi
e Alex Stefanakis. O capitulo traz as mais recentes tecnologias inovadoras com estudos de caso e comparacdo
entre as diversas possibilidades de tratamento e reuso de agua. A abordagem é sobre casos reais em diversas
cidades do mundo, apontando as vantagens e as barreiras para sua universalizacdo.

TRANSICAO PARA CIDADES SUSTENTAVEIS

As cidades criadas ou que cresceram de forma insustentavel no século passado precisam fazer uma transicdo
rapida para um novo paradigma, de forma que se adaptem a nova realidade desse terceiro milénio, que é um
momento de incertezas geradas pelos desafios ecoldgicos e sociais descritos acima. O tema dessa secéo trata
dessas novas possibilidades.

Niki Frantzeskaki, Paula Vanderger e Gillian Dick respondem a questdo crucial de como fazer essa transicdo.
Introduzem o pensamento sistémico e orientado por solucées para que planejadores urbanos possam identificar
o potencial das SbN e passem a criar e implementar projetos de forma conjunta com agentes e usuarios locais.
Levantam também a necessidade de investir em desenvolvimento de habilidades de negociac&o e de trabalho
colaborativo interdisciplinar em laboratdrios de inovacdo social, e a importancia de «aprender fazendo» para
acelerar a transicdo para cidades sustentaveis e resilientes. Trazem também a necessidade da criacdo de
novas instituicées que abram possibilidades para parcerias, de estimulo ao aprendizado colaborativo por meio
de programas de pesquisa em grande escala, redes tematicas de cidades e a troca de conhecimentos em
plataformas inovadoras para que as SbN possam ganhar escala.

A governanca para a construcdo de cidades sustentaveis e resilientes possui diferentes arranjos institucionais,
0 que é explorado em detalhe no capitulo de Harriet Bulkeley, Linjun Xie e Laura Tozer.

A sequir, o foco sdo as cidades regenerativas. Olivier Scheffer demonstra como a conciliacdo entre urbano
e natureza é possivel e crucial para que as cidades passem para o novo paradigma de convivéncia com os
processos naturais. Aborda como paisagens urbanas monofuncionais tém capacidade de ser transformadas
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por projetos regenerativos, de modo que oferecam multiplos beneficios no mesmo lugar por meio do
restabelecimento de funcBes ecoldgicas essenciais para sustentabilidade e resiliéncia urbana. Traz também
o potencial de biometismo dentro desse contexto de mudanca de paradigma em cidades.

Guilherme Wiedman apresenta uma visdo de Cidades Neurais que funcionam com indmeras conexdes em
multiplos e complexos sistemas e subsistemas que fazem as sinapses urbanas, que tém grande potencial para
acelerar a transicdo para cidades sustentaveis e resilientes em que todos os moradores usufruam de equidade
de oportunidades e acesso aos beneficios de morar na urbe.

LABORATORIOS DE INOVACAO URBANA PARA PLANEJAMENTO E PROJETO DE SBN

Laboratdrios de inovacdo urbana (Urban Living Labs) sdo reconhecidas ferramentas dinamicas e aplicaveis
a inumeras situacdes com base no contexto local com enorme capacidade de promover mudancas na forma de
pensar, de planejar e projetar e também de inovar na criacdo de SbN. A secdo dedicada a esse tema traz trés
capitulos. O primeiro apresenta uma metodologia para o desenvolvimento de laboratdrios no contexto brasileiro.
Daniel Chang detalha os beneficios desse processo de cocriacdo, seu potencial para articular diferentes setores
e interesses em busca de novas formas de governanca, com inovacdo e que proporcione sustentabilidade ao
longo do processo de transicdo para cidades sustentaveis.

No capitulo sequinte, Marcus Collier e Stuart Connop trazem experiéncias europeias de living labs para
transformar paisagens monofuncionais em multifuncionais por meio do planejamento e projeto cocriado, com
a participacdo de diferentes atores e de diversas areas do conhecimento.

Para concluir esse tema, Andreas Ufer traz uma experiéncia metodoldgica aplicada num contexto desafiador, em
que ja foram investidas imensas quantias em projetos de cima-para-baixo (top-down), vindos do governo, e que
ndo deram resultados. O objetivo foi trazer o novo paradigma da cocriagdo por meio de labs, enfocando em
projetos locais originados nas proprias comunidades existentes ou novas propostas a partir de demandas locais.

NOVAS FORMAS DE FINANCIAMENTO E EMPREENDEDORISMO

SbN oferecem a abertura de um novo universo para negdcios regenerativos e que possibilitem fazer a transicéo
para uma sociedade mais sustentavel e em harmonia com a natureza. Para tanto, sdo necessarios novos modos
de financiamento e arranjos publico-privados, uma vez que a maioria dos projetos urbanos sdo para beneficios
comuns, difusos.

Tom Wild e John Henneberry trazem em seu capitulo diversas possibilidades de financiamento de SbN, tanto
publicos quanto privados e mistos. Fazem uma reflexdo sobre os mecanismos de mercado para financiar
infraestruturas verdes, explorando os beneficios gerados por elas em diversas escalas. Apresentam modelos
inovadores e pioneiros para acelerar a transicdo para cidades sustentaveis e resilientes com investimentos em
SbN na Europa.

0 mercado imobilidrio tem papel fundamental na transicdo para cidades sustentaveis. Esse tema é explorado por
Shwan McLeary, que apresenta o seu modelo de negdcio inclusivo, com uma metodologia de desenvolvimento
de projetos de forma participativa.

SBN PARA QUALIDADE DE VIDA E BEM-ESTAR DAS PESSOAS

Estudos cientificos apontam que a relacdo entre as pessoas e a natureza é fator fundamental para a saude
fisica, mental, espiritual das pessoas. Na secdo, Marino Bonaiuto e Thomas Albers abordam a importancia dos
espacos azuis, e também dos verdes, para a salde e bem-estar dos moradores de cidades. Nesse contexto,
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SbN tém papel preponderante, pois regeneram e recriam corpos d’agua e outros ecossistemas aquaticos que
possibilitam o contato cotidiano das pessoas com as aguas, que obviamente precisam de estar limpas.

Diego Burger Araujo Santos e Rafael Ruschel analisam indicadores que medem a qualidade de vida das pessoas
em cidades, com isso proporcionam uma relacdo entre a qualidade da cidade e o bem-estar de seus moradores,
para além dos indicadores de riqueza e renda. A natureza nas cidades tem papel preponderante ao proporcionar
ambientes saudaveis que atraem os moradores e estimulam a coesdo social.

ACELERANDO A TRANSICAO COM SBN: CONHECIMENTO E VISAO PARA CIDADES SUSTENTAVEIS

Carmen Antufia Rozado e Ifiigo Bilbao abordam como os avancos europeus no desenvolvimento de politicas para
SbN e outras acdes estratégicas, como a economia frugal, tém papel importante na aceleracdo para a transicdo
para cidades sustentdveis em outros paises.

David Madoxx instiga e inspira com um capitulo pleno de reflexdes sobre as relacdes entre a sociedade e a
natureza nas cidades. Coloca quatro desafios a partir de questionamentos sobre o que s&o cidades sustentaveis,
resilientes e que oferecem alta qualidade de vida e para quem, e como as SbN entram nesse contexto.

SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA: ACELERANDO A DIFUSAO DE CONHECIMENTOS PARA CIDADES
SUSTENTAVEIS

A conclusdo mostra os caminhos a frente, de modo que a transicdo para cidades sustentaveis aconteca o mais
rapidamente possivel. O capitulo aborda como o livro procura inspirar, fazer uma ponte entre a ciéncia e os
planos e projetos urbanos para efetivar uma nova visdo de cidade. Traz também a questdo urgente de realizar
e implementar SbN para enderecar os imensos desafios do presente. Para que a transformagdo urbana seja
efetiva e sustentdvel, é essencial que os agentes que atuam na arena urbana sejam aculturados e engajados
para dar continuidade e embasamento as acdes em todas as escalas.

Esse livro visa trazer novos conhecimentos de forma pratica e acessivel, abordando temas interdisciplinares
contemporaneos fundamentais que ddo suporte para novas possibilidades de transformacdo de cidades em
diversos contextos, com foco nas aguas. Boa leitura!
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2. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
E OS DESAFIOS CONTEMPORANEOS: CLIMA,
BIODIVERSIDADE E AGUAS

2.1. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA COMO ESTRATEGIA PARA CONSTRUCAO DA RESILIENCIA DE
CENTROS URBANOS FRENTE AS MUDANCAS CLIMATICAS

Sophia B. N. Picarelli, Thais P. Kasecker

Mensagens principais

* A mudanca do clima é um dos grandes desafios que a humanidade precisa enfrentar a fim de garantir
a resiliéncia e qualidade de vida para as futuras geracoes.

* A natureza é uma parte expressiva dessa solucdo, e pode ser especialmente importante em paises em
desenvolvimento que precisam aliar conservacdo e/ou restauracdo de ecossistemas e reducdo de
vulnerabilidade social.

* As SbN apresentam um étimo potencial para impulsionar uma gestdo integrada dos diferentes componentes
e desafios da administracdo urbana voltada as Mudancas Climaticas, facilitando o planejamento e criando
espaco para engajamento dos diferentes setores.

Introducdo

0 enfrentamento a mudanca climatica é composto por um conjunto de acées que podem ser enquadradas
como de mitigacdo ou adaptacdo, em fun¢do do objetivo pelo qual foi estabelecido. A primeira medida busca
reduzir a quantidade de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, que resultam no aumento
da temperatura média global. E que é de fato o que todos os setores deverdo buscar, reduzir drasticamente,
idealmente zerando as emissGes de GEE. Ja a segunda é voltada para criar mecanismos de resiliéncia das
sociedades humanas frente a novos padrées climaticos e eventos extremos.

As emissdes desses gases sdo decorrentes das atividades produtivas e de consumo, como exploracdo de
combustiveis fdsseis (carvao, petrdleo e gas natural) para gerar energia, processos industriais, ou ainda,
mudanca no uso da terra, como desmatamento. De acordo com o 5° Relatdrio de Avaliacdo (AR5) de 2014,
elaborado por cientistas que compdem o Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima (IPCC, na sigla em
inglés), o clima esta mudando, e as atividades humanas sdo as principais responsaveis por essa mudanca (%).

Para garantirmos as condicdes de vida conhecidas atualmente, os estudos cientificos estimam que o limite
maximo tolerdvel para a elevagdo da temperatura média da superficie da Terra seja de 2 °C. Acima disso,
haverd eventos climaticos extremos, ainda mais intensos e frequentes, que podem resultar em rupturas
imprevisiveis dos sistemas socioambientais. Nesse sentido, o Acordo de Paris, adotado em dezembro de 2015
sob a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (?), estipula que cada pais estabeleca
sua NDC () com intuito de garantir esforcos para manter essa elevacdo abaixo de 1,5 °C.

A mitigacdo das emissdes de carbono é fundamental, no entanto, ndo sera suficiente para deter ou contornar as
tendéncias observadas e projetadas para o clima. Diante dos possiveis cendrios de mudancas do clima e seus
efeitos adversos aos sistemas sociais, ambientais, culturais e econémicos, torna-se cada vez mais imperativa

(*) IPCC, 2014.
(3)  UNFCCC.
(®) NDC — Contribuicdo Nacionalmente Determinada, da sigla em inglés.
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a busca por medidas de adaptacdo. Embora a mudanca climatica seja uma questdo global, os impactos sao
sentidos localmente e as cidades est&o entre os locais mais vulnerdveis a mudanca climatica, pois concentram
grande parte da populacdo e das atividades socioeconémicas (4). O aumento da capacidade de resposta dos
territérios locais e areas urbanas é fundamental para que os impactos negativos sejam minimizados e novas
oportunidades exploradas.

Os danos provocados pelas mudancas climaticas, como enchentes e ondas de calor, se fazem sentir mais
diretamente pela populacdo, em especial os grupos mais vulnerdveis, que vivem em areas de risco ou tém
menos acesso a servicos de saude e saneamento basico, entre outros. A pobreza é uma questéo critica de
desenvolvimento no Brasil e na grande maioria dos paises em desenvolvimento, sendo um fator substancial
de aumento de sensibilidade as mudancas climaticas (°). Transformar esse potencial de mitigacdo e adaptacao
em realidade significa tornar a cidade menos intensa em emissées de GEE e mais apta a enfrentar situacdes
extremas, como elevacdo do nivel do mar, chuvas intensas e concentradas, secas prolongadas, ondas de calor,
entre outros.

Devido a incidéncia de estresse climatico, a Ameérica Latina tem uma longa histéria de adaptacdo a fenémenos
cada vez mais extremos (®). A maioria das politicas nessa direcdo, no entanto, sdo respostas a desastres ou
planos de contingéncia, em vez de politicas que reduzem ativamente os riscos e, principalmente, que planejam se
adaptar as condicdes climaticas em transicdo e eventos extremos cada vez mais frequentes. Alguns municipios
ja compreenderam que o desafio é grande. No contexto brasileiro, Recife foi a primeira cidade a decretar
emergéncia climatica. Os municipios precisam agir, assumindo metas ambiciosas de mitigacdo, e acelerando
a adocdo de medidas de adaptacdo — e ndo somente reagir a essas situacées (7).

Existem distintos caminhos para avancar no enfrentamento da mudanca do clima que podem estar ancorados
em instrumentos como leis, normativas, planos, estratégias, programas, projetos, entre outros. Planejamento
territorial, gerenciamento de riscos de desastres, gerenciamento de bacias hidrograficas e outros instrumentos
e acles relacionados aos recursos hidricos sdo ferramentas e ac6es prioritarias que podem evitar riscos.
No entanto, devido a urgéncia de avancarmos com medidas concretas, é necessario cada vez mais adotar
abordagens sistémicas, integradas, participativas e criativas.

No que se refere a priorizacdo das medidas de adaptacdo, é importante ainda considerar critérios econémicos
(custo-beneficio), financeiros, de efetividade, de viabilidade social e de factibilidade politica, institucional e cultural.
Diante das incertezas climaticas, um dos sub-critérios que devem ser considerados com especial atencéo é o
de «ndo-arrependimento» (do inglés no-regret), que também estaria alinhado com o «principio da precaucdo».
Isso significa que, se as projecdes climaticas apresentarem outros comportamentos distintos as estimativas,
a medida proposta apresenta outros cobeneficios e podem apresentar uma série de multifuncionalidades que
respondem a outras questdes sociais e econémicas (8). Por exemplo, os parques lineares, que normalmente séo
projetados para conter picos de cheias ou como dreas de lazer, poderiam explorar de maneira mais objetiva os
elementos naturais, a fim de aumentar a capacidade de retencdo e detencdo de aguas pluviais, renaturalizar
trechos dos corpos hidricos, recuperar a mata ciliar, conservar remanescentes de vegetacdo nativa, aprimorar
a conectividade entre unidades de conservacdo e o fluxo de fauna. Podem se tornar «Corredores Verdes»
multifuncionais que oferecem diversos beneficios, como melhorar a qualidade do ar, diminuir efeitos de ilhas
de calor, além de estarem conectados a outros modais de transporte ativo. Nessa linha, a Cidade do Recife
vem desenvolvendo o projeto Parque Capibaribe, que visa integrar os diferentes contextos urbanos, tendo como
horizonte articular as margens do rio Capibaribe com a cidade do Recife.

(%) Hardoy & Pandiella, 2009; IPCC, 2014.
(5)  CAF, 2014.

(5)  UNDRR, 2019.

(7)  ICLEI, 2016.

(])  WWF-BRASIL, 2017.
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Figura 1 — Projeto do Parque Capibaribe — Parque das Gragas: propde via compartilhada entre pedestres,
ciclistas e carros e melhoria da area verde (autor: Parque Capibaribe, 2019)
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Essa é a ldgica central do conceito de SbN. Estas consideram um amplo leque de possibilidades e intervencdes
inspiradas na natureza para tratar de alguns dos desafios globais mais urgentes, como a mudanca do clima,
seguranca hidrica e alimentar, satide e reducdo dos riscos de desastres. E um conceito guarda-chuva que
contempla diferentes abordagens relacionadas aos ecossistemas, tais como restauracdo ecoldgica, adaptacdo

baseada em ecossistemas, infraestrutura verde, manejo de ecossistemas, e diversas medidas de conservagdo
baseadas em areas verdes, inclusive areas protegidas.

As SbN podem ser definidas como aquelas que procuram proteger, manejar ou restaurar ecossistemas naturais
ou modificados pela acdo humana, promovendo e considerando multiplos beneficios sociais, econémicos
e ecoldgicos. Sdo solucdes inspiradas na natureza e que contam com seu suporte diretamente (°).

No entanto, muitas cidades ainda ndo consideram a natureza, os ecossistemas e a biodiversidade como fatores
estratégicos para o funcionamento didrio das diversas atividades vinculadas ao estilo de vida urbano. Além
da provisdo de diversos servicos, os ecossistemas possuem um papel de extrema relevancia em processos de

adaptacdo as mudancas climaticas, pois apresentam uma série de cobeneficios, além de serem naturalmente
flexiveis (1°).

Sendo integradas ao planejamento urbano, as SbN poderdo oferecer beneficios as cidades e suas populacges,
independentemente de todos os impactos previstos para a mudanca do clima se concretizarem, tornando-se
assim um componente relevante para o desenvolvimento mais sustentavel dos municipios.

(°)  Cohen-Shacham et al., 2016; Kabish et al., 2016.
(1) IUCN, 20089; Pérez et al., 2010.
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Como incorporar solucdes baseadas na natureza no planejamento

Responder aos principais desafios da mudanca climatica inclui necessariamente o problema de criar instituicdes
adequadas para adaptacdo. Isso inclui a estrutura regulatéria, bem como o gerenciamento de politicas, planos
e instrumentos nos varios niveis administrativos (*!). O desenvolvimento de respostas eficazes baseadas na
natureza requer essencialmente um entendimento integrado da vulnerabilidade socioecoldgica e as maneiras
pelas quais os ecossistemas podem ajudar as comunidades locais a se adaptarem as mudancas climaticas ().
Tais respostas podem ser orientadas por estratégias de SbN implantadas localmente, em nivel municipal,
guiadas por planos municipais de adaptacdo, por exemplo. No Brasil, o primeiro exemplo de um plano municipal
de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) é o de Porto Seguro (Bahia, bioma Mata Atlantica). Foi baseado
em um estudo de vulnerabilidade climatica e focado em ac¢Bes que podem ajudar a aumentar a resiliéncia as
mudancas climaticas e reduzir a vulnerabilidade (*3).

Embora a mitigacdo e a adaptacdo as mudancas climaticas tenham se tornado questdes prementes para
as cidades, os desafios da governanca levaram a respostas politicas que sdo na maioria incrementais
e fragmentadas. Muitas cidades estdo considerando mitigacdo e adaptacdo, mas poucas estdo implementando
acdes necessarias para desencadear uma mudanca fundamental em direcdo a caminhos de desenvolvimento
urbano sustentdveis e resilientes ao clima ().

Um dos temas centrais é que a adaptacdo ndo é necessariamente tratada como tal, mas também pode surgir
na estrutura do planejamento do desenvolvimento urbano, o que torna possivel abordar a questéo de maneira
integrada e ndo complementar. A implementacdo de planos e politicas geralmente é dificil, e os governos podem
se beneficiar se tirarem proveito das iniciativas existentes (*°). Por exemplo, politicas setoriais relacionadas
a mitigacdo das mudancas climaticas, conservacdo da biodiversidade, reducdo de riscos de desastres e reducdo
da pobreza podem frequentemente ser combinadas em arranjos de politicas voltadas para adaptacdo. Esses
planos podem ser produzidos como uma atualizacdo dos planos ambientais municipais ou planos de bacias
existentes, integrando politicas de conservacao, restauracdo de ecossistemas, reducéo da pobreza e adaptacdo
as mudancas climaticas (*©).

Por outro lado, as combinacBes de politicas exigem engajamento intersetorial, o que dificilmente é uma
pratica comum e geralmente carece de institucionalizacdo. Sdo necessarios mecanismos de integracdo nos
governos, incluindo a promocéo de aliancas com o setor privado, a sociedade civil e a academia (*). O risco
e a vulnerabilidade a mudanca do clima ndo podem ser tratados por uma Unica agéncia e ndo deve ser uma
abordagem baseada apenas em uma resposta setorial (‘8). Essa deve ser uma gestdo integrada em todos
os componentes da administracdo urbana e as SbN apresentam um dtimo potencial para impulsionar essas
abordagens.

Muiltiplos beneficios sistémicos das SbN para adaptar as cidades as mudancas climaticas

As cidades precisam compreender a urgéncia e a importancia de enfrentarem a mudanca do clima de maneira
inclusiva, inteligente e rapida. A natureza pode ofertar uma série de solucGes, por exemplo para trabalhar
questdes de drenagem, deslizamentos, seguranca hidrica e alimentar, além de potencializar a provisdo de uma
série de servicos ecossistémicos fundamentais para o dia a dia dos cidad&os e possibilitarem economias mais
circulares.

(1) Krellenberg et al., 2014.

(*2) Bourne et al., 2016; Kasecker et al., 2018.

(**)  PMMA, 2014.

(*%)  Rosenzweig et al., 2018.

(**)  Krellenberg et al., 2014; Kasecker et al., 2018.

(*%)  Kasecker et al., 2018; Magrin et al., 2014; Margulis, 2016; Scarano, 2017.
(*) Wamsler, 2015; Margulis, 2016; Orr, 2018.

(*®) Orr, 2018.
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Para isso, é fundamental ampliar abordagens integradas de planejamento, compreendendo os diferentes
componentes e desafios da administracdo urbana voltada a mudanca do clima, e possibilitando espacos para
cocriacdo e contribuicdo de diferentes atores.

Estudo de caso: Cidade de Santa Fé, Argentina

Grande parte do territério de Santa Fé, Argentina, estad rodeada de rios, lagos e banhados. Por esta razéo,
é especialmente vulneravel a fendmenos hidroclimaticos e ja foi afetada por uma série de inundacdes. Apds
as inundacdes histdricas de 2003 e 2007, Santa Fé mudou radicalmente sua abordagem de gerenciamento de
riscos. Trés praticas sdo particularmente relevantes: 1) a cidade passou de uma abordagem unissetorial para
uma abordagem abrangente da gest&o de riscos; 2) realizou atividades relacionadas a memdria das inundacdes,
como a construcdo do «Memorial da Inundacdo», compilacdo de dados, imagens e histdrias, para garantir que
os erros do passado ndo sejam novamente cometidos; 3) por meio de projetos colaborativos com a academia,
fundacGes e ONG, desenvolveu valiosos conhecimentos locais, posicionando-se na esfera global como referéncia
na tematica (!°). Uma das medidas planejadas para aumentar a capacidade do territério é a Reserva Natural
Urbana del Oeste. O Projeto visa transformar areas de reservatérios do sistema de drenagem urbano em um
espaco verde multifuncional de uso publico, com o intuito de melhorar a conservacdo da fauna e flora local,
reduzir os riscos de inundacdo, e também lidar com desafios do desenvolvimento social. O projeto vem sendo
desenvolvido desde 2015, com apoio do Fundo Francés para o Meio Ambiente (FFEM) e as primeiras etapas ja
foram implementadas.

Tabela 1: Exemplos de impactos climaticos e as potenciais Solucdes Baseadas na Natureza

Ilhas de Calor Arborizacdo Urbana, Reflorestamento, Telhado Verde, Areas
Protegidas
Enchentes, inundacao Corredores Verdes, Matas Ciliares, Reflorestamento, Areas

Protegidas — como Parques Lineares, Infraestrutura Verde
(Jardins de Chuva, Biovaletas, Wetlands)

Elevacéo do nivel do mar Protecdio de Manguezais e Areas de Restinga

Deslizamento Reflorestamento, Arborizacdo urbana, Hortas urbanas
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2.2. POR QUE A BIODIVERSIDADE URBANA IMPORTA?
Pierre-André Martin

Mensagens principais

» Abiodiversidade é um tema central para reverter o quadro de degradacdo ambiental tanto nas cidades como
na biosfera como um todo.

» Para enfrentar os problemas complexos e os desafios contemporaneos, como eventos climaticos extremos,
periodos de secas, Ilhas de Calor Urbano, deslizamentos de encostas, inundagdes e alagamentos, impactos
negativos na saude das pessoas, etc.,, a conservacdo e a regeneracdo da biodiversidade urbana usam
ferramentas de implementagdo simples com beneficios mulltiplos, diretos e indiretos.

Introducdo

A biodiversidade ainda é primordialmente estudada, pensada e planejada fora da cidade. Tradicionalmente,
é um tema ligado a preservacdo e conservacdo do mundo que nds, humanos, imaginamos como «mundo
natural» distante da cidade, com rios, florestas, montanhas, animais, plantas, etc. Porém, nossas densas
cidades, construidas principalmente de materiais industriais e inertes, poluidas e poluentes, também tém sua
biodiversidade, que é de vital importancia para as pessoas e o ambiente urbano. A ecologia urbana deve
ser incorporada como ciéncia essencial para planejamento e projetos das cidades por urbanistas, arquitetos,
engenheiros e até por bidlogos que ainda pouco se interessem pelos ciclos vivos da fauna e flora e as suas
relacdes com o meio urbano. A questdo da biodiversidade no contexto natural é obviamente extremamente
relevante e merece toda a atencdo. Contudo, é inquestiondvel que nossos ambientes urbanos sdo permeados
por biodiversidade que vai além de parques, pracas, quintais e canteiros. A vida aparece em lugares onde haja
minimas condi¢des de suporte, como frestas em dreas concretadas ou asfaltadas (Figura 2), sobre construcées
abandonadas, lotes vazios, aparecendo na paisagem em diversas escalas.

Figura 2 — Natureza espontanea na cidade nasce em qualquer lugar que tenha condicdes de vida (créditos: o autor)

A cidade é o0 nosso habitat, o lugar de vida de 55 % da populagdo mundial e mais de 85 % da populagdo brasileira,
e a qualidade desse meio depende de funcdes ecoldgicas oferecidas pela biodiversidade. A biodiversidade urbana
é definitivamente um assunto de grande importancia e deve sair da marginalidade e ganhar o protagonismo
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que merece para que as cidades sejam mais sustentaveis e resilientes e oferecam alta qualidade de vida e
bem-estar para seus habitantes.

Importante para a humanidade

A biodiversidade urbana é uma solucdo para multiplos desafios urbanos por oferecer inimeros beneficios, ou
seja, servicos ecossistémicos (?°) prestados pela natureza na cidade:

1. Mitigar os efeitos de ilhas de calor urbano

Diversas funcées da biodiversidade urbana contribuem para diminuir a temperatura ambiente, problema critico
nas cidades brasileiras. As copas das arvores, além de fornecerem sombreamento aos revestimentos minerais,
tém entre seus processos vitais a evapotranspiracdo (?!), que é a combinacdo da agqua evaporada pelo solo
e pelas plantas num ambiente. Esse fenémeno pode ser comparado a nossa transpiracdo. Pelas suas folhas,
a vegetacdo emite vapor de dgua na atmosfera urbana, essa passagem da agua liquida para o estado gasoso
diminui a temperatura do ar e alimenta o ciclo hidroldgico.

2. Melhorar a qualidade do ar

As folhas da vegetacdo possuem érgdos chamados estématos, minudsculos orificios localizados abaixo das
folhas que servem para fazer as trocas com o ar. Os contaminantes atmosféricos sdo absorvidos e fixados
pelas arvores, a retencdo de poluentes varia dependendo da espécie. O papel de filtro de ar das arvores
é incontestavel, numerosos estudos (?2) ja medem a capacidade para cada espécie, mas ainda é necessario que
a academia estude mais sobre o potencial das espécies brasileiras, uma das mais biodiversas do planeta. Além
dos contaminantes, um outro fator impactante é a presenca de poeira atmosférica; ruas arborizadas podem
conter até 75 % de particulas de poluicdo a menos do que ruas sem arborizagdo (*).

3. Combater inundacdes, enchentes, enxurradas e alagamentos

A impermeabilizacdo excessiva dos solos urbanos impede as aguas pluviais de infiltrarem no solo ou se
acomodarem em areas vegetadas apropriadas (?4), com isso as aguas escoam e se concentram nos pontos
baixos da cidade. Lugares que originalmente eram brejos, lagoas e rios reaparecem causando grandes impactos
nas cidades durante os episddios de chuva por conta da visdo equivocada da ocupacdo e da gestdo das aguas
pluviais. Os sistemas naturais possuem muita inteligéncia, sendo a captacdo e retencdo de aguas da chuva
uma funcdo estratégica. A insercdo de superficies vegetalizadas, de zonas plantadas para acimulo de agua, de
coberturas verdes em edificios, permite transformar a cidade em uma verdadeira esponja que retém ativamente
as aguas urbanas e as filtram.

4. Melhorar a qualidade das dguas urbanas

Os primeiros minutos das chuvas lavam a cidade e as dguas pluviais acabam carregando toda a poluicdo difusa
depositada nas superficies urbanas para os corpos hidricos. As solucdes de infraestrutura verde que articulam
as solucdes de drenagem com SbN permitem tratar essas aguas usando a acdo fitorremediadora das plantas
fazendo uma gestdo das aguas pluviais focada em qualidade ecoldgica.

(%) Ver capitulo 2.3 nesse livro.
(31) 0 que é Evapotranspiracéo. Diciondrio Ambiental. ((0))eco, Rio de Janeiro, nov. 2014. Disponivel em https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28768-0-que-e-evapo-
transpiracao/. Acesso em 18.12.2019.

(??) Beckett; Freer-Smith; Taylor, 2000.
(%) Falcon, 2011.
(*)  Ver capitulo 3.2 nesse livro.



https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28768-o-que-e-evapotranspiracao/
https://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28768-o-que-e-evapotranspiracao/
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5. Equilibrar o ciclo de carbono

A vegetacdo e os solos naturais urbanos fixam e armazenam o carbono na fonte dessa grande concentracdo de
emissdo de gases de efeito estufa que sdo as cidades. No meio urbano, a gestdo da biodiversidade é um fator-
chave para auxiliar na mitigacdo do aumento da emissdo de gases de efeito estufa (*°).

6. Fornecer beneficios fisicos e psicoldgicos aos cidaddos

A melhoria do nosso ambiente e consequentemente da nossa qualidade de vida é um assunto estratégico para
nossa espécie. A acdo terapéutica da natureza na cidade vem sendo demonstrada por meio de varios estudos;
seu valor econdmico pelo menos iguala os custos evitados em despesas de salide e outros custos sociais (%).
Em areas urbanas, o ser humano sofre impactos negativos relativos a caréncia de areas verdes e azuis de
qualidade (?’). Atualmente, a maioria das doencas ndo transmissiveis sdo relacionadas ao meio ambiente no
qual vivemos e ao estilo de vida (incluindo os alimentos consumidos) como, por exemplo, cancer, depresséo,
obesidade, problemas respiratérios, doencas cardiovasculares, dentre outras.

7. Reconectar

A natureza da cidade é uma resposta imediata a desconexdo da espécie humana com os processos e fluxos
naturais. No cotidiano de um ser urbano, seu principal contato com a natureza se faz nos jardins, parques e ruas.
E essencial que essa natureza urbana possua qualidade ambiental e funcées ecoldgicas de modo a fornecer um
sentimento de biofilia (?®) e consequente conexdo com a natureza para os moradores. Biodiversidade é cultura,
e essa cultura precisa ser local, permitindo dar identidade e para que os moradores criem vinculos com espagos
urbanos multifuncionais.

Figura 3 — Parque natural de educacdo ecoldgica focado na biodiversidade em Changwon, Coreia do Sul
(créditos: Cecilia P. Herzog)

() Ver capitulo 2.1 nesse livro.

(%) Revéret, 2017.

(?7)  Ver capitulo 7.1 nesse livro.

(?®)  «Biofilia» € um termo que foi popularizado por Edward 0. Wilson, que afirma que os seres humanos possuem um sentimento intrinseco de pertencimento a natureza
(Wilson, 1984).
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8. Desenvolver a economia verde

A gestdo ecoldgica dos territdrios urbanos permite a criacdo de muitos empregos. A agricultura urbana, por
exemplo, é um setor em nitida expansao, permitindo um desempenho multiplo para as coberturas dos edificios,
assim como diferentes apropriacées de pracgas e de areas residuais com iniciativas de agroflorestas urbanas,
permitindo assim producdo de alimentos integrada a desempenho ecoldgico (*°).

Figura 4 — Importancia da natureza para a humanidade (fonte: adaptado de Starr, 1996) (*°)

habitat

Importancia para a natureza

Como qualquer territdrio, os meios urbanos possuem funcées e redes ecoldgicas que constituem oportunidades
para a biodiversidade e o seu estudo. Alguns aspectos relevantes da biodiversidade urbana para a sustentabilidade
urbana sao:

(2% Ver capitulo 8.2 nesse livro.
(*) Hart, 1996.
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9. Fornecer habitats e reftigios para fauna e flora

0s meios urbanos e periurbanos concentram grande quantidade de espécies animais. Espécies diferentes
dividem os espacos: para além de espécies autdctones, muitas espécies chamadas de oportunistas ocupam
0s meios urbanos e criam dessa forma novos ecossistemas tipicamente urbanos. Nas areas periurbanas,
que costumam ser menos densas e com mais oportunidades para acomodar a biodiversidade, podemos
encontrar locais notaveis, como areas Umidas, bosques, etc. As areas chamadas de residuais, que costumam
ser anexas aos sistemas vidrios, também sdo de muita valia para a conservacdo da natureza da cidade. Na
area rural, a expansdo da agricultura e o seu uso de defensivos quimicos estdo causando grandes perdas para
a biodiversidade. O meio urbano, por nao ter tais praticas, esta se tornando reflgio para diversas espécies, entre
elas abelhas, que tém taxas de sobrevivéncia maior nas cidades (*!).

Figura 5 — Biodiversidade nativa em drea urbana conectando as margens de lagunas oceanicas no Rio de
Janeiro (créditos: o autor)

10. Garantir continuidades ecoldgicas

A biodiversidade pode ser entendida conceitualmente como uma rede de incontaveis interligacdes em multiplas
escalas e uma das suas principais funcionalidades é a conectividade entre ecossistemas urbanos vegetais
(Figura 5). As cidades possuem redes verdes e azuis que permitem a circulacdo das espécies. As conexdes
marrons também sdo importantes, garantindo a continuidade de solos para dar suporte aos sistemas vivos.
Essas redes marrons sdo mais degradadas do que as outras em funcdo da nossa ocupacdo do solo e pelas
redes de transporte (*?).

11.Ser um laboratério vivo

A conjuncdo de espécies autoctones, exdticas e oportunistas constitui novos ecossistemas que precisam ser
estudados ao nivel das suas funcdes ecoldgicas e do desempenho dos seus servicos ecossistémicos. Muitas
espécies se adaptaram as condicdes dos meios urbanos e periurbanos, tendo agora particularidades proprias,
e podem ser de grande relevancia na protecdo e expansdo da biodiversidade urbana (*3).

(31) Marineli, 2017.
(32)  Ahern, 2009.
(*3)  Kowarik, 2011.
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Conclusédo

A biodiversidade urbana é uma questdo central para as SbN, ela é a forca motora dos sistemas naturais
e precisamos trazé-la para as agendas urbanas das cidades brasileiras. A nossa cultura de fazer a cidade ainda
esta muito centrada em construir e edificar, tendo como materiais prediletos o concreto, o ferro e o vidro. Esses
elementos sdo inertes e ndo regeneram os ambientes, sendo assim necessaria uma mudanca cultural e um
entendimento popular de que a biodiversidade urbana é nossa maior aliada no processo para que as cidades
sejam sustentaveis, resilientes e oferecam vida e bem-estar com equidade social. Ela também se inscreve
numa escala local, proxima as pessoas, permitindo e incentivando o contato cotidiano com a natureza e com
0s processos da paisagem. Podemos nos perguntar se a atual perda de biodiversidade em escala mundial é o
espelhamento da pouca biodiversidade presente nas cidades, onde moram a maior parte da humanidade e os
principais tomadores de decisdes, colocando assim como uma emergéncia a introducdo de biodiversidade nas
cidades por meio de SbN para contribuir para a tomada de consciéncia sobre a importancia da biodiversidade
global.

Numa época em que os problemas ambientais que temos de enfrentar parecem nos superar com sua escala
e extensdo, nada melhor do que plantar para se sentir fazendo a diferenca nesse desafio planetario. Vamos
recuperar nossos solos, criar superficies férteis e planta-las! A solucdo esta literalmente nas nossas maos.

Estudo de caso: jardim de chuva da Fundicdo Progresso

A Fundic&o Progresso fabricava fogdes e cofres na Lapa. Apds ser desativada, um grupo de artistas decidiu lutar
contra sua demolicdo em 1982 e conseguiu transformar a antiga fabrica no maior centro cultural independente
do Rio de Janeiro. Apds trazer uma série de melhorias na sua estrutura interna, a direcdo da casa decidiu investir
na sua interface com a cidade e assim expor sua transformacdo também do lado de fora do equipamento
cultural e integrar as iniciativas da «Fundi¢do Verde» — projeto de transformacdo do espaco cultural de forma
sustentavel, focada em iniciativas que reduzam a sua pegada ecoldgica.

Durante uma reunido interna para direcionar as ac6es da instituicdo, Perfeito Fortuna, um dos fundadores da
Fundic&o, expds sua vontade de realizar um jardim para a lateral do edificio que da frente para os arcos da
Lapa, local completamente cimentado e visualmente desconectado da cidade. Alice Worcman e Daniel Gabrielli,
do Organicidade (**), entusiastas de SbN, propuseram fazer jardins de chuva, o que foi aceito imediatamente
pela casa. Para tanto, convidaram os especialistas, Cecilia Herzog e o autor, que propuseram fazer um processo
de cocriacdo com a promocdo de duas oficinas abertas ao publico mediante inscricdo. A primeira foi focada
especificamente em questdes técnicas relativas ao entendimento do local e as caracteristicas técnicas dos
jardins de chuva, para que os participantes divididos em grupos pudessem propor projetos para o espaco. Para
tanto, foram dadas palestras introdutdrias sobre os aspectos ecoldgicos e técnicos de como projetar jardins de
chuva e a importancia do conhecimento do contexto local. Essa oficina teve o intuito de difundir conhecimento,
envolvendo diversas pessoas interessadas no tema. Teve participacdo de mais de 40 pessoas da academia,
estudantes, servidores municipais, ativistas, dentre outros.

(>%) Organicidade nasceu para contribuir para a introdugdo de hortas urbanas na cidade do Rio de Janeiro e é focada na biodiversidade alimentar que compreende Plantas
Alimenticias ndo Convencionais (PANC), dando oficinas e palestras e comercializando seus produtos. Sua sede fica no Canto das Flores dentro da Fundicdo Progresso.
https://www.facebook.com/organicidade/
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Figura 6 — Area antes da implantacdo do jardim de chuva (créditos: Organicidade)

Na segunda oficina, foram abordadas as questées ligadas a vegetacdo para esse tipo de sistema. Foram
cruzadas listas de espécies nativas, Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC), ameacadas de extincéo,
atraentes para polinizadores e frutiferas nativas raras.

Depois da primeira oficina, a equipe de projeto se reuniu para definir o projeto final, baseado nos projetos que
foram apresentados pelos grupos participantes da oficina. O projeto foi finalizado e construido sob a coordenacao
da arquiteta Fabiana Carvalho (*°), com a contratacdo de mao de obra necessaria para as diferentes etapas
de implantacdo. Para dar inicio a implantacdo foi marcado um mutir&o para quebrar o revestimento em trés
jardins distintos, com conexdo pelas aguas que extravasam devido ao desnivelamento que existe entre eles.
A transformacao da paisagem local foi aberta a participacdo publica, em mutirdo com uma celebracdo simbdlica
para caracterizar esse gesto sagrado de trazer a natureza de volta no seu lugar, com defumacao de resinas da
tribo Yawanawa, e com a presenca de um grupo festejando com o «Bumba meu Boi», festejo que tem origens
africanas e indigenas das regides mais ao norte do Brasil.

Figura 7 — Mutirdo «quebra-quebra» para abrir o concreto e dar espago a natureza (créditos: o autor)

(3)  Escritdrio de arquitetura Bambu@.
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Figura 8 — Festa folclérica celebrando o «quebra-quebra» participativo (créditos: o autor)

A escavacdo chegou até 1,20 metros em média, onde foram encontradas varias camadas da histéria local,
inclusive o solo de tabatinga da antiga lagoa do Boqueirdo. A primeira camada superficial de 10 a 15 centimetros
de concreto que cobria o solo foi reaproveitada para usar como material drenante grosso no fundo dos jardins
de chuva e como dissipador de forca na entrada da agua, evitando remocéo e descarte desse material. Testes
de percolacdo foram feitos para garantir a correta infiltracdo das aguas. As escavacées dos trés jardins de chuva
foram preenchidas com camadas de materiais inertes com diferentes granulometrias. Para evitar que a matéria
organica descesse, foi colocada uma camada de sombrite (material plastico que deixa a agua passar e impede
que particulas maiores atravessem e sedimentem a camadas drenantes e de acomodacdo da agua).

Figura 9 — Jardim de chuva traz a natureza de volta para a cidade (créditos: Organicidade)

0 plantio foi feito em mutir6es abertos, usando varios estratos de vegetacdo: herbaceas, arbustos e arvores,
totalizando 90 espécies diferentes ao longo dos trés jardins. O jardim ja passou no teste das chuvas torrenciais
e ainda ndo transbordou. Em trés meses, a vegetacdo tomou conta dos jardins com muitas flores e frutos,
e esta sendo manejada para que aconteca a sucessdo ecoldgica natural. Os polinizadores aprovaram a obra
e sdo agora frequentadores assiduos do local. Parcerias com diferentes pesquisadores e universidades foram
feitas para monitorar umidade, temperatura, poluentes atmosféricos, fauna e flora. O local é hoje um dos mais
procurados da casa de cultura. A nova paisagem do jardim de chuva e da nova grade com permeabilidade
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visual transformou a realidade local, com impacto no bairro da Lapa. Os resultados e licdes aprendidas sdo
estimulantes, demonstrando que até nos lugares mais aridos a natureza recupera com velocidade e forca o seu
lugar no ambiente urbano, oferecendo inimeros beneficios sociais, ambientais e econdmicos — ativando os
negdcios locais.
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2.3. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA FORNECEM, PROMOVEM E RESTAURAM SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

Manuela Pereira Reinhard

Mensagens principais
» A natureza ndo tem preco; tem valor.
» Preservar os bens naturais é preservar a vida e o bem-estar nas cidades.

» SbN tém o potencial de fornecer, promover e restaurar servicos ecossistémicos para um desenvolvimento
urbano sustentavel.

Introducdo

As pessoas, 0s ecossistemas e a economia estdo estreitamente relacionados. A natureza presta servico para
as pessoas quando faz chover regularmente e repde a oferta de dagua para uso humano, das industrias, da
agricultura; quando os insetos e outros animais polinizam plantas e possibilitam os frutos dos quais depende
boa parte da producdo de alimentos; ou quando corais e manguezais funcionam como barreiras que detém
0 avanco do mar sobre as areas costeiras e ilhas (). A estes servicos, diretos ou indiretos, prestados pela
natureza chamamos «servicos ecossistémicos». Na Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (AEM) de 2005, sdo
classificadas quatro categorias de servicos ecossistémicos: provisdo, regulacdo, culturais e de suporte (ou de
apoio ou habitat). Iniciativas e sistemas mais recentes, como a Plataforma Intergovernamental da Biodiversidade
e Servicos Ecossistémicos (IPBES) e a iniciativa Classificacdo Internacional Comum dos Servicos Ecossistémicos
(CICES), usam trés categorias: provisao, regulacdo e culturais (Figura 10). Esta classificacdo é amplamente usada
para mapeamento e avaliacdo de ecossistemas e do capital natural. IBPES e CICES consideram os servicos de
suporte como fungdes ecossistémicas, que sdo as estruturas e processos subjacentes que suportam os servigos
ecossistémicos.

(**)  FGV, EASP, 2015.


https://www.ipbes.net/
https://www.ipbes.net/
https://cices.eu/
https://cices.eu/
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Figura 10 — As trés categorias dos servicos ecossistémicos (créditos: GlZ)
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_ SERVICOS ECOSSISTEMICOS e

Sao os beneficios que as pessoas obtém da natureza. Os Servicos Ecossistémicos
sao vitais para o bem-estar humano e para as atividades econémicas.

SERVICOS DE PROVISAO

Sao os produtos que as pessoas
obtém da natureza.

Exemplo: alimentos, agua, fibras e
sementes, madeira/lenha, carvao
vegetal, plantas medicinais

SERVICOS DE REGULACAO

Sao os beneficios que as pessoas obtém da
regulacao do ambiente feita pelos
ecossistemas e/ou seres vivos.

Exemplo: regulacao do clima, regulagao do
microclima local e qualidade do ar, controle da
erosao e manutencao da fertilidade do solo, controle
biolégico de pragas e vetores de doencas,
polinizacéo e dispersao de sementes, regulacao dos
fluxos de agua e controle de secas e inundacoes,
depuracao biolégica de efluentes, controle de
desastres naturais/moderacao de eventos
climaticos extremos (furacoes, tempestades,
esmoronamentos de terra)

SERVICOS CULTURAIS

Sao os beneficios que as
pessoas obtém do contato
com a natureza que
contribuem para a cultura e as
relacdes sociais.

Exemplo: patrimoénio cultural e
identidade cultural/historica, beleza
cénica e de conservagao da paisagem,
inspiracao para cultura, arte e design,
lazer e recreacao, valor cientifico e
educacional dos ecossistemas,
identidade espiritual e religiosa

Fontes: IBPES (2016), CICES (2017)

Por ordem do

Construgao e Seguranga Nuclear flifintemationdle MEIO AMBIENTE

Zusammenarbeit (612) GmbH

* Ministério Federal a o
do Meio Ambiente, Protecdo da Natureza, g I Z (et Greclectin MINISTERIO DO

Confederagéo Nacional da Indistria

PROJETO

CNI. A FORGA DO BRASIL INDUSTRIA

FEGIONAL — LOGAL da Repiiblica Federal da Alemanha



Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

Conceitos como SbN promovem ativamente os servicos ecossistémicos e os beneficios relacionados para
enfrentar de maneira sustentavel os desafios no local, tais como escassez de dgua, seguranca alimentar,
baixa qualidade da agua e do ar, ilhas de calor, enchentes ou erosdo (*’). As SbN sdo uma forma de aumentar
a percepcdo das pessoas sobre os beneficios que elas obtém da natureza. Assim como o conceito dos servicos
ecossistémicos, o conceito de SbN tem como objetivo promover o bem-estar humano, ao mesmo tempo em
que gera beneficios para a conservacdo de recursos naturais (). Elas sdo voltadas a restaurar e/ou modificar
sistemas ecoldgicos para aumentar a quantidade, qualidade e sustentabilidade de servicos especificos que
estes sistemas fornecem, ou a construir novos sistemas ecoldgicos que fornecem servicos ecossistémicos (*°).

Uma vez que as acdes humanas dependem e impactam os servicos ecossistémicos, € de grande importancia
que o planejamento urbano integre o conceito dos servigos ecossistémicos para o bem-estar humano.

Os servicos ecossistémicos em processos de tomada de decisao

0 que caracterizou o conceito de servicos ecossistémicos desde a sua origem em debates cientificos no final
da década de noventa foi o vinculo explicito com a tomada de decisdo, uma vez que mostra a dependéncia que
0 bem-estar humano tem da natureza, e deixa claro que n&o deve haver conflitos de escolha, ou seja, trade-offs
entre o desenvolvimento humano sustentavel e a conservacdo da natureza.

No entanto, a sociedade e o governo muitas vezes ndo reconhecem o valor dos servicos ecossistémicos, que
consequentemente recebem pouca importancia ou sdo completamente ignorados na tomada de decisdes.
0 desenvolvimento de politicas e estratégicas visando uma qualidade de vida sustentavel torna-se mais dificil
quando o valor dos ecossistemas e seus beneficios ao bem-estar econdmico e social dos seres humanos sdo
desconhecidos ou desconsiderados. No entanto, recentemente, grandes esforcos estdo em andamento para
trazer os servicos ecossistémicos e seus valores para politicas, financiamentos e gestdo publica e privada
em varios paises (*°). O foco nos servicos ecossistémicos promove a implementacdo de medidas e politicas
favoraveis a biodiversidade e aos recursos naturais em areas urbanas, periurbanas e rurais.

Geralmente, a mensuracdo do valor quantitativo de servicos ecossistémicos é baseada na valoracdo econémica
e monetizacdo dos beneficios gerados pelos ecossistemas. Esta mensuracdo permite comparacdes entre
diferentes servicos ecossistémicos e medidas para sua preservacdo e assim oferece argumentos sélidos para
tomadas de decisGes (*!). Apesar de essas medidas monetarias terem sido bem aceitas na valoracdo de servicos
ecossistémicos de regulacdo e provisdo, elas trazem dificuldades metodoldgicas inerentes aos procedimentos
de afericdo econémica ambiental quando é necessario monetizar beneficios culturais que a natureza oferece
nas cidades. A razdo para tanto é que as diversas e importantes dimensdes de valor tidas como imateriais
e intangiveis que determinam os servicos ecossistémicos culturais limitam uma mensuracdo quantitativa.
Os beneficios culturais gerados pelos ecossistemas dependem de inimeros fatores que muitas vezes sdo
subjetivos, sem medida quantitativa e dimensdo econémica. Sendo assim, os valores associados a um servico
ecossistémico cultural, como identidade cultural ou espiritual, podem variar dependendo do local e entre as
pessoas, desta forma dificultando a sua expressdo em valores monetarios (?). Existem algumas metodologias
ou padrdes que possibilitam acessar aspectos culturais associados aos territérios (ver GVces 2016), mas que
sdo pouco usadas no planejamento do territdrio.

Uma melhor capacidade de avaliar e valorizar os beneficios dos servicos ecossistémicos pode ajudar planejadores
e gestores urbanos a entender como as acdes humanas dependem e impactam os servicos ecossistémicos
e como integrar o conceito dos servicos ecossistémicos no planejamento urbano (**). A Figura 11 traz o exemplo
do valor de manguezais em areas costeiras povoadas: manguezais servem como barreira contra eventos

() Genneletti, 2020.

(*%) FGV, EASP, 2017.

(*) Eggermont, 2015.

(49 MMA, GIZ, 2018; Bratman et al., 2019.
(4)  Ver estudo de caso deste capitulo.

() GVces, 2016.

(%) TEEB, 2010; MMA, GIZ, 2018.
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extremos (p. ex., tempestades no mar e ventos fortes), evitando assim danos na area costeira e respectivos
custos. Ao mesmo tempo, sdo habitat para mariscos como caranguejos e peixes e servem como fonte de renda
para a populacdo local, que também pode se beneficiar utilizando os manguezais como local para recreagdo
e turismo ecoldgico (servigos ecossistémicos culturais). Um estudo de valoracdo econdmica, por exemplo, de um
manguezal de 3,7 ha no México calculou o seu valor em cerca de 4 milhdes de EUR por ano, dando argumentos
econémicos para a preservacdo destes ecossistemas (*4).

Figura 11 — Valores prestados pelo ecossistema de manguezais (créditos: a autora)

00

As SbN podem contribuir para a preservacdo de ecossistemas, como 0s manguezais, quando estes sdo
restaurados e assim reativados na sua prestacdo de servicos ecossistémicos a longo prazo (*°). Neste caso,
as medidas de SbN servem como Adaptacdes baseadas em Ecossistemas (AbE) e tornam-se em servicos
ambientais, que sdo atividades humanas que favorecem a conservacdo e/ou melhoria dos ecossistemas e,
consequentemente, dos servicos prestados por estes (“6).

A provisdo de servicos ecossistémicos é afetada de varias maneiras e depende da disponibilidade e distribuicdo
espacial dos ecossistemas e da introducdo de SbN para regenerar servicos ecossistémicos perdidos durante
o0 processo de, por exemplo, urbanizacdo. As decisdes de ordenamento territorial tomadas durante o processo
de planejamento determinam a disponibilidade de servicos ecossistémicos fundamentais para o bem-
estar das pessoas. O planejamento urbano é um exemplo de processo de tomada de decisdo, em que s&o
abordadas questdes politicas complexas, estdo envolvidos grupos de interesse distintos e aparecem multiplos
valores dos servicos ecossistémicos. Ao definir o arranjo espacial do uso da terra, o planejamento urbano
influencia a demanda por servicos ecossistémicos, uma vez que determina a distribuicdo da populacdo e das
fungdes urbanas. Portanto, tornar o planejamento urbano ciente dos servigos ecossistémicos e seus valores,
e possivelmente considerando SbN para atingir os objetivos dos planos, e avaliar os impactos das acdes de
planejamento na oferta destes servicos é fundamental para garantir que os beneficios da natureza sejam
preservados e aprimorados (*').

(44)  CONANP-GIZ, 2017.

(*) IUCN, 2016.

(“6)  MMA, 2018.

()  Geneletti, 2020; Giz, 2019.
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Caracteristicas principais dos servicos ecossistémicos

Para assegurar a integracdo dos servicos ecossistémicos em tomadas de decisdo, é indispensavel conhecer as
caracteristicas principais dos servicos ecossistémicos, que se enquadram nas dindmicas espacial e temporal,
assim como os trade-offs e sinergias (“8).

Na avaliacdo das condicdes e das tendéncias dos servicos ecossistémicos, a compreensdo clara sobre a escala,
o padrdo espacial e o tempo dos fluxos dos servicos ecossistémicos pode levar a politicas ambientais e urbanas,
bem como a intervencdes de gestdo mais eficazes. A este respeito é importante ressaltar que os servicos
ecossistémicos ndo sdo homogéneos. Eles ndo s&o fendmenos estaticos, se diferenciam conforme a paisagem,
sdo heterogéneos no espaco e evoluem ao longo do tempo. A provisdo deles é uma funcdo da configuracdo
espacial dos ecossistemas, por exemplo tipo de vegetacdo ou cobertura da terra. Os servicos passam por
«mudancas» desde o local em que sdo gerados até o local da sua utilizacdo em trés formas (*°):

* Processos biofisicos que mudam ao longo do territério;
» Beneficios e beneficiarios que mudam através da paisagem;
» Custos de fornecimento que variam dependendo de sua localizacdo na paisagem.

Impactos sdo altamente especificos no local, assim a intensidade da perturbacdo depende do receptor final,
por exemplo, o impacto de inundacdes dependera do tamanho ou da localizacdo da comunidade (*°) afetada.
A incompatibilidade espacial entre a area onde o servico ecossistémico é produzido e a area que se beneficia
dele é um desafio nas tomadas de decisGes. A Figura 12 mostra possiveis relacdes espaciais entre as areas de
producdo de servico (P) e as areas de beneficios do servico (B).

(“®)  Giz, 2019.
(“)  Idem.
(*°)  Idem.
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Figura 12 — Possiveis relacdes espaciais entre areas de producdo de servicos (P) e areas de beneficios de
servicos (B)

No painel 1, tanto a prestacdo de servicos quanto o beneficio ocorrem no mesmo local (por exemplo, formagéo do solo, fornecimento de
matérias-primas).

No painel 2, o servico é fornecido de forma omnidirecional e beneficia a paisagem circundante (por exemplo, polinizacdo, sequestro de
carbono).

Os painéis 3 e 4 demonstram servicos que possuem beneficios direcionais especificos.

No painel 3, as unidades descendentes se beneficiam de servicos prestados em dreas elevadas, por exemplo, servicos de regulacéo da
dgua fornecidos por encostas florestais.

No painel 4, a unidade de prestacdo de servicos poderiam ser zonas Umidas costeiras, fornecendo protecdo contra tempestades

e inundagdes a um litoral. (Fonte: adaptado de Fisher et al, 2009)

Assim como os servicos e beneficios mudam no espaco, também mudam no tempo por trés motivos (°):
» As condicBes ecoldgicas e 0s processos mudam com o tempo;

» As preferéncias e as necessidades da sociedade mudam no decorrer do tempo, o que possivelmente muda
o0 modo como a sociedade valora e utiliza os servicos ecossistémicos;

» A preferéncia pelo recebimento do beneficio é dependente do tempo — quanto antes melhor.

Esse conhecimento é um elemento essencial quando tomadores de decisdo pretendem assegurar um
desenvolvimento sustentavel que inclui um planejamento para as geragdes atuais e futuras com o mesmo
direito de acesso aos beneficios prestados pela natureza (servigos ecossistémicos).

Sinergias e trade-offs sdo outras caracteristicas importantes dos servicos ecossistémicos que precisam ser
consideradas nas tomadas de decisdo. Fala-se de sinergia entre servicos ecossistémicos quando se promove
uma maior combinacédo de servicos. Por exemplo, a manutencdo da qualidade do solo pode promover a producdo
primaria, aumentar o armazenamento de carbono, ajudar a regular os fluxos de agua e melhorar a maioria dos
servicos de abastecimento, principalmente alimentos (°2).

(*) Glz, 2019.
(°3) Idem.
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Existe um trade-off quando uma decisdo causa a perda de determinada quantidade ou qualidade de um servico
em troca de obter certa qualidade ou quantidade de outro. Portanto, ndo é possivel, por exemplo, fazer o manejo
de uma mesma area florestal para a producdo intensiva de madeira e para a protecdo do habitat. Existem
servicos ecossistémicos que sao mutuamente excludentes (*3).

Os trade-offs de servicos ecossistémicos manifestam-se quando pessoas fazem escolhas de gestdo.
A integracdo dos servicos ecossistémicos em tomadas de decisdo quase inevitavelmente requer lidar com
alguma forma de trade-off — reversivel ou irreversivel. O ultimo resulta em uma alteracdo permanente dos
servicos ecossistémicos gerados. Esta questdo da distribuicdo é fundamental, pois os trade-offs estdo, inerente
e inevitavelmente, relacionados com a equidade e os direitos de diferentes grupos e com as preferéncias
e necessidades de um grupo ou pessoa em detrimento de outros. Em alguns casos, um trade-off pode ser uma
escolha explicita, mas em outros, surge sem intencdo ou mesmo consciéncia de que esteja ocorrendo (°4).

A andlise de trade-offs ou sinergias entre servicos ecossistémicos pode promover uma tomada de decisdo
que considera um equilibrio dos custos e beneficios dos diversos usos humanos dos ecossistemas. Articular
e melhor compreender trade-offs e sinergias permite analisar quem ganha ou perde com a mudanca do uso da
terra. Esse conhecimento faz entender o que é importante para o desenho e avaliacdo de politicas ambientais
e econdmicas que buscam equilibrar as necessidades de recursos naturais (alimentos, fibras, pesca, recreacdo
e abastecimento de agua) (*°).

Conclusdo: SbN e servicos ecossistémicos para um desenvolvimento sustentavel

Uma vez que SbN s&o definidas como acdes inspiradas pela natureza, de apoio a natureza ou reproduzindo
a natureza, precisa-se entender (°), antes de as implementar, quais os servicos ecossistémicos que essa SbN
a ser implementada tende a promover, quais sdo os trade-offs e como sdo as dindmicas espaciais e temporais
desses servigos ecossistémicos. Dessa forma, as SbN podem ajudar a mitigar os impactos, por exemplo, induzidos
pelas mudancas do clima (*’) e servir como opcGes proativas de adaptacdo para municipios (°8). As SbN visam
explorar situagcdes em que todos saem ganhando, mas podem causar também incertezas e trade-offs. O desenho
de ecossistemas artificiais considera, em muitos casos, somente alguns servicos ecossistémicos e enfrenta
trade-offs entre diferentes servicos ecossistémicos. A documentacdo e analise dos possiveis enfrentamentos
e sinergias entre os servicos ecossistémicos e das expectativas das partes interessadas devem estar, portanto,
no cerne da identificacdo e implementacdo das SbN (*9).

As SbN tém o potencial de fornecer, promover e restaurar servicos ecossistémicos, tais como controle de
inundacdo e erosdo, purificacdo de agua, provisdo de alimentos ou sequestro de carbono (%) e de ajudar
a integrar diferentes atores e setores no municipio para apoiar tomadas de decisdo ambientais. Assim, as SbN
servem como solucdo inteligente no uso de ecossistemas para enfrentar inimeros desafios ambientais, sociais
e econémicos de maneira sustentavel (°%).

(°3) Lautenbach et al,, 2010; GIZ, 2019.

(*4) Dengetal., 2016; GIZ, 2019.

(%) Dengetal., 2016; GIZ, 2019.

(°¢)  Liquete et al.,, 2016.

(%) Ver capitulo 2.1 nesse livro.

(*8) Kabisch, 2016; Eggermont et al., 2015.
(*%)  Eggermont et al., 2015.

(°%)  Keesstra et al., 2018.

(5') Liquete et al., 2016.
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Estudo de caso: filtro natural — drea imida de Nakivubo em Kampala, Uganda

As areas umidas de Nakivubo, ao lado da capital de Uganda, Kampala, fornecem um servico ecossistémico
importante: purificacdo de aguas residuais de dgua de esgoto de Kampala, especialmente através da retencdo
de nutrientes. Quando o municipio planejou drenar as dreas Umidas para aumentar as areas agricolas na
redondeza de Kampala e substituir o servico de purificacdo de Nakivubo por uma estacdo de tratamento de
aguas residuais, foi feita uma valoracdo econdmica dos servicos ecossistémicos prestados pelas areas umidas
(Wetlands) de Nakivubo. Um estudo da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) estimou os
valores de retencdo de aguas residuais e nutrientes do Nakivubo por meio de dois métodos diferentes: (1) custos
evitados de substituir as funcdes naturais das dreas umidas por alternativas de engenharia; e (2) despesas
anteriores na mitigacdo ou compensacdo dos efeitos da perda das areas Umidas. A valoracdo econémica de
Nakivubo mostrou que a ETE que substituiria a funcdo da area Umida custaria mais de 1,8 milhdes de EUR para
manutencdo a cada ano. Além de exigir que a comunidade local arcasse com o custo por um servico que a zona
umida ja prestava, o estabelecimento de uma estacdo de tratamento também teria causado perda de meios de
subsisténcia para a populacdo local (Depietri 2015; TEEB 2011; Emerton et al., 1999).

(Veja o estudo de caso no préximo capitulo.)
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2.4. DESAFIOS MUNDIAIS E AS RESPOSTAS QUE AS SBN ESTAO DANDO AS QUESTOES RELACIONADAS
A AGUA
Rebecca Welling e James Dalton

Mensagens principais

« Ainfraestrutura verde, uma SbN, pode oferecer diversos beneficios para areas urbanas, reduzindo o risco de
inundactes e mitigando os impactos das mudancas climaticas. Essa infraestrutura inclui telhados verdes,
armazenamento de dgua da chuva, calcamentos permeaveis e a biorretencdo por meio de espacos verdes,
entre outros.

« 0O investimento em praticas de restauracdo de bacias hidrograficas a montante e de gest&o sustentavel de
terras pode proteger o abastecimento de dgua para as cidades a jusante, bem como aprimorar a qualidade
da dgua potavel. Praticas agricolas aprimoradas para estabilizar solos e reduzir a erosdo, bem como reduzir
o0s niveis de poluicdo das atividades agricolas, podem aprimorar o abastecimento de agua para as cidades.

» Equilibrar as SbN com as solucdes cinza pode proporcionar solucdes hibridas ideais para ambientes urbanos.
0 projeto, planejamento e os investimentos devem concentrar-se em portfélios mistos de infraestrutura
construida e natural/verde para atender ao desenvolvimento socioeconémico e a sustentabilidade ambiental
das cidades no futuro.

Introducdo

A expectativa de crescimento da populacdo mundial é de 9,4 a 10,2 bilhdes até 2050, com dois tercos da
populacdo morando em centros urbanos (52). Segundo as mais recentes projecdes da ONU (%), até 2100,
a humanidade morara predominantemente em areas urbanas, com 80-90 % das pessoas morando em cidades.
Ao mesmo tempo, o aumento das temperaturas, a falta de dgua, o excesso de chuva e o armazenamento de
agua sdo os problemas que as cidades enfrentam no contexto das mudancas climaticas (5). Os recentes casos
do «Dia Zero» de Cape Town (®°), quando as torneiras da cidade iriam secar, ou do Furacdo Harvey (%), que
atingiu a cidade de Houston, nos EUA, confirmam as consequéncias devastadoras que o excesso ou a falta de
agua podem ter sobre o ambiente urbano no contexto das mudancas climaticas.

Nesse contexto de projecdes e tendéncias, lidar com a seguranca hidrica por meio da garantia de um
abastecimento de agua sustentavel sera fundamental para a sobrevivéncia e o desenvolvimento sustentavel
dessas areas urbanas e se apresenta como um grande desafio global nos préximos anos (¥7). A seguranca
hidrica, em sua esséncia, refere-se a adaptabilidade de um sistema em todos os niveis (%8), assequrando
resiliéncia contra choques, variabilidades e perturbacdes futuras. Dessa maneira, as SbN se tornam cruciais
no atendimento das necessidades de seguranca hidrica das cidades nos préximos anos e décadas. Investir na
natureza e garantir a saude dos ecossistemas que oferecem servicos ecossistémicos para a disponibilidade e a
qualidade de agua serdo as solucdes para o desenvolvimento sustentavel em um mundo com uma populacdo
cada vez mais urbana. A infraestrutura verde ou natural é uma SbN que pode contribuir para reduzir o risco de
inundac6es urbanas, mitigar o efeito da ilha de calor urbano e oferecer suporte ao fornecimento de agua de
boa qualidade para as cidades.

0 infografico abaixo demonstra as intervencbes da infraestrutura verde/natural, da SbN relacionada
a infraestrutura, no contexto tanto urbano quanto rural. Nas cidades, ha muitas possibilidades para intervencdes

(%2)  UNESCO (2017). World Population Prospects: Key Findings and Advance Tables — The 2017 Revision. Working Paper No. ESA/P/WP/248. New York, UNDESA, Population
Division.
(53)  https://population.un.org/wpp/

(*4)  https://www.arcadis.com/en/global/what-we-do/our-projects/asia/china/wuhan-sponge-city/

(%%)  https://theconversation.com/day-zero-is-meant-to-cut-cape-towns-water-use-what-is-it-and-is-it-working-92055

(%8)  https://www.worldweatherattribution.org/hurricane-harvey-august-2017/

(57)  WWAP (2015). The United Nations World Water Development Report 2015: Water for a sustainable world. United Nations World Water Assessment Programme (WWAP).
Paris, United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO).

(°8)  UN Water (2013). Water Security & the UN-Water — Analytical Brief, United Nations University.
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de SbN, tais como telhados verdes para captar dgua da chuva, proporcionando infiltragdo e biorretencdo por
meio de espacos verdes (%), bem como olhar de modo mais amplo para as bacias/terrenos, podendo identificar
solugdes para restaurar o ecossistema a montante de areas urbanizadas, no intuito de melhorar o abastecimento
de dgua para as cidades. A gestdo hidrica em municipios precisa evoluir rumo a infraestruturas naturais/verdes
e cinzas combinadas, sistemas de boa governanca, microfinanciamento para intervengdes em escala comunitaria
e estratégias para a reducdo de risco de desastre e para a resiliéncia da comunidade (7°). Apresentamos a sequir
alguns exemplos de SbN dentro e ao redor de cidades.

Figura 13 — Infraestrutura natural/verde para gestdo da agua em areas rurais e urbanas — infografico do
Programa de Agua da IUCN (International Union for Conservation of Nature, Unido Internacional pela Preservacdo
da Natureza, 2015)
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melhorar os servicos hidricos do ecossistema Ainfraestrutura natural ou seminatural oferece servicos para a gestao de recursos hidricos com

beneficios equivalentes ou similares aos da i «cinza» (c

© IUCN Water A composicao, estrutura e fungao dos ativos da infraestrutura natural nas bacias hidrograficas e a

maneira como exercem influéncia reciproca junto a infraestrutura cinza, construida, irao
determinar os servicos principais e os beneficios conjuntos produzidos.

Vocé pode encontrar outras informagées no Manual de Infraestruturas Verdes para Abordagens
de Gesto Hidrica com base no i i aprojetos deii i
adgua do PNUMA (Programa das Nagées unidas para o Meio Ambiente) 2014.

Reducao do risco de inundacées urbanas «verdejando» cidades

Um dos impactos da mudanca do clima é o aumento do risco de inundacbes em areas urbanas em muitas regides
ao redor do mundo. Os sistemas tradicionais de drenagem que dependem de solugdes cinza (de engenharia)

(%)  Ver capitulo 3.2 nesse livro.
() http://www.fao.org/3/I18707EN/i8707en.pdf
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ndo conseguem dar a resiliéncia necessaria no contexto das mudancas climaticas. As estratégias de adaptagdo
e as intervencdes terdo de desenvolver infraestruturas verde-cinza, que oferecem varios beneficios, além da
mitigacdo de inundagdes, incluindo beneficios socioculturais conjuntos, para o bem-estar e para a saude (%)
Estudos mostram que telhados verdes, espagos verdes abertos e florestas urbanas podem ajudar a absorver
0 excesso de agua da chuva e reduzir o risco de inundagées nas cidades, bem como mitigar o efeito de ilha de
calor urbano ("?) (") (74). Os telhados verdes, por exemplo servem para finalidades diversas, tais como absorver
a agua da chuva, proporcionar isolamento, criar habitats para espécies, melhorar a saide mental dos habitantes
da cidade, fornecendo uma paisagem esteticamente mais agradavel e moderando o efeito de ilha de calor
urbano (7).

Estudo de caso: aprendendo sobre Wuhan, na China, ou a «Cidade esponja», através do projeto
GrowGreen financiado pela UE (%)

O projeto GrowGreen tem como meta promover cidades resilientes em termos de clima e agua, oferecendo
suporte aos investimentos em SbN como parte do planejamento urbano, unindo for¢cas com as cidades
e especialistas europeus e do resto do mundo. Objetiva influenciar e inspirar SbN em cidades, para isso,
a inovacdo e o pensamento sistémico desempenham papéis fundamentais.

Figura 14 — Mapa dos locais com projetos GrowGreen (créditos: Grow Green)

Grow Green

Green cities For climate and water
resilignce, satainable economic
Growth, healthy citizerd ahd
envimnmenls

-u

Map of GrowGreen cifies ©ILCH

Em resposta as crescentes ameacas de seguranca hidrica, a cidade de Wuhan, na China, introduziu um novo
projeto urbano e abordagem de planejamento, cunhado como «cidade esponja». Esse novo projeto tem o objetivo
de criar infraestrutura tendo em mente enfrentar os impactos das mudancas climaticas, assegurando a eficacia

(") Alves, A; Vojinovic, Z.; Kapelan, Z.; Sanchez, A.; Gersonius, B. (forthcoming article in press), Exploring trade-offs among the multiple benefits of green-blue-grey infrastruc-
ture for urban flood mitigation, Science of the Total Environment.

(") http://www.fao.org/3/18707EN/i8707en.pdf

(73)  Alves, A; Vojinovic, Z.; Kapelan, Z.; Sanchez, A.; Gersonius, B. (forthcoming article in press), Exploring trade-offs among the multiple benefits of green-blue-grey infrastruc-
ture for urban flood mitigation, Science of the Total Environment.

(") Kazmierczak, A. & Carter, J. (2010). Adaptation to climate change using green and blue infrastructure. A database of case studies, Database prepared at the University of
Manchester for the Interreg IVC Green and blue space adaptation for urban areas and eco towns (GRaBS) project.

(7*)  IUCN GrowGreen project Shorthand: https://digital.iucn.org/nature-based-solutions/nature-in-the-city/
() https://www.iucn.org/news/water/201812/growgreen-chinese-cities-grow-and-it-need-green



http://www.fao.org/3/I8707EN/i8707en.pdf
https://digital.iucn.org/nature-based-solutions/nature-in-the-city/
https://www.iucn.org/news/water/201812/growgreen-chinese-cities-grow-and-it-need-green

Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

na absorcdo da dgua, no armazenamento e purificacdo da agua. Com o uso desse tipo de infraestrutura e projeto,
as cidades conseguem fazer frente a grandes quantidades de agua ocasionadas por eventos climaticos,
a reutilizar a dgua da chuva em tempos de seca e a lidar com alagamentos extremos.

As elevadas taxas de urbanizacdo da China demonstram o objetivo de expandir o crescimento nacional.
A estratégia de crescimento por meio de aumento de consumo de uma maior quantidade de moradores das
cidades pode ser relevante, contudo, a introducdo de natureza nas cidades é outra forma barata e sustentavel
para alavancar o desenvolvimento. Os servicos ecossistémicos que a natureza oferece como, por exemplo,
as dareas Umidas (Wetlands), florestas e rios, podem ajudar a manter a resiliéncia urbana, a satide e o bem-estar
da populacdo, a biodiversidade e oportunidades de emprego. Os beneficios podem incluir o sequestro de
carbono, purificacdo da agua, mitigacdo de inundac6es, reducdo do calor em areas urbanas, filtragem do ar
e fornecimento de habitats para citar apenas alguns. Assim como em muitos locais no mundo, a China se
preocupa com as inundacdes causadas pelas mudancas climaticas. Lancada em 2015, a Iniciativa para Cidade
Esponja investe em projetos que objetivam absorver a dgua que causa inundagées e alagamentos. Os projetos
estdo sendo criados em 30 cidades espalhadas pela China. Até 2020, a China espera que 80 % de suas areas
urbanas irdo absorver e reutilizar pelo menos 70 % da agua da chuva. Até o momento, essas cidades receberam
mais de $12 bilhGes para os projetos esponja.

Wuhan, a sequnda cidade de crescimento mais rdpido da China, localiza-se na confluéncia dos Rios Han
e Yangtze. A cidade esta sob risco de inundacdes e a maioria dos numerosos lagos da cidade tem agua de baixa
qualidade. Para lidar com essas questdes, Wuhan faz parte do programa de Cidades Esponja. Em visita a alguns
locais de demonstracdo, conhecemos diversos tipos de espacos verdes e urbanos que permitem a infiltracdo e o
armazenamento da agua da chuva, incluindo jardins de chuva, calgamentos permeaveis, valetas e piscindes.
Embora o foco ainda esteja muito voltado para as questfes de infraestrutura externa, a biodiversidade e as
comunidades também irdo se beneficiar.

Figura 15 — Infografico «o que o espaco verde pode fazer» (créditos: Greenspace Scotland)
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Gestdo sustentavel da parte superior da bacia para qualidade de agua e abastecimento

A condicdo dos sistemas naturais que ajudam a coletar, armazenar, limpar, conduzir a agua e os sedimentos por
meio de infiltracdo, realimentacdo das aguas subterraneas, controle da erosdo, etc. pode alterar os processos
hidroldgicos, o que afeta o volume e o tempo do escoamento da dgua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes.
Isto, por sua vez, pode afetar a condicdo ecoldgica dos rios e reservatdrios, com implicacGes para prover
o abastecimento de agua para as cidades e os assentamentos urbanos a jusante (”7). No mundo todo, os
municipios dependem das bacias e, no entanto, foram a expansdo urbana e as mudancas na ocupacdo do
solo que contribuiram para a degradacdo das bacias hidrograficas, aumentando a exposicdo das cidades
e as vulnerabilidades aos perigos relacionados a agua, incluindo o abastecimento de agua reduzido e a ma
qualidade da agua potavel (’8). A gestao sustentavel das bacias precisa tratar dessa degradacao, equilibrando
a demanda desse recurso natural entre os diversos usudrios a montante e a jusante. Isso pode ser feito através
de abordagens de gest&o das bacias hidrograficas como o reflorestamento, a recuperacédo de rios ou brejos e da
regulacdo das areas de enchente e inundacdo.

Além disso, quando combinadas adequadamente com obras de engenharia, essas abordagens podem propiciar
solugcdes complementares para ajudar a atingir as metas do desenvolvimento urbano, bem como para proteger
a populacdo e os investimentos em desenvolvimento em relacdo aos desafios relacionados a agua e as
mudancas climaticas. A gestdo bem-sucedida das bacias hidrograficas se fundamenta na boa governanca
e nos sistemas de gestdo que operam em muiltiplas escalas orientadas pelo engajamento inclusivo dos diversos
atores e com transparéncia. Isso exige compromissos politicos, técnicos e financeiros de longo prazo e mudancas
comportamentais, bem como participacdo ativa da comunidade local e desenvolvimento de confianca entre as
diferentes escalas e grupos agentes envolvidos (7).

Estudo de caso: gestdo da parte superior da bacia hidrografica para assegurar o abastecimento
e a qualidade da dgua para a cidade de Nova lorque, EUA (*°)

Nova lorque é uma das cidades com maior densidade demografica do planeta, contando com 9 milhdes de
residentes, que recebem seu abastecimento de dgua potavel predominantemente das bacias hidrograficas das
areas rurais de Catskill e Delaware, bem como da bacia de Croton, uma area menor e mais industrializada.
As florestas constituem 75 % da area total do solo nessas bacias hidrograficas. A propriedade das terras
é diversificada, sendo que a Cidade de Nova lorque tem a titularidade de menos de 10 % das bacias que
abastecem a cidade com &gua. O Parque Estadual de Catskill e a Area de Conservacdo da Floresta de Catskill
protegem cerca de 25 % da bacia hidrografica de novos empreendimentos.

Juntas, as trés bacias levam diariamente cerca de 5 bilhdes de litros de dgua para a Cidade de Nova lorque
e regido metropolitana. A bacia de Catskill/Delaware, localizada a cerca de 160 km a noroeste de Nova lorque,
abastece 90 % da dgua potavel da cidade. A bacia se estende por mais de 4 140 km? do territério de cinco
condados, consistindo em seis grandes reservatérios — os Reservatdérios de Ashokan e Schoharie do Sistema
de Catskill e os Reservatdrios Rondout, Neversink, Pepacton e Cannonsville do Sistema de Delaware. O Croton
¢ o sistema mais antigo da cidade, datando de 1842. Ele cobre cerca de 984 km? e abastece cerca de 10 %
das necessidades da cidade. Muitas industrias e municipios a jusante também dependem da agua de Delaware,
incluindo a Cidade de Filadélfia.

(77)  Smith, M. and Barchiesi, S. (2009). Environment as Infrastructure: Resilience to Climate Change Impacts of Water Through Investments in Nature. Perspectives on Water
and Climate Change Adaptation. IUCN: Gland, Switzerland. Krchnak, K. et al. (2011). Putting Nature in Nexus: Investing in Natural Infrastructure to Advance Water-Ener-
gy-Food Security. Background Papers for the Stakeholder Engagement Process, Bonn Conference 2011: The Water, Energy, and Food Security Nexus — Solutions for the
Green Economy, p. 1. IUCN and the Nature Conservancy.

(’®)  PEDRR (2011). Managing watersheds for urban resilience — Policy Brief: https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/14213/managing_watersheds_for_ur-
ban_resilience_ PEDRR_policy_brief_2011.pdf?sequence=1&amp%3BisAllowed

(7)  IUCN Tooklit Rule: https://portals.iucn.org/library/efiles/documents/2009-002.pdf; ver secdo 5 nesse livro sobre cocriagdo. PEDRR (2011). Managing watersheds for urban
resilience — Policy Brief: https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/14213/managing_watersheds_for_urban_resilience_PEDRR_policy_brief 2011
pdf?sequence=1&amp%3BisAllowed=;Frantzeskaki, Frantzeskaki, N. (2019), Seven lessons for planning nature-based solutions in cities, Environmental Science and Policy
93 101-111.

(8%)  IUCN Toolkit PAY: https://www.iucn.org/content/pay-establishing-payments-watershed-services-1. Ostfeld et al. (2012). Climate Change Impacts on Water Management
of Freshwater Ecosystems and River Basins: Some Observations on Challenges and Emerging Solutions. World Bank/WWF (2003), Running Pure: The importance of forest
protected areas to drinking water.
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Na bacia, ha 838 municipios e, no total, diariamente sdo extraidos 33 bilhdes de litros de agua para usos
diversos. Historicamente, essas bacias forneceram agua de alta qualidade, mas, na década de 80, aumentaram
as preocupacdes com a poluicdo. Em 1989, a Agéncia de Protecdo ao Meio Ambiente dos Estados Unidos deu
inicio a exigéncia de que toda a agua potavel de superficie distribuida pelo sistema de abastecimento deveria ser
filtrada. Essa exigéncia poderia ser derrubada nos casos em que houvesse processos de tratamento existentes
ou servicos naturais da bacia hidrografica que fornecessem agua mais segura. Além da agua desviada da
cabeceira do rio, existe a preocupacdo na secdo inferior da bacia de Delaware, uma vez que a agua salgada da
bacia de Delaware pode mover-se a montante caso ndo haja fluxo de dgua suficiente de agua doce rio abaixo,
0 que provoca corrosdo nas linhas de admiss&o industriais, sendo uma ameaca ao abastecimento de agua
potavel na Filadélfia e em Nova Jersey.

Em 1992, a cidade de Nova lorque decidiu investir na protecdo das bacias hidrograficas, em vez de investir em
novas instalacGes de filtragem de &gua, o que teria custado US$ 6 a 8 bilhGes para construir e outros US$ 300
milhdes para sua operacdo anual. O custo do investimento nas bacias hidrograficas para manter e restaurar
a filtragem natural é muito mais baixo, podendo-se utilizar diversos mecanismos para investir nas bacias.
0 investimento de US$ 1 a 1,5 bilhdes ao longo de 10 anos foi financiado por um aumento de tarifa de 9 % nas
contas de agua da Cidade de Nova lorque. Comparativamente, uma nova estacdo de filtragem teria exigido um
aumento duas vezes maior nas contas de agua.

Os fundos foram usados para financiar um fundo fiducidrio de US$ 60 milhGes para projetos ambientalmente
sustentdveis na bacia de Catskill. A cidade ofereceu US$ 40 milhdes a titulo de reembolso para cobrir gastos
adicionais de fazendeiros de laticinios e silvicultores que adotaram as melhores praticas de gestdo. Os
silvicultores que adotaram a gest&o aprimorada de florestas, tal como derrubada de arvores de baixo impacto,
receberam outras permissdes para novas areas de corte. Os proprietdrios de terras com florestas ocupando
20 ha de solo ou mais que concordam em se comprometer com um plano de gestdo de florestas de 10 anos tém
direito a uma reducdo de 80 % do imposto municipal sobre a propriedade. A cidade também adquiriu, a prego
de mercado, os direitos de exploracdo de terras de natureza sensivel, proximas a reservatdrios, areas alagadas
(Wetlands) e rios. Os fazendeiros e proprietarios de terras com florestas conseguem assinar contratos de 10
a 15 anos com o Ministério da Agricultura dos Estados Unidos para retirar terras naturais sensiveis da producéo.

Estudo de caso: solucdo custo-efetiva para garantir agua de qualidade em Kampala, Uganda (%)

Quase um sexto de Kampala, ou 31 km?, é coberto por areas alagadas (Wetlands). Embora no Plano Estrutural
de Kampala, de 1994, a maior parte das dreas alagadas da cidade seja denominada como «corredores verdess,
muitas areas foram zoneadas para expansdo e desenvolvimento urbanos, sendo convertidas para utilizacdo
industrial ou gradativamente tomadas por assentamentos. Das 12 principais areas alagadas da cidade,
Nakivubo é a maior. Cobrindo uma superficie de 5,29 km?, trata-se de uma area que capta agua de uma regido
que se estende por mais de 40 km?2. Pelas caracteristicas e sua localizacdo, Nakivubo proporciona um conjunto
importante e unico de servicos para os habitantes de Kampala. Funciona como uma grande area receptora de
grande parte das aguas poluidas da industria e dos domicilios antes de chegar ao Lago Victéria, na baia de
Murchison.

0 Rio Nakivubo e seus tributarios, que fluem para a area alagada, se constituem nos principais canais de
drenagem de Kampala. Eles carregam as aguas poluidas do centro da cidade, da area industrial e das zonas
residenciais. Noventa por cento dos moradores de Kampala ndo estdo conectados ao sistema de esgotamento
sanitdrio e, dessa maneira, esses residuos sdo, em sua maioria, organicos. Juntos, eles equivalem ao esgoto bruto
produzido por cerca de meio milhdo de pessoas — ou 40 % da populacdo de Kampala. Mais de 100 000 pessoas
moram as margens das areas alagadas, consistindo em propriedades de alto e baixo padrdo, assentamentos
densamente povoados e favelas. A maioria dos assentamentos habitacionais de baixa renda as margens do
Nakivubo ndo esta incluida no sistema municipal de esgoto. As dreas alagadas recebem esgoto doméstico de
mais de 33 000 pessoas, tanto pelo escoamento superficial, pelo fluxo das aguas subterréneas originado da

(81) Emerton, L. (2003). Nakivubo Swamp, Uganda: managing natural wetlands for their ecosystem services. Case Study in Wetland Valuation #7: https://cmsdata.iucn.org/
downloads/casestudy07nakivubo.pdf
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infiltracdo da agua da chuva que cai sobre as colinas que circundam o pantano, como das fossas secas, das
fossas sépticas, do sistema de drenagem e do vazamento da tubulacdo existente de esgotamento sanitario.

Ao mesmo tempo, a captacdo de todo o abastecimento de agua encanada da Kampala fica localizada em Gaba,
a cerca de 3 km a sudoeste do local aonde as aguas de Navibuko saem para a baia de Murchison. O Nakivubo
desempenha uma funcdo significativa na manutencdo da qualidade do abastecimento de agua e das aguas
a céu aberto da parte da baia de Murchison do Lago Victdria. As areas alagadas tém grande capacidade de
retencdo de nutrientes, sendo eficaz na remocdo de micrébios e bactérias. Esse tipo de solo elimina fisica,
quimica e biologicamente os poluentes e sedimentos das aguas poluidas que passam por ele, reduzindo a carga
de contaminantes que flui para a baia de Murchison por meio de processos de mineralizacdo e sedimentac&o.

E de especial importancia a capacidade da vegetacdo das areas alagadas (Wetlands) de remover fésforo
e nitrogénio, o acumulo de sélidos em suspensdo, organismos poluentes e patogénicos nos sedimentos que
ficam no fundo das zonas umidas e sua decomposicdo, a conversdo de metais pesados de suas formas soluveis
para insoluveis e a diluicdo dos efluentes efetuada através de correntes de densidade, causadas pela diferenca
de temperatura entre a agua das areas alagadas e da baia.

Nos ultimos anos, estimaram que cerca de trés quartos das areas alagadas da cidade foram afetados pelas
atividades humanas a um nivel significativo e até 14 % encontram-se gravemente degradadas. Se as tendéncias
atuais prosseguirem, existe um perigo real de que as areas alagadas de Kampala logo ficardo totalmente
modificadas e convertidas. Embora, como a maior parte das areas alagadas de Kampala, a do Nakivubo tenha
sido submetida a um processo gradual de conversao e reivindicacdo, no momento elas enfrentam algumas das
ameacas e pressdes mais extremas. As areas ao redor de Nakivubo, incluindo as areas alagadas propriamente
ditas, sdo consideradas os principais locais para planejamento urbano devido a sua proximidade com o centro
da cidade e o distrito industrial, em consequéncia da escassez de terrenos na cidade e porque os precos destes
ainda estdo relativamente baixos, em comparacdo aos de outras partes de Kampala.

Os resultados de um exercicio de avaliacdo demonstraram que os servicos de purificacdo das aguas poluidas
e de retencdo de nutrientes do Pantano de Nakivubo tém um elevado valor econémico — entre US$ 1 milh&o ao
ano (usando os métodos de substituicdo de custos) e US$ 1,75 ao ano (usando o método do custo de mitigacéo).
Mesmo levando em consideracdo os custos da gestdo das areas alagadas de modo a otimizar, ao mesmo
tempo, seu potencial para tratamento de residuos e manter sua integridade ecoldgica (aproximadamente US$
235 000), resulta em um beneficio liquido significativo.

Esses numeros forneceram um argumento econdmico eficaz em relacdo a outras iniciativas de drenagem e o
aterro das areas alagadas. O estudo demonstrou que a existéncia do Pantano de Nakivubo economiza uma
quantia anual consideravel para a Corporacdo Nacional de Agua e Esgoto de Uganda, uma vez que atualmente
ele proporciona uma forma muito mais barata de lidar com as aguas poluidas de Kampala do que outras
opcdes construidas pelo Homem. Os fundos publicos sdo atualmente insuficientes para investir na infraestrutura
necessaria para replicar esses servicos naturais. Além de ter um custo mais baixo, a capacidade natural do
Nakivubo de purificar residuos é muito mais simples do que o tratamento artificial de residuos e das instalacdes
de purificacdo de agua, pois baseia-se, principalmente, na utilizacdo de mao de obra humana e canais simples
no terreno para distribuir as aguas poluidas pelas areas alagadas.

Outro argumento que deriva do estudo que os urbanistas e tomadores de decisdo consideraram convincente
foi o0 de que a perda das fungdes das areas brejosas daria origem a custos econdmicos inevitaveis para alguns
dos setores mais pobres da populacdo, bem como impondo elevados custos econémicos para agéncias do setor
publico que teria a responsabilidade por fornecer servicos basicos e por assegurar um padrdo aceitavel para
a vida urbana. Em Kampala, esses grupos simplesmente ndo podem arcar com esse tipo de perda ou gasto. As
descobertas geradas pelo estudo proporcionaram um forte apoio a diversas recomendacdes que foram feitas
ao longo dos anos de que o Pantano de Nakivubo deveria ser totalmente confirmado para ser e designado
como uma area ambientalmente sensivel e importante dentro dos processos de planejamento estrutural e de
zoneamento da cidade.
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Figura 16 — Na esquerda, localizacdo do Distrito de Kampala; a direita, infografico sobre estudo de caso em Nakivubo
(créditos: IUCN)
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Reflexdes e conclusGes

As solucBes e exemplos apresentados acima demonstram que as SbN desempenham um papel fundamental
para tracar um curso de acdo em questfes de seguranca hidrica nas cidades — agora e no futuro. Telhados
verdes, espacos verdes abertos, a criacdo de «cidades esponja», bem como o cuidado da bacia hidrografica e da
paisagem mais amplas em que a cidade vive sdo todos formas de investir na natureza para proteger as cidades
do mundo e seus habitantes.

Importante dizer ainda que, enquanto as SbN podem oferecer os mesmos beneficios que a engenharia tradicional
oferece, esta ainda é necessdria em relagdo aos servicos como o fornecimento de dgua para os domicilios,
0 armazenamento sazonal de agua, entre outras coisas, quando ndo exista um ecossistema equivalente. Além
disso, as solucbes de engenharia podem provar-se especialmente benéficas para o desenvolvimento de paises
nos quais grandes parcelas das populagdes urbanas ainda ndo tém acesso aos servigos basicos de dgua potavel
e onde ainda ha necessidade urgente de aprimorar a seguranca alimentar e energética. Portanto, conforme
observado neste capitulo, a forca de uma abordagem verde-cinza integrada traz beneficios de ambos os lados
para se chegar a um pacote ideal de solu¢des mistas para que as cidades lidem com o desenvolvimento
econdmico, a sustentabilidade ambiental e os impactos das mudancas climaticas (52).

Essa mudanca no projeto, planejamento e investimento dos espacos urbanos para estender consideracdes
para o ambiente natural, dentro e fora da cidade, exige uma mudanca comportamental e a aceitacdo de
um rompimento com as abordagens convencionais ao planejamento urbano das cidades. Exige, além disso,
a construcdo de um elo de confianca entre as estruturas de governanca local e que os habitantes se engajem
totalmente no planejamento principal das soluces baseadas na natureza, de modo que o leque de beneficios
principais e secundarios possa ser sentido por todos (8%). Destacar os beneficios secundarios para a sociedade
e para a saude desempenha importante papel neste didlogo, como observa Eva Mayerhofer, Especialista
Principal em Meio Ambiente no Banco Europeu de Investimentos (34): «a ligacdo entre bem-estar social, satde
mental e cidades verdes é muito forte. Precisamos usar essas informacées de maneira mais eficaz em nossos
esforcos para promover solugdes baseadas na natureza.»

(82)  Green, P; Vorosmarty, C.; Harrison, |.; Farrell, T. (2015). Freshwater ecosystem services supporting humnas: Pivoting from water crisis to water solutions, Global Environ-

mental Change, 34, 108-118.

(8)  Frantzeskaki, N. (2019). Seven lessons for planning nature-based solutions in cities, Environmental Science and Policy 93, pp. 101-111.
(%) IUCN Growgreen project Shorthand: https:/digital.iucn.org/nature-based-solutions/nature-in-the-city/
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2.5. INFRAESTRUTURA NATURAL PARA AGUA: SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA NA INTEGRACAO
RURAL-URBANA

Rafael Feltran-Barbieri

Mensagens principais

» Infraestrutura Natural é um conjunto de SbN que reconhece a necessidade de fortalecer os fluxos materiais
e financeiros intercambidveis entre os meios rural e urbano.

» Florestas sdo infraestruturas naturais fundamentais para a regulacdo hidrica e garantia da qualidade da
agua, sendo complementares as infraestruturas construidas.

« Demostra-se aqui que o incremento de florestas reduz os custos de tratamento da agua.
Introducdo

Infraestrutura Natural ou Infraestrutura Verde é o conjunto de ecossistemas conservados, restaurados ou
apropriadamente manejados a fim de reabilitar as paisagens na provisdo de bens e servicos essenciais ao
desenvolvimento e bem-estar. S8o estruturas fisicas que produzem, estocam, acondicionam e/ou disponibilizam
beneficios diretos e difusos.

Matas ciliares protegidas ao longo dos rios de uma determinada bacia hidrografica formam, por exemplo,
a Infraestrutura Natural capaz de melhorar a qualidade da agua entregue aos reservatdrios e estacdes de
tratamento. Para além desse servico essencial que complementa a infraestrutura construida destinada ao
saneamento, promovem, ainda, conforto térmico, abrigo para polinizadores, protecdo contra erosdo do solo,
conexdo de redutos da fauna e adequacdo ambiental de propriedades rurais muitas vezes distantes do centro
urbano ao qual o servico de saneamento é destinado.

Solucdes baseadas na natureza — planejamento territorial de longo prazo

As SbN reconhecem que a Infraestrutura Natural ndo faz sentido sendo com inteligéncia territorial. Além disso,
tem-se em conta seu papel indispensavel ndo apenas no provimento imediato dos bens e servicos, como
também no planejamento de longo prazo, que inclui mitigagdo de riscos e adaptacdo a condic¢des climaticas
adversas.

Assim é que, no planejamento territorial, ainda muito restrito aos municipios e, nesses, na zona urbana,
é urgente que se considere que os problemas criticos que acometem as cidades — em func&o da densidade
populacional — podem ter sua origem cronica no meio rural, e por isso tém potencial mais devastador por
precipitar efeito-cascata. E imprescindivel reconhecer que os recursos basicos que abastecem os centros urbanos,
como alimentos, biocombustiveis, e a prépria agua, tém sua origem no campo (%°). A infraestrutura Natural,
nesse sentido, supera a dicotomia rural-urbano e exige um planejamento integrado baseado na paisagem,
perspectiva que faz jus aos fluxos financeiros e materiais intercambiados.

(%)  Burke, M.; Hsiang, S.M.; Miguel, E., 2015.
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Figura 17 — Paisagem degradada no entorno das represas Jaguari/Jacarei, Sistema Cantareira, Sao Paulo
(créditos: Google Earth)
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De fato, a mesma estiagem que reduz a capacidade de reservacdo hidrica para abastecimento urbano pode
reduzir a producdo agropecuaria, e ndo raramente causar hostilidade entre diferentes setores produtivos, com
prejuizo aos consumidores. A crise hidrica que se abateu sobre todo o Centro Sul do Brasil entre 2013 e 2016
deixou isso muito claro. No Distrito Federal, houve sério conflito entre empresa de saneamento e produtores
rurais impedidos de irrigar suas lavouras. Acirrados embates ainda ocorrem entre empresas de saneamento
e representantes estaduais do Rio de Janeiro, S3o Paulo e Minas Gerais pelo acesso as aguas da Bacia do
Paraiba do Sul e Bacia do Piracicaba-Capivari-Jundiai (Bacia PCJ), especialmente em func&o da necessidade de
abastecimento dos Sistemas Guandu (RJ) e Cantareira (SP).

Florestas e agua — conflitos e oportunidades para mudanca de paradigma
Agricultura

Deve-se esperar agravamento dos conflitos, especialmente entre atividades econdmicas que competem pelo uso
da agua. Na ultima década, a area irrigada no Brasil cresceu 50 %, com expansdo de 2,4 milhdes de hectares,
dos quais s6 200 mil adotaram sistemas poupadores por gotejamento (8%). Mesmo com a expansdo, as terras
que atualmente contam com algum tipo de irrigacdo representam ndo mais do que 3 % do total das areas
destinadas a producdo agropecuaria no pais (¥7).

Essa realidade acende dois alertas altamente correlacionados: por um lado, nossa producdo depende
essencialmente do regime pluviométrico; por outro, a expansdo da irrigacdo reflete a busca por fontes

(%¢)  IBGE, 2018.
(¥7) IBGE, 2009, 2019.
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alternativas a chuva cada vez mais incerta, como captacdo dos cursos d’agua, abrindo franca competicdo com
outros usos, especialmente o industrial e abastecimento publico.

Mas nem todos os produtores terdo a opcdo de irrigar. Além dos altos custos de implementacdo e diminuicdo
sistematica das vazées dos rios e capacidade dos lencois freaticos, quatr em 10 estabelecimentos rurais
no Brasil sequer possuem nascentes ou cursos d’'agua, e somente dois em 10 tém cisterna ou poco de alta
pressdo (8). Sdo 1,9 milhdes de produtores que dependem sé da chuva.

A chuva, por seu turno, resulta de um complexo sistema climatico no qual a cobertura nativa presta relevante
papel, ao disponibilizar para a atmosfera a dagua inerte do subsolo via evapotranspiracdo. Somente a Floresta
Amazonica lanca anualmente 7,3 trilhdes de metros cubicos de dgua que formam os chamados rios aéreos,
irrigando a agricultura praticada em todo o continente sul-americano (%°). A conversdo acelerada da floresta
tem contribuido para agravar os eventos extremos de estiagem prolongada, aumento na ocorréncia e extensdo
das queimadas, chuvas torrenciais e deslocamento sazonal da precipitacdo, imputando maior risco a agricultura
e consequentemente a seguranca alimentar (*°). Isso leva a maior necessidade de irrigacdo, na tentativa de
compensar a infraestrutura natural perdida por uma infraestrutura construida.

Um exercicio simples, preparado para este capitulo, ilustra como a necessidade de irrigacdo poderia ter impacto
gigantesco na producdo de riqueza agropecuaria. Atualmente, no Brasil, a area irrigada com pivot central
e aspersdo acarreta, em meédia, despesa adicional da ordem de E$ 1004/hectare/ano, enquanto a receita
adicional é, em média, de E$ 972/hectare/ano. Essa situacdo sinaliza que o Brasil j& ultrapassou o ponto
otimo de producdo irrigada. A expansdo desses sistemas deve levar ao duplo problema de diminuir lucros dos
produtores e elevacdo dos precos dos alimentos irrigados e, portanto, diminuicdo da capacidade de compra dos
consumidores (ver apéndice para detalhes).

Culturas temporarias ndo irrigadas, especialmente soja e milho, que compdem 74 % da area colhida no Brasil,
apresentam realidade oposta. O custo marginal do sistema soja-milho safrinha gira em torno de E$ 371/ha/ano,
enquanto a receita marginal é de E$ 630 /ha/ano. A franca vantagem da receita marginal indica uma grande
capacidade de expansdo dessas culturas, que, por outro lado, sdo extremamente dependentes das chuvas para
se desenvolverem. Sdo essas duas culturas as responsdveis por quase 30 % do valor bruto da producdo da
agricultura temporaria no pais e as grandes sustentadoras da balanca comercial (ver apéndice para detalhes).

As mudancas nos regimes das chuvas, especialmente o aumento de dias secos consecutivos e dias com chuvas
torrenciais, podem conduzir a necessidade de se aumentar os ambientes controlados, o que, no caso das
culturas de soja e milho, implicam na irrigagdo, como ja tem acontecido no Distrito Federal, Tridangulo Mineiro
e Sudoeste Goiano.

Saneamento

0 Brasil possui atualmente 569 milhdes de hectares de vegetacdo nativa distribuidos em seis biomas, incluindo
a Amazo6nia, Cerrado e Mata Atlantica, sendo o maior detentor de florestas tropicais do mundo. E sabido que
as florestas regulam os ciclos hidroldgicos dos quais depende a propria agricultura. Sabe-se também que
a degradacdo das florestas e o0 manejo inadequado dos solos agricolas causam erosdo e carreamento de
sedimentos aos cursos d’agua.

(%8) IBGE, 2018.
(%) Nobre, 2014.
(%) Lovejoy e Nobre, 2018.
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Figura 18 — A turbidez do Rio Guandu no encontro com aguas limpas represadas (créditos: o autor)

Nesse processo, o Brasil perde cerca de 283 milhdes de toneladas de solo por ano, a um custo em torno de
E$ 4,5 bilhGes, segundo o chefe-geral da Embrapa Solos, José Carlos Polidoro (2018). Tais perdas ndo deveriam
ser admitidas num pais que tem importacdo liquida de E$ 7,3 bilhGes em fertilizantes. A perda de solo tem
impacto também nos custos de tratamento da dgua que abastece a populacdo. E as florestas tém uma enorme
capacidade de evitar despesas de saneamento. Para um pais como o Brasil, em que 20 milhdes de pessoas ndo
tém acesso aos servicos de agua encanada e 150 milhdes de pessoas ndo sdo atendidas por tratamento de
esgoto, o papel das florestas na manutencdo da qualidade da &gua é fundamental.

Apresentamos aqui resultados exploratérios e inéditos sobre o impacto positivo das florestas brasileiras no custo
de tratamento de agua. Utilizando-se um modelo estatistico conhecido como Regress&o em Painel, combinamos
dados de custo de tratamento da dgua e uso da terra aplicados a 711 bacias hidrograficas em uma série
temporal de 2002 a 2017.

Figura 19 — Bacias incluidas no estudo (coloridas) e excluidas (branco) (créditos: o autor)
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Os resultados demostram que o aumento de 1 % na area de florestas existentes em uma bacia diminui cerca
de 0,036 % o custo com produtos quimicos no tratamento de dgua realizado naquela bacia, independente de
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outros fatores que potencialmente poderiam influenciar esse custo, conforme apresentado na tabela 1 (detalhes
metodoldgicos, testes e resultados completos no apéndice).

Tabela 1 — Resultados da regressé&o em painel, em que «l» indica o logaritmo natural, «chemical» as despesas
anuais com tratamento de agua (EUR). Como controles foram utilizados «water» como o volume de agua
tratada pelas estacGes de tratamento de agua (mil m*). Controles de uso da terra foram «livestock» como
a quantidade de cabecas de bovinos, bubalinos, porcos e galinhas produzidos; «<minering», a area de mineracéo
(hectares); e «rizivalue», o valor da producédo de arroz, atividade de grande intervencdo nos recursos hidricos
(EUR). Controles urbanos foram o valor de importacdo (US$ Fob) e a densidade de acidentes de trafico. Outros
controles relevantes como PIB industrial e drea de agricultura foram excluidos baseados em testes prévios de
correlacdo e anadlise de componentes principais detalhadas no apéndice.

n=8695 Coeficient
groups = 711

R2=0.4509

chemical=Y

|forest - 0.0364182
lwater 0.2874884
llivestock 0.1842946
minering 0.0629419
rizivalue 0.0005201
import_fob_capita 0.000006
traffic_accid_capita 46.23067
constant 7.013196

* significant at 1 %, ** significant at 5 %

Ao contrario das florestas, atividades pecudrias aumentam as despesas em produtos quimicos para tratamento
da agua para abastecimento publico, corroborando a literatura que indica que a criacdo de animais tem alto
potencial poluidor por erosdo do solo, lixiviagdo de excrementos e de residuos oriundos da lavagem de granjas.
Assim, o conflito pelo uso da dgua entre as atividades agropecudrias e saneamento ndo se da somente no nivel
da competicdo pelo acesso aos recursos hidricos, como também no nivel de qualidade da agua que o meio rural
entrega ao meio urbano.

0 mesmo ocorre com a mineracao, sinalizando que, de fato, essa atividade que produz enormes quantidades
de rejeitos quimicos e fisicos afeta as despesas para tratamento de agua, bem como indicadores de atividades
econdmicas tipicamente de cidades com alta concentracdo urbana. Outros controles relevantes, como PIB
industrial e area de agricultura, foram excluidos em funcdo de grande correlac&o e interacdo com a quantidade
de dqua tratada e pecuaria, respectivamente. Resultados dos testes detalhados no apéndice.
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Florestas como parte da solucdo do conflito pela agua entre as cidades e o campo

Os resultados apresentados aqui demostram claramente que, quanto mais floresta, menos produtos quimicos
sdo utilizados para tratar a agua (sinal negativo). De fato, a vegetacdo nativa impede a erosdo do solo e,
por consequéncia, ha menor carreamento de sedimentos para os corpos d'agua. Nesse sentido, as florestas
atuam como filtro natural, retendo sedimentos e entregando dgua menos turva aos reservatorios e estacées
de tratamento, que, por sua vez, precisam utilizar menos coagulantes e outros quimicos para tratar turbidez.

Figura 20 — ETA Guandu, a maior estacdo de tratamento de agua do mundo (créditos: a autor)

A valoracdo desse servico ndo é trivial. Embora os resultados aqui apontados permitam assegurar que as
florestas diminuem os custos de tratamento, ndo se pode precisar o quanto. Estimamos, entretanto, que, se
a elasticidade aqui apresentada (-0,04) for passivel de ser aplicada ao pais todo, poderiamos atingir uma
economia anual de E$ 1 milhdo em produtos quimicos com a restauracdo de 12M ha de vegetacdo nativa para
atender aos compromissos brasileiros no ambito da NDC. Se a relacdo inversa for estatisticamente verdadeira,
a vegetacdo nativa brasileira promove atualmente servicos de pré-filtragem da dgua equivalentes a E$ 47
milhdes por ano.

Estudos mais precisos mostram uma economia proporcionalmente muito maior. A restauracdo de 4 000 hectares
em dreas com alto grau de erosdo no Sistema Canteira, em S&o Paulo — sistema cujo complexo conta com seis
reservatdrios e abastece quase 10 milhdes de pessoas —, poderia diminuir a perda de solo das pastagens em
até 34 %, e reduzir o custo de tratamento de agua em E$ 81 milhdes. Isso requereria um investimento da ordem
de E$ 28 milhges. Considerando um projeto de restauracdo com horizonte de 30 anos e taxa de desconto de 9 %
a.a.., traria um Valor Presente Liquido (NPV) de E$ 3,5 milhdes e taxa de retorno do investimento (ROI) de 28 % (°%).

Ja o investimento em infraestrutura natural para areas prioritarias no Sistema Guandu no Rio de Janeiro —
maior sistema de tratamento da América Latina, tratando quase 3,7 bilhdes de litros de agua por dia — custaria
em torno de E$ 25 milhGes para recuperar 3 000 hectares de floresta em dreas atualmente ocupadas por pastos
degradados. Entretanto, evitaria o gasto de cerca de E$ 62 milhdes em produtos quimicos. Num horizonte de

(°) Ozment et al. 2018.
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30 anos e taxa de desconto de 8,5 9%, o retorno sobre investimento seria de 10 9%, com valor Presente Liquido
(NPV) de E$ 1,4 milhdes (°2).

A instalacdo da Infraestrutura Natural como estratégia territorial de longo prazo é viavel economicamente e n&o
substitui a infraestrutura convencional como reservatérios ou estacdes de tratamento. Ao contrario, enquanto as
estruturas construidas sdo concebidas para estocar e otimizar o uso dos recursos naturais disponibilizados pela
paisagem, a Infraestrutura Natural reabilita essa mesma paisagem a disponibilizar maiores quantidades desses
recursos, potencializando a eficiéncia das infraestruturas convencionais e aliviando eventuais sobrecargas
fisicas e financeiras.

Mais do que isso, € uma estratégia multifuncional que resgata o carater sistémico inerente a paisagem e as
relacdes entre o mundo rural e urbano.

Estudos vém mostrando como a implantac&o de Infraestrutura Natural em bacias hidrograficas especificas pode
trazer multiplos beneficios:

* Ao produtor rural, a oportunidade de se adequar a legislacdo ambiental e de diminuir a perda de solo
e recursos financeiros pela lixiviacdo de fertilizantes.

* Aos milhdes de moradores dos centros urbanos, agua de qualidade superior e com menos produtos quimicos.
o As empresas de saneamento, investimentos economicamente viaveis.
Conclusdo

Temos nos deparado com grandes desafios para promover o desenvolvimento sem conduzir ao esgotamento
dos recursos naturais e, mais do que isso, sem deteriorar as condicdes macroclimaticas que nos permitiram
alcancar o progresso material de que dispomos atualmente. Isso ndo sera possivel sem investimentos em
Infraestrutura Natural, seja na conversagdo dos macicos florestais que regem nossos regimes agricolas, em
funcdo da sazonalidade pluviométrica, seja dos ecossistemas locais cujos beneficios sé sdo notados quando se
convertem em custos, pelas perdas decorrentes de sua destruicao.

Infraestruturas Naturais parecem ser sempre economicamente vidveis simplesmente porque sua auséncia
inviabilizaria nossa economia.
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Apéndice

Para realizar os calculos de receita e despesa marginal da irrigacdo e da soja e milho foram utilizadas regressdes
multiplas descritas como

revenues= [_0+f_1 irrigation+f_2 sugracene+f_3 soy_corn_rotation+B_4 summercorn+B_5 agri_others+B_6
other_uses+e (Equacdo 1)

E

costs= B_0+B_1 irrigation+B_2 sugracene+fB_3 soy_corn_rotation+B_4 summercorn+B_5 agri_others+S_6
other_uses+e (Equacdo 2)

Em que
revenues: receitas obtidas com atividades agropecuarias em 2017 (Mil E$)

costs: custos incorridos com atividades agropecudrias em 2017 (Mil E$)
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irrigation: area com irrigacdo por pivot central ou aspersao (hectares)

sugarcane: area de cana-de-acucar (hectares)

soy_corn_rotation: area de soja somada a area de milho safrinha (hectares)

summercorn: area de milho safra principal (hectares)

agri_others: area de agricultura permanente e cultivo de flores (hectares)

other_uses: areas com outros usos (hectares)

Todos os dados foram obtidos do censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019)

Para estimar o impacto das florestas (elasticidade) sobre o custo de tratamento de agua foi utilizado o critério
seguinte. Foram interseccionados os shapefiles contendo os limites dos 5 670 municipios brasileiros e limites
das 893 bacias hidrograficas. Foram estimados os percentuais do territério de cada municipio pertencente
a cada bacia. Os limites das bacias foram entdo redesenhados agregando todos os municipios cujos territdrios
eram predominantemente nelas inseridos. Assim, cada bacia recebeu os dados totais dos municipios que as
definiam.

0 modelo de regressdo em painel é definido na seguinte equacéo:

Y_it=BXit+ a+uit+&it (Equacdo 3)

0 sequinte resultado foi obtido:

Tabela 2: resultados do modelo em painel

Group variable: ottobacia4 Number of groups = 711
R-sg: within = 0.0045 Obs per group: min = 1
between = 0.5527 avg = 12.2
overall = 0.4509 max = 16
Wald chi2 (7) = 561.47
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi?2 = 0.0000
lchemical Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
lforest -.0364182 .0166598 -2.19 0.029 -.0690709 -.0037655
lwater .2874884 .0149226 19.27 0.000 .2582406 .3167363
llivestock .1842946 .0210471 8.76 0.000 .143043 .2255462
minering .0629419 .017891 3.52 0.000 .0278763 .0980075
rizivalue .0005201 .0008631 0.60 0.547 -.0011717 .0022118
import fob capita 6.75e-06 9.74e-07 6.92 0.000 4.84e-06 8.66e-06
traffic accid capita 46.23067 19.04913 2.43 0.015 8.89507 83.56627
_cons 7.013196 .2827545 24.80 0.000 6.459007 7.567385
sigma_u .96837074
sigma_e .68753292
rho .66485609 (fraction of variance due to u_i)

Com as seguintes variaveis:

Y= chemical: despesas com produtos quimicos no tratamento de agua (E$) (SNIS, 2019)
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forest: area de florestas (hectares) (Mapbiomas, 2019)

water: volume de agua tratado (mil m?) (SNIS, 2019)

livestock: cabecas de bovinos, bubalinos, suinos e galindceos (nimero) (IBGE, 2019)
minering: area de mineracdo (hectares) (Mapbiomas, 2019)

rizivalue: valor da producdo de arroz (mil E$) (IBGE, 2019)

import_fob_capita: valor per capita das importacGes realizadas (Total US FOB/person) (Ipea)
traffic_accid_capita: quantidade per capita de acidentes de transito (nimero de acidentes/populacéo)
Duas outras variaveis foram testadas, mas excluidas da analise:

Indgdpcapita: PIB industrial per capita (E$/populacao)

agri- area de agricultura (hectares) (IBGE, 2019).

0 resultado dos testes de Analise de Componentes Principais (PCA) esta abaixo.

Grafico 1A (apéndice): testes de PCA
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3. SUSTENTABILIDADE URBANA: AGUAS
E SANEAMENTO

3.1. REQUALIFICACAO FLUVIAL EM RIOS URBANOS — UMA APLICACAO DE SOLUCOES BASEADAS NA
NATUREZA PARA MELHORIA AMBIENTAL E URBANA

Aline Pires Verdl, lanic Bigate Lourenco, Osvaldo Moura Rezende, Bruna Peres Battemarco, Marcelo Gomes
Miguez

Mensagens principais

» 0 modelo tradicional de urbanizacdo tende a desperdicar oportunidades de uso das aguas fluviais urbanas,
priorizando, em muitos casos, o simples papel de transportador de efluentes domésticos.

* A reinsercdo dos rios na paisagem urbana pode ser realizada a partir de conceitos de requalificacéo
fluvial, buscando aproveitar toda a potencialidade dos espacos marginais que compdem o corredor fluvial,
«libertando» o rio de seus muros e trazendo a cidade para préximo do rio.

* Em ambientes urbanos, com todas as dificuldades impostas, o foco principal pode recair na restauracéo
da conectividade lateral com as margens do rio e seus afluentes, aumento os graus de liberdade do rio,
na restauracdo do seu regime de escoamento natural, no reequilibrio das dinamicas geomorfoldgicas, na
reducdo da poluicdo da agua e descontaminacdo dos solos e na reativacdo das areas pertencentes ao rio.

* A reconexdo da calha fluvial com suas areas marginais permite a acomodacdo dos escoamentos durante
grandes cheias, que sdo potencializadas pelo processo de urbanizacdo, que impermeabiliza o solo e reduz as
areas de armazenagem da agua de chuva. Dessa forma, os riscos de inundacdes podem ser reduzidos pela
recuperacdo de funcdes naturais que foram afetadas pelo processo de urbanizacao.

Introducdo

0 modelo tradicional de urbanizacdo, de uma forma geral, tende a procurar adaptar os cursos d’agua as
demandas da cidade, sem a adequada considerac&o da dinamica natural das daguas e o espaco requerido para
o desenvolvimento dos processos fluviais. Muitas vezes, as propostas de intervencdo nos cursos d’agua ignoram
seus valores tanto ambientais, como culturais e sociais. Além disso, as mudancas introduzidas no uso do solo
e nos sistemas fluviais potencializam um dos principais problemas da atualidade nas cidades: as cheias urbanas.
0 crescimento das cidades e a maior incidéncia das inundac8es urbanas sdo fatores diretamente proporcionais.
Os riscos de inundacdo vém crescendo em todo o mundo (%), dado que cada vez mais pessoas, bens, servicos
e propriedades se concentram nas areas urbanas, sendo expostos aos perigos das inundacdes.

Portanto, é importante enfrentar o problema de inundac8es, mas ndo no sentido tradicional e ndo se pode esperar
uma resposta que «dure para sempre». A concepcdo tradicional de projeto define um evento fixo de referéncia
e aceita as vazoes geradas pela cidade como residuo a ser transportado para fora da area de interesse. Essa
visdo incorpora uma ldgica insustentavel. E importante recuperar as funcdes hidroldgicas, revertendo os efeitos
nocivos introduzidos pela prépria urbanizac&o, assim como é importante ordenar o crescimento de forma a dar
espaco para a agua e aproximar a cidade do sistema natural sobre o qual ela foi construida, aprendendo
a projetar com a natureza e ndo contra a natureza (**). A abordagem de resiliéncia ecoldgica (*°) converge
para esta discussdo, adaptando a cidade para responder a riscos residuais e desafios futuros, minorando
danos quando ocorrem inundacdes. Esse conceito aceita a possibilidade de falha, de forma que o sistema de

(®*)  Wallemacg, 2018.
(**)  McHarg, 1969.
(*5)  Holling, 1996; Liao, 2012.



Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

drenagem urbana deixa de ser visto como um sistema a prova de falhas, para migrar para um sistema que pode
«falhar com seguranga». Ou seja, como é impossivel defender uma cidade contra todos os possiveis eventos
hidroldgicos, quando ocorre uma chuva maior que aquela que foi utilizada como referéncia para o proprio
projeto, é necessario que o projeto contemple a possibilidade de falha e seja resiliente para diminuir danos.
0 planejamento urbano conjugado com o gerenciamento integrado de riscos de inundacdo pode apresentar
a oportunidade de «construir uma cidade» orientada pela dindmica das aguas (%), de forma que as demandas
naturais ndo se tornem um agente de degradacdo do ambiente construido.

Nas grandes cidades, porém, ocorre, com muita frequéncia, uma falta de visibilidade dos cursos d’agua, com
pouca ou nenhuma interacdo entre cidades e ecossistemas naturais (*’). A artificializacdo de areas de lazer (p.
ex., shopping centers, condominios, playgrounds, pracas), onde se concentra a maior parte das atividades de
convivio social, € um dos fatores que tém levado a ndo compreensdo do papel dos ecossistemas e do sistema
hidrico para a sustentabilidade das cidades (*8).

E comum observar que muitos rios tiveram seus cursos alterados e dreas de varzeas aterradas. Expandindo-se
sobre o territdrio dos rios, muitas cidades lhes voltaram as costas. Como consequéncia, os rios tornaram-se
ocultos na paisagem urbana, sendo considerados meros corredores de drenagem, receptores dos efluentes
domeésticos e industriais e, muitas vezes, chamados coloquialmente de «valdes», por sua associacdo com
o0 transporte de esgoto doméstico (*°).

Uma abordagem interessante que ganhou espaco na literatura técnica, nas ultimas décadas, refere-se ao conceito
de requalificacdo fluvial (}°°). Rios podem ser considerados como a sintese dos territérios a eles conectados (*°%).
Dessa forma, devem ser reconhecidos como estruturas ambientais extremamente importantes na construcdo da
paisagem. A requalificacdo fluvial é uma questdo que vem como uma alternativa para enfrentar a progressiva
deterioracdo dos ecossistemas de rios em todo o mundo. Os resultados podem aumentar a quantidade e a
qualidade dos recursos fluviais e seu uso potencial para a populacdo ribeirinha (1),

Em resumo, é possivel dizer que a requalificacdo fluvial busca melhorar as condicdes ambientais de um rio,
atuando na recuperacdo de funcées hidroldgicas, no equilibrio morfoldgico e em aspectos da qualidade da agua,
inserindo-se, assim, no conceito de SbN. A requalificacdo examina o territério na escala da bacia hidrografica
e repensa o uso do solo, além de reorganizar assentamentos e a infraestrutura, tentando devolver espaco
aos rios, reconectando-os as planicies de inundac&o. Devem ser aproveitadas todas as oportunidades de se
incorporar dreas vegetadas, de preferéncia arborizadas (de todos os tipos e tamanhos), e desconectar solos
impermeabilizados da rede de drenagem, tanto quanto possivel, de forma a mimetizar o funcionamento
natural da bacia. Inimeras tipologias de intervencdo na paisagem urbana, fundamentadas em SbN, tém sido
desenvolvidas para viabilizar esse processo, tais como: alagados construidos, corredores verdes, jardins de
chuva, tetos e muros verdes, entre outros.

Requalificacdo fluvial (RF)

A requalificacdo fluvial surge como uma proposta de, tanto quanto possivel, recuperar a qualidade ambiental
dos ecossistemas fluviais, buscando resgatar valores naturais, articulando esse processo com as comunidades
que vivem em torno do rio e com as atividades econémicas ali desenvolvidas, de uma forma harmoénica
e sistémica. Essa definicdo, intrinsecamente, propde a ideia de que rios melhores ecologicamente irdo satisfazer
melhor também outros objetivos. Requalificar, entdo, caracteriza-se como um objetivo ambiental, no senso
de que um melhor estado geral dos corpos d’'agua é desejavel, pois pode proporcionar beneficios para uso
recreativo ou lazer, aspectos que agregam valor para a sociedade, e permite a preservacdo da natureza e da

(°%)  Carmon e Shamir, 2010; Shannon, 2013.

(*7)  Lourenco, et al., 2015.

(°®) Costa, 2006.

(*)  Lourenco et al., 2015.

(199) Ver NRC, 1992; Riley, 1998; Rutherfurd et al., 2000; SER, 2002; CIRF, 2006; Gonzalez del Tanago e Garcia de Jalén, 2007; Verdl, 2013; Pan et al., 2016; Verdl et al., 2018.
(101) CIRF, 2006.

(12) Gonzélez del Tanago e Garcia de Jalén, 2007.
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biodiversidade (°®). A requalificacdo pretende que rios mais naturais demandem menos intervencdes e sejam
também economicamente mais viaveis, além de proverem solu¢des mais sustentaveis, ao longo do tempo, para
importantes problemas das bacias hidrograficas, como o controle de cheias e a reducdo do risco hidraulico.

A partir de uma proposta que sintetiza as definicdes de reabilitacdo, restauracdo e remediacao (1°), ampliando-a
para englobar os conceitos de melhoria, revitalizacdo, remediacdo e, também, introduzir o conceito de
requalificacdo fluvial, foi elaborada a Figura 21. Percebe-se, portanto, que o conceito de requalificacdo é amplo
e pode abarcar inclusive areas urbanas. Note que, quando ndo se pode caminhar em dire¢do a um resultado
mais préximo do natural, ainda assim é possivel buscar melhores condi¢cdes ambientais, em outro ponto de
equilibrio, no caminho da criacdo de um ecossisterma mais saudavel, adaptado as novas condi¢des da bacia.

Figura 21 — Diferencas entre termos e definicdo da requalificacdo fluvial

Requalificagdo Fluvial
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Requalificacdo fluvial em rios urbanos

Nas areas urbanas, onde a bacia hidrografica natural é fortemente modificada e degradada, a abordagem
de restauracdo do rio é frequentemente limitada e apenas resultados parciais sdo alcancaveis. As grandes
modificacdes sofridas por toda a bacia, com a construcdo de edificagdes e ruas, tornam mais dificil obter
0 espacgo necessario para recuperar os processos naturais do leito do rio e de suas margens (1°°). Nesse caso,
existem maiores restricées e uma solucdo de compromisso deve ser estabelecida entre o ambiente natural e o
ambiente construido ().

Vale destacar que, ainda que as areas ripdrias de rios urbanos pudessem ser restauradas a sua condi¢do natural
original, as modificacdes pesadas que a bacia sofreu ao longo do tempo, provavelmente, contribuiriam para
que as cheias continuassem acontecendo. Ou seja, o espaco necessario para recuperar as funcdes de curso
do rio, hoje, seria maior do que na situagdo natural, exatamente pelas modifica¢ées introduzidas na bacia. Por
isso, & preciso que a¢des na bacia sejam consideradas, com o objetivo de diminuir a impermeabilidade e prover

(193) Miguez et al., 2017.
(1°4)  Rutherfurd et al., 2000.
(19%) Verdl, 2013.

(10%) Dufour e Piégay, 2009.
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retencGes superficiais, com o uso de reservatdérios. Essa demanda caminha no sentido de encontrar com as
medidas de controle de escoamento na fonte, distribuidas pela bacia.

Para desenvolver uma verdadeira estratégia de RFU, é preciso considera-la em conjunto com o contexto local que
abriga a cidade, observando aspectos tanto histéricos quanto socioecondmicos. A valorizacdo e a reintegracdo
do rio como parte da paisagem urbana sdo fundamentais neste processo. E preciso identificar um conjunto de
medidas de requalificacdo ambiental aplicavel ao limitado contexto de acdo sobre rios urbanos capazes de
integrar, ou pelo menos permitir o convivio, dos multiplos interesses da cidade, como a exigéncia de seguranca
hidraulica, a recuperacédo de areas degradas, a necessidade de espacos para o lazer, dentre outros. Em ambientes
urbanos, com todas as dificuldades impostas, o foco principal pode recair na restauracdo da conectividade
lateral com as margens do rio e seus afluentes, aumento dos graus de liberdade do rio, na restauracdo do seu
regime de escoamento natural, no reequilibrio das dinamicas geomorfoldgicas, na reducdo da poluicdo da agua
e a descontaminacdo dos solos e na reativacdo das areas pertencentes ao rio. A combinacdo de conceitos de
gestdo de riscos de inundacdes com medidas de requalificacdo do rio pode ser uma solucdo de aplicabilidade
eficiente em rios urbanos, em comparacdo com as solucGes tradicionais e localizadas de drenagem (1%7). Nesse
contexto, uma abordagem sustentavel para o sistema de drenagem pode também considerar a requalificacdo
fluvial como uma das ferramentas alinhadas com o objetivo maior de gestdo sustentavel das dguas urbanas.

A reinsercdo dos rios na paisagem urbana, antes degradados e relegados a mera funcdo de transportador
de esgoto sanitario, deve aproveitar toda a potencialidade dos espacos marginais que compdem o corredor
fluvial, «libertando» o rio de seus muros e trazendo a cidade para préximo dele. Como as cheias sdo fendmenos
dinamicos, areas alagaveis com baixa frequéncia devem fornecer algum tipo de uso para os habitantes
durante os periodos de estiagem. Assim, podem ser utilizadas técnicas que permitam a criacdo de espacos
multifuncionais, os quais possibilitam que os poucos espacos livres que restam em cidades de urbanizacdo ja
consolidada associem funcdes hidraulicas as funcdes social, ambiental e econémica.

Em relacdo a dreas em fase inicial de urbanizagdo, é importante cuidar para que as faixas fluviais sejam
protegidas, garantindo a integridade dos recursos e das opcdes para o futuro da paisagem. Os esforcos devem se
concentrar na protecdo das planicies de alagamento como corredores verdes, mantendo a urbanizacdo distante
dos cursos d’agua, e integrando o trecho como um recurso valorizado na paisagem, com trilhas e parques.
Medidas para gerir a erosdo, a producdo de sedimentos e a dgua de chuva devem ser postas em pratica (1°8)
conjuntamente.

A motivacdo para a RFU ndo é somente ligada ao valor do rio em si, mas pode constituir uma oportunidade
para a cidade, em termos de valorizacdo imobilidria dos quarteirdes ribeirinhos, de revitalizacdo econémica de
bairros depreciados por enchentes ou pela proximidade com um rio degradado, de melhoramento da qualidade
da vida dos habitantes e de reducdo do risco hidraulico (geralmente presente) ().

(1°7)  Jormola, 2008.
(1°8) Riley, 1998.
(1%9)  Gusmaroli et al., 2011.



Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

Estudo de caso: requalificacdo fluvial para mitigacdo de inundacées na bacia do rio Dona Eugénia,
Mesquita — RJ

Neste item, apresenta-se um exemplo de aplicacdo do conceito de Requalificacdo Fluvial Urbana, na bacia do
rio Dona Eugénia, em Mesquita — RJ. Este estudo foi desenvolvido inicialmente com objetivo académico (119),
como alternativa em um contexto de complementacdo de propostas do Projeto Iguacu (1!1).

A bacia do rio Dona Eugénia possui 18 km? de drea de drenagem, inserida na bacia do Rio Iguacu-Sarapui. Esta
situada na drea metropolitana do Rio de Janeiro, cruzando duas cidades — Nova Iguacu e Mesquita. A Figura
22 apresenta a localizacdo da bacia.

Apesar de grande parte da bacia (mais de 60 %) estar localizada em Area de Protecdo Ambiental (APA),
com caracteristicas naturais preservadas, a parte urbana apresenta realidades contrastantes, como: ocupacdo
intensa e irregular de margens; escassez de vegetacdo e de espacos livres; assentamentos em areas de risco, por
vezes dentro da calha do rio; assoreamento do rio; lancamento de esgoto e lixo diretamente no rio, com visivel
degradacdo ambiental e urbana do entorno e riscos a saude publica; inundacdes recorrentes; e infraestrutura
precaria.

O projeto proposto para a drea tem base em duas vertentes técnicas que se complementam: a drenagem
urbana, discutida sob o ponto de vista de ac6es sustentaveis para o controle de alagamentos e reordenamento
dos escoamentos distribuidos na bacia; e a requalificacdo fluvial, como técnica efetiva de acdo para mitigacdo
de cheias, oferecendo espacos marginais ao rio para armazenamento temporario de vazées.

Nesse sentido, questdes de uso e ocupacdo do solo, uso multifuncional de espacos livres verdes, saneamento
e mitigacdo de inundacdes e solugdes habitacionais sdo integradas na elaboracdo de um projeto de revitalizacdo
urbana e requalificacdo fluvial para a cidade de Mesquita, tendo o rio como elemento de referéncia para esta
construcao.

Figura 22 — Localizacdo da bacia do rio Dona Eugénia (concepcdo original de VEROL, 2013; adaptado de
Miguez et al.,, 2015)
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(119) Verdl, 2013; Lourenco, 2013.
(111) COPPETEC, 2009.
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Problema — situacao atual

A bacia do rio Dona Eugénia sofre constantemente com problemas de cheias urbanas. O perfil de linha d'agua do
rio Dona Eugénia para o tempo de recorréncia de 25 anos, calculado com suporte de modelagem matematica,
é apresentado na Figura 23. E possivel perceber que o rio extravasa em diversos trechos de seu percurso.
As regides mais criticas, em que ocorre extravasamento para as margens, correspondem as areas proximas
a Prefeitura Municipal, a Linha Férrea e a Via Light.

Figura 23 — Perfil do rio Dona Eugénia — Situacdo Atual — TR 25 anos (concepcdo original de VEROL, 2013;
adaptado de Miguez et al., 2015)

i Diona § ngﬁnin = Situag Ao Atual

Tl |m|
.

P

a o s 15 s 14 1T T =]
Girinoe inl

i g & — ke ] B e - e 1 Biiala BARREE [H-OE

A Figura 23 mostra o mapa de alagamento para a bacia do rio Dona Eugénia, na situacdo atual, considerando
a chuva de projeto com 25 anos de tempo de recorréncia. A modelagem matemadtica apresentou areas
importantes alagadas, com laminas que chegam, em alguns lugares, a mais de 0,75 m de altura. Ressalta-se
que alguns alagamentos observados na situacdo atual sdo decorrentes da falta de microdrenagem adequada.
Assim, alguns alagamentos ficam retidos na planicie, ndo conseguindo escoar para o rio.
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Figura 24 — Mancha de alagamento — Situacdo Atual — TR 25 anos (concepcdo original de VEROL, 2013;
adaptado de Miguez et al., 2015)

Projeto de engenharia articulado ao projeto urbano e da paisagem

A proposta para o desenvolvimento de um projeto de engenharia que se articulasse ao projeto urbano e ao da
paisagem considerou a atuacdo sobre a reducdo do risco hidraulico, o resgate de caracteristicas hidroldgicas
e morfoldgicas (tanto quanto possivel) e a melhoria da qualidade da agua, com atuacdes também urbanas
e de interface urbana-natural. Assim, a proposta busca uma melhoria do ecossistema fluvial e do ambiente
construido, focando a recuperacdo das areas marginais ao rio e reconexdo com suas planicies de inundacdo,
a valorizacdo da manutencdo de areas permeaveis e a composicdo de caminhos verdes ao longo do rio, criando
um mosaico integrado com a paisagem natural remanescente.

A Figura 24 apresenta uma imagem geral da bacia, com as proposicées de projeto em destaque, por trechos,
que serdo detalhados em sequéncia.
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Figura 25 — Propostas de requalificacdo fluvial e urbana na bacia do rio Dona Eugénia (concepgdo original de
Lourenco, 2013; adaptado de Miguez et al., 2015)

Trechos | e Il — Parque de Borda/Parque de Transicdo

Os dois primeiros trechos considerados est&o localizados na regido mais alta da bacia, préximos ao Parque
Municipal de Nova Iguacu. As intervencdes nestes trechos pretendem conectar a cidade até a Area de Preservacdo
Ambiental (APA) de montante, através de um corredor fluvial, chamado aqui de Parque de Transicdo, que adentra
a APA a partir da malha urbana, de forma gradativa (Figura 25). Essa drea conjuga o carater de parque verde
com o de zona de habitacdo de baixa densidade. E prevista a remocdo das habitacSes do primeiro quarteirdo
junto ao rio, com ocupacdo precdria, em area de pouca infraestrutura, para realocacdo em locais proximos,
onde ha espaco seguro disponivel. A ocupacdo remanescente permanece adensada a certa distancia do rio.
A implantacdo de um corredor fluvial aproximara as duas dreas, urbana e natural, criando uma «porta de
entrada» da cidade para a APA. Com isso, aproxima-se a populacdo do contato com o rio, diminui-se o risco
das ocupac8es marginais e reduz-se a descarga de residuos soélidos diretamente na calha, criando ainda uma
oportunidade de lazer para o local.

A solucdo dada foi complementada por um Parque de Borda, no entorno de toda a drea ainda ndo ocupada, na
regido de montante. Esse parque tem o objetivo de preservar a APA e a nascente do rio Dona Eugénia.
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Figura 26 — Trechos | e II: parque de borda e de transic&o (concepcéo original de Lourenco, 2013; adaptado
de Miguez et al., 2015)
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Trecho Ill — Espacos Livres Urbanos

A bacia, de forma geral, quase ndo possui espacos livres; foram identificados apenas trés locais que poderiam
atuar como reservatdrios de detencdo, amortecendo as vazdes do rio em época de cheia. Aqui, busca-se
a conjugacdo da solugdo hidraulica com objetivos paisagisticos e de recreagdo, configurando paisagens
multifuncionais ('?). As areas escolhidas correspondem a um campo de futebol, uma praca ja existente e uma
drea abandonada. Todas as trés areas se localizam no trecho a montante da Linha Férrea e estdo demarcadas
na Figura 27.

Na drea do campo de futebol e na praca existente, foram propostos rebaixamentos em patamares, para
funcionarem como reservatérios de detencdo, como ilustrado nos detalhes (1) e (2) da Figura 27. A solucdo em
patamares permite que, no caso de pequenas chuvas, ndo haja alagamento do reservatério, no caso de chuvas
importantes, que comecem os alagamentos e, no caso de chuva de projeto (}*), que todo o reservatério seja
preenchido. Essa configuracdo facilita a multifuncionalidade da praca, que sera operacional na maior parte do
tempo, com objetivo de lazer e paisagismo, sendo necessdria a sua limpeza apds as chuvas.

O detalhe (3) da Figura 27 apresenta a concepgdo do projeto para a regido onde funciona a Prefeitura
Municipal de Mesquita. A drea recebera um projeto paisagistico na parte da frente do terreno, visando aumentar
a infiltracdo. O trecho do rio, que atualmente esta canalizado nesta regido, devera ser aberto, permitindo o seu
extravasamento para a margem esquerda, onde ha um terreno desabitado.

(12) Miguez et al., 2007.

(13) A chuva de projeto é o evento hidrolégico de referéncia definido para utilizagdo no dimensionamento hidraulico do sistema, ou seja, toda a rede de drenagem devera
funcionar para uma chuva de mesma magnitude ou inferior. Essa chuva é associada a uma probabilidade de ocorréncia.
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Figura 27 — Espacos Livres Urbanos: 1. Campo de Futebol; 2. Praca Brasil; 3. Complexo da Prefeitura (concepcao
original de Lourenco, 2013; adaptado de Miguez et al., 2015)

—_— 5

Trecho IV — Area Marginal Critica

0 Trecho IV corresponde ao trecho mais critico do rio Dona Eugénia. Ha casas em situacgdo irregular e de risco,
«canalizando» o rio entre muros, de forma indesejada, e langando esgoto e lixo irregularmente em seu leito.

E proposta a abertura do rio, com remocdo das habitacdes em situacdo irregular e consequente relocacdo,
verticalizada, no mesmo local, mais a montante. A densificacdo permite que a drea remanescente seja convertida
em parque fluvial, com capacidade de armazenamento temporario de cheias. O parque, em cota mais baixa, serd
integrado a paisagem urbana, devolvendo parte da planicie de inundagdo para o rio Dona Eugénia e dividindo
espacgo com os novos prédios. A Figura 28 apresenta uma fotografia do local e o projeto para este trecho, com
a realocacgdo das pessoas para prédios sobre pilotis na mesma regido.
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Figura 28 — Trecho IV: drea marginal critica (concepcéo original de Lourenco, 2013; adaptado de Miguez et al.,
2015)
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Trecho V — O rio sob novo éngulo

Neste trecho sdo previstas remocdes das habitacdes irregulares que existem ao longo do rio e redesenho da curva
e criacdo de parque, com objetivo de permitir a conectividade das dreas verdes. Na Figura 29, é apresentada
a concepcdo desse trecho.

Trecho VI — Parque Zona Umida

0 Trecho VI se refere a proposta de implantacdo de uma zona Umida, na forma de um parque préximo a foz
com o rio Sarapui, aproveitando as cotas naturais mais baixas desta drea. A Figura 29 apresenta o projeto para
a area, com a indicacdo das cotas de rebaixamento do Parque Zona Umida. O volume total de armazenamento
junto a faixa que acompanha o rio corresponde a 56 390 m>. A drea total do parque soma 148 544 m?2,
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Figura 29 — Trechos V e VI: o rio sob novo angulo e Parque Zona Umida (concepcdo original de Lourenco, 2013;
adaptado de Miguez et al., 2015)
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Complementarmente ao conjunto de medidas especificamente proposto, deve-se ressaltar a importancia de
controlar os escoamentos gerados pela bacia, de forma a reordenar o funcionamento hidrolégico para garantir
condicdes realmente sustentaveis ao longo do tempo.

Desta forma, sugere-se a introducdo de controles de impermeabilizacdo e uso do solo, a partir da defini¢do, em
plano diretor, de valores minimos de areas permeaveis a serem mantidos, da introdu¢do da obrigatoriedade
de reservatdrios de lote, para compensacdo de efeitos da urbanizacdo, a adocdo de pavimentos permeaveis
como revestimento obrigatério de areas publicas (onde os revestimentos forem previstos) e o incentivo ao uso
de telhados verdes.

Resultados do projeto

Os resultados da combinacdo de medidas de drenagem urbana sustentavel com as de requalificacdo fluvial sdo
mostrados na Figura 30. O perfil do rio se apresenta quase sempre contido em calha, exceto por pequeno trecho
que demandaria uma revisdo de cota de sua margem, na regido do parque que ocupa o trecho IV do projeto
e compartilha espaco com edificaces sobre pilotis. A mancha de alagamentos reduz-se significativamente,
faltando tratar apenas questdes remanescentes de microdrenagem.
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Figura 30 — Perfil rio Dona Eugénia, RF + drenagem sustentavel (TR 25 anos) (concepcdo original de Verdl,
2013; adaptado de Miguez et al., 2015)

Rio Dona Eugénia - Projeto

"
¥
=

Cotaimy

Do N EE N EE Em W

a 52 LaE0 15 el EEO0 3OS 150 AD0E
Bixtancia fmi
Farmje e Firg u—— T TR PTG  TEECEY T

Consideracdes finais

As medidas de drenagem sustentdvel tém vocac&o para resgatar caracteristicas do ciclo hidroldgico natural,
reorganizando os escoamentos superficiais da bacia, ao passo que as medidas de requalificacdo fluvial procuram
resgatar a relacdo entre rio e cidade, enquanto controlam as inundacdes associadas a macrodrenagem.

E possivel integrar técnicas de engenharia, mais especificamente as técnicas compensatérias em drenagem
urbana, com o projeto urbano, em composicées paisagisticas que respeitem as vocagdes de uma bacia, de forma
a produzir um desenvolvimento urbano de baixo impacto hidroldgico, capaz de gerar condicdes apropriadas para
a sustentacdo de medidas de requalificacdo de rios, associadas a um corredor fluvial, que, por sua vez, aparece
como alternativa de resgate da relac&o rio-cidade e solucdo pratica e efetiva de problemas criticos de cheias
urbanas.
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3.2. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA MANEJO SUSTENTAVEL DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
Paulo Pellegrino, Juliana Alencar

Mensagens principais

» 0 atual modelo de manejo das aguas urbanas se baseia em sistemas centralizados, dependentes de grandes
estruturas hidraulicas cinzas, que se baseiam na Hard engineering, o que demanda grandes investimentos
e resulta na sobrecarrega do poder publico.

e 0 adequado manejo das aguas pluviais nas areas urbanas faz uso das SbN e consiste no manejo
descentralizado das aguas, tornando o proprietario do lote responsavel pelo escoamento produzido,
desonerando assim o poder publico.

* As SbN sdo capazes de desempenhar ndo s6 as funcdes intrinsecas das estruturas de drenagem, mas
também servicos ecossistémicos valiosos como a regulacdo climatica e o tratamento das aguas. Dentro do
contexto das mudancas climaticas, os sistemas que utilizam as SbN tém um papel importante na criacdo de
cidades resilientes aos novos regimes pluviais a que estardo sujeitos os sistemas de drenagem nas préximas
décadas.

Introducdo

0 processo de urbanizacdo resulta em alteracdes no balanco hidrico da bacia hidrografica fazendo com que
haja aumento das taxas de escoamento superficial e da velocidade deste escoamento e, em contraponto, ha
a diminuicdo do processo de infiltracdo. A dgua que antes era interceptada pela vegetacdo e por depressdes
e que percorria lentamente a bacia hidrografica agora passa a escoar rapidamente por telhados, calhas, vias
publicas e galerias, até chegar por fim ao curso d'agua, sobrecarregando o sistema de macrodrenagem, processo
que é traduzido pela diminuicdo do tempo de concentracdo da bacia. O efeito final destes processos em um
hidrograma é o aumento e a antecipacdo da vazdo de pico, como demostrado por Tucci (2008) no grafico
hipotético apresentado na Figura 31 a sequir.
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Figura 31 — Efeitos da urbanizacdo sobre o balanco hidrico da bacia hidrografica (crédito: autores — baseado
em Tucci, 2008)
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As varzeas e os fundos de vale no contexto urbano muitas vezes sdo ocupados, fazendo com que as vazdes de
pico do periodo chuvoso ndo tenham onde se acomodar sem causar danos a cidade. Esse volume excedente
deve, portanto, ser disciplinado para garantir a sequranca da populagdo. Neste contexto, os sistemas tradicionais
de drenagem historicamente utilizaram, na tentativa de atender tal demanda, o armazenamento artificial em
estruturas hidraulicas. O armazenamento das aguas que antes era feito de forma natural na paisagem, passa
a ter de ser realizado de forma artificial. Assim, promoveram a ampliacdo das calhas dos cursos d’agua, para
aumentar a capacidade de transporte, e a construcdo de grandes reservatdrios de detencdo, para armazenamento
temporario da vazdo de pico.
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Figura 32 — Armazenamento natural na paisagem x Armazenamento artificial em estruturas hidrdulicas
(crédito: autores)
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ARMAZEMAMENTO ARTIFICIAL EM ESTRUTURAS HIDRAULICAS

Durante o século passado, o manejo correto das aguas pluviais era considerado bem-sucedido se coletasse
e conduzisse as aguas das chuvas o mais eficiente e rapidamente possivel para areas mais baixas, com
consequentes inundacdes e alagamentos. Como resultado do crescente questionamento da eficacia do sistema
convencional de drenagem urbana e dos custos crescentes para a recuperacdo, manutengdo e ampliacdo
da infraestrutura existente, passou-se a buscar um conjunto de principios e praticas capazes de criar uma
paisagem urbana mais funcional hidrologicamente que pudessem manter ou restaurar o regime hidroldgico
em uma bacia. Esse processo resultou no surgimento de uma nova abordagem técnica que recebe diferentes
denominagdes em funcdo do local onde foram desenvolvidas, mas que partilham as mesmas premissas, como
o Low Impact Development (LID), nos EUA e Canadg; Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), no Reino
Unido; Water Sensitive Urban Design (WSUD), na Australia; e Low Impact Urban Design and Development (LIUDD),
na Nova Zelandia. Trata-se de um enfoque que combina uma série de estratégias de conservacdo, medidas
de minimizacdo, técnicas de retardamento do escoamento superficial, praticas de intervencdo na escala local
e de prevencdo de poluicdo, com a finalidade de alcancar os objetivos de manejo das dguas das chuvas e de
prote¢do de bacias.

A estratégia é integrar os seus varios elementos em um projeto de paisagem, de forma que seja criada uma
rede descentralizada e distribuida por toda a bacia de manejo das aguas, e desta forma ter um impacto benéfico
acumulativo de todos os seus elementos, tornando tecnicamente vidvel a ocupagdo de uma drea com um
minimo impacto em sua hidrologia ou qualidade da agua. Este objetivo de instalar em uma area o maior nimero
possivel de elementos de retencdo, detencdo, infiltracdo e filtragdo que sejam necessarios para se alcancar as
fungdes hidroldgicas equivalentes as condi¢Bes originais da area corresponde a uma visdo infraestrutural dos
espacos abertos e de que estes elementos podem ser plenamente compatibilizados e integrados aos projetos
urbanisticos e paisagisticos.

Nova geracdo de reservatdrios de detencdo e retencdo: possibilidades de reservacio
A detencdo e retengdo descentralizada, por meio de SbN, na bacia hidrografica ¢ uma das premissas mais

importantes dos sistemas de drenagem sustentavel, uma vez que a descentralizacdo torna o sistema mais
resiliente devido as redundancias existentes. Na ocorréncia de uma falha pontual, por exemplo, ela pode ser
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totalmente ou parcialmente compensada pelo funcionamento das demais estruturas. Atuando na fonte da
geracdo do escoamento superficial, é possivel promover de forma mais efetiva o controle da qualidade das
aguas escoadas. Além disso, os sistemas descentralizados fazem uso do principio da invariancia hidraulica, em
que a vazao de pico do lote no pds-desenvolvimento ndo deve ser superior a vazéo do pré-desenvolvimento. Tal
sistema faz com que o proprietario do lote seja responsavel pelo escoamento produzido, desonerando o poder
publico, uma vez que a auséncia de controle no lote resulta na demanda por intervencdes nos sistemas publicos,
que sdo em geral obras de custo mais elevado.

Figura 33 — Reservacdo tradicional x reservacdo sustentavel (créditos: os autores)
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Desta forma a reservacdo é feita de forma difusa ao longo da bacia, com a implantacdo de diferentes SbN,
aumentando a resiliéncia do sistema e compondo uma trama funcional. Podem entdo identificar-se as seguintes
escalas projetuais de reservacdo na paisagem, a escala do lote (unifamiliar, multiplo, comercial e industrial),
a escala do bairro, a escala do vale ou varzea, e por fim constituindo a escala da bacia hidrografica, conforme
mostrado na Figura 33.

0 contexto brasileiro possui muitas particularidades devido as condic6es climaticas locais, em que a maioria
das areas urbanas convive com chuvas intensas concentradas no ver&o, que sobrecarregam os sistemas de
drenagem tradicionais; a ineficiéncia do planejamento urbano, que resulta em condi¢des urbanisticas adversas
como, por exemplo, a ocupacdo de zonas sensiveis como fundos de vale e varzea, a existéncia de lotes com
dimensdes inadequadas e sistemas vidrios com geometrias que ndo convivem adequadamente com o manejo
sustentdvel das aguas; e as questdes politicas que fazem com que haja uma inconstancia nos investimentos em
infraestrutura, contexto que também é observado em outros paises de clima tropical e semelhantes condicdes
econdmicas, politicas e sociais. Desta forma, é necessario adequar as técnicas que ja tém uso consolidado nos
paises desenvolvidos a realidade local dos paises que enfrentam outros contextos.

Escala do lote

A reservacdo na escala do lote deve ser adotada através da ado¢do de um conjunto de SbN que se adequem
a realidade local como, por exemplo, jardins verticais, telhados verdes, pavimento drenante, jardins de chuva
e reservatorios de acumulacdo que podem subsidiar o aproveitamento destas dguas para lavagem de piso, por
exemplo, observando a legislacdo vigente.
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Figura 34 — Reservacdo na escala do lote unifamiliar (créditos: elaborado pelos autores a partir de fotos suas)
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Ja na escala do lote de uso multiplo, comercial ou industrial, a aplicacdo da reservacdo ja comeca a ser aplicada
por meio da existéncia de legislacdo. Por se tratar de dreas que possuem grandes areas de passeio e de viario
interno, tais sistemas podem incorporar técnicas como pavimento drenante, faixas filtro grama e biovaletas,
além da adocdo de telhados verdes e jardins verticais nas edificacées.

Figura 35 — Reservacdo na escala do lote multiplo/comercial/industrial (créditos: elaborado pelos autores
a partir de fotos suas e foto de biovaleta no New Season Market de Nathaniel Cormier)
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Na escala do bairro, as areas livres urbanas, ao longo do sistema viario, sistema de passeios, pracas e canteiros,
oferecem muitas possibilidades de reservacdo, podendo utilizar técnicas como biovaletas, pavimento drenante
em passeios, jardins de chuva, hortas urbanas, jardins verticais e sistemas Wetlands.

Figura 36 — Reservacdo na escala do bairro: avenidas, ruas, calcadas, canteiros e pragas (créditos: elaborado
pelos autores a partir de fotos dos autores e foto de biovaleta no New Season Market de Nathaniel Cormier)
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Figura 37 — Reservacdo na escala do bairro: avenidas, ruas e calcadas (créditos: elaborado pelos autores
a partir de fotos suas e foto de biovaleta no cérrego Corujas de Elza Niero)
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Figura 38 — Reservacdo na escala do bairro: pracas e canteiros (créditos: elaborado pelos autores a partir de
fotos suas)
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As zonas riparias desempenham importantes funcdes hidroldgicas na bacia hidrografica. Por exemplo, quando
preservadas, aumentam a capacidade de armazenamento da agua na bacia, o que faz com que as vazdes no
periodo de estiagem sejam maiores. A zona ripdria atua também no controle de sedimentos e cargas poluentes
que afluem ao curso d'agua através do escoamento superficial, sendo os poluentes absorvidos pelo sistema
radicular da mata ciliar. Além disso, as raizes tém importante funcdo como estabilizadoras das margens dos
cursos d’agua. A rugosidade das margens gerada pela presenca da mata ciliar, tanto viva quanto morta (troncos
e folhas caidas), resulta em zonas de retencdo e de velocidade reduzida, o que auxilia também a criacdo de
habitat para a biota.

A promocdo do armazenamento na escala das varzeas e do vale deve tentar reestabelecer as funcées naturais
das zonas riparias, adotando espécies adequadas para o controle de processos erosivos e de cargas difusas,
utilizando técnicas de bioengenharia (SbN) para o tratamento de margens e fundo dentro de um contexto de
respeito ao ecossistema aquatico e que promova habitats variados para sua fauna e flora, a manutencdo de
zonas livres na varzea para que seja respeitado o pulso de inundacdo, possibilitando assim a instalacdo de
estruturas de lazer para que haja a integracdo da populacgdo.
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Figura 39 — Reservacdo na escala do vale ou varzea. Rio Mondego, Coimbra — Portugal (créditos: elaborado
pelos autores a partir de fotos suas)
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A reservacdo na escala da bacia se da pela somatéria da aplicacdo das diversas técnicas de reservacdo, como
as SbN, nas diversas escalas projetuais (lote, bairro e fundo de vale ou varzea) e, quando pensadas, planejadas
e projetadas de forma sistémica, compdem uma infraestrutura verde que conecta as diversas solucdes, capazes
de fornecer outros servicos que vdo além dos que sdo intrinsecos as estruturas, desempenhando servicos
ecossistémicos valiosos, atuando por exemplo na regulacdo climatica, harmonia paisagistica, promocao de areas
de lazer, entre outras.

Figura 40 — Escala da bacia: proposta de infraestrutura verde e azul para a bacia do Cérrego Jaguaré, no
ambito do projeto de revitalizacdo da bacia do cérrego Jaguaré (crédito: FCTH, 2017)
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Este estagio, evidentemente, s6 pode ser alcangado quando se tiver ultrapassado o estagio de aplicacdo das
técnicas individualizadas, comecando a configurar uma rede de SbN sobre uma bacia, conectando sistemas
naturais e construidos, distribuindo estes projetos como parte de uma infraestrutura verde capaz de integrar
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os beneficios ecolégicos para a cidade. Quando este ponto de evolugdo dos projetos urbanos for alcangado,
poderemos entdo ver atendidos trés objetivos que o caracterizariam:

« aumento da biodiversidade da paisagem urbana, com a consequente ampliacdo da resiliéncia e a saude de
seus ecossistemas e fornecimento de servicos ecossistémicos;

* maximizacdo da infiltracdo e diminuicdo do escoamento superficial das dguas, assim alcancando uma
contribuicdo significativa na mudanca de paradigma para a melhoria da qualidade das aguas urbanas e a
sobrecarga dos sistemas existentes de drenagem, com o crescente impacto em toda a sociedade pelas
enchentes que interrompem sua vida cotidiana;

» desconcentracdo da rede construida de infraestrutura de drenagem e de espagos verdes planejados em redes
localizados em toda a superficie de bacias hidrograficas urbanas, oferecendo um modelo mais democratico
de distribuicdo desses equipamentos pelo espaco urbano.

Esta integracdo entre a engenharia e a paisagem pode ser assim perseguida em projetos que, ao serem
primeiramente visualizados como melhores praticas de projeto, passam a oferecer uma gama de servicos
que sdo otimizados se considerarmos as suas possiveis caracteristicas como uma rede de SbN que podem ser
distribuidas em pontos estratégicos da bacia hidrografica, como:

e nas cotas mais altas junto aos divisores, onde as SbN dariam énfase a infiltracdo;

* nos tercos médios das encostas indicando a oportunidade para introducdo de SbN que possibilitam maior
filtrac&o;

» até os pontos mais baixos de acumulacdo das aguas, que por si sé seriam os locais privilegiados para
instalacdo de SbN de tratamento que tirassem maior proveito dos processos de fitorremediacao.

Sintetizando, esses projetos de paisagens podem ser considerados uma contribuicdo significativa para uma
maior resiliéncia de nossas cidades por associarem as seguintes caracteristicas que articulam diferentes SbN:

» Gracas a caracteristica natural dos sistemas bioldgicos de absorcdo de cargas poluentes, a adocdo de SbN na
fonte do escoamento das dguas atua contribuindo significativamente para o tratamento da poluicdo difusa
que escoa com o inicio das chuvas, aumentando a oferta hidrica nas bacias urbanas e reduzindo os efeitos
a jusante de erosdo e sedimentacao;

» Emprego de estruturas hidraulicas de infiltracdo, como jardins de chuva;

* A reducdo do transporte de sedimentos e poluentes até os cursos d'agua principais, através de estruturas
como biovaletas;

* A criacdo de espacos de armazenamento e tratamentos das aguas urbanas, como alagados construidos
e lagoas pluviais.

Este conjunto de espagos assim definido permite vislumbrar como o uso do solo, da vegetagdo e de materiais
diferenciados pode, integrando técnicas e conhecimentos de paisagem, de engenharia e das ciéncias da natureza,
oferecer uma contribuicdo significativa para a sociedade decidir se o que deseja é efetivamente a construcdo de
paisagens multifuncionais e de alto desempenho ecoldgico e social para cidades mais resilientes.
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3.3. SANEAMENTO, APROVEITAMENTO E REUSO DE AGUAS RESIDUAIS EM CIDADES
Daniela Rizzi, Alexander Stefanakis

Mensagens principais

* As aguas residuais ndo sdo um incémodo ambiental, mas um valioso recurso para as cidades: os multiplos
beneficios do redso de agua devem ser amplamente divulgados.

« 0 gerenciamento dos fluxos de dgua através do desenho de paisagens urbanas contribui para a melhoria da
disponibilidade de recursos hidricos.

* As SbN oferecem uma alternativa aos sistemas de tratamento de esgotos tradicionais: por um lado,
promovem a gestdo hidrica sustentdvel, e, por outro, apoiam a economia circular da dgua, podendo ainda
gerar energia e fertilizante.

* A lente de pensamento sistémica que esta por tras das SbN e sua contribuicdo para a reabilitacdo do ciclo
de dgua em meio urbano configuram inspiracdo importante para o desenvolvimento da economia circular.

* As SbN apoiam a economia circular ao promoverem maior produtividade dos recursos hidricos, reduzindo os
desperdicios e o volume de poluic&o por meio do reuso.

* Os alagados construidos podem ser conectados a corredores ecoldgicos urbanos, configurando assim
paisagens multifuncionais em larga escala que podem prestar inimeros servicos ecossistémicos ao
ambiente urbano e, numa perspectiva social, promover «Contribuicdes da Natureza para as Pessoas» (CNP),
impactando a qualidade de vida da populacdo urbana.

Introducdo

0 reaproveitamento ou rediso da agua é o processo pelo qual a agua, tratada ou néo, é reutilizada para o mesmo
ou outros fins menos nobres. As aguas residuais podem ser recicladas e reutilizadas diversas vezes. Trata-se
de um recurso valioso, porém ainda pouco explorado. Considerando o ciclo da agua, toda a agua existente no
globo terrestre é na verdade «agua de reuso». No entanto, a expressao refere-se as aguas residuais geradas
pelo uso domeéstico, comercial ou industrial que sdo conduzidas a ETE, onde sdo tratadas para que possam ser
reutilizadas.

Dado o crescimento populacional nas cidades e os efeitos das mudancas climaticas, ha uma crescente escassez
dos recursos hidricos. O aumento do grau de poluicdo das dguas urbanas também tem tornado o redso da dgua
um tema de alta relevancia. Além da preocupacdo com a questdo da seguranca hidrica, administradores publicos
tém se deparado com o desafio de minimizar a poluicdo hidrica. As dguas poluidas urbanas, além de acelerarem
a degradacéo dos ecossistemas, acarretam no aumento de gastos publicos com captacdo e tratamento. Mas,
justamente por estarem disponiveis em grandes quantidades durante todo o ano e préximas aos locais passiveis
de relso, quando tratadas e reutilizadas, contribuem de forma relevante para a melhoria do balanco hidrico
quali-quantitativo nas cidades. Trata-se de uma quest&o que pode ser um grande desafio urbano, mas também
uma grande oportunidade.

Agua de retiso para fins urbanos: multiplos beneficios

Hoje, nos centros urbanos brasileiros — como em muitas cidades no mundo —, grande quantidade de aguas
contaminadas por solventes, metais pesados, nitratos, fosfatos e bactérias ainda sdo despejadas diretamente
nos corpos hidricos, causando impactos ndo apenas ao meio ambiente, mas também a saude publica. No
entanto, o esgoto, se devidamente coletado e submetido a processos de tratamento para atender ao padrdo de
qualidade requerido para um determinado relso, pode tornar-se esse valioso recurso: a agua de relso para fins
urbanos. As possibilidades de reutilizacdo sdo inumeras.
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As vantagens da agua de reuso ja eram reconhecidas na época da Grécia Antiga. Ha relatos da pratica através
da reutilizacdo de esgoto para a irrigacdo de plantagdes. Hoje, o tratamento e relso de aguas residuais ¢ um
tdépico tdo relevante, que faz parte do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 6 da Organizagdo das Nagdes
Unidas (ODS 6): asseqgurar a disponibilidade e gest&o sustentavel da agua e saneamento para todas e todos.

AGUA NAO POTAVEL DE REUSO PARA FINS URBANOS

- irrigacdo/rega de areas verdes urbanas, tais como pracas, canteiros vidrios, jardins, campos esportivos,
cemitérios, parques, etc;

- lavagem de ruas, calcadas, pisos, patios, tuneis;

- geragao de energia;

- desobstrucdo de rede de esgotos e de galerias de dguas pluviais;

- lavagem de veiculos;

- edificios urbanos: descarga de vasos sanitarios, irrigacdo de tetos e paredes verdes, torres de
resfriamento e sistemas de ar condicionado;

- construcdo civil: compactacdo de solos; assentamento de poeira em obras de execucao de aterros
e terraplanagem, lavagem de agregados, preparacao e cura de materiais de construcdo em canteiros
de obrg;

. sistemas de reserva de incéndio;

- paisagismo urbano: lagos, lagoas, represas e Wetlands urbanas;

- recarga de aquiferos para aumento da disponibilidade e armazenamento da dgua, controle da
salinizacao em cidades costeiras.

A fim de promover a economia circular da agua, é importante agir no seu alicerce, promovendo a coleta de
esgotos, o tratamento e o relso seguro. As abordagens sobre regulamentacdes ao reliso de dgua variam
significativamente de um pais para o outro e diferentes pardmetros de qualidade sdo necessarios para diferentes
tipos de retso. O reuso passivel de contato humano, e que possa oferecer riscos para a salde de pessoas
e animais, requer uma qualidade mais alta do que aquele que n&o prevé o contato humano (}4).

No sentido de compreender o reliso na sua forma mais abrangente, é relevante integrar a questdo do uso
racional ou eficiente da dgua a minimizacdo da producéo de efluentes e do consumo de agua, além do controle
de perdas e desperdicios. Devido a avancos tecnoldgicos, as aguas residuais podem ser fonte de matérias-
-primas: podem recuperar-se nutrientes como o fosforo e os nitratos das aguas residuais e lodos, reutilizando
esses elementos em fertilizantes. No ambito da construcdo civil, pode ser usado para a fabricacdo de cimento,
argamassa, concreto, telhas e tijolos. Além disso, a producdo de biogas pode ser alimentada por substancias
organicas extraidas das aguas residuais, o que possibilita o desenho de estacdes de tratamento de baixo custo
energético, de balanco energético neutro ou até mesmo produtoras de energia.

Os processos ecoldgicos conduzidos pela vegetacdo e pelo solo das SbN permitem o desempenho de papéis
importantes na movimentacdo, armazenamento e transformacdo da agua. Pelo seu carater regenerativo, as
SbN promovem maior produtividade dos recursos e reduzem os desperdicios. Além disso, contribuem para uma
melhoria da saude publica, dos meios de subsisténcia, seguranca alimentar e energética, crescimento econémico
sustentavel, geracdo de empregos, e restauracdo e manutencdo dos ecossistemas e biodiversidade (**°). Esses
multiplos beneficios do reliso de agua devem ser amplamente divulgados, a fim de promover o entendimento
de que as aguas residuais ndo sdo um incémodo ambiental, mas um valioso recurso para as cidades.

(*4) No Brasil, a Resolugdo n.2 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) regulamenta ao nivel federal as modalidades de retiso de 4gua, mas deixa a cargo
dos estados e dos municipios a definicdo de suas prdprias diretrizes, critérios e parametros para cada tipo de retiso previsto. Parte das cidades brasileiras ja determinou o
uso preferencial de dgua de retiso proveniente dos efluentes finais de estacdes de tratamento de esgoto (ETE) para aplicacdes urbanas que ndo exijam a potabilidade da
agua. No entanto, apesar de vérias cidades demonstrarem preocupacao com os desafios da oferta de dgua, ainda ignoram a relevancia do seu tratamento e do retso.

(1) Ver capitulo 3.4 nesse livro.
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MULTIPLOS BENEFiCIOS DO REUSO DE AGUAS RESIDUAIS

- estimulo da economia e do uso racional da agua para uma maior seguranca hidrica da municipalidade
ou regiao;

- protecdo do meio ambiente devido a diminuicdo do desvio de agua de ecossistemas sensiveis,
reduzindo a pressédo sobre os rios e corpos hidricos;

- reducdo das descargas de efluentes nos corpos d’agua, consequentemente salvaguardando a saude
dos ecossistemas e a satide publica;

- promocdo da recarrega de aquiferos, minimizando os efeitos negativos nas aguas subterraneas;

- provimento de uma fonte alternativa de irrigacdo, que é mais resistente a eventos de seca;

- economia de gastos com fertilizantes e matéria organica, pois a agua de retso frequentemente é rica
em matéria organica e nutrientes;

- diminuicdo dos custos de conducéo de aguas e esgoto, tratamento de esgoto e maximizacdo do uso
da infraestrutura de abastecimento de agua e tratamento de esgotos pela utilizacdo multipla da agua
aduzida;

- contribuicdo para o «nexo agua-energiax.

Ndo é apenas a agua de relso em si que contribui para o re-equilibrio do ciclo da agua, mas os préprios
processos de tratamento para a obtencdo de qualidade compativel com as modalidades de retso podem ser
mais ou menos sustentaveis. Nesse sentido, as SbN oferecem uma alternativa aos sistemas de tratamento
de esgotos tradicionais: por um lado, promovem a gestdo hidrica sustentavel e, por outro, apoiam a economia
circular da agua, podendo também ndo apenas economizar, mas gerar energia.

As fabricas de agua de Lisboa e a cerveja com agua reciclada

A cidade de Lisboa tem investido recursos para transformar aguas residuais em agua de qualidade para a rega
de espacos publicos, abastecimento de fontes e lagos, limpeza urbana e da frota de veiculos publicos, sistemas
de climatizacdo e até para o combate de incéndios. Sendo a municipalidade um dos maiores consumidores
de dgua com a rega de espacos verdes, houve um esforgo conjunto para a redu¢do do consumo de agua com
0 uso de sensores e controle de perdas, o que resultou numa economia de 50 %. O «Plano Estratégico de
Reutilizacdo de Agua» de Lisboa prevé que até 2025 uma poupanca de seis milhdes de metros clbicos de agua
reciclada seja disponibilizada para o reuso, salvaguardando a agua potavel para o consumo humano e tornando
Lisboa mais resiliente aos efeitos das mudancas climaticas. A rede devera ser aprimorada com um sistema de
monitoracdo avancado e ampliada com mais 55 km de novas tubulacdes, 16 sistemas elevatdrios e mais de 12
reservatorios. Para completar esse quadro, as «Fabricas de Agua» que hoje tratam as aguas residuais para estas
serem conduzidas aos locais de maior consumo também estdo sendo renovadas. Hoje ja é possivel encontrar
a Cerveja Vira, fabricada com dqua reciclada produzida nas Fabricas de Aqua: a dgua reciclada é totalmente
segura para o consumo humano depois de passar por processos de tratamento adicionais, a ozonizacdo e a
osmose inversa (!16).

Descentralizacdo dos sistemas de tratamento de esgoto

Nos sistemas descentralizados, as dguas residuais sdo coletadas, tratadas e descartadas ou reutilizados
proximo ao ponto de geracéo, eliminando os altos custos de canalizacdo e perdas no transporte para plantas de
tratamento distantes. A descentralizacdo requer menor energia, permitindo a operacéo fora da rede por meio do
uso de fontes limpas de energia. Contribui também com a economia de energia, pois sua localizacdo minimiza
as distancias de transporte e os volumes gerados, uma vez que sistemas descentralizados tratam as aguas
residuais in loco. O uso tem se tornado cada vez mais comum em areas rurais (residéncias individuais, conjuntos
residenciais, edificios isolados, pequenas comunidades ou até mesmo em plantas industriais isoladas),
mas o interesse pelo uso em areas urbanas tem aumentado, principalmente considerando-se os vultuosos

(%) Inacio S., 2020.
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investimentos necessarios a renovacdo dos sistemas convencionais centralizados existentes. A separacdo dos
efluentes em sua fonte de producéo (separacdo entre agua cinza e negra, e também das aguas pluviais) é um
dos pilares do manejo descentralizado de aguas residuais, pois, além de diminuir a quantidade de aguas negras
(potencialmente mais poluentes), permite o reliso de agua cinza como uma alternativa de relso para suprir
demandas ndo-potaveis. Frequentemente relaciona-se a implantacdo de alagados construidos ao tratamento
descentralizado de aguas residuais em areas rurais de baixa densidade populacional e ampla disponibilidade
de areas livres. A possibilidade de recuperacéo de nutrientes como nitrogénio e fésforo através do tratamento
é especialmente vantajosa no contexto de praticas de agricultura, usualmente valorizadas em dreas rurais
e peri-urbanas. No entanto, com o aumento do conceito de cultivo de alimentos em meio urbano, tais praticas
tém-se tornado cada vez mais relevantes em cidades.

0 tratamento de aguas residuais através de solu¢cées baseadas na natureza
0 potencial e os beneficios dos alagados construidos no ambiente urbano

As SbN tém o potencial de ajudar a gerenciar e reduzir a poluicdo derivada das dguas residuais e da poluicdo
difusa proveniente do escoamento urbano através de «paredes verdess, tetos verdes, bacias de infiltracdo (jardins
de chuva) ou bacias de detencdo em diversas escalas, além de reduzir o escoamento das aguas pluviais (**7).
Dentre as varias tecnologias de SbN, os alagados construidos (constructed Wetlands) destacam-se ndo apenas
pelo potencial de reducdo do impacto do escoamento de aguas pluviais urbanas, geralmente poluidas (poluicdo
difusa), mas justamente pelo potencial de depuracdo.

Os alagados construidos podem auxiliar na biodegradacdo de poluentes, reciclagem de nutrientes, imobilizando
uma gama de poluentes. Ha evidéncias da eficacia de alagados construidos para a remoc&o de varios produtos
farmacéuticos, o que sugere que as SbN funcionam até melhor do que as infraestruturas cinza para alguns
poluentes — e, em certos casos, podem ser a Unica solucdo (**8). No entanto, o relatério também reconhece
os limites de conhecimento quanto a capacidade de funcionamento destes sistemas, apontando necessidade
de mais pesquisa para determinar quais solucdes técnicas sdo mais adequadas para cada caso. Por exemplo,
é necessario maior conhecimento sobre a capacidade de plantas de zonas Umidas removerem substancias
toxicas associadas a pesticidas, despejos industriais e atividades mineradoras. Ainda assim, a publicagdo
ressalta que é crescente a aplicacdo de SbN para o tratamento de efluentes industriais.

0Os alagados construidos, quando projetados como infraestruturas paisagisticas de multiplos propdsitos, podem
contribuir ainda mais para a mitigacao de desafios ambientais nas areas urbanas (}'°). Quando conectados
a corredores ecoldgicos urbanos, os alagados construidos configuram paisagens multifuncionais em larga
escala, que podem prestar inimeros servicos ecossistémicos (*?°) ao ambiente urbano e, numa perspectiva
social, promover «Contribuicdes da Natureza para as Pessoas» (CNP). Como tecnologia verde, oferecem habitat
para animais e plantas, melhorando assim a biodiversidade (*?!) enquanto tratam aguas residuais (*?2). Como
consistem em areas vegetadas, promovem o resfriamento das areas circundantes, aliviando os efeitos das ilhas
de calor urbanas. Sua aparéncia verde torna os ambientes nos quais estdo inseridos em areas esteticamente
mais apraziveis, contribuindo para o bem-estar dos cidaddos (}2%). Os alagados construidos também oferecem
a oportunidade aos residentes de se envolverem em atividades como a observacdo de passaros, que ndo sdo
tdo comuns em ambientes urbanos (*?4). O contato humano com estas areas também influencia positivamente
0 bem-estar fisico e psicoldgico (12°). Sua integracdo no ambiente urbano ainda protege de inundacdes as areas

(*7)  Ver capitulo 3.2 nesse livro.

(11%) WWDR, 2018, p. 8.

(*°) Douetal, 2017.

(129 Ver capitulo 2.3 nesse livro.

(*21) Ver capitulo 2.2 nesse livro.

(22) Stefanakis et al., 2014.

(12%) Ver capitulos 7.1 e 7.2 nesse livro.

(124) Boyer e Polasky, 2004.

(12) Dallimer et al., 2012, e capitulo 7.1 nesse livro.
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urbanas a jusante (1?°). Nesse contexto, a tecnologia pode ser um fator-chave para aumentar a resiliéncia das
cidades modernas (*%).

Avancos recentes no design de alagados construidos

Caracteristicas inerentes aos alagados construidos possibilitam que tenham o potencial para aplicacdes
multiuso e sinergias. No contexto urbano, os alagados construidos ainda ndo sdo tdo comuns, e a explicacdo
comum para isso é porque no meio urbano ha limitacdes de espaco. No entanto, pesquisas recentes resultaram
em desenhos avancados que estdo fechando a lacuna entre disponibilidade de espaco e a area demandada
para que a tecnologia seja eficiente. Hoje, os alagados construidos sdo amplamente utilizados devido a menor
demanda de area (até duas a quatro vezes) em comparacdo com alagados construidos de primeira geracéo (*?8).
Um passo decisivo em direcdo ao uso da tecnologia em areas urbanas é sua combinacdo com sistemas aerados,
que tém se estabelecido nos ultimos cinco a 10 anos. Nestes sistemas, o tanque recebe uma aeracdo artificial
que permite a reducdo da demanda de area para o alagado (até quatro vezes), perante demanda minima de
energia (*?°). Tais solucées sdo ideais para o tratamento de aguas residuais de blocos de edificios, complexos
comerciais, instalacdes industriais, bairros urbanos, etc. Solucdes inovadoras como um alagado compacto
mdvel com sistema de aeracdo também aumentam a paleta de op¢des em meio urbano (**°). Qutros projetos
de alagados construidos foram desenvolvidos para o tratamento de escoamento urbano e transbordamento
combinado de esgoto em diferentes paises (}*!). Entre eles, a inovacdo mais recente é o alagado construido
flutuante (Floating Treatment Wetland), que pode ser instalado na maioria dos corpos de agua urbanos (lagos,
coérregos, canais) com infraestrutura minima para fornecer servicos sustentdveis de purificacdo da agua
urbana (**?).

Estacdo de tratamento de dguas residuais em Honfleur, na Franca (imagens cortesia da Phytorestore. Disponivel
em https://phytorestore.com.br/)

Em Honfleur, na Franca, um alagado construido foi projetado para funcionar como tratamento complementar de
aguas residuais na ETE de SIVOM. No local, com area de implantacdo de 4 hectares, zonas umidas projetadas
e técnicas de fitorremediacéo utilizando plantas como principal agente de tratamento da poluicdo complementam
o tratamento da ETE com lodo ativado, ajudam a restaurar a dgua, o solo e o ar. Trata-se ainda de um projeto
com valor urbanistico, que traz ganhos para a cidade do ponto de vista social, econémico, paisagistico e para
a saude e qualidade de vida da comunidade.

Inaugurada em novembro de 2004, a estacdo é a maior do género na Franca e também a mais visitada do pais.
A capacidade nominal da ETE é equivalente a 26 000 habitantes, pois recebe as aguas residuais de Honfleur
e outros trés municipios vizinhos. Antigamente, o local era usado para depdsito de lixo doméstico proximo
a estacdo de tratamento. A implantagdo paisagistica e o conjunto de zonas Umidas projetadas promovem
processos ecoldgicos relevantes para a recuperacdo ambiental da area, contribuindo com a preservacdo do
estudrio do Rio Sena.

Ao fim do tratamento bioldgico na estacdo de tratamento de aguas residuais, as aguas residuais sdo enviadas
para os zonas Umidas projetadas, cunhadas de Jardins Filtrantes® pela empresa responsavel pelo projeto,

(126)  Ver capitulo 3.2 nesse livro.

(*?7)  Ver capitulo 2.1 nesse livro.

(*?8) Stefanakis et al., 2014.

(12%) Langergraber et al., 2019; Stefanakis et al., 2019.
(129) Stefanakis, 2019.

(%) Meyer et al., 2013.

(1*2) Walker et al., 2017.
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a Phytorestore. Depois de percorrer os anais plantados com espécies de plantas purificadoras que permitem
reduzir ou eliminar germes e outras cargas residuais de poluentes (nitratos, fésforos, novas moléculas, etc.),
as aguas fluem ao longo de dois talhdes, os quais finalizam o refino de fésforo antes de a agua ser liberada
no rio adjacente, que por fim desagua no Cérrego La Morelle, e finalmente na Foz do Rio Sena. Consistindo em
uma sucessdo de caixas escavadas no chéo, os Jardins Filtrantes® da estacdo permitem reduzir os volumes
e a massa de lodo proveniente da estacdo de purificacdo, mineraliza-los e filtrar os poluentes. Este lodo urbano
pode, portanto, ser reutilizado em areas ou campos verdes dos municipios vizinhos.

0 esquema também contribui para o tratamento em dois niveis: um filtro de vegetais desodoriza o ar das
bacias e uma estufa dentro da estac&o de tratamento permite emitir apenas «muito pouco» de gases de efeito
estufa. Além disso, através dos jardins, o tratamento de lodo é realizado com a desidratacdo, mineralizagdo
e estabilizacdo de lodo primario. Em torno de 50 000 m® de lodo liquido sdo transformados em 800 m® de
humus anualmente, uma reducdo de volume relevante. A area foi dimensionada para armazenar o lodo urbano
por sete a oito anos. O solo produzido pelos juncos é livre de germes patogénicos.

Esta ETE, diferentemente das ETE convencionais, promove visitacdo aberta do publico. A infraestrutura virou um
parque que é hoje uma area aberta de livre acesso, sem cercas. A paisagem oferece uma trilha sensorial que
também é acessivel a pessoas com deficiéncia. Com um terraco panoramico e salas de exposicdes para educacdo
ambiental de criancas e adultos, a estacdo recebe excursdes de escolas e grupos interessados e promove um
relevante trabalho ambiental, explicando os beneficios deste tipo de estacdo de tratamento ecoldgica. A estacdo
ainda é visivel da estrada que entra na cidade de Honfleur, revertendo a ideia de que ETE precisam se esconder
na paisagem urbana.

SbN para o tratamento de dguas residuais e de reiiso de agua

Alagado construido para tratamento de aguas residuais de Orhei, Moldavia (imagem cortesia de Iridra Srl.
Disponivel em http://www.iridra.eu/en/ricerca-e-sviluppo-en/attivita-ricerca-iridra-en/ricerca-applicata-en.html)
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A cidade de Orhei tem uma populacdo aproximada de 20 000 habitantes e enfrenta temperaturas de até -27 °C
no inverno e +45 °C no verdo. A estacdo de tratamento de dguas residuais da cidade é um alagado construido
de fluxo vertical, composto por dois estagios em série, que trata um volume de 2 700 m3/dia. Com uma area
de tratamento de 3,5 hectares e uma area total de instalacdes de 5 hectares, esse alagado construido é o
maior sistema desse tipo no mundo. Esse sistema ndo requer um processo de sedimentacdo primaria, pois
a sedimentacdo esta integrada ao sistema: os sélidos organicos sdo separados e acumulados no primeiro
estdgio ao mesmo tempo em que sdo desidratados e estabilizados devido a presenca de plantas (Stefanakis et
al, 2014). Isso elimina a necessidade de gerenciamento separado de lodo, como por exemplo a desidratacdo
mecanica, reduzindo assim os custos operacionais totais da instalacdo. O efluente tratado do sistema de
alagados construidos atende aos limites nacionais de descarga ambiental, ou seja, TSS < 35 mg/L, DQO < 125
ma/L, DBO5 < 25 mg/L. Essa instalacdo promove ainda 40 % de economia de energia por m? tratado, além de
reduzir a quantidade de poluicdo lancada ao meio ambiente (Masi et al,, 2017).

Alagado construido com sistema de aeracdo em Petersfield, Hampshire, Reino Unido (imagem cortesia de
Alexandros Stefanakis, autor).

A cidade de Petersfield tem uma populacdo acima de 20 000 habitantes, com muitas fazendas de gado
e industria leve. A estacdo de tratamento de aguas residuais consiste em tratamento preliminar, tratamento
primario (tanques de sedimentacdo) e tratamento secundario (filtros de gotejamento e tanques de sedimentagdo).
0 volume de entrada média de aguas residuais é de 4 750 m3/dia. Um alagado construido de fluxo vertical
aerado de 1 200 m? foi adicionado como estagio de tratamento adicional (terciario) ao sistema, com o fim de
melhorar o rendimento da instalacdo. Trata-se de um dos primeiros alagados construidos com aeracdo em
grande escala instalados na Europa e do primeiro no Reino Unido. O alagado construido aerado recebe apenas
um quarto do volume de entrada, ou seja, 1 250 m>/dia. Sopradores laterais promovem a aeracdo da bacia
através de uma rede de tubos localizada ao fundo. O leito de cascalho é mantido saturado. O efluente do tanque
de sedimentacdo secundario é conduzido a superficie da camada de cascalho através de uma rede de tubulacdo
com 12 pontos de distribuicdo de superficie. Como ndo ha etapa de desinfeccdo, a instalacdo do alagado
construido aerado melhora significativamente a qualidade do efluente tratado, que hoje estd em conformidade
com os padrdes legais e é liberado no Rio Rother (Stefanakis et al.,, 2019). A eficiéncia desse projeto comprovou
a alta capacidade de tratamento de alagados construidos com a adicdo da tecnologia de aeracdo.

Com os ultimos avancos, prevé-se a maior difus&o de alagados construidos em meio urbano para o tratamento
de aguas residuais. Nesse sentido, recomenda-se o seu desenho ndo como estruturas monofuncionais, mas
como paisagens urbanas de alto desempenho. E preciso considerar sua aplicacdo a luz da légica da economia
circular, em que tratamento e retiso andam de maos dadas.



HONFLEUR,

TECNOLOGIA DE
TRATAMENTO DE
AGUAS RESIDUAIS
USADA

SbN em 4 hectares

AREA OCUPADA
PELA TECNOLOGIA

VOLUME DE
AGUA TRATADA
E POPULACAO
EQUIVALENTE

3000 a5 000

Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

NiVEL DE
CIRCULARIDADE
DO SISTEMA

Aqua é liberada

FRANCA complemento m?/dia. ETE recebe  para o rio. Ndo ha
a ETE: sistema esgoto de aprox. retso de agua,
de alagados 26 mil pessoas porém ha reuso do

construidos

lodo produzido.

e técnicas de
fitorremediacao

PETERSFIELD, SbN: sistema 1200 m? Em meédia Nao ha reuso de
REINO UNIDO de alagados 4 750 m/dia. agua.
construidos ETE recebe

esgoto de aprox.
20 mil pessoas

OHREI, MOLDAVIA BNESEEME] 3,5 hectares Aprox. 2 700 N&o ha reuso de
de alagados m?>/dia. Esgoto agua.
construidos de aprox.

20 mil pessoas
NIMR, OMA SbN: sistema 8 milhdes de m? 175 000 m3/dia Parte do

efluente tratado
é reutilizada para
irrigacdo (area de
220 000 m?).

de alagados
construidos para
tratamento de
efluentes industriais

0 redso da agua residual tratada representa um principio importante, por meio do qual se pode promover
o fechamento do ciclo da agua, em contraponto aos sistemas convencionais lineares, que n&o levam em conta
a preservacao e reciclagem de recursos (*3).

Desafios e incentivos para o uso de SbN para tratamento de aguas residuais

A aplicacdo de SbN para tratamento de efluentes e reldso da agua ainda é limitada nas cidades, pois os
governantes tendem a percebé-las como sendo muito arriscadas em comparacdo as infraestruturas tradicionais,
ou até mesmo como menos eficientes. Essa inércia histdrica que leva os tomadores de deciso a optarem por
sistemas de tratamento convencionais esta ligada ao fato de o potencial dos alagados construidos permanecer
ainda pouco divulgado.

No que diz respeito a politicas publicas, cddigos de obras e normas de construcdo, frequentemente estes
referem-se as solucBes convencionais de infraestrutura cinza, de modo que faltam referéncias e recomendacdes
técnicas em relacdo a sistemas alternativos que mimetizem processos naturais. Ha ainda uma caréncia no
mercado de empresas que fornecam servicos, produtos e expertise em SbN. Aquelas empresas que trabalham
nesse meio também encontram dificuldades em promover seus produtos, porque a abertura ainda é pequena.
Na mesma linha, os instrumentos de financiamento vigentes foram desenvolvidos para solucées mais
convencionais (**4). Neste panorama, de um lado as licitacdes publicas e os formuladores de politicas publicas
ndo voltaram seus olhos devidamente ao topico, e do outro o publico em geral desconhece os cobeneficios que
SbN para tratamento e redso de aguas residuais podem fornecer a cidade e aos cidaddos. Uma abordagem
da administracdo publica segregada e setorial também contribui para que ndo haja a cooperacdo necessaria

(13%) Esrey et al, 1998; Esrey et al., 2001.
(334) Ver capitulo 6.1 nesse livro.
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entre secretarias municipais para a mobilizac&o de projetos de SbN em escala urbana. Os arranjos institucionais
precisam permitir maior didlogo entre as diversas disciplinas para que a discussdo possa avancar ().

E sabido que as dinamicas ecoldgicas, hidrolégicas, geotécnicas e climatoldgicas préprias dos alagados
construidos tendem a apresentar grande variabilidade e complexidade. Geralmente, sdo dinamicas menos
estudadas do que aquelas desempenhadas pelas estacdes de tratamento convencionais. E urgente o investimento
em pesquisas para a quantificacdo dos cobeneficios (sociais, ambientais, econémicos, e de saude publica)
gerados pela tecnologia, além de analises comparativas de custo-beneficio considerando o desempenho em
relacdo ou em combinacdo com solucdes convencionais e estudos sobre a aplicacdo e desempenho de espécies
nativas dos ecossistemas locais. Com o aumento da adocdo de alagados construidos em varias areas urbanas
e peri-urbanas do mundo, preveem-se maiores investimentos em experimentos e ciéncia aplicada na area de
tratamento ecoldgico e o consequente relso da agua, dando assim mais suporte a processos de decis&o futuros
para cidades sustentaveis.

Por demandarem uma abordagem interdisciplinar, o planejamento de alagados construidos em escala urbana
fomenta o trabalho conjunto entre diversos atores publicos e privados, e da academia, de modo que investimentos
possam ser redirecionados de um setor ao outro ou para que recursos ja levantados possam ser aplicados de
forma mais efetiva, de modo a maximizar os cobeneficios. Nesse contexto, o reconhecimento do potencial dos
servicos ecossistémicos prestados por estas estruturas em meio urbano reforca a ideia de que o investimento
em solucdes sistémicas é uma estratégia inteligente, pois o retorno podera ser obtido em varios campos.
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3.4. ESTACOES SUSTENTAVEIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO E POLITICAS PUBLICAS NO BRASIL
Thiago Bressani-Ribeiro, Livia C. S. Lobato, Lucas A. Chamhum-Silva, Carlos A. L. Chernicharo

Mensagens principais

» S&o nitidas as barreiras e dificuldades para a adocdo de uma visdo de sustentabilidade no setor de
saneamento no Brasil e, particularmente, na esfera do esgotamento sanitario. Problemas de ordem basica
ainda sdo enfrentados no pais, como o significativo déficit de cobertura por coleta e tratamento de esgoto.
Todavia, a possibilidade de implantacdo de ETE sustentdveis ndo compete com ou anula a necessidade de
se dar continuidade a busca de solucdo para os desafios cldssicos do esgotamento sanitario.

» Entende-se que a formulac&o de politicas publicas que considerem e valorizem o aproveitamento de recursos
no saneamento é fundamental para o incremento da cobertura por coleta e tratamento de esgoto no pais.
Entre os exemplos de ferramentas que podem ser estruturadas para esse fim estdo os subsidios para
0 aproveitamento energético de biogds e a revisdo de entraves legais para o uso de lodo no solo e para
o reuso de agua, reconhecendo que as barreiras ndo sdo de ordem tecnoldgica.

0 que sdo estacdes sustentaveis de tratamento de esgoto?

A provisdo de sistemas de esgotamento sanitario faz-se essencial para a garantia da saude publica, qualidade
ambiental e, consequentemente, de padrées de vida minimamente adequados. Todavia, é sabido o atual cenario
do setor de esgotamento sanitario no Brasil, com déficit de coleta em boa parte dos municipios e, ndo raras as
vezes, com o lancamento de esgotos in natura no meio ambiente.

Logo, ha uma imperiosa necessidade de se ampliar a vazdo de esgoto coletado, bem como aumentar o niimero
de municipios que dispdem de uma forma adequada de tratamento. Este avanco passa, portanto, ndo apenas
pelo incremento da vazdo tratada nos grandes centros populacionais, mas também pelo acesso de municipios
com pequenas populacdes a esta perspectiva de universalizacdo do saneamento. Trata-se de um desafio que
incorpora um cenario de amplo espectro, que considera tanto municipios ja bem estruturados do ponto de vista
econdmico e de infraestrutura urbana, quanto pequenas comunidades, fragilizadas por uma grande caréncia em
diversos setores e por uma incapacidade de reverter este quadro. Nota-se, portanto, um desafio em duas direcdes
complementares: i) reduzir o déficit histérico e implementar novas ETE onde ndo ha tratamento de esgotos; e
ii) gerir de forma apropriada e sustentavel as estacGes existentes e as que vierem a ser implementadas.

De maneira geral, as estacdes convencionais de tratamento de esgoto apresentam fluxogramas de tratamento
que consideram o lancamento do efluente tratado em algum corpo d "agua receptor e, portanto, sdo concebidas
levando-se em consideracdo apenas a legislacdo de protecdo das colecdes hidricas. Se adequadamente
projetadas, construidas e operadas, podem alcancar elevadas eficiéncias de remocdo de matéria organica,
nutrientes e patdgenos, cumprindo o seu papel principal de controle da poluicdo das aguas. No entanto, essa ndo
¢ a situagdo usual no Brasil, onde a maioria das ETE apresenta algum tipo de deficiéncia de projeto, construgdo
e/ou operacdo, resultando na elevacdo dos custos do tratamento, na perda de eficiéncia e no descumprimento
da legislacdo ambiental. Ademais, os subprodutos sélidos (lodo e escuma) e gasosos (notadamente biogas
e emissodes volateis) gerados durante o tratamento apresentam rotas de destinacdo final que usualmente sdo os
aterros sanitarios e a queima para lancamento na atmosfera. Embora sejam rotas de destinacdo de subprodutos
aceitas no Brasil, sabidamente ndo sdo as mais adequadas perante os impactos ambientais que podem ser
causados na atmosfera, no solo e nas aguas subterraneas, tais como emissdes de odores e gases de efeito
estufa e diminuicdo na vida util dos aterros sanitarios. Ainda, é de conhecimento amplo que os subprodutos
do tratamento de esgoto apresentam elevado potencial de aproveitamento, mas os esforcos nesse sentido
sdo incipientes e, quando realizados, ocorrem de forma desarticulada, normalmente abordando poucas das
possibilidades existentes.

Nesse sentido, reforca-se a necessidade de uma mudanca estrutural da visdo acerca da funcdo de uma ETE,
de simples condicionadora de esgoto para a disposicdo final mais segura, para uma fornecedora de recursos
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e geradora de receitas. Dessa forma, uma ETE passaria a ser mais um elemento de planejamento local, adequada
as caracteristicas e realidades particulares, permitindo a populacdo perceber seus beneficios de forma mais
direta e, inclusive, podendo contribuir para o desenvolvimento e melhoria da economia em seu entorno. Em
muitos casos, as estacdes passariam a se autofinanciar, podendo contribuir para sua manutencdo e ampliacdo
e para a reducdo de tarifas. Ao se delinear possibilidades concretas para a concepcao, implantacdo e operacdo
de ETE sustentaveis, contribui-se para permitir a ampliacdo do acesso, com a perspectiva da universalizacdo
dos servicos de esgotamento sanitario e avanco na reducdo das desigualdades sociais. Os aspectos associados
a necessidade de formulacdo de politicas publicas de fomento a ETE sustentaveis sdo melhor discutidos no
item «Aspectos de gestdo, legais e institucionais» desse capitulo. Ressalta-se ainda que a implantacdo de ETE
Sustentaveis corrobora para o alcance do sexto Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6 — Agua Potavel
e Saneamento) chancelado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), o qual visa assegurar a disponibilidade
e gestdo sustentdvel da dgua e saneamento para todos, contribuindo com a universalizacdo do saneamento.

Objetivamente, entende-se por ETE Sustentdveis as estacdes que sdo concebidas e operadas segundo os
preceitos da economia circular e do desenvolvimento sustentavel, considerando as dimensdes econémica,
social e ambiental. Nesse sentido, o esgoto bruto é visto como insumo de um processo produtivo, no qual,
além da producdo do efluente tratado e/ou agua para retso, sdo gerados dois subprodutos principais, a saber:
lodo e biogds. Na Figura 41 s&o apresentados fluxogramas esquematicos de ETE sustentdveis para municipios
de pequeno (< 10 000 habitantes) (Figura 41a) e médio e grande porte (> 10 000 habitantes) (Figura 41b),
contemplando algumas das possibilidades de recuperacdo de subprodutos aventadas no ambito do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto (INCT ETE Sustentaveis).
Os itens a sequir neste capitulo, mais especificamente os estudos de caso apresentados nesse capitulo, trazem
mais detalhes sobre os potenciais de valoracdo e aproveitamento de cada um dos subprodutos, que, para além
da viabilidade técnica, devem estar atrelados as realidades socioeconémicas locais e aos anseios da populacao.
Dessa forma, a ETE passaria a ser um equipamento publico de importancia reconhecida pela comunidade.
Adicionalmente, no conceito de ETE Sustentdveis, os aspectos de integracdo paisagistica ganham atencéo
especial, sobretudo quando da implantacdo de sistemas extensivos (p. ex., lagoas de estabilizacdo, Wetlands),
em que a area da estacdo pode ser encarada como um parque para visitacdo publica (**®).

(13¢) Ver capitulo 3.3 nesse livro.



Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

Figura 41 — Representacdo esquematica de fluxogramas de ETE sustentdveis de pequeno (a) e grande (b)
porte. Losangos representam oportunidades de tomada de deciséo, em que diferentes rotas tecnoldgicas podem
ser adotadas. Tridngulos com exclamacdo representam rotas de destinacdo final de subprodutos nas ETE
convencionais (que devem ser evitadas) (fonte: adaptado de Bressani-Ribeiro et al., 2018)
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Aproveitamento energético de biogas

A tendéncia de utilizacdo da tecnologia anaerdbia para o tratamento de esgoto (**?), tendo os reatores anaerdbios
de fluxo ascendente e manta de lodo (reatores UASB) como um de seus principais representantes, alia-se aos
preceitos do desenvolvimento sustentavel, notadamente pelo baixo consumo energético em combinacdo com
a possibilidade de aproveitamento do biogds, o que contribui para a minimizacdo de impactos ambientais no
ciclo de vida de ETE. O biogas gerado (ver Figura 41) possui o metano (CH4) como principal componente, com
potencialidades reais para o aproveitamento energético, a exemplo da geracdo de energia elétrica para consumo
na propria estacdo ou interligacdo na rede publica, ou como energia térmica para higienizacdo/secagem de lodo,
aquecimento de agua para banho ou coccdo (1*8). Ressalta-se que a alternativa a ser utilizada deve ser definida
caso a caso, considerando os aspectos financeiros, sociais e ambientais, bem como as caracteristicas locais.

0 aproveitamento do biogas, uma fonte limpa e renovavel para geracdo de energia elétrica e térmica, pode
contribuir com a diversificacdo da matriz energética brasileira, ainda que em pequena escala, podendo agregar
beneficios financeiros, ambientais e sociais importantes para os setores produtivos do pais, respaldando
a construcdo de uma economia circular e de baixo carbono. Os prestadores de servicos de saneamento possuem
instalacdes que demandam grande quantidade de energia elétrica, sendo que os gastos necessarios para
obtencdo dessa energia impactam os valores inerentes a prestacdo dos servicos e, consequentemente, as tarifas
praticadas pelo setor. Assim, o reconhecimento e o emprego do potencial energético associado ao biogas podem
promover acdes voltadas para a ampliacdo do acesso, visando a universalizacdo dos servicos de esgotamento
sanitario no Brasil. Nesse contexto, torna-se oportuno e estratégico para o Brasil fomentar o aproveitamento
energético do biogas oriundo de ETE.

(*37)  Chernicharo et al., 2017.
(1*8) Cabral etal.,, 2018.
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Adicionalmente, em vista do necessario incremento do tratamento de esgotos no Brasil, ha que se discutir
a geracdo de impactos climaticos. Nesse sentido, um novo desafio que se coloca é o entendimento e controle
das emissdes atmosféricas decorrentes dos sistemas de esgotamento sanitario, particularmente das ETE. As
preocupacdes se justificam pelos efeitos locais, a comecar pelos maus odores (relacionados principalmente ao
sulfeto de hidrogénio) e efeitos globais, decorrentes da majoracdo do efeito estufa (metano).

Aproveitamento de lodo para fins agricolas

Na ética do fechamento de ciclos, entende-se que o aproveitamento agricola do lodo gerado em ETE deve ser
considerado entre as formas de disposicdo final que pode trazer os maiores beneficios a sociedade. Por ser
possuidor de grande quantidade de macro e micronutrientes para as plantas e importante fonte de matéria
organica para os solos, o aproveitamento agricola desse subproduto (atualmente considerado um residuo) deve
ser estimulado nas ETE sustentaveis. Atualmente, ha maturidade técnica para controlar os riscos sanitarios
e ambientais, ao passo que se objetiva maximizar a produtividade das culturas agricolas fertilizadas, todavia,
ha que se avancar no estabelecimento de um marco legal que possibilite a difusdo da pratica de aplicacéo
de lodo no solo (**°). Adicionalmente, como o aproveitamento agricola nem sempre é possivel, existem outras
alternativas a serem exploradas, a exemplo da aplicacdo da tecnologia de secagem térmica para reducdo de
volume e de producdo de sélido com elevado potencial energético (*4°).

Producdo de agua para retiso

De forma geral, a atual légica de projeto de ETE é centrada no provisionamento de operacdes e processos
objetivando o condicionamento do efluente liquido para o lancamento em um corpo hidrico. Tomando-se por
base o preceito de fechamento de ciclos, o uso do efluente tratado (ou retiso da agua) poderia se desdobrar
em diversas possibilidades, a exemplo da utilizac&o na propria ETE (p. ex., limpeza de unidades), em atividades
urbanas e industriais (p. ex., supressdo de poeira, lavagem de veiculos e logradouros, combate a incéndio,
arrefecimento de instalacdes) e fertirrigacdo (p. ex., cultivos agricolas, pastagens e silvicultura) (*4!). Tal como
mencionado para a aplicacdo do lodo em solos, ha desenvolvimento tecnoldgico suficiente a ponto de garantir
a seguranca sanitaria e ambiental para o redso de agua, porém a caréncia de regulamentacéo inibe a efetiva
pratica do aproveitamento do efluente tratado.

0 relso de agua, além de proporcionar uma fonte complementar a matriz hidrica, tem um potencial latente
para a geracdo de receitas financeiras para o setor de tratamento de esgoto. Adicionalmente, em circunstancias
em que o relso se destina a praticas de fertirrigacdo em sistemas de disposicdo controlada no solo, torna-se
importante a manutencdo de nutrientes na prdpria fase liquida. Isso implica em substancial economia no
processo de tratamento, visto que a remocdo de nutrientes tipicamente é atrelada a um maior consumo
energético ou complexidade operacional. Em ambito brasileiro, cabe destacar a existéncia de experiéncias
consolidadas associadas a diferentes possibilidades de uso de efluentes tratados nos livros do PROSAB
(Programa de Pesquisas em Saneamento Basico — http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/
historico-de-programa/prosab/produtos), em especial as seguintes publicacdes: i) Tratamento e utilizacdo de
esgotos sanitdrios (*4?); ii) Utilizacdo de esgotos tratados em fertirrigacdo, hidroponia e piscicultura (**3); e
iii) Tratamento de esgotos sanitdrios por processo anaerdbio e disposicdo controlada no solo (*44).

Aspectos de gestdo, legais e institucionais

Entre os principais desafios para a implementacdo do aproveitamento de subprodutos do tratamento de esgoto
pode-se citar: a necessidade de avaliacdo de modelos de negdcio, a necessidade de politicas voltadas para
a eficiéncia energética no saneamento e uso de fontes alternativas de energia (p. ex., via subsidios tarifarios),

(13%) Ver item «Aspectos de gestdo, legais e institucionais» nesse capitulo.
(149) Rosa et al., 2018.

(1) Ver também capitulo 3.3 nesse livro.

(*2) Floréncio et al., 2006.

() Bastos, 2003.

(*44) Campos, 1999.
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o arcabouco legal relativo ao licenciamento ambiental e aproveitamento de subprodutos do tratamento de
esgoto, e a percepcdo social. Adicionalmente, o desconhecimento acerca dos beneficios oriundos de uma ETE
sustentdvel gera desconfianca e desacordo com a existéncia desse tipo de empreendimento no ambiente urbano,
0 que denota a importancia de atividades que considerem mecanismos de transferéncia de conhecimento para
a sociedade, setor empresarial e governo.

Do ponto de vista estratégico, as praticas de gestdo de ETE sustentaveis devem considerar ndo apenas as
fronteiras da ETE, mas abranger de forma sistémica o ambiente na qual ela se encontra. Dessa forma, faz-se
necessario estabelecer diretrizes técnicas que considerem a complexidade dos fatores envolvidos na escolha
da tecnologia, tais como qualidade requerida para o efluente tratado, planejamento urbanistico, fragilidades
e potencialidades ambientais, autossuficiéncia financeira, entre outros.

Especificamente em relac&o ao redso de dgua, no contexto brasileiro, existem diversas leis em todos os niveis
federativos, bem como manuais criados por iniciativas de érgdos publicos e privados, que objetivam incentivar
e/ou orientar o reuso de dgua ndo potavel. Todavia, ndo existem regulacdes bem definidas para balizar
a atividade visando a protecdo ambiental e da saude publica. Atualmente, o quadro juridico em nivel federal
para a implementacdo do reuso direto ndo potdvel de dgua é estabelecido pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), por meio da Resolucdo n.° 54/2005 (4°), que estabelece modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica, porém remetendo para regulamentacdo complementar os padrdes de qualidade e os
cddigos de boas praticas para as diversas modalidades de reuso: i) rediso para fins agricolas e florestais; ii) redso
para fins urbanos; iii) redso para fins ambientais; iv) retso para fins industriais; e v) redso na aquicultura. No
ambito dos estados, a regulamentacdo do redso ainda é incipiente, porém cabe destacar os casos de legislacdes
especificas, a exemplo de S8o Paulo e Ceara, bem como de diretrizes técnicas, como aquelas estabelecidas no
Rio Grande do Sul.

Em relacdo ao aproveitamento energético do biogds, as Resolucdes Normativas n.° 482/2012 (14¢) e
n. 687/2015 (**) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que estabelecem as condi¢des gerais para
0 acesso aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacdo de energia elétrica,
abriram novos horizontes para o setor de saneamento em nosso pais. Entretanto, apesar dos incentivos
propostos pelo marco regulatdrio, as usinas de geracéo distribuida de energia elétrica a partir do biogas de
ETE ainda sdo incipientes no Brasil, assim como os modelos de negdcios que podem estar associados com
projetos dessa natureza, incluindo aqueles pautados no autoconsumo e na geragdo compartilhada. No ano
de 2019 foi realizada uma Audiéncia Publica para recebimento de contribuicdes sobre o aprimoramento das
referidas Resolucdes Normativas. A discussdo e inclusdo dos seguintes aspectos na atualizacdo da referida
resolucdo poderiam fomentar o aproveitamento energético do biogds oriundo de ETE: i) o enquadramento da
micro e minigeracdo distribuida por fonte geradora de energia, diferenciando, em especial, o uso do biogas de
outras fontes renovaveis de energia; i) a classificacdo das unidades consumidoras de energia elétrica vinculadas
com atividades de saneamento como unidades especiais e estratégicas para o desenvolvimento do pais.

Quanto ao uso agricola do lodo de esgoto, a Resolucdo n.° 375/2006 (1*8), do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, define os padrdes de qualidade microbioldgica do lodo, limite de substancias inorganicas e organicas
potencialmente tdxicas, potencial agrondmico, areas e culturas aptas a aplicacdo, frequéncia de monitoramento
do lodo, entre outros. Apesar de o uso agricola ser uma técnica de disposicdo de lodo mundialmente consolidada,
ainda sdo poucas as experiéncias brasileiras. Dentre os fatores que contribuem para esse cenario de estagnacéo,
podem-se citar os critérios e padrdes definidos na referida resolucdo, que, por vezes, dificultam ou até inviabilizam
a adocdo da pratica. Sendo assim, transcorridos 11 anos de vigéncia dessa resolucdo, encontra-se no Ministério
do Meio Ambiente uma solicitacdo de revisdo. A proposta de revisdo, elaborada por iniciativa da Associacdo
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental e do INCT ETE Sustentdveis, com o apoio de um amplo grupo de
técnicos, especialistas e académicos, apresenta critérios e procedimentos condizentes com o desenvolvimento

(1) Brasil, 2005.
(1¢) Brasil, 2012.
(*47) Brasil, 2015.
(148) Brasil, 2016.



Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

técnico-cientifico e com a realidade brasileira, almejando a difusdo dessa importante alternativa de destinacao
de lodo proveniente de ETE.

Estudos de caso

Com a finalidade de melhor exemplificar os ganhos econémicos, ambientais e sociais associados ao
aproveitamento dos subprodutos biogds, lodo e dgua gerados nas ETE, apresentam-se, a seguir, dois estudos
de caso, o primeiro para uma estacdo de pequeno porte (P = 5 000 hab.) e o segundo para uma estacdo de
grande porte (P = 500 000 hab.). Em funcdo das diversas possibilidades de destinac&o/usos dos subprodutos
gerados nas ETE (conforme exemplificado na Tabela 1), as quais dependem de varios fatores (p. ex.: atividades
econdmicas no entorno da ETE, tecnologia de tratamento, porte da ETE, etc.), optou-se por realizar os estudos
de caso considerando apenas uma das alternativas possiveis de destinac&o/uso para cada um dos subprodutos,
para ETE convencionais e para ETE sustentaveis, conforme apresentado na Tabela 1 e representado na Figura 42.

Tabela 1: Alternativas de destinacdo/uso dos subprodutos gerados nas ETE

SUBPRODUTOS DO TRATAMENTO DE ESGOTO E DESTINACAO/USOS

POF;_E DA ETE CONVENCIONAL ETE SUSTENTAVEL

Biogds Lodo Aqua Biogds Lodo Aqua
Pequeno Higienizacdo do Fertirrigacio
(P =5 000 Queimador Aterro Curso d'dagua lodo Agricultura . gas
hab.) Coccao* (agricultura)
Grande Secagem/ Fertirrigacio
(P =500 000 Queimador Aterro Curso d'agua /higienizacdo do  Agricultura gac
hab.) lodo (pastagem)

*Alternativa a ser considerada no caso de excedente de energia térmica

Figura 42 — Representacdo esquematica de fluxogramas de ETE sustentdveis de pequeno (a) e grande (b)
porte (fonte: Adaptado de Bressani-Ribeiro et al., 2018)
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Para efeito de comparagdo/mensuracdo dos ganhos/impactos associados a cada tipo de ETE (convencional
x sustentavel), foram ainda considerados paréametros e indicadores tipicos das ETE convencionais e das ETE
sustentaveis, notadamente aqueles inerentes a destinacdo e/ou usos dos subprodutos, conforme mostrado
na Tabela 2. Ressalta-se que os outros indicadores que possibilitaram a realizacdo do estudo comparativo
(p. ex., coeficiente de producdo do lodo, producéo de metano por volume de esgoto tratado, poder calorifico do
metano, eficiéncias de conversao energética, fatores de emissdo de CO_-eq. do diesel, dos aterros sanitarios, dos
queimadores abertos, etc.), assim como as equacdes de calculo, foram obtidos a partir das seguintes referéncias
bibliograficas (*4°) () (+>1) (3°2).

Tabela 2: Pardmetros e indicadores utilizados nos estudos de caso

PEQUENO PORTE GRANDE PORTE

PARAMETROS/INDICADORES — — — —
CONVENCIONAL | SUSTENTAVEL | CONVENCIONAL | SUSTENTAVEL

Populacao (hab) 5 000 500 000
Vazdo de esgoto (L/s) 10 1 000
Concentracdo DQO afluente (mg/L) 600 500
Tecnologia de tratamento UASB/LP UASB/FBP
Custo higienizacdo do lodo (R$/m?* de esgoto NA 0,02 NA NA
tratado)*

Custo secagem térmica do lodo (R$/m? de NA NA NA 0,05
esgoto tratado)*

Distancia transporte lodo (km) 5 0,5* 20 5
Custo transporte lodo (R$/km) 50 25 30 30
Custo disposicdo lodo (R$/m?3) 50 0 50 0
Custo adubo nitrogenado — ureia (R$/kg) 5,90

(*) Referem-se apenas a estimativas para os custos operacionais de tratamento do lodo, néo tendo sido computados os custos de
implantacdo das unidades de higienizagéo/secagem térmica do lodo.

(**) Assumiu-se o transporte do lodo higienizado até um entreposto localizado proximo & ETE, onde seria disponibilizado para os
agricultores. LP: Lagoa de Polimento; FBP: Filtro Bioldgico Percolador.

ETE de pequeno porte

Na Tabela 3, demonstra-se o balanco geral de emissGes per capita anuais de gases de efeito estufa (GEE) para
uma ETE de pequeno porte, comparativamente para cada tipo de estacdo (convencional x sustentavel). Nota-se
uma reducdo significativa de emissdes considerando o arranjo tecnoldgico de uma ETE sustentavel em relagdo
ao fluxograma tipico de ETE convencionais de pequeno porte. A higienizacdo do lodo permite a utilizacdo agricola
deste subproduto, evitando sua disposicdo em aterros sanitdrios e, consequentemente, eliminando as emissdes
fugitivas de GEE atreladas a essa rota. Adicionalmente, as menores distancias de transporte, considerando
a existéncia de um entreposto localizado préximo a ETE onde o lodo seria disponibilizado para os agricultores,
permitem uma reducdo complementar substancial (cerca de 80 %) de emissdes de GEE.

Para a ETE sustentdvel, a utilizacdo do biogas como fonte de energia térmica possibilita a higienizacdo do lodo
com a geracdo de um excedente significativo de energia, da ordem de 75 % do potencial energético estimado
para a estacdo. Logo, esse excedente poderia ser utilizado em substituicdo ao gas de cozinha (gas liquefeito
de petréleo — GLP) para atender a populacdo residente nas imediacdes da ETE. Isso implicaria, para além
da completa neutralizacdo da pegada de carbono da ETE sustentavel, uma reducdo adicional significativa

(%) Andreoli et al. 2001.
(19 Lobato et al., 2012.
(*s1) Ornelas et al., 2018.
(1%?) Posseti et al., 2019.
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das emissées indiretas de GEE, visto que a utilizacdo dessa parcela de biogds (aproximadamente 67 % da
producdo volumeétrica diaria) para coccdo, implicaria em aproximadamente 1 200 kg CO, eg/hab. ano evitados.
Neste estudo de caso, cerca de 200 familias (ou aproximadamente 800 pessoas) seriam beneficiadas com
o fornecimento do biogas, configurando adicionalmente em importante beneficio social.

Tabela 3 — Emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas aos arranjos tecnolégicos de uma ETE
convencional e uma ETE sustentdvel de pequeno porte, seqgundo as alternativas discriminadas na Tabela 1.

0,30

025 — -

0,20 —--
0,15 —--

0,10 —--

0,05 —--

Emissdo GEE (kgCO, eg/hab.ano)

0,00 — :
ETE Convencional ETE Sustentavel

m Emissao fugitiva aterro sanitario m Emissdo transporte lodo (diesel)

No que se refere ao aproveitamento do lodo e efluente tratado, simulou-se a destinacdo de ambos para atividades
agricolas. No caso de ETE sustentaveis de pequeno porte que empregam a tecnologia de pdés-tratamento por
Lagoas de Polimento (que produzem efluente liquido de melhor qualidade — desinfetado), e considerando-se
a baixa geracdo de lodo e efluente comparativamente a estacdes de grande porte, priorizou-se o uso desses
subprodutos em cultivos mais nobres, porém ndo destinados ao direto consumo humano (p. ex., cana-de-aclcar).
Os principais resultados sdo demonstrados na Tabela 4. Nota-se o potencial para aproveitamento superior a
7,0 tN/ano (efluente + lodo), o que seria suficiente para fertilizagdo anual de um cultivo da ordem de 90 ha —
area equivalente a aproximadamente 120 campos de futebol. Para se viabilizar tal aproveitamento, estima-se
um custo anual de cerca de R$ 6 900,00, ao passo que na ETE convencional o valor para gerenciamento
desses subprodutos é da ordem de R$ 8 800,00. Tal diferenca associa-se principalmente a eliminacdo dos
custos associados a disposicdo final em aterros sanitarios. Soma-se a isso o custo evitado com a compra de
adubos nitrogenados por agricultores, devido ao fornecimento do lodo higienizado e efluente tratado pela ETE
sustentavel, da ordem de R$ 43 600,00. Ressalta-se que tais estimativas de ganhos econdmicos devem ser
compreendidas apenas em seus aspectos macro, uma vez que ndo foram computados os custos de implantacéo
das unidades de higienizacdo térmica do lodo. Todavia, sabe-se de antemao que esses custos sdo relativamente
baixos.
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Tabela 4 — Carga de nitrogénio e respectiva area passivel de ser fertilizada para uma ETE sustentavel de
pequeno porte (a) e comparativo de gastos evitados e custos totais associados a adubacdo nitrogenada entre
uma ETE convencional e uma ETE sustentavel (b)
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a
Custo total (higienizacdo, transporte e disposicdo)
ETE Sustentavel

ETE de grande porte

Analogamente ao conteldo discutido anteriormente, na Tabela 5, caracteriza-se o balanco geral de emissées
per capita anuais de GEE para uma ETE convencional em comparacdo a uma ETE sustentdvel, ambas de grande
porte. Neste caso, as emissdes fugitivas de GEE associadas a ETE convencional sdo também integralmente
eliminadas na concepcdo proposta para a ETE sustentdvel, visto que o lodo gerado na estacdo é destinado
a areas agricolas apos a sua secagem e higienizacdo em um secador térmico. A menor distancia de transporte
até o entreposto de recebimento de lodo, comparativamente a disténcia para o aterro sanitario, permite
a reducdo de aproximadamente 90 % das emissfes de GEE atreladas a queima de combustivel fdssil. Dessa
forma, a pegada de carbono global da ETE sustentdvel reduz-se significativamente (cerca de 98 %) em relacdo
a ETE convencional, a ponto de se aproximar da neutralizacdo das emissdes de GEE.

Tabela 5 — Emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas aos arranjos tecnoldgicos de uma ETE
convencional e uma ETE sustentdvel de grande porte, segundo as alternativas discriminadas na Tabela 1
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No caso da disposicdo final de lodo e efluente tratado em ETE sustentaveis de grande porte, em vista da
elevada geracdo desses subprodutos comparativamente as estacées de menor porte e, consequentemente,
a maior demanda de area para disposicdo final, avaliou-se o aproveitamento em areas de pastagens. Os
principais resultados sdo demonstrados na Tabela 6. Pode-se observar o potencial para aproveitamento superior
a 1 700 tN/ano (efluente + lodo), suficientes para a fertilizacdo anual de cerca de 34 200 ha de pastagens —
aproximadamente a drea do municipio de Belo Horizonte/MG. J& o custo anual associado a este aproveitamento
¢ de cerca de R$ 1,6 milhdo, enquanto na ETE convencional o valor para gerenciamento desses subprodutos
¢ da ordem de R$ 1,0 milhdo. Apesar do custo total superior verificado para a ETE sustentavel (associado
principalmente a etapa de secagem térmica do lodo), destaca-se o significativo custo evitado com a compra de
adubos nitrogenados por agricultores, devido ao fornecimento de lodo e efluente tratado pela ETE sustentavel,
superior a R$ 10 milhGes/ano. Ressalta-se que tais estimativas de ganhos econémicos devem ser compreendidas
apenas em seus aspectos macro, uma vez que ndo foram computados os custos de implantacdo das unidades
de secagem térmica do lodo.

Tabela 6 — Carga de nitrogénio e respectiva area passivel de ser fertilizada para uma ETE sustentavel de
grande porte (a) e comparativo de gastos evitados e custos totais associados a adubacdo nitrogenada entre
uma ETE convencional e uma ETE sustentavel (b)..
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Em sintese, os estudos de caso apresentados objetivam comunicar que, ao passo que solucdes sustentdveis
de tratamento de esgoto asseguram a qualidade ambiental e seguranca sanitaria, garantem também uma
destinacdo mais adequada aos subprodutos gerados, transformando residuos em recursos, fundamental
para o incremento da cobertura por coleta e tratamento de esgoto no pais. Os principais impactos negativos
associados a destinacdo dos subprodutos em ETE convencionais e os principais impactos positivos relacionados
ao aproveitamento de subprodutos em ETE sustentaveis s&o sintetizados na Tabela 7, a partir dos estudos de
caso desenvolvidos anteriormente.
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Tabela 7 — Impactos associados a destinacdo dos subprodutos das ETE convencionais x ETE Sustentaveis

IMPACTOS NEGATIVOS ASSOCIADOS A DESTINACAO DOS SUBPRODUTOS DAS ETE
CONVENCIONAIS

Emissdo de GEE
Emissdo de gases odorantes
Perda de potencial energético

Reducdo da emissdo de GEE
devido a queima controlada
em camaras de combustdo
Higienizagdo do lodo
Reducdo substancial do
volume de lodo quando

o biogas é usado para
secagem térmica

Melhoria das relagdes de
convivéncia com a populacdo
que vive nas imediagdes

da ETE, em decorréncia do
suprimento de biogds para
coccdo

Geracdo de lixiviado
Potencial poluicdo/
/contaminacéo do lencol
freatico

Reducdo da vida util do aterro
Emisséo fugitiva de GEE no
aterro

Emissdo de GEE devido ao
uso de diesel para transporte
do lodo

Perda de nutrientes

Reducdo dos custos de
transporte e disposicdo final
do lodo

Reducdo da pressdo sobre

a vida util de aterros
sanitdrios

Reducdo das emissées de GEE
devido ao ndo envio do lodo
para aterro sanitario
Fechamento dos ciclos do

N e do P devido ao retorno
desses nutrientes para o solo
e consequente reducdo da
demanda de fertilizantes
minerais

Reducdo dos custos da
producdo agricola

QUEIMA DE BIOGAS EM DESTINACAO DE LODO PARA LANCAMENTO DE EFLUENTE
QUEIMADOR ABERTO ATERRO SANITARIO TRATADO EM CURSO D’AGUA

Aumento do custo do
tratamento de esgoto quando
existe a necessidade de
remocdo de nutrientes
Aumento do custo do
tratamento de agua para
abastecimento publico

IMPACTOS POSITIVOS ASSOCIADOS AO APROVEITAMENTO
DOS SUBPRODUTOS DAS ETE SUSTENTAVEIS
USO DO BIOGAS PARA USO DO LODO HIGIENIZADO USO DO EFLUENTE TRATADO
GERACAO DE CALOR NA AGRICULTURA NA AGRICULTURA

Reducdo do custo do
tratamento do esgoto, caso
haja necessidade de remocéo
de nutrientes

Reducdo da poluicdo dos
cursos d'dgua e do custo do
tratamento de agua para
abastecimento publico
Aproveitamento de uma fonte
de irrigacdo suplementar em
regides de escassez hidrica
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4. TRANSICAO PARA CIDADES SUSTENTAVEIS

4.1 0 QUE AS CIDADES PRECISAM PARA SE TRANSFORMAREM COM SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA?
Niki Frantzeskaki, Paula Vandergert e Gillian Dick

Mensagens principais

e 0Os urbanistas precisam adotar um modo de pensar voltado para solucées que identifiquem todos os
beneficios secunddrios das SbN, nas fases de projeto e implementagdo conjuntos.

» Os urbanistas precisam investir em suas habilidades de negociacdo e colaborac&o para abrir a base de ideias
das cidades e planejar as SbN como laboratérios de convivéncia urbana para aprender fazendo de modo
a alcancar sustentabilidade e resiliéncia urbana.

o Para dimensionar as SbN, as cidades devem criar espacos institucionais que permitam o aprendizado
colaborativo por meio de parcerias. Espacos institucionais que permitem o aprendizado colaborativo incluem
programas de pesquisa em larga escala, redes de cidades tematicas, compartilhamento de conhecimentos
e plataformas de apoio.

Introducdo

As cidades s&o lugares nos quais podemos acelerar ou interromper as transformacdes para a sustentabilidade
urbana, por estar a frente de acdes relacionadas a mudanca climatica, desigualdade e ao cenario de turnos
de m&o de obra/trabalho. Ao mesmo tempo em que ha diversas acdes e mobilizacdo de conhecimentos
e capital social nas cidades, definitivamente ndo existem acdes faceis para transformar estilos de vida,
infraestruturas e instituices urbanas. Uma abordagem para enfrentar diversos desafios socioeconémicos
e ambientais consiste em ganhar escala na implementacdo de SbN nas cidades. SbN sdo solucdes sistémicas
que aproveitam a forca, a flexibilidade e a capacidade inerente de inovacdo que a natureza tem de restaurar,
revitalizar e manter os ecossistemas das cidades e regides, produzindo multiplos beneficios. Entretanto, resolver
problemas contemporaneos usando as SbN pode exigir mudangas nas abordagens ja aplicadas. Neste capitulo,
iremos explorar o que pode ser feito para acelerar a promocé&o e impulsionar a aplicacdo de SbN, avaliando
a necessidade de novas politicas. Combinando conhecimento, habilidades e parcerias relacionadas aos modelos
de politicas (***) para as SbN, discutiremos como passar da ciéncia para as politicas e a pratica.

(*%%) Raymond, C.M. et al., 2017.
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Figura 43 — Raymond et al.: ciclo de politicas voltadas para as SbN
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Necessidade de conhecimentos para a implementacdo de SbN

Identificamos dois tipos de conhecimentos necessarios para implantar SbN: o conhecimento sobre o pensamento
sistémico como base para entender a complexidade das SbN e seus multiplos beneficios e o pensamento
baseado em solucdes, o qual exige uma mudanca de estratégia da andlise e identificacdo do problema, para
(co)projetar, monitorar e avaliar as solugdes sistémicas na pratica. A cada fase do ciclo de implementacdo da
SbN, estes dois conhecimentos precisam ter diferentes formas operacionais:

e Durante as duas primeiras fases do ciclo de planejamento da SbN (identificacdo do desafio ou oportunidade
e selecdo do tipo de SbN), conhecimento sobre os sistemas e sua suscetibilidade para mudar com a introducéo
da SbN é importante, assim como sua capacidade inerente de adaptacdo (***). Isso também se relaciona ao
conhecimento necessario para selecionar o tipo de SbN para melhor oferecer oportunidades de negdcios.

e Para planejar a implementacdo de SbN é necessdrio ter conhecimento abrangente dos principios de SbN

para desenvolver projetos que possam ser adequados e orientar solugdes localmente adaptadas, além de
desenvolver o arcabouco institucional que ird operacionalizar o pensamento orientado para as solucdes.

(%) Krauze, K. et al., 2019.
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A necessidade desse conhecimento se intensifica pela existéncia de informacdes abundantes sobre a SbN (°°)
e a necessidade de se ter estruturas projetuais baseadas em evidéncias (*6).

Outro conhecimento necessario identificavel consiste em selecionar as estruturas adequadas de
monitoramento e avaliacdo dos multiplos impactos da SbN, no intuito de fundamentar politicas e ter
percepcdo social com a avaliacdo dos diversos beneficios das SbN, comparados a infraestrutura cinza.
E também necessaria uma avaliacdo ponderada das SbN que também considere os beneficios sociais mais
amplos, tais como as necessarias coesao e justica social (**’). Pesquisa recente sobre a avaliacdo dos servicos
ecossistémicos com frequéncia negligenciou essa lacuna de conhecimento e apontou para os desafios
conceituais ou semanticos na avaliacdo dos servicos ecossistémicos e das SbN, respectivamente (*°8).

Para a transferéncia e ganho de escala na implementacdo de SbN, existe uma falta de conhecimento
sobre como transformar as SbN em oportunidades de negdcios, o que esta criando uma barreira a sua
universalizacdo. Inferimos que o conhecimento sobre os caminhos e estratégias de pensar, projetar
e operar uma SbN como oportunidades de negdcios é manifestamente ignorado pelas cidades. As SbN
sdo, todavia, uma perspectiva atraente para qualquer cidade por possibilitarem investimentos em projetos
socioeconémicos, sustentaveis e de grande impacto.

Habilidades necessarias para planejar e implementar as SbN nas cidades

A pesquisa sobre a governanca e gestdo ambiental urbana de SbN ndo especificou devidamente quais habilidades
sdo necessarias para o planejamento e implementacédo de solucées urbanas sistémicas em larga escala. Por todo
o ciclo de planejamento, nossa proposta é a exigéncia de duas habilidades principais: negociacdo e colaboragao.
Essas habilidades sdo fundamentais para facilitar o inicio e a manutencdo de parcerias com os diversos atores
urbanos a cada fase da implementacdo de SbN. Outras habilidades que foram identificadas como fundamentais
para fases especificas incluem:

(155)
(158)
(157)
(158)

(159

(160)

(181

Para a fase da identificacdo do desafio ou oportunidade de SbN, os planejadores necessitardo de habilidades
de comunicacdo para se envolverem com os cidaddos e as empresas, a fim de criar as narrativas,
entendimentos em conjunto e os enquadramentos contextualizados do problema que ressoardo no projeto
conjunto da SbN.

Para a fase de selecdo do tipo de SbN, é importante que os urbanistas tenham conhecimento do
ecossistema (**°) e habilidades analiticas para entender, comparar e avaliar a adequacdo dos diferentes
tipos de SbN em relacdo as oportunidades de implementacdo em um determinado local (1¢9).

Para as fases de projeto e implementacdo da SbN, as habilidades de lideranga institucional sdo importantes,
aliadas as habilidades de negociacdo, de modo a viabilizar que os urbanistas transitem pela complexidade
institucional e construam aliancas interdepartamentais (6%).

Blau, M., et al., 2018.

Dryzek, J.S.; Norgaard, R.B.; Schlosberg, D., 2013.
Keeler, B. L., et al., 2019.

Small, N.; Munday, M.; Durance, I., 2017.

Davies, C.; Lafortezza, R., 2019.

Albert, C. et al., 2018.

Santoro, S. et al., 2019.
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Necessidades de parcerias e governanca colaborativa para implementacao da SbN

Para a realizacdo de SbN, identificou-se a necessidade politica de firmar parcerias com a sociedade civil, as
empresas locais e os especialistas. Com os beneficios ambientais, ecolégicos e socioecon6micos — todos
passiveis de serem alcancados por meio do projeto e gestdo adequados da SbN —, as parcerias nas comunidades
de interesse e a pratica devem ser acordadas. Isso inclui atores tdo diversos quanto os empreendedores,
autoridades locais/regionais, ambientalistas, arquitetos, arquitetos paisagistas, entidades publicas do governo,
responsaveis pelo meio ambiente natural, gerentes de instalacdes e gerentes de infraestrutura (*¢?). Este livro
também explora a pluralidade das parcerias que trazem SbN nas cidades (1%3), apresentando a importancia da
governanca para inicio e implementacdo nas cidades das SbN. Entretanto, vale observar que o tipo de parceria
é primordial para abordar as necessidades de politicas para a implementacdo das SbN. As parcerias que s&o
feitas, com frequéncia de modo temporario e especifico para o local, também s&o consideradas vitais para
o andamento das SbN.

Estudo de caso
Necessidades politicas para a cidade de Glasgow realizar solu¢cdes baseadas na natureza

Glasgow é a maior cidade da Escocia (Reino Unido) (populacdo: 590 000 habitantes). Em consequéncia do
declinio pés-industrial e politicas habitacionais anteriores, Glasgow possui uma grande quantidade de territdrio
desocupado e negligenciado dentro dos limites da cidade e vizinhancas com niveis significativos de pobreza.
Glasgow tem exemplos bem-sucedidos de SbN locais e existe um novo foco estratégico (na Regido da cidade de
Glasgow) sobre a gestdo das aguas superficiais por meio da integracdo de sistemas sustentaveis de drenagem
nos novos empreendimentos. A abordagem de Glasgow para desenvolver um modelo dimensionado de SbN
justifica-se por sua Estratégia para Espacos Abertos (0SS — sigla em inglés) e pelas Analises de Contexto
Locais que a acompanham. A 0SS é um documento estratégico transversal que visa oferecer uma visdo coerente
e coordenada das responsabilidades sobre os diversos espacos abertos para assegurar espacos abertos bem
administrados, bem localizados e bem conectados que funcionam como parte de uma rede verde mais ampla
e proporcionam beneficios multifuncionais para protecdo do clima e reconexdo com a natureza. A inovacdo ocorre
no nivel da politica e implementacdo para superar algumas das barreiras a transicdo para uma implantacéo
de SbN em larga escala. Uma auséncia histdrica de experiéncia da comunidade em termos de inovacdo social
evidenciou a necessidade de se encontrar novas maneiras de formar e manter parcerias com as comunidades,
especialmente nas areas suscetiveis a inundacdes, com uma necessidade de educar as comunidades quanto aos
multiplos beneficios das SbN. Ha também uma necessidade de se gerar capacitacdo em relacdo as inovacdes
e ao empreendedorismo em torno de SbN, no intuito de se captar diversas oportunidades como espacos livres
adequados, aumento da biodiversidade e melhor qualidade de vida. Isso implica em novas maneiras de se
trabalhar colaborativamente, tanto internamente — no ambito da administracdo da cidade — como com os
atores externos — e como recontextualizar o grupo de atores como parceiros no desenvolvimento de SbN.
Essa nova abordagem colaborativa esta sendo desenvolvida em locais especificos da cidade para conectar
0 pensamento estratégico e sistémico associado com as SbN dimensionadas e a implementacdo de intervencdes
especificas para certos contextos para alcancar multiplos beneficios.

(%%2) Connop, S. et al., 2016; Nesshover, C. et al., 2017; Lopez-Rodriguez, M.D. et al., 2017.
(16%) Capitulo 4.2 nesse livro.
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Figura 44 — Um panorama sobre as diferentes agendas urbanas que se conectam ao modelo de SbN da cidade
de Glasgow
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Figura 45 — Panorama das diferentes necessidades e aproveitamentos futuros identificados através de um
processo colaborativo com urbanistas para abordar com a viséo de «Espago Aberto», por meio do modelo de
SbN, em Glasgow
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Figura 46 — Mapeamento de parcerias estratégicas que delineia os diferentes contextos com os quais
a Estratégia para Espacos Abertos se conecta para sua implementacdo na cidade de Glasgow
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Conclusdes

Nossa analise indica que sdo necessarios processos ou abordagens que conectem simultaneamente as
necessidades de conhecimento, habilidades, estabelecimento de parcerias e para assegurar 0 compromisso
politico. Propomos trés processos de modo a contribuir para que as cidades lidem com suas necessidades de
politicas.

Primeiramente para enriquecer a base de conhecimento das cidades em relacdo as SbN e ampliar suas
habilidades (vocacionais, profissionais e de criacdo de rede de contatos), é recomendavel estabelecer e investir
em programas de capacitacdo direcionados e personalizados. Os atores urbanos mediadores como o ICLEI, C40,
UCLG e IUCN, pioneiros na criagdo de programas de capacitacdo e estatutos urbanos, encontram-se em boa
posicdo para personalizar seus programas para as necessidades da cidade (1%4).

(%) Fratzeskaki et al., 2019.
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Em segundo lugar, propomos que as cidades criem espacos institucionais que permitam o aprendizado colaborativo
por meio de parcerias. Espacos institucionais que permitem o aprendizado colaborativo incluem programas
de pesquisa em larga escala (*%°), redes de cidades tematicas (*¢°), compartilhamento de conhecimentos
e plataformas de apoio. Os espacos institucionais mencionados podem transformar as cidades em Laboratdrios
de Inovacdo Urbana (Urban Living Lab) orientados para o aprendizado, que conectam e viabilizam a inovacdo
com e por meio das SbN (*¢7). Dessa maneira, as lacunas de conhecimento das cidades podem ser tratadas por
meio das aliancas para o aprendizado ou outras parcerias voltadas para o conhecimento, ao mesmo tempo que
fomentando habilidades colaborativas e de comunicacdo para melhor planejamento e implementagdo das SbN.

Nossa terceira proposta consiste em acelerar as inovacdes em ambito institucional e de governanca que
promovam politicas com base em evidéncia e no planejamento urbano, vinculando o conhecimento das SbN
com o compromisso e tomadas de decisdes politicas. Para promover e acelerar inovacdes para as SbN, os
planejadores urbanos precisam atuar como agentes de mudanca ou empreendedores de politicas, adotando
narrativas de conexdo, criando espacos facilitadores de inovacdo e para informar agendas urbanas multiplas.

0 mais importante, uma proposta futura para as SbN é acelerar as inovacdes institucionais e de governanca
que oferecem suporte a evidéncias sistémicas dos multiplos beneficios das SbN e torna-las reconhecidas como
solucdes socioecondmicas, ambientais e empresariais para cidades sustentaveis e resilientes.
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4.2. SOLUCOES REGULADORAS COM BASE NA NATUREZA PARA GESTAO SUSTENTAVEL DA AGUA EM
AREAS URBANAS

Harriet Bulkeley, Linjun Xie e Laura Tozer

Mensagens principais

e As SbN que tratam dos desafios hidricos das areas urbanas também podem proporcionar diversos beneficios,
mas necessitam do engajamento de diferentes agentes.

» Variadas modalidades de governanca para as SbN poderiam ser agrupadas, de modo amplo, em trés
categorias: as lideradas pelo municipio, o trabalho em parceria e as lideradas por entidades privadas e pela
sociedade civil.

» Existe uma énfase crescente nas parcerias como um meio eficaz de governanca que pode viabilizar as SbN
para lidar com os desafios hidricos e outros objetivos de desenvolvimento sustentdvel.

Uma em cada quatro cidades ja esta passando por estresse hidrico. Além disso, as projecées apontam que
esse numero deva aumentar, na medida que os impactos das mudancas climaticas continuam a ampliar os
desafios hidricos (1%8) (1%°). Nesse contexto, as SbN podem desempenhar um papel essencial no sentido de
melhorar a resiliéncia das cidades (}7°). As SbN tém muitos beneficios relacionados a agua, mas também sdo
inerentemente solucdes multifuncionais, o que significa que as SbN que tratam dos desafios hidricos também
propiciam beneficios relacionados a outros desafios de sustentabilidade. Para além de apenas substituirem
a infraestrutura cinza para a gestdo hidrica urbana, «as SbN, aplicadas em escala urbana, enfatizam
a multifuncionalidade em termos de servicos e funcdes que incluem a gestdo da drenagem (}7!), a provisdo de
habitats, a conectividade ecoldgica, saude e bem-estar, espacos para recreacdo, reducdo de energia e mudanca
climatica, mitigacdo e adaptacdo» (}’?). A verdade de se utilizar as informacGes sobre a natureza para abordar
os desafios de sustentabilidade em areas urbanas reside no fato de que isso permite que diversos objetivos
de desenvolvimento sustentavel sejam tratados de uma s6 vez. Alcancar esses varios beneficios, no entanto,
significa criar relacionamentos operacionais que agrupem uma gama de agentes de empresas, do governo
e da sociedade civil com diversos interesses e responsabilidades que utilizam politica eficaz e estratégias de
governanga.

As SbN com frequéncia usam informacdes sobre uma ampla gama de conhecimentos especializados para
0 design e implantacdo, exigindo parcerias interdisciplinares (}”3) para serem efetivamente planejadas
e implantadas, uma vez que precisam prontamente equilibrar as necessidades e as consideracdes técnicas das
diversas disciplinas. As SbN relinem diversos agentes urbanos, interessados nos variados beneficios ambientais,
econdmicos e sociais (¥4), para além dos motivos obvios, envolvidos nos investimentos em infraestrutura
urbana. Uma vez que as SbN para as cidades exigem que diversos stakeholders trabalhem juntos para controlar
as sinergias e concessdes, as solucbes de governanca precisam oferecer novas parcerias e novas maneiras de
trabalhar. Em especial, ao facilitar o pensamento integrado e superar os silos de dados que dividem disciplinas,
fases de desenvolvimento do projeto e os setores publico e privado, as solu¢des de governanga conjunta sao
fundamentais para permitir que as SbN em areas urbanas tratem dos desafios hidricos, ao mesmo tempo em
que aprimoram amplamente a sustentabilidade da area urbana.

(1%8) Arup, 2018.

(1) Ver capitulos 2.3 e 2.4 nesse livro.

(179) Kabisch et al., 2016.

(71)  Ver capitulo 3.2 nesse livro.

(72) Scott et al., 2016, p. 268.

(173)  Ver capitulos nas secdes 4, 5 e 6 nesse livro.
(1%) Kabisch et al., 2016; Raymond et al., 2017.
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Governanca em modalidades diversas

A pesquisa sobre as respostas urbanas as mudancas climaticas e aos desafios da sustentabilidade demonstrou
que os governos locais e outros agentes atuam dentro das condicdes da governanca multinivel, nos quais as
capacidades e as responsabilidades sdo distribuidas verticalmente pelos niveis hierarquicos de autoridade, entre
e dentro de redes e organizacdes que atuam em ambito regional, nacional e transnacional. Tais condices de
governanca multinivel criam e reproduzem autoridade fragmentada para administrar para a sustentabilidade e a
mudanca climatica — na extensdo que qualquer agente ou organizacdo especificos fiquem limitados em termos
de sua jurisdicdo, autoridade, capacidades e responsabilidades, de maneiras que variem significativamente
também com o contexto nacional (*”°). Consequentemente, a governanca da sustentabilidade raramente ocorre
unicamente por meio dos mecanismos tradicionais de regulacdo e planejamento, mas sim através de diferentes
modalidades ou formas de governanca. Outra pesquisa (’®) descobriu que as modalidades de governanca
empregadas podem incluir formas mais diretas, em que os municipios tém um elevado nivel de autoridade
ou autonomia — eles podem regular ou, através de suas proprias operacées internas, controlar uma grande
proporcdo dos fluxos de energia, agua e residuos na cidade. Alternativamente, os municipios que sdo bem
equipados ou que tém responsabilidades diretas de fornecer servicos e infraestrutura podem exercer esse
controle através do fornecimento de tecnologias especificas, incentivos, servicos e assim por diante. Entretanto,
muitos municipios confiam em formas de habilitar outras entidades a agirem, por meio de campanhas de
informacdes ou outros meios de conectar as capacidades de governanca das outras organizacdes e que
o trabalho em parceria é uma modalidade de governanca cada vez mais popular. Através dessas parcerias
é possivel perseverar nos esforcos pela sustentabilidade. Frequentemente, podemos identificar uma mescla de
governancas em funcionamento, na qual sdo empregadas diferentes modalidades, seja pelo mesmo agente
ao longo do tempo ou sendo realizadas por diferentes agentes a medida que buscam responder aos desafios
urbanos. Por exemplo, um estudo sobre a governanca para adaptacdo urbana em cinco cidades precursoras
(Basel, Chicago, Londres, Stuttgart e Roterdd) indica que «a responsabilidade publica é algo bem dominante,
certamente nas fases iniciais do processo de criacdo das politicas. As autoridades locais assumem as funcdes
de definicdo da agenda, criacdo da base de conhecimentos, formulacdo de politicas e definicdo de estratégias
nas cinco cidades» (*”7), porém, a medida que o processo se voltou para a implantacéo, a governanca liderada
por entidades privadas e da sociedade civil surgiu, uma vez que os municipios, de sua parte, se voltavam para
modalidades de habilitagdo, no intuito de assegurar o engajamento dos agentes com tais medidas.

Quando se trata de SbN em areas urbanas, vimos caracteristicas idénticas as adotadas para governanca da
sustentabilidade de areas urbanas, em geral. As intervencdes estdo ocorrendo em condicdes de governanca
multinivel e assumindo formas distintas. Nossa analise de 54 SbN — que estdo sendo empregadas em relacdo
aos desafios da sustentabilidade em areas urbanas de 18 cidades — identificou 12 diferentes modalidades de
governanca, as quais poderiam ser agrupadas em trés categorias: as lideradas pelo municipio, o trabalho em
parceria e as lideradas pela iniciativa privada e a sociedade civil (*78).

Modalidades de governanca para as SbN lideradas pelo municipio

As modalidades de governanca nas quais o municipio assume um papel de lideranca incluem aquelas em
que o municipio, propriamente dito, possui autoridade para desenvolver e implantar SbN e aquelas em que
0 municipio proporciona as condicdes que levam outros agentes a fazer isso (Tabela 1). Por exemplo, na China,
o parque ecoldgico nas terras alagadas de Tianjin (Figura 47) — em uma zona franca na Nova Area de Binhai
exemplifica uma intervencdo inovadora em termos de SbN liderada pelo Estado. Desenvolvido pelo governo local
e pela empresa estatal (SOE), financiado pelo Asian Development Bank (ADB), o parque nas terras alagadas
incorporou o tratamento de aguas residuais, a recuperacéo ecoldgica do local e a criacdo de espacos de lazer, os
quais ndo apenas tratam dos desafios hidricos urbanos em uma area portuaria altamente industrializada, mas
também traz beneficios socioculturais. De igual modo, em Montpellier (Franca), o Departement of Hérault —
um setor do governo regional — iniciou uma intervencdo no Rio Lez para integrar as atividades humanas
a preservacdo da biodiversidade, aprimorando a gest&o hidrica, a prevencdo de inundaces, a protecdo ao
ecossistema e o fornecimento de oportunidades de recreacdo e educacao.

(1) Bulkeley & Kern, 2006.
(7%)  Idem, ibidem.

(¥77) Mees, 2017, p. 379.
(178) Bulkeley, 2019.
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Figura 47 — Rio Lez (créditos: Wikipédia) e parque ecoldgico nas terras alagadas de Tianjin (créditos: Home
Architectural Office — HAQ)

Tabela 1 — Modalidades de governanca liderada pelo municipio.
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Modalidades de governanca em parceria para as SbN em areas urbanas

Analisdmos mais de 1 000 casos de SbN em uma centena de cidades europeias. O resultado sugere que as
parcerias ou as modalidades de governanca conjunta aumentaram ao longo do tempo, a medida que as cidades
avancaram para além das dreas abertas tradicionais na natureza das areas urbanas — parques e dreas de
preservacdo — para o desenvolvimento de uma gama mais diversa de SbN, tanto em questdes de terras que
ndo pertenciam aos municipios quanto através de projetos de infraestrutura verde e azul, com diferentes
agentes envolvidos (}7°). Essa pesquisa mostrou que 44 % das SbN estudadas foram realizadas através de
alguma modalidade de parceria. De fato, nos casos de gestdo hidrica e de projetos de infraestrutura azul,
a governanca conjunta era exercida em mais de 50 % dos projetos pesquisados. De igual modo, nossa analise de
estudos em profundidade de casos também mostra uma predominancia de trabalho em parceria, embora esses
tipos de parceria possam ser mais ou menos formais e comandadas por uma diversidade de agentes (Tabela
2). Por exemplo, para abordar as questfes de escassez hidrica e de inundagdes na Cidade do México, a The
Nature Conservancy (TNC), do México, criou um Fundo para a Agua, em 2015, em nome das Parcerias Latino-
Americanas de Fundos para a Agua, junto com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (IDB), do governo
da Cidade do México e empresas que proporcionaram um mecanismo financeiro para canalizar os investimentos
das organizac6es associadas em prol de projetos que possam fortalecer a seguranca hidrica das areas urbanas.

De igual modo, o Fundo para a Agua, controlado pela TNC, desempenhou um papel fundamental em lidar com
a crescente ocorréncia de secas severas em Cape Town. Ao envolver diversas partes e facilitar a comunicacdo
entre elas, o Fundo financiou e coordenou as intervencées das SbN para aprimorar a recarga dos lencdis
freaticos através da limpeza das areas de captacdo que, ao mesmo tempo, trouxe beneficios socioculturais
para a comunidade local. Outro exemplo é o que ocorre no sistema de aguas de Leidsch Rjan, em Utrecht,
o qual foi desenvolvido através de uma parceria multinivel de longo prazo que envolveu diversos setores
governamentais e agentes ndo governamentais. Este sistema sustentavel de agua em circuito fechado forneceu
agua de superficie limpa e cristalina com beneficios para a qualidade, a biodiversidade e as atividades de lazer
da vizinhanca.

Tabela 2 — Modalidades de governanca em parceria.

(179)  Almassy et al., 2018.
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Modalidades de governanca com entidades privadas e da sociedade civil para as SbN em areas
urbanas

Figura 48 — Area costeira de Boston (créditos: Cidade de Boston, Departamento do Meio Ambiente)

Considerando que o valor da natureza em &areas urbanas é cada vez mais reconhecido para as diferentes
comunidades e stakeholders da cidade, um grande nuimero de agentes busca trabalhar com a natureza
para atingir suas metas, bem como para proporcionar uma base para persecucdo de suas responsabilidades
socioambientais (Tabela 3). Essas formas de governanca sdo consideradas menos frequentes na relacdo entre
a gestdo hidrica e os projetos de infraestrutura azul, sendo mais comuns no ambito de prédios, ruas e da
vizinhanca (*°). Nossa pesquisa, no entanto, apurou que essas modalidades de governanca estdo ocorrendo nas
cidades do mundo todo. Assim, conectar mais das capacidades das organizacdes privadas e da sociedade civil
pode provar-se um meio importante através do qual outros agentes e iniciativas em andamento nas cidades
podem beneficiar-se do vasto conhecimento local e fomentar a inclusdo nas SbN, o que sera vital se tivermos
de evitar a possibilidade de comunidades serem excluidas das areas da cidade que estdo se beneficiando das
SbN (181). Por exemplo, em Boston (EUA), a Barr Foundation, uma organizacdo filantropica local, oferece subsidios
a diversas organiza¢gdes ambientais e outras organiza¢fes comunitarias através da Waterfront Initiative, no
intuito de estimular mais responsabilidade e o desenvolvimento inclusivo no entorno da area praiana de Boston
(Figura 48). Em Coventry (Reino Unido), o Warwickshire Wildlife Trust — um Trust local constituido para protecdo
da vida selvagem e uma instituicdo de caridade registrada — estd assumindo a recuperagdo de um rio em drea
urbana no Riacho Guphill, o que pode trazer beneficios diversos para as comunidades carentes e com reduzida
presenca de vida selvagem, bem como para reducdo do risco de inundacdes.

(189) Almassy et al. 2018.
(81) Ver capitulo 8.2 nesse livro.
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Tabela 3 — Modalidades de governanca com entidades privadas e da sociedade civil

Ammaet]

Conclusdes

A governanca das SbN nas cidades ocorre cada vez mais através de um conjunto diversificado e hibrido de
arranjos e praticas. Essas modalidades de governanca incluem as lideradas pelo municipio, por parcerias, bem
como em abordagens privadas e da sociedade civil. As evidéncias sugerem que, especialmente quando se trata
da gestdo hidrica e de projetos de infraestrutura azul, existe uma énfase crescente nas parcerias como um meio
vital através das quais se da a governanca das SbN. Isso sugere que governos e organizagdes internacionais,
em busca de empoderar e gerar capacitacdo — em nivel local — para a compreensdo e integracdo das SbN,
terdo de olhar para além das fronteiras municipais, gerar quadros de politicas, instrumentos e incentivos que
permitam que as parcerias prosperem. Ao mesmo tempo, as evidéncias sugerem que ha diversas modalidades
de governanca que podem oferecer suporte as SbN. Em especial, parece que aquelas lideradas por agentes
privados e da sociedade civil ainda ndo desempenham um papel significativo no que tange a gestdo hidrica,
0 que indica uma direcdo promissora de que as futuras iniciativas possam ser no sentido de conectar as
capacidades desses agentes e seus interesses em trabalhar com a natureza em areas urbanas para atingimento
das metas de sustentabilidade.
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Estudo de caso: ativos naturais em areas urbanas para um programa na Africa — apresentacido
dos diversos beneficios oferecidos pelas SbN para desafios hidricos associados em areas urbanas

Estima-se que Africa terd a taxa mais elevada de expansdo urbana, com um aumento provavel de 590 % na
ocupacdo de areas urbanas até 2030 em relacdo aos niveis apresentados no ano de 2000 (*¥?). Os modelos
da provavel expans&o mostram o elevado impacto ambiental com a invasdo de varias areas com importantes
ativos naturais e sensiveis. Frequentemente, os rios e as areas litoraneas sdo caracteristicas essenciais que
direcionam a ocupacdo das areas urbanas, sendo subsequentemente degradados no processo, ao ponto de
ndo mais oferecerem os servicos que outrora ofereciam a sociedade (*%). O programa de Ativos Naturais de
Areas Urbanas (UNA) para a Africa — implantado pela ICLEI Africa e financiado pela SwedBio — explorou
oportunidades junto aos governos locais em uma série de cidades africanas ao longo de seis anos, no sentido
de identificar necessidades e oportunidades para consecucdo de resiliéncia climatica, através do apoio a saude
e gestdo aprimoradas dos ativos naturais naquelas areas. Nesse sentido, o programa UNA se encontra na
vanguarda no sentido de aproximar a adaptacdo as mudancas climaticas e a reducdo de riscos de desastres
(DRR), priorizando o planejamento com base na natureza e no desenvolvimento resiliente ao clima.

Ativos Naturais de Areas Urbanas para a Africa: Rios em prol da Vida (os Rios do programa UNA) — um dos
projetos que sdo o carro-chefe dos programas e que objetivam integrar as SbN no planejamento urbano — foi
desenvolvido para criar capacitagdo, aprimorar os processos de planejamento e revisar politicas para integrar
a natureza ao ordenamento do espaco, ao mesmo tempo em que implantar projetos com base na comunidade
ao longo dos sistemas de rios em areas urbanas, no intuito de apoiar a recuperacdo dos rios e promover o bem-
estar humano. Um método-chave adotado nessa iniciativa sdo as praticas de planejamento participativo, as
quais envolvem as comunidades locais, oficiais do governo, especialistas em planejamento, ambientalistas
e até mesmo artistas locais. O argumento reside no fato de que, através da coordenacdo e engajamento desses
diferentes agentes, os espacos podem ser criados para reflexdo, aprendizado e para a construgdo conjunta
e implantacdo de novas maneiras de lidar com os desafios urbanos. Por exemplo, em Malawi, o Rio Lilongwe foi
degradado em virtude da invasdo da area por um mercado informal, pela agricultura urbana e pelo despejo de
residuos ao longo do rio e dentro dele (Figura 49).

Para revitalizar o rio, o Projeto Rios do programa UNA busca criar a conscientizacdo ambiental nas comunidades
locais, utilizando-se abordagens inovadoras, tais como a colaboracdo com um artista local muito conhecido,
solicitando a ele que componha uma cancdo que defenda a regeneracdo e protecdo do rio e utilizando um
meétodo conhecido como Photovoice, o qual convida membros da comunidade local a fotografarem o meio
ambiente para ilustrarem suas histérias e pontos de vista. Nesse meio tempo, o projeto também oferece
treinamento em compostagem para as mulheres locais, trabalhando junto as comunidades, urbanistas e oficiais
da cidade na promocdo do desenvolvimento da natureza em areas urbanas (Figura 50). A recuperacdo do rio
no projeto Rios do programa UNA ndo apenas recupera o aspecto ecoldgico do Rio Lilongwe, mas também
melhora a inclusdo social, a igualdade de géneros, a qualidade da agua, a prevencdo de inundacGes e a gestdo
de residuos urbanos. O programa UNA demonstrou os diversos beneficios fornecidos pelas SbN em relacdo
aos desafios hidricos em areas urbanas. Mostra, ademais, que através do estabelecimento da compreensdo
e conflanca mutuas, do aprendizado e dos esforgos conjuntos de diferentes stakeholders, é possivel gerar
beneficios mutuos para a natureza e para a populacdo das cidades.

(*82) Seto, Guneralp & Hutyra, 2012.
(*#%) Everard and Moggridge, 2011.
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Figura 49 — Descarte de residuos, invasdo de mercado e agricultura urbana nas margens do rio Lilongwe, em
Malawi (créditos: ICLEI Africa)

Figura 50 — ICLEI Africa, membros da comunidade e reunido da Camara Municipal de Lilongwe para discutir
0 caminho para o desenvolvimento da natureza em areas urbanas (créditos: ICLEI Africa)

Referéncias bibliograficas

Almassy, D.; Pinter, L,; Rocha, S.; Naumann, S.; Davis, M.; Abhold, K.; Bulkeley, H. (2018). Urban Nature Atlas:
A Database of Nature-Based Solutions Across 100 European Cities, NATURVATION Report. Disponivel em https://
naturvation.eu/sites/default/files/result/files/urban_nature_atlas_a_database_of_nature-based_solutions
across 100 european cities.pdf. Acesso em novembro de 2019.

Arup (2018). Cities Alive: Water for People. Disponivel em https://www.arup.com/perspectives/publications/
research/section/cities-alive-water-for-people. Acesso em novembro de 2019.

Bulkeley, H. (2019). Taking Action for Urban Nature: Effective Governance Solutions, NATURVATION Guide.
Disponivel em https://naturvation.eu/sites/default/files/result/files/effective_governanance_solutions.pdf. Acesso
em novembro de 2019.



https://naturvation.eu/sites/default/files/result/files/urban_nature_atlas_a_database_of_nature-based_solutions_across_100_european_cities.pdf
https://naturvation.eu/sites/default/files/result/files/urban_nature_atlas_a_database_of_nature-based_solutions_across_100_european_cities.pdf
https://naturvation.eu/sites/default/files/result/files/urban_nature_atlas_a_database_of_nature-based_solutions_across_100_european_cities.pdf
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/cities-alive-water-for-people
https://www.arup.com/perspectives/publications/research/section/cities-alive-water-for-people
https://naturvation.eu/sites/default/files/result/files/effective_governanance_solutions.pdf

Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

Everard, M.L., & Moggridge, H.L. (2011). Rediscovering the value of urban rivers. Urban Ecosystems, 15, 293-314.

Kabisch, N.; Frantzeskaki, N.; Pauleit, S.; Naumann, S.; Davis, M.; Artmann, M; Haase, D.; Knapp, S.; Korn, H; Stadler,
J.; Zaunberger, K. and Bonn, A. (2016). Nature-based solutions to climate change mitigation and adaptation in
urban areas: perspectives on indicators, knowledge gaps, barriers, and opportunities for action. Ecology and
Society, 21(2).

Mees, H. (2017). Local governments in the driving seat? A comparative analysis of public and private responsibilities
for adaptation to climate change in European and North-American cities, Journal of Environmental Policy &
Planning, 19:4, 374-390,

Raymond, C. M; Frantzeskaki, N.; Kabisch, N.; Berry, P,; Breil, M.; Nita, M. R.; Geneletti, D. and Calfapietra, C.
(2017). A framework for assessing and implementing the co-benefits of nature-based solutions in urban areas.
Environmental Science & Policy, 77, 15-24.

Scott, M,; Lennon, M.; Haase, D.; Kazmierczak, A.; Clabby, G.; & Beatley, T. (2016). Nature-based solutions for the
contemporary city. Planning Theory & Practice, 17(2), 267-300.

Seto, K. C; Guneralp, B.; and Hutyra, L. R. (2012). Global forecasts of urban expansion to 2030. Proceedings of
the National Academy of Sciences, 109 (40). 16083-16088.

123



124

Soluces Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua

4.3. RUMO A CIDADES REGENERATIVAS PELA «BIOINSPIRA(;AO», UM NOVO PARADIGMA
Olivier Scheffer

Figura 51 — Expansdo urbana de Los Angeles [fonte: diviantart (*8*)]

A mudanca emergente de paradigma rumo ao design e o desenvolvimento regenerativo

Desde a publicacdo do livro Cidades — Jardim do Amanhd, em 1902, por Ebenezer Howard, um movimento
crescente de académicos e profissionais busca reconectar os homens com a natureza e aplicar um modo de
pensar ecoldgico continuamente aprimorado aos assentamentos humanos (18°).

Dentre todas as abordagens ao design ecoldgico, a area emergente do desenvolvimento e design regenerativos (*€°)
marca um novo paradigma: «As praticas no design sustentavel ou ecodesign se concentraram principalmente na
minimizacdo dos danos ao meio ambiente e a sallde humana e no uso mais eficiente dos recursos, na pratica,
desacelerando a degradacdo dos sistemas naturais da Terra. [..] As abordagens regenerativas buscam ndo
so reverter o processo de degeneracdo dos sistemas naturais da Terra, mas também desenvolver sistemas
humanos que possam coevoluir com tais sistemas naturais — evoluir de modo a gerar beneficios mutuos
e maior expressao geral de vida e resiliéncia.» (**7)

A abordagem regenerativa se fundamenta em quatro premissas:

1. Local e potencial: compreensdo total da dinGdmica evolutiva de um local, por meio de uma avaliacéo
completa dos sistemas (cultural, econémico, geogrdfico, climdtico e ecoldgico).

2. Concentracao dos objetivos na capacidade regenerativa: ampliar a capacidade localmente integrada
para oferecer suporte a evolucdo conjunta e continua dos sistemas humanos e naturais.

(18%) http://accounted.deviantart.com/art/Urban-Sprawl-191663531?q=&qo=

(!85) Para uma extensa lista de referéncias ver: Regenerative Development and Design, Pamela Mang, Bill Reed, Regenesis Group, Chapter 303, Encyclopedia Sustainability
Science & Technology, 2nd Edition.

(%) Em 1994, John Tillman Lyle Fundou o Center for Regenerative Design at California State Polytechnic University, Pomona, seguido pela criacdo em 1995 do Regenesis
Group.

(1) Regenerative Development and Design, ob. cit.
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3. Parceria com o local: mudanca da atitude (mindset) de «criador do sistema que controlamos» para a de um
«jardineiro», harmonizando as atividades humanas com o padrdo mais amplo do local.

4. Harmonizacdo progressiva através da coevolugdo: aumento constante da «harmonia de padrées entre
os sistemas humanos e naturais nas escalas» (*88), fornecendo processos e métodos para manter a conexdo de

todos os stakeholders da comunidade com o local.

Pamela Mang e Bill Reed, do Regenesis Group, veem o Desenvolvimento e o Design Regenerativos como
a abordagem mais integrada e holistica ao design ecoldgico, com maximo impacto regenerativo e positivo,
aprimorando o efeito e a eficacia de outras metodologias (figura abaixo), da biofilia a biomimética e ao design
restaurativo — e, de fato, essa abordagem ganhou um importante impeto nos ultimos 10 anos.
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A aplicacdo do design regenerativo e bioinspirado aos ambientes construidos

Ray Cole, em seu trabalho «New Context, New Responsibilities: Building Capability» (2010) [Para um novo
contexto, novas responsabilidades: criando capacitacdo], via o design de constru¢cdo como «o planejamento
de capacidades do mundo construido para apoiar a coevolucdo positiva dos sistemas humanos e naturais»,
mudando do design de edificios como «coisas» ou «objetos individuais» para o design de edificios como entidades
de capacidades de apoio dentro de um sistema maior, buscando por «oportunidades de conexdes positivas
e sinergias criativas com as edificacdes adjacentes e os sistemas naturais circundantes».

A biomimética pode ser uma ferramenta eficaz para conexdo profunda com os sistemas naturais (*¢°). Nos EUA,
a Corporacdo de Biomimeética, de Benyus (atualmente Biomimicry 3.8) foi fundamental para ajudar a HO+K [HOK
International Ltd.], empresa global de design, arquitetura, engenharia e planejamento, a desenvolver o processo
FIT (abreviacdo do inglés «Fully Integrated Thinking», Pensamento Totalmente Integrado) para a inovacdo e o
guia «Genius of Biome» [Génio do Bioma], ajudando a integrar os «Principios da vida» (**°) no alcance total do
ciclo do design. «O FIT ajuda a transformar os desafios do design em oportunidades para solu¢ées melhores,
que possam ir além de algo que “é menos ruim” para algo que tenha um impacto positivo em diversas areas. Os
Principios da Vida nos encorajam a considerar nossos projetos como parte de sistemas complexos e adaptaveis
de um local especifico. A matriz do FIT pode revelar o potencial latente do lugar, incluindo a selecdo do local,
0s servicos ecoldgicos disponiveis, possiveis parceiros e oportunidades para novos segmentos», explica Taryn
Mead (1%1).

Na Nova Zelandia, Sarah Jenkin e Maibritt Pedersen Zari tém defendido fortemente a construcdo regenerativa
e o design de cidades através da regeneracdo dos servicos do ecossistema local, ou «Ecomimética» (3°2).
Zari afirma: «Espera-se que as edificacdes se transformem em colaboradores ativos dos ecossistemas e dos
sistemas sociais, em vez de permanecerem indiferentes a degeneracdo do ecossistemas. Ela desenvolveu uma
metodologia (***) cujo objetivo é imitar as funcdes e servicos ecossistémicos do «lugar» em prol de ambientes
locais regenerativos, construidos em areas urbanas: «<Empreendimentos novos (ou reformados) que utilizam
o entendimento sobre os servicos do ecossistema que se tornam regenerativos, ainda que apenas parcialmente,
podem atuar como filtros (purificando o ar e a agua), provedores (de alimentos e dgua fresca) e geradores (de
energia) para o resto do ambiente construido existente ao redor deles.» (*°*)

0 International Living Future Institute (ILFI) (), fundado pelo arquiteto e influenciador Jason F. McLennan,
constitui-se no quadro mais avancado da atualidade para o design de edificaces regenerativas (Living Building
Challenge (**®) — programa internacional de certificacdo de construcdo sustentavel) e para as comunidades
(Living Community Challenge (**’) — programa do ILFI para aplicacdo dos conceitos do Living Building em
comunidades e cidades inteiras). Nos anos 90, McLennan fez a pergunta essencial: <Em vez de um Mundo que
seja uma versdo meramente menos ruim do que a que temos no momento, o que devemos fazer para conceber
e construir infraestruturas positivas ou mesmo regenerativas?» Um estudo de caso da Ecotrust (*°8) sobre o Bullit
Center, edificio em que fica a sede do ILFI, com certificacdo Living Building, demonstrou que ele produz beneficios
diretos (ou evita impactos) para mais de dois tercos dos 22 servicos do ecossistema, conforme classificacdo
feita pelas Nac6es Unidas (Figura 52). A pesquisa da Ecotrust estimou ainda que o valor «oculto» criado ao longo
de um ciclo de vida de mais de 250 anos do edificio para a comunidade foi de $16 674 700,00, comparado ao
custo extra de sua construcdo, de $6,8 milhges.

(189) Scheffer, 0., 2016.

(1%9) https://glbiomimicry.org/Education/Lifes_Principles_Handout_FINAL.pdf/
(1) The HOK/Guild partnership and the FIT process (Mead, T., 2011).

(*%2) Jenkin, S., Zari; M.P., 2009.

(1%%) Zari, M. P, 2018.

(*94) Zari, M. P, 2012.

(1%%) https
(1%8) https:
(1) https:
(1%8) https://ecotrust.org/media/bullitt_report_7_16_14_high_res.pdf; Cowan, 2014.

iving-future.org/
iving-future.org/lbc/

iving-future.org/
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Figura 52 — Bullitt Center, Perkins&Will, Seattle, Washington, USA, 2013 (crédito: Nic Lehoux — imagem de
bullittcenter.org)

+h

S R - i = =+ B
O projeto Lloyd Crossing: um exemplo de design quase regenerativo, no ambito do bairro

0 projeto Lloyd Crossing, da empresa de design Mithun Architects+Designers+Planners, € um exemplo com
abordagem de design regenerativo, aplicado em um bairro (**°) (Figura 53). O perimetro do Lloyd Crossing
consiste de uma drea com 35 quadras, em Portland, no Oregon. O objetivo do Plano de Projeto Urbano
Sustentavel Lloyd Crossing 2004 era adicionar 743 000 m? de area construida e até 8 000 novos residentes
em uma area com pegada ambiental menor que os 260 000 m? da area desenvolvida do plano de 2004. Na
verdade, «a meta abrangente do Plano é reduzir o impacto ambiental liquido do empreendimento, conforme
previsto na drea do estudo, ao longo dos préximos 45 anos até um nivel absoluto que se aproxime do das
condicdes do local pré-empreendimentos.

A estratégia de design urbano sustentavel desenvolvida pela Mithun iniciou, portanto, avaliando as condicdes
ambientais do local pré-empreendimento: <A métrica ambiental foi estimada nessa condicdo pré-empreendimento
em relacdo aos habitats e a cobertura de arvores, precipitacdo e fluxos de agua, alimentac&o de energia solar,
liberacdo de oxigénio, absor¢do do didxido de carbono e a fixacdo do carbono.» Em seguida, o plano do projeto
identificou estratégias de recursos nas categorias de habitat, energia e dgua para regenerar o maximo possivel
as condicdes do local pré-empreendimento.

Na categoria habitat, o objetivo para a cobertura de arvores era dobrar até 2050, através do uso de um sistema
hierarquico de ruas verdes, ruas para pedestres, valetas e espacos publicos, bem como corredores de habitats
em menor escala, ligando o norte do desfiladeiro de Sullivan as «ilhas» de habitats, dentro da area do estudo.
Isso adicionou um total de 2 acres de «cobertura» de floresta de coniferas, 2 acres de corredores de habitats
e outros 50 acres de habitat de floresta restaurada, fora do local, para atingir a meta de 54 acres estabelecida
na fase pré-empreendimento.

Na categoria energia, a meta era viver dentro do orcamento solar para o local, implementando atualizacdes de
eficiéncia energética no edificio e transferéncia térmica entre as edificacdes, usando energia renovavel dentro
e fora do local, bem como aprimorando medidas para o transito do publico, a carona solidaria e promovendo
a gestdo de areas de estacionamento, bicicletas e pedestres. O objectivo passava por uma reducdo de 50 %

(*%%) Portland Development Commission/Mithun Architects+Designers+Planners (2004), Lloyd Crossing, Sustainable Urban Design Plan & Catalyst Project. Disponivel em
https://mithun.com/project/lloyd-crossing-sustainable-urban-design-plan/. Acesso em 12.11.2019.
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no consumo de energia, incluindo uma mudanca total do mix energético para energias renovaveis, passando
o combustivel fossil de 90 % para 15 % e reduzindo em 93 % as emissoes de CO..

Na categoria agua, a meta era viver dentro das previsdes anuais de chuva do local, de 240 000 m>. A meta da
estratégia até 2050 é alcancar o patamar de 30 % em preservacdo de dgua através do uso de equipamentos
eficientes e de 100 % do abastecimento de dgua ndo potdvel através da coleta e armazenamento de agua da
chuva e o retdiso do esgoto sanitdrio, resultando em uma reducdo geral de 62 % na demanda por agua, acima
do que prevé o cédigo.

Figura 53 — Lloyd Crossing, Mithiin Architects, Portland, Oregon/EUA (Comité de Desenvolvimento de Portland/
/Mithun Architects+Designers+Planners (2004), Lloyd Crossing, Plano de Projeto Urbano Sustentavel e Projeto
Catalisador)
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Conclusdo: a metafora dos jardineiros

Os fundadores da Regenesis (?°°) veem os «problemas ambientais como sintomas de uma relacdo fragmentada
entre as pessoas e a teia de vida da Natureza». Eles argumentam que «a questao principal é cultural e psicoldgica
e ndo tecnoldgica» e acreditam que «tratar dessa questdo exige uma transformacdo fundamental na maneira
como os homens veem sua relacdo e papel em relacdo ao planeta — passando da visdo atual de se manter
separado e usando (ou protegendo) a Natureza para ver um todo coevolutivo, no qual os homens existem em
relacdo simbidtica com as terras vivas em que habitam» (2°%).

Para se alcancar isso, como escreve Joshua Ramo no livro The Age of the unthinkable (?°?) [A Era do Impensavel],
as pessoas precisam «mudar o papel que imaginam para si mesmos, de arquitetos de um sistema que podem
controlar e administrar para o de jardineiros em um ecossistema vivo, em mudanca. [...] J& é hora de colocarmos
nossas ferramentas de arquiteto de lado e seguirmos a ordem formal de Friedrich von Hayek [Ganhador do
Prémio Nobel] de viver e pensar como jardineiros» (2%3).

(2°°)  Mais tarde, Bill Reed, Joel Glanzberg, Ray Lucchesi e Nicholas Man se juntaram a Pamela Mang, Tim Murphy e Ben Haggard.
(?') Mang, N.S., 2009.
(22) Ramo, J., 2009.

(2%%) Von Hayek, F. (1974). The Pretence of Knowledge. Nobel Prize acceptance speech. Disponivel em https://www.nobelprize.org/prizes/economic-sciences/1974/hayek/lecture/
Acesso em 15.11.2019.
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4.4. CIDADES NEURAIS: A NATUREZA INSPIRANDO FORMA E FUNCAO NAS CIDADES
Guilherme Wiedman

Mensagens principais

o Cidades neurais propéem um olhar sobre a transicdo para cidades sustentaveis aliando tecnologia e inovacdo
ao aprendizado obtido pela observacdo das solucdes criadas pela propria natureza.

e Sdo apresentados conceito, caracteristicas e indicadores, compondo um conjunto de parametros que
permitem compreender a proposta de uma cidade que incorpora a biomimética no seu desenho e funcées
ao mesmo tempo em que se sustenta na producdo e distribuicdo de conhecimento como elemento propulsor
de avanco da sociedade.

Introducdo

Ao observarmos, durante um sobrevoo ou em imagem de satélite, a forma que tem grande parte das nossas
cidades, particularmente aquelas ainda cercadas de cobertura vegetal natural, é dificil ndo notar que o padréo
de ocupacdo humana sobre o territério em muito se assemelha aquele de um tecido orgénico acometido por
alguma patologia. A forma em que a civilizacdo se materializa na superficie do planeta traz muito significado
e traduz de certa forma nossa relacdo com a natureza.

Seria divertido imaginar a forma que teriam as cidades fosse nossa relacdo com o planeta mais harmoniosa,
respeitosa e imbuida da nocdo de que somos uma entre uma infinidade de espécies que habitam o planeta,
nem mais, nem menos importante. A observacdo da natureza demonstra que outros seres vivos instalam suas
colénias utilizando técnicas construtivas muitas vezes dotadas de alta sofisticacdo. O material de construcdo
fabricado pelos corais, o adesivo de alto desempenho utilizado pelas cracas para se fixarem as rochas ou
o polimero fabricado pelos cupins para tornar a terra extremamente dura e impermeavel sdo apenas alguns
exemplos da engenhosidade dos outros seres que habitam conosco esse mesmo lugar, nossos vizinhos. Seria
valido questionar: por que nossas avancadas tecnologias ndo incorporam de forma mais intensiva as solucées
produzidas pela natureza? O estudo da literatura apresentado por Jackson em 2003 acerca de trabalhos
relacionando areas verdes a saude e ao bem-estar dos individuos indica que a arquitetura das paisagens parece
ser a chave principal, na escala mais fina, para mentes e corpos saos.

Figura 54 — Municipio de Itatuba, no estado do Pard, Brasil (Fonte: Google Maps)
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Cidades neurais: definicdo

Cidades neurais sdo aquelas que utilizam o desenho de formas e processos da natureza como inspiracdo para
o planejamento urbano e onde as condi¢des naturais locais sdo determinantes para o tipo de especializagdo
atribuida a elas no contexto regional e global. De forma andloga a uma célula-tronco que se diferencia para
desenvolver funcées especificas dentro do organismo, uma cidade neural teria a capacidade de se especializar de
acordo com as demandas especificas e vocacdes apresentadas pelo local ou regido e também pela necessidade
do conjunto de cidades ao qual pertence. Esse conjunto regional de cidades faria parte de um conjunto maior,
formado pelos sub-agrupamentos regionais, assemelhando-se as células, tecidos e érgdos do corpo humano,
em crescente complexidade.

Sdo assentamentos humanos concebidos numa légica de minimo impacto ao ambiente natural, aplicando para
este fim todo o conhecimento e tecnologias disponiveis. Cidades neurais tém integracdo intrinseca e harmoniosa
com o bioma em que se inserem, utilizando modelos de desenvolvimento que incorporam conceitos muito
conhecidos por nds, como arquitetura bioclimatica, economia circular, energias de fonte renovavel, servicos
ecossistémicos, politicas publicas pautadas na promocé&o da saude e do bem-estar, entre uma infinidade de
conhecimentos valiosos, mas aplicados de forma muito timida ainda no planejamento e gestdo das nossas
cidades.

Cidades neurais sdo conectadas, nos aspectos fisico, ambiental, informacional e funcional e seus pontos de
contato transportam, além de pessoas e mercadorias, o aprendizado coletivo, funcionando como sinapses
de um neur6nio, com equipamentos de uso comum as cidades que se conectam, favorecendo a interacdo
intermunicipal. Em seu conjunto, funcionam de forma complementar, constituem um sistema formado de
subsistemas ecoldgicos, sociais, tecnoldgicos, econémicos e de outras naturezas. Em seu aspecto formal
e funcional, na implantacdo no territério, se assemelham a tecidos organicos sadios, vibrantes, integrados ao
organismo maior, contribuindo de forma positiva para sua preservacdo, devolvendo ao sistema o mesmo que
consomem — sdo cidades regenerativas (°*4), em oposicdo aos modelos de «cidades parasitas da natureza»
que temos hoje.

Figura 55 — Neurdnio (%)

(2°4) Herzog, 2013.
(295)  Crédito: https://worldofweirdthings.com/2019/04/01/your-brain-is-not-like-a-computer
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Caracteristicas de uma cidade neural

Tratar uma cidade como elemento vivo é mais facil nas manifestacées artisticas ou na filosofia. Quando se
trata de planejar uma nova cidade ou a expansdo de uma cidade existente, aspectos mais praticos acabam
por direcionar as acdes concretas. Ainda assim, ha algumas diretrizes que podem ser adotadas sem que se
abandone a viabilidade técnica e econdmica das solucdes escolhidas.

I. A cidade como ambiente de cocriacao

A sociedade pode e precisa participar das decisdes que irdo, de alguma forma, impactar a vida das pessoas
que habitam na cidade — essa participacdo muitas vezes se da por iniciativa da mobilizacdo de grupos, em
acles «de baixo para cima». Ambientes de cocriacdo, com suporte da administracdo municipal, mas geridos
pelos setores organizados da populacéo tém papel fundamental na criacdo, implementacdo e manutencdo de
politicas publicas bem-sucedidas. Associacdes de bairro, setores privados, universidades e governos, quando
organizados em torno de um desafio e mobilizados com a utilizacdo de metodologias apropriadas, sdo uma
poderosa combinacdo para criacdo e prototipagem de solucGes inovadoras para as cidades (2%).

Il. Monetizacao de servicos ecossistémicos viabilizando a transicao para a sustentabilidade

Parece absurdo imaginar que os efeitos benéficos a saude proporcionados pela mera proximidade de uma
area verde ndo sejam considerados no planejamento urbano, apesar da vasta literatura sobre o assunto (2%).
Desde tempos antigos, estudiosos reconhecem a importancia do desenho e planejamento de paisagens como
elementos terapéuticos para a populacdo (?°). Uma publicacdo da Comissdo Real do Reino Unido concluiu que
0 acesso a espacos verdes de qualidade representa uma estratégia efetiva e ampla de promocé&o da saude,
bem-estar e qualidade de vida. Hoje, ha evidéncias suficientemente fortes para garantir o reconhecimento dos
beneficios de espacos verdes a saude (2°°). Ademais, ndo faltam evidéncias cientificas que permitam avaliar
em quanto tempo um novo parque se pagaria em custos evitados no sistema publico de saude. Seqgundo
a Comissdo Lancet sobre poluicdo e saude (?%9), a poluicdo causa mais mortes prematuras no mundo do que
AIDS, tuberculose e malaria combinadas e 15 vezes mais do que todas as guerras e outras formas de violéncia.
Estima-se que doencas causadas pela poluicdo mataram prematuramente 9 milhdes de pessoas em 2015,
16 % do total mundial. Podemos citar a questdo da qualidade do ar como exemplo em um caso concreto.
Em 2013, o entdo Ministério de Ciéncia e Tecnologia do Brasil apoiou o desenvolvimento de um 6nibus para
transporte urbano 100 % elétrico, o «e-bus». Esse veiculo, que roda ainda hoje na cidade de Floriandpolis, foi
desenvolvido em uma parceria entre instituicées de pesquisa e industria, chegando ao mercado a um custo de
aproximadamente duas vezes o valor de um énibus a diesel. Se fossem contabilizados os efeitos ambientais
benéficos sobre a qualidade do ar e o consequente fator de reducdo de internaces por doencas respiratérias
na rede publica de saude, sera que ele seria realmente mais caro do que o modelo convencional?

Ill. A natureza como aliada

A cada dia, fica mais indefensavel a construcdo de infraestruturas urbanas «cinza» em casos em que se
encontrem alternativas vidveis no portfélio de SbN. O plantio de arvores, por exemplo, parece uma solucdo
simples, mas contribui significativamente para a reducdo da poluicdo nas cidades (*!!). Um estudo da
Universidade de Lancaster (?'?) concluiu que arvores, arbustos e grama, bem como paredes verdes, instalados
em «canions urbanos» (corredores de concreto e vidro) podem reduzir a concentracéo dos niveis de didxido de
nitrogénio e material particulado microscdpico, duas das piores formas de poluicdo nas cidades, em 40 e 60
% respectivamente, oito vezes mais do que se acreditava. Existem, obviamente, outros fatores e interesses

(2°6) P. ex., Puerari et al., 2018.

(27) P. ex., Amicone et al., 2018.

(2°8) Ward Thompson, 2010.

(2°°) Royal Commission on Environmental Pollution, 2007, p. 47.
(219) Landrigan et al., 2017.

(1) Nowak et al., 2013.

(#2) Pughetal, 2012.
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que acabam por influenciar a aprovacdo de determinadas obras, mas estamos tratando de cidades neurais,
tendéncias futuras e de objetividade na superacdo dos desafios urbanos contemporaneos. Retificagdo de
corregos, rodoviarismo e a aplicacdo de recursos publicos em solucdes comprovadamente obsoletas tendem
a se tornar eventos cada vez mais raros. O excesso de superficies impermeaveis e a canalizacdo de cérregos, por
exemplo, além de se constituirem em diretrizes urbanisticas de qualidade questionavel, tém um custo elevado
para a cidade, pois aumentam a incidéncia de enchentes, que, por sua vez, implicam em prejuizos palpaveis para
a administracdo municipal. E tudo isso sem mencionar os impactos na saude publica. 0 mesmo se aplica aos
materiais e técnicas construtivas: existe uma infinidade de materiais sustentaveis disponiveis no mercado e que
podem, com vantagens, substituir os convencionais. Materiais como bambu e biopolimeros, bem como técnicas
e tecnologias que reduzem e reaproveitam os residuos da construcdo civil, estdo prontos para ganhar escala
bastando, muitas vezes, um pequeno incentivo que acaba por se pagar no médio e longo prazo. Os impactos
indiretos das decises que levam ao distanciamento e desconexdo da natureza precisam ser contabilizados.

IV. A cidade como espaco de todos

Deixar de considerar as desigualdades no planejamento e gest&o da cidade é um erro grave. Carros blindados,
seguranca privada e circuitos fechados de TV ndo vao resolver o problema. Uma solucdo mais inteligente,
e provavelmente mais barata, é investir para reduzir as desigualdades sociais. Por exemplo, é inconcebivel
continuar convivendo com uma estatistica que demonstra que, dependendo do bairro em que uma pessoa
tenha a sorte ou o azar de nascer, na cidade de Sdo Paulo, exista uma diferenca de cerca de 20 anos na
expectativa de vida (**)! Existem caminhos possiveis para garantir acesso universal a educacdo de qualidade,
saude e saneamento basico a toda a populacdo. Sempre que surge uma voz justificando que seriam invidveis
os custos de implementacdo de medidas desse tipo, surge igual nimero de opositores apresentando dados
e estudos que comprovam o contrario. Cidades neurais sdo inclusivas, inteligentes e sustentaveis, territérios que
permitem comprovar com facilidade que os custos envolvidos na universalizacdo dos servicos de tratamento
de esgoto, por exemplo, empregadas as tecnologias e modelos de negdcio apropriados, sdo inequivocamente
viaveis.

V. Desenho urbano harmonizado e integrado a paisagem

0 avanco do espaco construido sobre o ambiente natural (ou ndo-urbano) deve considerar todas as dinamicas
presentes naquele local, incluindo-se ai os aspectos morfoldgicos, da biodiversidade, dos recursos naturais, da
capacidade de recarga de aquiferos, entre um conjunto de pardmetros a serem considerados. Em adicdo, ha
alguns elementos do planejamento territorial que podem ser comuns a todas as cidades, da mesma forma que
se tem o cuidado de implantar uma casa adequadamente no terreno levando-se em conta as caracteristicas do
local. Algumas delas incluem, mas ndo se limitam as seguintes:

Zonas de amortecimento entre o limite urbano e areas de interesse para preservacdo. Essas areas podem
ser constituidas de parques, agroflorestas ou de pequenas propriedades rurais para producdo organica de
alimentos, particularmente em regies préximas a nascentes.

Reservatdrios de dgua limpa: toda cidade deve armazenar dgua da chuva e de reuso integral do tratamento
de esgotos (?*4) de forma a poupar ao maximo as fontes naturais desse recurso. Esses reservatorios nao
devem ser infraestruturas cinza e sim construcdes de uso multiplo, seja para lazer ou para irrigacao,
incorporando canais para distribuicdo. Considerando que ha indicacdes preliminares de beneficios a saude
e bem-estar da populacdo gerados pela proximidade a corpos d’agua (°*°), esse quesito tem adicional
importancia.

Geracdo zero de residuos: trata-se de meta desafiadora, mas perfeitamente possivel sob o aspecto técnico,
particularmente na hipétese de as cidades atuarem de forma complementar e sistémica no processamento
e reutilizacdo desses materiais.

(21%) Mapa da desigualdade 2019, Rede Nossa S&o Paulo.

(?%) Ver capitulos 3.3 e 3.4 nesse livro.
(2'%) Ver capitulo 7.1 nesse livro.
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Desenho policéntrico favorecendo deslocamentos reduzidos e oportunidades de trabalho e moradia digna
de forma homogénea na cidade, sempre permitindo que a cobertura vegetal se encontre entremeada
no ambiente construido, combatendo o fendmeno das ilhas de calor urbanas e contribuindo para
a permeabilidade do solo e a qualidade do ambiente construido.

Deslocamento favorecendo o transporte coletivo e de zero emissdo. Trata-se de ajustar adequadamente
o planejamento e a construcdo de vias de transporte de forma a desestimular o uso de veiculos automotores
individuais. A adoc&o universal de veiculos elétricos se aproxima da viabilidade técnica e econémica,
bastando-se enfrentar de forma sistematica alguns grupos de interesse.

Geracdo otimizada e distribuida de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Priorizar urgentemente
a adocdo generalizada de tecnologias de geracdo fotovoltaica, solar térmica, edlica e de biogas, entre
outras. Cidades costeiras ou préximas a regides vulcanicas possuem alternativas adicionais. A cidade deve
aproveitar ao maximo todo seu potencial de geracdo de energia de forma a depender minimamente de
fontes externas ou se tornar autossuficientes quando possivel. Cidades préximas podem funcionar como
um sistema interligado de gerac&o, compensando diferencas de potencial.

Distribuicdo do conhecimento como determinante do desenho urbano sistémico, holistico e integrado. Para
além dos servicos publicos basicos, a cidade deve ser pensada para transporte de informacdo, com redes
légicas subterraneas de alta capacidade, bibliotecas, locais de ensino e equipamentos de inovacdo urbana
distribuidos no territério favorecendo o contato e a inclusdo dos cidaddos e também a comunicacdo entre
cidades vizinhas por meio de infraestruturas de conexdo e interacdo fisica e digital. As cidades devem
estabelecer canais de influéncia e didlogo que operem como sinapses entre células.

Indicadores para cidades neurais

Naturalmente, os parametros a serem considerados em uma cidade neural exigiriam um conjunto robusto de
indicadores simples e compostos que refletissem as interacdes complexas entre os sistemas que compdem uma
cidade. Ainda assim, é possivel estabelecer trés grandes categorias que seriam capazes de conter, se ndo todos,
a maior parte dos indicadores necessarios:

I. Conhecimento coletivo

Uma cidade neural funciona e prospera com base no conhecimento acumulado de seus habitantes e do acesso
facilitado ao conhecimento da sociedade como um todo. Essa categoria de indicadores avalia em que medida
a cidade cria instancias de facilitacdo de acesso ao conhecimento e mecanismos de compartilhamento desse
conhecimento, e seu respectivo arcabouco legal, em beneficio da cidade. Jovens e cidaddos aposentados, por
exemplo, constituem ativos pouco explorados pelas comunidades de forma geral, pois oferecem a energia e o
conhecimento acumulado necessarios para qualificacdo, proposicdo e apoio a implantacdo de politicas publicas.
Urban living labs (?'®) sdo um recurso conhecido e bastante eficaz de canalizar o conhecimento acumulado da
populacdo para superacdo dos desafios da cidade por meio da cocriacdo e da prototipagem.

Il. Natureza

A importancia atribuida ao convivio respeitoso e harmonioso com a natureza nos processos de tomada de
decisdo ird determinar em grande parte a forma que a cidade terd e a qualidade de vida que ird oferecer
aos seus cidad&os, incluidos ai os cobeneficios tangiveis e intangiveis. Tzoulas e colegas (2007) concluiram
que os servicos ecossistémicos oriundos de infraestruturas verdes oferecem ambientes saudaveis e beneficios
fisicos e psicologicos aqueles que ali residem; como consequéncia, ambientes saudaveis contribuem para
melhores condicdes socioecondmicas das comunidades. Inserir os passivos ambientais, emissdes, impactos
a biodiversidade e preservacdo e uso racional dos recursos naturais na resolucdo de problemas da cidade leva

(2'6) Ver os capitulos da secdo 5 nesse livro.
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naturalmente a adocdo de tecnologias mais sustentdveis nas areas de habitacdo, mobilidade, saneamento
ambiental, energia e nos demais setores.

ll. Inclusdao

Uma sociedade evoluida ndo tolera a desigualdade. Logicamente, algum nivel de desigualdade sempre existe,
até mesmo nas sociedades mais igualitarias de hoje. Porém, é (ou deveria ser) a missdo essencial de uma
administracdo municipal garantir que os servigos publicos tenham o minimo de qualidade e que sejam distribuidos
de forma homogénea no territdrio e entre os estratos sociais. Pareceria a repeticdo de um mantra de defensores
de uma realidade utdpica, ndo fosse uma realidade alcancavel no curto prazo. A desigualdade tem um custo
que é pago por todos, sem distincdo de classe social, e opera em uma estrutura légica perversa que atribui, no
limite, valores diferenciados as vidas dos cidadaos, dependendo de onde habitam, o que é inaceitavel. Portanto,
a distribuicdo homogénea no territdrio de servicos publicos e oportunidades é um dos pilares fundamentais de
uma cidade neural.

Conclusédo

Cidades neurais ndo existem, sdo uma visdo possivel e desejavel para reverter a tendéncia das cidades
infecciosas e converté-las em cidades simbidticas na relacdo com o ambiente natural. S0 um caminho que se
propde neste capitulo, uma direcdo a seguir, como muitos outros olhares e abordagens possiveis. No entanto,
tem pressupostos que sdo baseados em evidéncias e na nocdo de que o conhecimento deve ser empregado
a favor de todos e como instrumento de transformacdo e evolucdo de uma sociedade.

Politicas publicas que incorporem o conceito de cidades neurais tendem a atuar como aceleradoras da
transicdo para cidades mais sustentdveis, saudaveis, felizes, inclusivas, resilientes, inovadoras e inteligentes.
0 conhecimento como vetor de mudanca e de conscientizacdo do papel de cada ator, sejam organizagdes da
sociedade civil, tomadores de decisdo ou setor privado, oferece uma dindmica alternativa de vida e prosperidade
nas cidades que é extremamente vantajosa em relacdo ao que se tem hoje. A transicdo ndo requer tecnologias
extravagantes do futuro nem tampouco uma sociedade ideal e benevolente, mas somente o ajuste gradual de
protocolos de interacdo com o outro e com o meio, com impactos positivos que serdo sentidos pelos agentes
iniciadores e, principalmente, pelas proximas geracoes.
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5. LABORATORIOS DE INOVACAO URBANA: O PAPEL
DO ENGAJAMENTO SOCIAL

5.1. LABORATORIOS DE INOVACAO URBANA
Daniel Chang

Mensagens principais

o Laboratdrios de Inovacdo Urbana sdo espacos neutros de cocriacdo do conhecimento que funcionam como
hub de pessoas de diferentes setores e formacdes, lideres da experimentacdo urbana na cidade, interagindo
para o desenho, prototipagem e implementacdo de solucées para desafios urbanos.

* Numa proposta de Cidade Sustentavel Baseada no Conhecimento, Laboratdrios de Inovacdo Urbana sé&o
direcionadores de implementac&o aliando governanca, inovacdo e sustentabilidade para acelerar processos
de transformacdo urbana sustentavel de cidades.

o A experiéncia do municipio de Floriandpolis mostra como é possivel conceber um Laboratério de Inovacdo
Urbana para desenvolver projetos voltados para a cocriagdo de solucdes para cidades sustentaveis.

Introducdo

Laboratdrios de Inovacdo Urbana sdo um instrumento para acelerar processos de transformacdo urbana
sustentavel. Podem ser definidos como:

«espacos neutros de cocriacdo do conhecimento que funcionam como hub (ambientes para conexdo) de pessoas
de diferentes setores e formac6es, lideres da experimentacdo urbana na cidade, interagindo para o desenho,
prototipagem e implementacdo de solucdes para desafios urbanos.» (3'7)

Solucdes que promovam beneficios para o dia-a-dia nas cidades podem sair do papel e ser testadas com mais
rapidez e eficiéncia caso encontrem ambientes favoraveis para sua implementacdo. Cidades no Brasil comecam
a testar formas de estimular a inovacdo para criar soluces para os problemas urbanos que se tornam mais
complexos e interdependentes. Gest&o de residuos sélidos e mobilidade urbana s&o apenas dois exemplos no
pais que evidenciam a enorme dificuldade de municipios para lidar com questdes que exigem alto nivel de
gerenciamento integrado.

Um laboratério de inovacdo urbana pode ser entendido como o espaco em que novas formas de governanca
urbana emergem para que sejam testadas e desenvolvidas novas tecnologias, produtos, servicos e modos de
vida para produzir solucdes inovadoras para os desafios das mudancas climaticas, resiliéncia e sustentabilidade
urbana (218).

Um laboratdrio de inovac&o urbana compartilha elementos de modelos de inovacdo aberta — genericamente
chamados de living labs —, porém se diferencia como abordagem experimental organizada aplicada ao contexto
urbano. Podemos observar as seqguintes caracteristicas dos laboratérios urbanos (?°):

e Exploram futuros alternativos numa abordagem coletiva sem fixar ideias ou solucSes preconcebidas;

* Proveem oportunidades para uma diversidade de atores participarem e influenciarem processos e atividades;

(27) Chang et al., 2018, p. 10.
(%) Voytenko et al., 2016.
(?%) Scholl et al.,, 2017.



Solucdes Baseadas na Natureza e os Desafios da Agua neb)

e Sdo nichos hibridos posicionados na fronteira entre a administracdo local e a sociedade;,

e Possuem lideranca transparente e estrutura organizacional desenhada para objetivos especificos e condi¢ées
locais;

o Carregam experimentos limitados temporalmente com a ambic&o de criar relacionamentos de longo prazo;

e Miram maximizar a aprendizagem de mudiltiplos atores a partir dos experimentos do laboratdrio;

e Cocriam valores publicos, distribuidos equitativamente e de modo transparente;

e Disseminam e ancoram licbes de experimentos por meio de estruturas de governanca urbana.

e Um laboratdrio de inovacdo urbana faz muito sentido quando inserido num contexto aplicado de cidades
sustentaveis. Numa proposta de Cidade Sustentavel Baseada no Conhecimento (Figura 59), laboratérios de
inovacdo urbana sdo direcionadores de implementacdo, aliando governanca, inovacdo e sustentabilidade

para acelerar processos de transformacdo urbana sustentavel de cidades (?%°).

Figura 56 — Estrutura conceitual de cidade sustentavel baseada no conhecimento (fonte: Chang, D.L., 2018,
p. 116)
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Governanca: novos arranjos institucionais que promovam governanca urbana efetiva sdo essenciais para
que qualquer politica aplicada ao territério tenha efetividade. Modelos que facilitem o didlogo e a construcao
conjunta entre governo, academia, sociedade civil e empresas sdo altamente desejaveis para criar capacidade
institucional capaz de sustentar a governanca almejada (?%1).

Inovacdo: a aproximacdo entre os habitats de inovacdo e seus atores com as questfes urbanas que sdo
tradicionalmente atribuidas ao setor publico também se faz necessaria para acelerar a transformacdo urbana
sustentdvel. A dindmica dos ambientes de inovacdo e sua capacidade de cocriar conhecimento para gerar novos

(%) Changetal, 2018.
(221) Ver capitulo 4.2 nesse livro.
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modelos de negdcio quando direcionada para solucionar lacunas e caréncias na administracdo publica permite
o desenvolvimento de servicos e produtos que muito dificilmente o setor publico sozinho teria condi¢des de
produzir na mesma velocidade e custo.

Sustentabilidade: novas soluces devem procurar tornar a cidade mais sustentavel; ¢ um direcionador ndo
apenas ético e moral em relacdo ao compromisso com geracdes futuras, mas com o préprio nivel presente
de resiliéncia da cidade. Neste direcionador se encaixa perfeitamente a ideia de SbN. Podemos entender as
SbN como solugdes vivas, inspiradas e apoiadas pela natureza, que fornecem beneficios ambientais, sociais
e econdmicos e ajudam a construir resiliéncia. Tais solu¢des trazem mais natureza para as cidades, paisagens
terrestres e marinhas, por meio de intervencdes sistémicas, locais e eficientes em recursos (?22).

Laboratérios de Inovacdo Urbana podem potencialmente ter um impacto ainda maior quando integrados
ao planejamento e gestdo e ao monitoramento e avaliacdo da cidade. Nesse sentido, o Desenvolvimento
Urbano Baseado no Conhecimento, enquanto abordagem integrada de gestdo do conhecimento, representa
0 novo paradigma de desenvolvimento da era do conhecimento que almeja trazer prosperidade econémica,
sustentabilidade ambiental, um justo ordenamento socioespacial e boa governanca para cidades (%)

Figura 57 — Estrutura de desenvolvimento urbano baseado no conhecimento (fonte: Yigitcanlar e Lonngyvist,
2013)
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(222) European Comission, 2016, apud Faivre et al., 2017, p. 510.
(2%) Yigitcanlar, 2011, p. 354.
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Para um monitoramento e avaliacdo que consiga capturar as diversas dimensdes de valor para além da dimens&o
estritamente econdmica tradicionalmente mensurada em forma de PIB, se faz necessario um Sistema de
Capitais, abrangente o suficiente e com uma linguagem capaz de articular e medir a multidimensionalidade da
experiéncia baseada no conhecimento (?*4). Numa Cidade Sustentavel Baseada no Conhecimento, indicadores
de sustentabilidade precisam de algum modo se relacionar aos objetivos e metas da cidade, despertando
interesse, responsabilizacdo e mobilizacdo, com o aprimoramento continuo de um processo permanente de
monitoramento e avaliacdo, tornando vivo e dinamico o processo do fazer a cidade sustentavel (?%°).

A urgéncia do momento em que vivemos exige rapidas adaptacdes as mudancas climaticas, sendo especialmente
necessaria nas cidades, as quais concentram a populacdo, o consumo de energia e as emissdes de gases de
efeito estufa, o conhecimento. Como, entdo, inovar e propor acdes concretas para transformar a realidade de
nossas cidades?

Desafios urbanos: uma resposta para acelerar a transformac&o urbana sustentavel

Laboratdrios de Inovacdo Urbana podem ser direcionados para prover solucdes que contribuam para
o atingimento de Desafios Urbanos estabelecidos como missdes: objetivos e metas concretos para a cidade
atingir num periodo determinado. Ao mobilizarem estrategicamente sua maior rigueza — o conhecimento —,
as cidades podem estabelecer missdes capazes de conectar grandes objetivos a projetos aplicados, trazendo
coeréncia, engajamento e direcdo para as aspiracdes da cidade: a esséncia de um Desafio Urbano é organizar
o conhecimento para a implementacdo de acbes e o desenvolvimento de solucdes que contribuam para
a mudanca do estado da cidade em determinado problema (?%).

Podemos entender Transformacdo Urbana Sustentavel como processos de transformacdo estruturais —
mudancas radicais e multidimensionais — que podem efetivamente direcionar o desenvolvimento urbano para
objetivos ambiciosos de sustentabilidade (2%7).

(2% Carrillo, 2014, p. 411.

(3%5) Changetal., 2018, p. 114.
(??%) Changetal., 2018, p. 121.
(?27) McCormick , 2013, p. 1.
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Figura 58 — Exemplo hipotético de desafio urbano para Floriandpolis (fonte: Chang, 2018, com base em
Mazzucato, 2018)

Mobilidade Urbana
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0 conceito de cidade sustentavel pode abarcar multiplas dimensdes, tais como melhorar a qualidade e a
protecdo ambiental e a equidade social e o bem-estar ao longo do tempo, e a oferta de uma boa qualidade de
vida aos cidaddos promovendo um habitat saudavel e resiliente sem exceder sua capacidade de recarga natural.
A definicdo presente no Estatuto da Cidade prevé aos brasileiros a «garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracGes» (228).

..
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.
e

(22%) BRASIL, 2001, Inciso |, art. 2.2 da Lei n.c 10.257, de 10 de julho de 2001.
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Exemplos de iniciativas em cidades brasileiras

A Prefeitura de Belo Horizonte criou em 2019 o Programa Agroflorestas Urbanas, voltado para a implantacdo de
Sistemas Agroflorestais em areas verdes degradadas e presenca de populacdes em situacdo de vulnerabilidade
social. 0 Programa é promovido pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e pela Secretaria de Assisténcia Social,
Seguranca Alimentar e Cidadania. O projeto promove a participacdo de comunidades e a producdo agroecoldgica
de alimentos, atuando na recuperacdo e conservacdo de dreas verdes degradadas de forma participativa
e produtiva. E uma iniciativa com multiplos impactos: (a) ambiental, com o aumento da biodiversidade urbana,
protecdo de mananciais e matas ciliares e recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente degradadas;
(b) social, com a promocdo da seguranca alimentar e nutricional de populacdes locais; (c) econémico, com
a geracdo de emprego e renda para agricultores urbanos envolvidos na producéo de alimentos agroecoldgicos (?%°).

Em Salvador, a prefeitura municipal lancou em 2018 o Edital Cidade Sustentavel. A iniciativa faz parte do
Programa Salvador 360, que langou anteriormente as chamadas Cidades Inteligentes, com objetivo de tornar
0s servicos na capital baiana mais tecnoldgicos, inovadores e eficientes, e Cidades Resilientes, que visam
promover a resiliéncia urbana na cidade. O Edital Cidade Sustentavel apoia com R$ 150 mil durante 12 meses
o desenvolvimento de produtos ou servicos sustentdveis nas dreas de construcdes sustentaveis, urbanismo
integrado, saneamento ambiental, monitoramento e licenciamento ambiental, energias renovaveis e mobilidade
urbana (?*9).

Living Lab Florianépolis

A experiéncia do municipio de Floriandpolis mostra como é possivel conceber um laboratério de inovacdo
urbana para desenvolver projetos voltados para a cocriacdo de solugdes para cidades sustentaveis. O Living
Lab Floriandpolis é uma iniciativa da Rede de Inovacdo da Prefeitura Municipal de Floriandpolis, em parceria com
a ACATE — Associacdo Catarinense de Tecnologia, e a ACIF — Associacdo Comercial e Industrial de Floriandpolis,
que visa desenvolver projetos inovadores que contribuam para solucionar problemas da cidade e incentive
o envolvimento dos atores e a cultura de inovacdo aberta. A metodologia do programa foi desenvolvida pela
VIA — Estacdo Conhecimento, grupo de pesquisa da UFSC. Foi lancado edital para interessados em demonstrar
e aplicar suas solucdes na cidade em que das 27 propostas recebidas foram selecionadas 10 finalistas, que
apresentaram um planejamento de teste e validacdo de suas solugdes para o primeiro ciclo do programa
(seis meses). Entre as solucdes selecionadas estdo a Mobilis, com solucdo de mobilidade elétrica testada pela
Guarda Municipal de Floriandpolis, e a ManejeBem, que conecta agricultores familiares e técnicos, oferecendo
inteligéncia de gestdo para tomada de decisdo e melhoria da producdo de alimentos (FLORIANOPOLIS, 2019).

Figura 59 — Living Lab Floriandpolis (crédito: Leonardo Sousa)

(22%) Belo Horizonte, 2019.
(3*9) Salvador, 2018.
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5.2. LABORATORIOS VIVOS URBANOS: EXPERIENCIAS DE SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA NA
COMUNIDADE EUROPEIA

Marcus Collier e Stuart Connop

Mensagens principais

* A maior parte das inovacdes ocorre nas cidades. As cidades trazem muitas oportunidades de desenvolvimento
e de estudos de caso, tornando-se laboratérios de vida para orientar a transicdo e estimular mais inovacdes.

e As SbN promovem a natureza como uma forma de «tecnologia» de transicdo, exemplificando os tipos de
inovacdes que podem ajudar as cidades no enfrentamento das questdes relacionadas ao clima, como as
inundacdes, por exemplo.

e Neste trabalho, estamos usando um exemplo do Reino Unido, onde um processo de concriacdo com
stakeholders diversos em um laboratdrio de vida pode ser usado como modelo para a transicdo com as SbN.

Introducdo

As cidades s&o lugares globais de inovacdo e, quando se trata de SbN, as cidades e suas vizinhancas contém
diversos exemplos em funcionamento ou laboratérios de vida sobre como as SbN podem ser executadas
e proporcionar melhorias eficientes e mensuraveis, além de respostas a pressdo das mudancas climaticas.
Este capitulo ilustrara a questdo, usando o estudo de caso do Derbyshire Pocket Park, em Londres, Reino Unido.
Trata-se de um espaco que foi concriado durante um processo iterativo com varios stakeholders. O termo
Concriacdo vem do mundo dos negdcios, significando que os clientes trabalham junto a inovadores, ndo somente
para dar feedback, mas também para solucionar problemas e sugerir caminhos para o sucesso. Neste caso,
0 processo de concriacdo buscou usar SbN para solucionar problemas climaticos e estimular oportunidades de
beneficios adicionais (ou beneficios conjuntos). De fato, extrair tais beneficios conjuntos das SbN foi o principio
orientador como uma resposta a diversidade de problemas ambientais, ecoldgicos e sociais e como uma maneira
de facilitar a transicdo.

As SbN podem ser definidas como «a¢des que sdo inspiradas, apoiadas ou copiadas da natureza. Muitas SbN
resultam em diversos beneficios conjuntos para a salde, a economia, a sociedade e o meio ambiente e, assim,
podem representar solucdes mais eficientes e econémicas do que abordagens mais tradicionais» (%*!). Ha algum
tempo, sabe-se que as cidades e as areas urbanas podem ter um tremendo efeito negativo sobre a biodiversidade
(seja na cidade ou nas terras que forneceram alimentos e energia para a cidade) (**?). Mais recentemente,
houve um grande reconhecimento de que os ecossistemas com biodiversidade, incluindo as cidades, podem
fornecer e até aumentar os servicos do ecossistema (***) — que sabemos que s&o necessarios para o elevado
nivel de qualidade de vida e a criacdo de ambientes sustentdveis e resilientes. Além disso, estudos comecam
a explorar e a revelar o resultado da influéncia reciproca entre a biodiversidade, os servicos do ecossistema
e a infraestrutura verde das areas urbanas, atinentes as redes de capital social, do bem-estar percebido e real,
saude fisica e psicolégica, produtiva, o sustento igualitario e democratico. Portanto, as SbN surgiram como
o principal guia de politicas na transicdo ativa das cidades, uma vez que podem ser usadas para criar espacos
multifuncionais e para realizar objetivos multiplos e simultaneos. Este capitulo examinara o exemplo de uma
SbN, tendo como cenario um laboratério de vida urbana. Além disso, discutiremos algumas das experiéncias de
aprendizado que surgiram a partir do processo de concriacdo que foi usado para implementar a solucdo.

Os desafios relacionados as Solucdes Baseadas na Natureza

A maioria das cidades vé as infraestruturas azuis e verdes como necessarias para o armazenamento do excesso
de Agua, o resfriamento das areas circundantes, a preservacdo da biodiversidade ou para oferecer espacos para

(') Comisséo Europeia, 2015.
(2) Elmaqvist et al., 2015.
(2**) Ver capitulo 2.3 nesse livro.
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recreacdo e melhorar o bem-estar. Outras veem as infraestruturas azuis e verdes como as areas florestadas
e arvores de rua, os telhados e paredes verdes, os jardins de chuva e as oportunidades para reduzir os efeitos
das ilhas de calor urbana, o aumento da biodiversidade, eliminando o carbono e reduzindo os efeitos prejudiciais
da poluicdo sonora e de substancias particuladas. Independentemente da tipologia da infraestrutura, azul ou
verde, os desafios para criar, administrar e inovar sdo elevados. Com frequéncia, urbanistas e gestores da
cidade foram criticados pelo «pensamento compartimentado»: departamentalizacdo e compartimentalizacdo
de tarefas ao ponto de haver pouco espaco para intercomunicacdo ou interfertilizacdo de ideias e solucées (2%4).
Isso pode levar a perda de oportunidades em termos de multifuncionalidade, bem como a limitacdes de
oportunidades de financiamento. A despeito da complexidade das disciplinas necessarias para concordar
quanto a uma abordagem com base na natureza que satisfaca diversas necessidades e objetivos, algumas
cidades ou areas dentro dessas cidades desenvolveram SbN que sdo modelos em termos de pensamento
intercompartimentalizado, caracterizando-se pela presenca de processos de concriacdo para se chegar em tais
soluc@es. Para lidar com a pressdo continua na criacdo de uma cidade, existe uma necessidade urgente de se
conectar esse conhecimento (2°). Em 2015, a Comissao Europeia (CE) estabeleceu quatro objetivos da agenda de
inovacdo para futuras SbN e para a renaturalizacdo das cidades: melhorar a urbanizacdo sustentavel; restaurar
ecossistemas degradados; desenvolver a adaptacdo e mitigacdo das mudancas climaticas; e aprimorar a gestéo
de riscos e a resiliéncia. Esses quatro objetivos podem ser realizados dentro de sete acfes de inovacdo com
base na natureza: regeneracdo urbana; aprimoramento do bem-estar; criacdo da resiliéncia litoranea; gestdo
das bacias hidricas e restauracdo do ecossistema; uso sustentdvel de materiais e de energia; aprimoramento
dos valores de seguro dos ecossistemas; e o sequestro de carbono. Atualmente, as SbN que foram implantadas
tém potencial para serem dimensionadas para a cidade inteira e transferidas como modelos de laboratério de
vida para outras cidades do mundo. A ideia de um laboratério de vida pode parecer estranha, mas as cidades
estdo continuamente testando novas abordagens e ideias como inovacdes abertas para lidar com problemas
urbanos como as mudancas climaticas e a coesdo social. Com frequéncia, os pesquisadores que se envolvem
com as cidades tentam extrair licdes sobre sua eficacia a partir desses experimentos ndo estruturados, em vez
de integra-los desde o inicio. Os laboratdrios de vida, como sdo chamados as vezes, baseiam-se na concriacdo,
experimentacdo e avaliacdo continuadas e frequentemente se concentram em um lugar especifico como um
rio ou um parque. Os modelos de laboratério de vida tém, ainda, o potencial para conectar as cidades com seu
interior para lidar com desafios interligados de maneira compartilhada. Um modelo desse tipo é o Derbyshire
Pocket Park, no Reino Unido.

(34) Collier et al., 2013.
(?*°) Frantzeskaki e Kabisch, 2016.
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Figura 60 — Derbyshire Street Pocket Park (Minipargue), na regido leste de Londres, Reino Unido (crédito: Stuart
Connop)

Estudo de caso
Derbyshire Street Pocket Park (Miniparque), Reino Unido

0 Derbyshire Street Pocket Park é um excelente modelo para ilustrarmos a implantacdo de uma solucdo de
pequena escala baseada na natureza num ambiente urbano, dentro de uma situacdo de laboratério de vida.
0 miniparque foi desenvolvido em Bethnal Green, uma area densamente povoada do bairro Tower Hamlets,
em Londres/Reino Unido. Antes do empreendimento, a rua era um exemplo classico de uma infraestrutura
cinza mal projetada e subutilizada. Era uma rua sem saida, ou seja, ndo havia trafego de veiculos, embora
a frase em inglés equivalha igualmente a dizer que se trata de algo «em baixas condi¢cdes socioambientais.
Na verdade, era predominantemente utilizada como estacionamento de veiculos, com abundantes questdes de
negligéncia, descarte ilegal de lixo e comportamentos antissociais. Eles, entdo, adotaram a abordagem de SbN
para converter esse espaco subutilizado e percebido negativamente em um espaco que trouxesse beneficios
ambientais, econémicos e sociais para as comunidades locais. O miniparque foi desenvolvido pelos arquitetos
paisagistas da Greysmith Associates, mas uma colaboracdo entre a University of East London, o Sustainability
Research Institute (SRI) e a Administracdo de Tower Hamlets criou a fundac&o da abordagem a SbN aplicada
a0 espaco.

Um dos principais fatores limitantes aqui era que o espaco foi construido sobre um sistema de esgoto do século
XIX. O principal sistema coletor de aguas pluviais de Londres flui para uma rede de esgoto combinada que,
certamente, ndo é adequada para a finalidade atual. Sob as pressées combinadas do crescimento populacional
e da ocorréncia de chuvas cada vez mais intensas devido as mudancas climaticas, a rede combinada de
esgoto ficava regularmente sobrecarregada. Similarmente ao que se passa nas cidades onde eventos desse
tipo ocorrem, isso levou a graves impactos ambientais e a saude, especialmente em relacdo as inundacdes
localizadas nas areas em que a rede coletora de aguas pluviais ficava sobrecarregada, bem como os casos de
poluicdo da agua quando o sistema combinado de esgoto excedia a capacidade e era forcado a liberar o esgoto
nos canais por toda a Londres. Entdo, a cidade de Londres propds o planejamento de um «Tunel com canal de
agua corrente» para mitigar essas ocorréncias. Porém, eles reconheceram também que havia necessidade de
uma gestdo mais sustentavel das aguas pluviais para adaptar o sistema coletor de aguas pluviais as mudancas
climaticas futuras.
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Ao abrigo do projeto (**®) TURAS (?*’) do Sétimo Programa-Quadro (7PQ) da Comunidade Europeia, os
pesquisadores do SRI trabalharam com o departamento de Estradas da Administracdo do bairro Tower Hamlets,
em um processo de concriacdo. O resultado dessa colaboracdo foi um plano diretor para Sistemas de Drenagem
Sustentaveis (SUDS) (2%8), que trouxe solucdes para a gestdo das aguas pluviais do bairro, adequadas para
areas urbanas densamente povoadas. Nesse processo de design conjunto, eles reconheceram que a reforma da
infraestrutura da gestdo das aguas pluviais poderia ser usada como um mecanismo para proporcionar beneficios
mais amplos. Como tal, eles priorizaram uma abordagem as SbN fundamentada no contexto local para os
SuDS (?*), dentro da orientacdo e um processo de concriacdo que se seguiu. Essa abordagem incluiu a atencdo
as superficies sem calcamento, usando-se pavimentagdo permeavel, jardins de chuva, areas de alagamento
gramadas, fossos de arvores, telhados verdes e tanques para proporcionar atenuacédo e infiltracdo das aguas
pluviais, melhoria da qualidade da agua, aprimoramento da biodiversidade e beneficios socioecondmicos através
dos principios verdes para o design de infraestruturas verdes. Incluiu, ainda, um foco sobre os principios de
design (?*°) «ecomimicry» para assegurar que o design fosse sustentavel para a biodiversidade tipica e importante
do local. O que comegou como um desejo de lidar com o que estava acontecendo sob o solo transformou-se
rapidamente em um processo para reabilitar a natureza acima do solo e facilitar uma transicdo dentro da
comunidade rumo a conscientizacdo e comportamentos mais sustentaveis.

Figura 61 — Exemplos da orientacdo para SuDS com foco em SbN para o bairro de Tower Hamlets, em Londres
(créditos: Green Roof Shelters)

(#*¢) 0 Programa do Quadro (FP) 7 é o antecessor do programa Horizon 2020, o principal mecanismo de financiamento para pesquisas, demonstracdo e inovacdo da Unido
Europeia.

(37) Collier, M. J. et al., 2013.

(¥*®) Bastock, J. etal., 2014.

(?*°) Ver capitulo 3.2 nesse livro.

(249 Nash et al., 2019.
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Figura 62 — Exemplos da orientacdo para SuDS com foco em SbN para o bairro de Tower Hamlets, em Londres
(créditos: Thames Water)

Os tanques para os Sistemas de Drenagem Sustentaveis (SUDS) sdo uma maneira inovadora

40;
aoportunidade de areas verdes em locais onde no for pratico remover ou desmanchar superficies
permeaveis.

Com excelente potencial para reformas, os tanques dos SuDS podem ser concebidos para receber
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Assim, para apresentar a abordagem de planejamento urbano, ficou decidido que um laboratério de vida para
0 minipargue seria concriado com as organizacdes comunitarias locais, arquitetos paisagistas, uma companhia
de agua e a empresa local que cuidara das SbN. Esse empreendimento seria um parque que incorporaria
0s componentes tdo necessarios dos Sistemas de Drenagem Sustentdveis (SuDS), combinados a uma
abordagem holistica das SbN aos principios de design conjunto com forte énfase nos beneficios ambientais,
sociais e econdmicos. A intencdo era que o miniparque resultante fosse usado como modelo por todo o bairro
para demonstrar aos empreendedores imobilidrios e outros stakeholders de que maneira as recomendacdes
dos SuDS poderiam ser implantadas em areas urbanas densamente povoadas, como as SbN podem trazer
beneficios conjuntos e, assim, tornarem-se um catalisador para ampliacdo para outras comunidades londrinas.
Dessa maneira, a partir de inicios modestos, o miniparque teve uma influéncia muito grande sobre o bairro
e seus moradores. Essa influéncia se estendeu para além do bairro, por toda Londres e em ambito nacional
e internacionalmente com a conquista de prémios de design e a combinacdo da apresentacdo de uma boa
pratica.

No processo de concriacdo, o Derbyshire Street foi identificado para essa demonstracdo, assegurando-se
financiamento conjunto de entidades locais e regionais para entregar o projeto de design. A abordagem de
coproducéo do design foi adotada, incluindo os arquitetos urbanistas da Greysmith Associated, a Administracdo
Municipal de Tower Hamlets, a Thames Water Ltd, a empresa Greenroof Shelters e stakeholders locais —
reunidos no Oxford House Community Centre (uma organizacdo que administra eventos e aulas comunitarias,
oferecendo espaco de escritdrio a precos acessiveis para organizacdes e entidades sociais e de caridade,
envolvidas com as artes, a comunidade e o patrimdnio locais). O premiado Derbyshire Street Pocket Park (*#!)
agora é modelo de abordagem da SbN ao placemaking e um patrimonio para a comunidade local.

(241) Mais informacdes sobre o estudo de caso: https://www.susdrain.org/case-studies/case_studies/derbyshire_street_pocket_park_london.html. Acesso em 1.9.2020.
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Figura 63 — Placa luminosa no Derbyshire Street Pocket Park explicando o design da SbN do espaco para os
moradores (créditos: Stuart Connop)
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0 projeto finalizado é um exemplo perfeito de uma SbN que oferece uma ampla gama de beneficios conjuntos
voltados para as necessidades do local e da comunidade especificos e, em especial:

Beneficios ecoldgicos: numerosos habitats foram criados na forma de telhados verdes de pequena escala
sobre abrigos de bicicletas e tampas de latas de lixo, jardins de chuva e tanques suspensos. O plantio
foi todo desenvolvido para ter valor para a biodiversidade local, especialmente para os polinizadores.
Foram criados espacos para ninhos de passaros e estruturas para alojamento isolado de abelhas e vespas.
Também criaram nichos usando cascalhos e pedras nos gabides, como parte dos abrigos para bicicletas
e bancos publicos.

Figura 64 — O jardim de chuva, ecologicamente correto para os polinizadores, a pavimentagdo permeavel e os
tanques de armazenamento de atenuacdo, com ervas plantadas que os moradores podem colher no Derbyshire
Street Pocket Park (créditos: Stuart Connop)
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Beneficios ambientais: a combinacdo da vegetacdo fornecida e a remocé&o das superficies duras favorece
temperaturas mais baixas no espaco. Diversas formas de vegetacdo reduziram o ruido ambiental e, com
a retirada dos veiculos, agora o espaco é mais aberto e tem melhor qualidade de ar. O parque em si foi
desenvolvido para gerenciar as aguas pluviais, interceptar a agua da chuva, reté-la e impedir que flua
rapidamente para o sistema de escoamento pluvial. Essas medidas tém um efeito muito positivo na reducdo
de inundacdes localizadas e na reducdo da pressédo sobre o sistema de esgoto combinado. Além disso, o uso
de vegetacdo e de superficies permeaveis para oferecer essa solucdo ira levar a um aprimoramento na
qualidade da agua e na recarga do lencol freatico.

Beneficios sociais: o espaco oferece oportunidades reais de deslocamento, com uma melhor rota de
caminhada e conexdo com a rede local de ciclovias, incluindo espaco para prender e deixar as bicicletas.
A estrutura foi criada como um espaco com benfeitorias adicionais, onde agora sdo realizados eventos
locais. A intensificacdo da direcdo e da posse do local pode ajudar a reduzir comportamentos antissociais
e a tornar a comunidade local mais coesa. Sobre os tanques foram plantadas ervas comestiveis para que
os moradores locais cultivem e colham seu préprio alimento. O processo de concriacdo e design conjunto
serviram de instrumento para encorajar a capacitacdo da comunidade e para criar oportunidades para
a participacdo em outros projetos na area, aumentando assim as redes de capital social.

Figura 65 — Abrigos de bicicletas ligados a uma ciclovia, que oferecem oportunidades ativas de deslocamento,
mas também conferem oportunidades para suprir passaros e insetos com alimentos, ninhos e refugio (crédito:
Stuart Connop)
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Beneficios econémicos: desde a implantacdo dessa SbN, houve um crescimento notavel nos negécios locais
que estdo associados ao espaco. Houve uma reducdo no custo do tratamento do descarte ilegal, pois
essa ocorréncia reduziu no espaco. Em uma escala mais ampla, o miniparque contribui para a reducdo
das despesas causadas com a inundacdo provocada pelas aguas pluviais que entram no sistema de
esgoto combinado. Isso em termos de custos tanto diretos (reducdo do volume e taxa de aguas pluviais)
quanto indiretos (relacionados a atuacdo do parque como catalisador para promover o lancamento de tais
SuDS. Ainda é cedo para julgar se a abordagem da SbN servira como instrumento na questdo dos precos
das propriedades ou de sua valorizacdo por conta das benfeitorias ecoldgicas, mas sempre serd uma
possibilidade (?4?).

Assim como acontece com todos os laboratorios de vida, muito do trabalho foi feito com base em tentativas
e erros ou no aprendizado pratico. Eventualmente, porém, surgiu um processo de concriacdo que foi
bem-sucedido, sustentavel e dimensionavel. Este projeto foi altamente localizado e culturalmente especifico
para o Reino Unido. Muitas das solucdes, contudo, podem ser facilmente aplicadas a qualquer cidade ou
bairro de cidade do mundo. As caracteristicas notaveis deste estudo de caso, que podem ser, dessa forma,
aplicadas a qualquer comunidade, em qualquer cidade, incluem: o uso de um processo de concriacdo
democratico; a inclusdo continuada de diversos stakeholders; a comunicacgdo clara e franca e o engajamento
durante e apds o processo; uma abordagem liderada pela cidade ao desenvolvimento de diretrizes para
as SbN, sequida de uma demonstracdo para atuar como um catalisador para a expansdo horizontal;
mensurar e avaliar sucessos e falhas e trabalhar junto com a natureza — n&o contra ela — para permitir
a transicdo urbana.
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5.3. LABORATORIOS DE INOVACAO SOCIAL — UM CASO PRATICO NA BAIA DE GUANABARA
Andreas Ufer

Mensagens principais

e Processos lineares, baseados em planejamento, comando e controle, ndo conseguem dar conta dos
problemas socioambientais complexos que marcam a atualidade.

o Nas ultimas duas décadas, os Labs de Inovacdo Social surgem como alternativa para criar solucdes
emergentes de modo a gerar mudancas em sistemas complexos através da identificacdo de pontos de
acupuntura.

o Os Labs tém alto potencial para desenvolver SbN para enderecar problemas socioambientais em ambientes
urbanos, como mostra o «0asis Lab Baia de Guanabara».

Introducdo

Vivemos em uma época de mudancas aceleradas, marcada pela interdependéncia e complexidade das dinamicas
sociais, econdmicas e ambientais. O crescimento exponencial da populacdo, producdo e consumo ao longo
do século XX e inicio do século XXI, além da implementacdo, em poucas décadas, de uma rede global de
informacao, nos leva a um contexto de inimeras oportunidades e limites sistémicos para a sustentacdo dos
padrdes vigentes. Fica cada vez mais evidente que a manutencdo e regeneracdo dos ecossistemas naturais e a
equalizacdo de oportunidades e extensdo do bem-estar para englobar uma parcela maior da populacdo mundial
sdo essenciais para manter o equilibrio civilizatdrio.

«0 sistema atual produz resultados que ninguém quer. Abaixo da superficie que chamamos de paisagem
da patologia social, ha uma estrutura que suporta os padrdes existentes [..]. Na sociedade moderna, os
setores governamentais, empresariais e ndo governamentais desenvolvem suas proprias formas de se
coordenar e se auto-organizar. Uma estrutura é um padréo de relacées. Se queremos transformar a forma
como a sociedade responde aos desafios, precisamos entender as estruturas mais profundas que nds
coletivamente alimentamos.» (*4%)

Neste contexto complexo marcado pela interconexdo, as solugdes lineares, baseadas em planejamento, comando
e controle, com resultados projetados previsiveis, mostram seu esgotamento. Cada vez mais sdo necessarios
processos de ativacdo da inteligéncia coletiva, baseados na cooperacdo entre atores de diversos setores, pela
inovacdo e experimentacao.

«Desafios sociais complexos sdo emergentes porque suas propriedades surgem da interacdo de muitas
partes. Imagine a diferenca entre arremessar uma pedra e arremessar um passaro. A pedra ird seguir um
caminho previsivel, ou seja, pode ser predita com alta precisdo antecipadamente. J& o caminho do passaro,
é emergente, ou seja, sua trajetdria ndo pode ser prevista com antecedéncia.» (*4)

Assim, para enderecar questdes sistémicas, que exigem solucdes inerentemente emergentes, surgiram nas
ultimas duas décadas os Labs de Inovacdo Social, ou Labs. Estes sdo processos de exploracdo, cocriacdo
e implementacédo de solucGes para problemas sociais e ambientais de alta complexidade, envolvendo inimeros
atores de diversos setores, geralmente representando o governo, a sociedade civil organizada e empresas,
cujo resultado ndo é previsivel antes de sua realizacdo, dependendo assim da interagdo entre as organizacées
e individuos que participam da jornada. Desta forma, o principal fator de sucesso de um Lab é a articulacdo e o
alinhamento dos atores com maior potencial de criar solucdes inovadoras para as questdes que se pretende
resolver.

(##%) Scharmer, 2013.
(*%) Hassan, 2014.
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«Labs s&o lugares surpreendentes. Pense a respeito. Nds investimos dinheiro, tempo e um esforco humano
ndo usual em projetos cujos resultados sdo fundamentalmente incertos, na esperanca de aprendermos algo
que ndo poderiamos ter imaginado.» (%)

Os Labs de Inovacdo parecem ser um caminho como poucos outros para alavancar solucdes para questdes
socioambientais em ambientes urbanos.

0 Lab Guanabara

Um caso que ilustra bem a aplicacdo de Labs de Inovacdo Social para solucdo de problemas socioambientais
complexos, envolvendo um territério com um mosaico de paisagens urbanas, rurais e de areas naturais,
¢ 0 «Oasis Lab Baia de Guanabara». Com seu primeiro ciclo realizado em 2019, o Lab foi desenhado e executado
pelo Sense-Lab, organizacdo focada em estratégia e inovacdo socioambiental, através de sua equipe composta
pelo autor deste artigo em conjunto com Yurik Ostroski e Maria Carolina Balro, em parceria com a Fundagdo
Grupo Boticario, da Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) e do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA) vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade do RJ (SEAS).

0 Lab Guanabara foi um processo de inovacdo em formato de oficinas e outras interacdes que buscou engajar
uma ampla gama de organizaces para o desenvolvimento de iniciativas de cooperacdo — novas ou ja
existentes — para fortalecer a sequranca hidrica e a resiliéncia costeira marinha da regido da Baia de Guanabara
por meio de Infraestrutura Natural e SbN. Olhando para o contexto e desafios da regido hidrografica da baia
de Guanabara, suas sub-bacias e area costeira marinha, o Lab visou alavancar a inovacdo e redes amplas de
colaboracdo para o desenvolvimento de projetos integrados com potencial de gerar mudancas sistémicas.

Base conceitual e formato

0 coracdo do «Lab Guanabara» teve sua base conceitual ancorada na Teoria U (?*), partindo do pressuposto
de que, para realmente criarmos mudancas sistémicas, precisamos partir de um olhar mais coletivo e do
envolvimento de diversos atores-chave. Um grupo criteriosamente selecionado de atores de diversos setores,
se bem conduzido através de um processo de aprendizado conjunto, troca, cooperagdo, desenvolvimento e teste
de novos modelos e solucdes, tem o potencial de gerar mudancas em pontos criticos de acupuntura de um
sistema, de forma a alterar de forma significativa o seu funcionamento.

0 desenho abaixo ilustra os momentos principais deste processo e como eles se relacionam com o formato do
Lab.

A ey -
IVEA0-008 Fa™ | le Escals pawn misdanes
participeries L

i -t e Jos A
(L S L [LE=s = Ve S

(a0 b & mlnntagha

Dlsruasfes, refledes e .
|2 - e progeins em escala ploto

joamielen e ppreruditada =

P
P

3 )

Dz mrenbimaerrto o uim.
nows entendrmerio oo
TR b e bl Rk

0 processo do U é uma forma de criar solucbes emergentes através de um fluxo de desconstrucéo
e aprofundamento do conhecimento da realidade, representado pelo lado esquerdo do U (momentos 1 a 3)
e a posterior construcdo de solucdes que emergem a partir do coletivo no lado direito do U (momentos 3 a 5).

«0 Processo-U é um processo indireto — um desvio — no sentido de ser um caminho para destravar uma
situacdo problematica e mover adiante, pausando-se e dando um passo atras. E um processo criativo onde

(2%) Tiesinga, 2014.
(24¢) Scharmer, 2009.
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0 que pode e deve ser feito no lado direito do U, ndo é visivel quando ainda se esta no lado esquerdo do
U e pode somente ser descoberto ao longo do caminho. O processo também é fractal, no sentido de que
cada etapa do U contém processos em U menores, de forma que cada participante precisa repetir os 5
movimentos da co-iniciacdo a co-evolucdo multiplas vezes.» (?47)

De forma concreta, o Lab Guanabara foi desenvolvido em quatro etapas ilustradas a seguir e um cronograma
de execucdo que se estendeu de janeiro a dezembro de 2019, incluindo sua preparacdo e articulagdo prévia,

e de agosto a dezembro de 2019, em sua execucao.
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Como ponto de partida para a realizacdo de um Lab de Inovacdo Social, é importante o entendimento dos
principais desafios e barreiras para a evolucdo do contexto a ser influenciado. Uma boa pratica é o espelhamento
dos desafios em alavancas, ou pontos de acupuntura, com potencial de destravar o sistema e leva-lo a um
novo ponto de equilibrio. Esse entendimento inicial deve preferencialmente ser gerado por um pequeno grupo
de atores que conheca e represente as multiplas visées dentro do sistema.

No Odsis Lab Baia de Guanabara, foram pré-definidas cinco alavancas para nortear a geracdo de ideias

e solucdes, com foco em SbN, como mostra a figura abaixo.

As alavancas representam respostas para os principais desafios mapeados para destravar a implementacdo de

SbN e Infraestrutura Natural no territorio.
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(*7) Kahane, 2012.
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Participantes e atores-chave

0 ponto central de qualquer Lab de Inovacdo Social é a selecdo criteriosa e ativacdo de participantes que
representem os diversos setores e pontos de vista dentro do sistema e que tenham potencial e legitimidade
para idear e implementar iniciativas que gerem mudancas sistémicas. A figura abaixo mostra os diferentes tipos
de atores a serem considerados.

g Woﬁ =

.
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No Lab Guanabara, foram mapeados 169 atores relevantes na tematica do processo dentro do territdrio.
Apods os convites e ativacdo, 102 atores se inscreveram na jornada e destes 80 pessoas, representando 65
organizacdes dos diversos setores, incluindo, além dos organizadores: BNDES, Embrapa, UFRJ, AMBEV, Marinha,
ICMBio, Ministério do Meio Ambiente, Bondinho P&o de Aclcar, diversos comités de bacias, Corpo de Bombeiros,
Conservation International, ICLEI, Pacto Global, Associacdo de Pescadores de Siris da Praia da Luz, Ministério
Publico do RJ, Camara Metropolitana do Rio de Janeiro, Prefeitura de Niterdi, Museu do Amanha, entre muitos
outros.

Os resultados do Lab

De forma simplificada, os resultados de um Lab de Inovacdo Social podem ser divididos em quatro grupos:

1. Geracao de conhecimento

Durante o processo de diagnéstico, assim como em todo o processo do Lab, é desenvolvida uma visdo conjunta
do contexto, desafios e potenciais solucdes dentro da tematica.

2. Desenvolvimento de projetos conjuntos

0 principal fio condutor do Lab é a criacdo de novas iniciativas em colaboracdo com foco nos desafios
identificados.

3. Construcdo e expansdo de redes de cooperacio

Ao longo do processo, nos encontros, webinars, assim como no desenvolvimento de iniciativas em grupos, os
participantes expandem constantemente sua rede, criando processos e arranjos para articulagdo multi-atores.

4. Alavancagem de projetos ja existentes

A identificacdo de atores que ja tinham projetos em andamento ajudou a manter o engajamento do grupo. Esses
se beneficiam e s&o alavancados por meio da inclus&o de novos parceiros.
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Apesar da ndo linearidade e da causalidade mutua de processos sociais complexos, a linearizacdo dos resultados
através de uma abordagem conhecida com Teoria de Mudanca (VI1), que liga intervengdes no campo social a uma
cadeia causal de resultados, nos ajuda a compreender o que se espera de um Lab. A figura abaixo mostra
a Teoria de Mudanca simplificada do Oasis Lab Baia de Guanabara.
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Um dos resultados mais tangiveis do Lab Guanabara foi a criacdo de sete projetos integrados com foco em SbN,
envolvendo 37 organizacgdes. Esses projetos podem ser classificados em trés grupos:

1. Projetos estruturantes — Suportam a criacdo de capacidade e o desenvolvimento de iniciativas focadas
em SbN:

e Fundo Baia de Guanabara para SbN — Articulador: Fundagao Grupo Boticario; Foco: Investimento em SbN.

e Colmeia: Plataforma colaborativa para a promocdo de SbN — Articulador: INEA; Foco: Mapeamento
e articulacdo de iniciativas focadas em SbN.

e Os rios correm para o mar — Articulador: Comité de Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara; Foco:
Sensibilizacdo ambiental.
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Figura 66 — Participantes do Lab engajados no processo de entendimento do territdrio e criacdo de solucées
durante o encontro de ativacdo do grupo (Sense-Lab)

2. Projetos aplicados — Implementam diretamente SbN:

e Produzir para Conservar — Articulador: INEA; Foco: Disseminacdo de praticas de conservacdo da agua
e solo e sistemas de producdo de base florestal e agroecoldgica/organica, incluindo capacitacdo e criacdo
de unidades demonstrativas.

o Florestar em Pé de Serra — Articulador: Instituto Tecnoarte; Foco: Agroflorestas e restauracdo florestal.

3. Projetos secundarios — Se relacionam com quest8es socioambientais, mas ndo impulsionam diretamente
a agenda de SbN:

o Expedicdo Baia Limpa — Articulador: Instituto Ecoldgico Aqualung; Foco: Conscientizacdo ambiental.
e Orla Sem Lixo — Articulador: UFRJ; Foco: Coleta, transporte e beneficiamento de residuos marinhos.

Figura 67 — Marie lkemoto, do INEA, apresentando o projeto Produzir para Conservar no encontro final do Lab
(Sense-Lab)
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Notas e recomendacdes finais
Os Labs de Inovacdo Social sdo uma nova forma de lidar com desafios coletivos complexos. Eles tém como
caracteristica a imprevisibilidade e a geracdo de solucdes emergentes, genuinamente inovadoras, com potencial

de gerar mudancas sistémicas.

Algumas praticas podem potencializar a sua capacidade de transformac&o:

A identificacdo e ativacdo dos atores participantes é a chave de um Lab. O processo e os encontros
presenciais sdo somente uma forma de ativar o potencial latente das organizacGes e individuos do
campo. E recomendavel que se invista uma parcela relevante do tempo em conhecer, articular e identificar
oportunidades antes de se iniciar o processo formal.

« Eimportante que se invista um tempo relevante no aprofundamento do contexto que se busca transformar.
Quanto mais clara for a pergunta, mais claras serdo as respostas do Lab.

« 0 processo, por ser inerentemente emergente, passa por momentos de divergéncia e convergéncia. E normal
que atores entrem e deixem o Lab e que projetos surjam, se fundam ou sejam interrompidos.

o Encarar os Labs como plataformas vivas, em constante transformacao e continuas ao longo do tempo, ndo
somente um processo curto com comeco, meio e fim, faz com que a transformacédo do contexto seja mais
potente e duradoura.

e Com o rapido deslocamento, neste novo milénio, da forma como nos organizamos em direcdo a uma nova
economia, focada em garantir o equilibrio socioambiental no longo prazo, os Labs sdo uma excelente opcdo
para criar negécios baseados na regeneracdo ambiental e a geracdo de renda através de empregos verdes
(green jobs).

Correalizadores do Lab: Andres Ufer, Yurik Ostroski, sdcio do Sense-Lab e coidealizador do Oasis Lab Baia de

Guabara; Maria Carolina Balro, consultora do Sense-Lab e coexecutora do Oasis Lab Baia de Guabara; equipes

da Fundacdo Grupo Boticario; INEA; e FIRJAN.
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6. NOVAS FORMAS DE FINANCIAMENTO
E EMPREENDEDORISMO

6.1. FINANCIANDO UMA TRANSICAO ACELERADA PARA CIDADES MAIS SUSTENTAVEIS USANDO AS SBN
Tom Wild e John Henneberry

Mensagens principais

Comparamos diferentes modelos financeiros para investimento em SbN e a quest&o da avaliacdo monetaria
dos beneficios dos investimentos em infraestruturas urbanas azul-verde.

SbN podem ser realizadas por meio de: (a) investimentos do setor publico que oferecam uma ampla
diversidade de beneficios valiosos ou (b) financiamento privado, no qual uma proporcdo suficiente de
beneficios pode ser internalizada (ou capturada) para gerar um retorno adequado sobre os custos ou, ainda,
(c) por meio de uma combinacdo das duas fontes financeiras acima — por vezes referido como modelo de
financiamento misto.

Em muitos casos, as oportunidades potenciais de se lucrar com ou explorar essa ampla variedade de
beneficios (sociais), que possam derivar de investimentos em infraestrutura verde — na dimens&o regional
de comunidade-para-a-cidade — n&o sdo compativeis com um mecanismo liderado pelo mercado para
entregar tais bens e servicos (>%9).

Os projetos europeus de pesquisa e inovacdo identificaram uma ampla variedade de abordagens inovadoras
que garantiram investimentos futuros em SbN. Assim, apresentamos a seguir um breve resumo dos novos
modelos que as cidades est&o explorando para aprimorar sua resiliéncia e sustentabilidade.

Introducdo

Como descrevemos em outros capitulos, as SbN oferecem um potencial consideravel para proporcionar diversos
beneficios de valor, transformando essas solucdes em propostas atrativas para investimento, tanto em termos
gerais quanto como solucdes para os desafios especificos da cidade, no intuito de aprimorar a gestdo hidrica
e melhorar a sustentabilidade urbana. Ha fortes evidéncias para os servicos que as SbN oferecem as cidades (*4°).
Muitos autores destacaram os beneficios multifuncionais das SbN e conceitos comparaveis como o investimento
em infraestruturas verdes (?*°). Outros observaram que o financiamento pode depender fortemente da capacidade
da iniciativa de atender uma gama de assuntos como o desenvolvimento regional, a adaptacdo as mudancas
climaticas e assim por diante (?°?). Com frequéncia, os projetos de SbN sdo realizados através do alinhamento
de diferentes agendas de parcerias com esquemas de subsidios cruzados que, de outra maneira, ndo seriam
vidveis. Existe, portanto, uma necessidade cada vez mais urgente por evidéncias econdmicas prontamente
acessiveis sobre os diversos beneficios comprovadamente alcancados com as SbN, para que sirvam como bases
para acdes consistentes para aprimorar a resiliéncia climatica e lidar com outros desafios pertinentes a saude
publica, a inclusdo social e a regeneracao fisica. O compartilhamento de informacdes sobre o financiamento das
SbN e sobre modelos de negdcios viaveis tornou-se, assim, uma preocupacdo fundamental para muitas cidades
por toda a Europa e América Latina.

0 financiamento das SbN pode ser dividido em trés grandes modalidades:

(%%%) Wild et al., 2017.

(**) Frantzeskaki et al., 2017; Pauleit et al., 2017.
(%59 Davies et al., 2015; Raymond et al., 2017.
(1) Merk et al. 2012.
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1) subsidios publicos, com pagamento por intervencdes que, em ultima instancia, dependam de alguma forma
de imposto;

2) disponibilizacdo privada, financiada através de compras, os custos para os empreendedores imobilidrios ou
através de encargos de gestdo operacional;

3) os chamados modelos de financiamento combinado — uma darea que recebe cada vez mais atencdo e que
combina as duas modalidades anteriores de pagamentos por servicos do ecossistema.

Apresentamos a seguir exemplos de Sheffield, Inglaterra, sobre cada um deles:

1) investimentos do setor publico em infraestrutura azul-verde nas Margens do Rio Wicker;

2) iluminacao dos rios canalizados por empreendedores imobilidrios privados no centro da cidade de Sheffield; e
3) o financiamento de melhorias da biodiversidade e manutencdo de habitats atendidos através de um Modelo

Regional de Aprimoramento de Negdcios, ou seja, a parceria publico-privada do Projeto de Defesa contra
Inundacdes do Baixo Rio Don.

Financiamento do setor publico

Dos trés grandes tipos de modelos de financiamento, o investimento do setor publico pode parecer o mais
facil de explicar, mas nem sempre facil de conseguir — especialmente em economias lideradas pelo mercado
como o Reino Unido ou o Brasil. O apoio da politica municipal requer beneficios liquidos das alternativas para
comparacdo, de tal modo que as cidades consigam demonstrar e justificar os investimentos para aumentar
o bem-estar social em geral (**?).

Os orcamentos municipais sdo limitados e o investimento em uma prioridade significa, inevitavelmente, deixar
de investir em outras coisas. As propostas de SbN podem, portanto, necessitar de justificativas econémicas
consistentes, especialmente em locais em que essas propostas sdo vistas como uma ameaca aos capitais
investidos em infraestruturas construidas (pelo menos até que os profissionais de desenvolvimento urbanistico
e de agua internalizem as SbN em suas prdprias ofertas de negdcios). Em casos assim, é possivel que as
propostas de SbN enfrentem escrutinio e criticas detalhadas a medida que a compreensdo sobre as solucdes
se expande. Uma critica pode ser que tais avaliacdes de ampla sustentabilidade se tornem algo do tipo «quem
tenta um pouco de tudo consegue muito de nada (*>*)»: as avaliacGes podem exagerar a capacidade de um
projeto em entregar uma gama de servicos, em vez de enfatizar que ele oferece uma solugdo para um problema
especifico e tangivel. Se os principais beneficios dos planos ndo forem devidamente explicados, ou se ndo houver
mecanismos confidveis de investimentos para entregar os servicos valorizados no longo prazo, é improvavel que
esses servicos sejam realizados, pois compara-los com solicitacGes de orcamentos concorrentes sera ruim (2>4).

Isso aproxima as questdes de financiamento das SbN da literatura existente sobre a avaliacdo das infraestruturas
verdes e dos servicos do ecossistema. A literatura disponivel oferece orientacdes Uteis sobre como diferentes
métodos de avaliacdo podem ser aplicados em uma série de contextos de decisGes (>°°). Qutras informacées
sobre valores e valorizacdo encontram-se disponiveis no Manual Revolucéo Verde do Sétimo Programa-Quadro
(7PQ) da Comunidade Europeia. Esta pesquisa oferece uma gama de sumarios Uteis de politicas, mddulos
e ferramentas de aprendizado, incluindo um manual para as ferramentas de avaliacdo. Outro recurso Util, que
se concentra especialmente em gestdo hidrica, é a ferramenta BeST (Beneficios do SUDS), da CIRIA (Construction
Industry Research and Information Association).

(22) Barton, 2015.

(%) Bond & Morrison Saunders, 2012.
(%) Wild et al., 2017.

(?*°) Gomez-Baggethun & Barton, 2013.
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Nessa literatura mais ampla, um desafio aparentemente dificil se relaciona ao lento progresso que esta
ocorrendo para oferecer uma analise sélida sobre a relacdo custo-beneficio das SbN. Os problemas decorrem
de duas lacunas especificas de conhecimento. Primeiramente, existe a questdo de uma falta de casos que
sejam suficientemente parecidos ou comparaveis — conduzidos localmente ou mesmo nacionalmente,
acompanhado da falta de dados sobre custos e especialmente sobre beneficios. O setor industrial depende
pesadamente da precificacdo padréo para investimentos em infraestrutura, como exemplificado nas orientacées
do Green Book [Livro verde publicado pelo HM Treasury (Ministério do Tesouro) sobre como avaliar politicas
publicas, programas e projetos]. Exemplo dessa necessidade de dados aprimorados sobre custos relaciona-se
a iluminacdo ou a descanalizacdo de rios urbanos — uma forma de SbN urbana em especial para a adaptacdo
as mudancas climaticas. Neste caso, foram feitos esforcos para usar informac6es geograficas voluntarias
(VGl) — abordagens de tipo para reunir dados aprimorados sobre elementos de custo (*°®) e compartilhar
conhecimentos sobre o desenvolvimento de planos padronizados de custos gerais. Esses dados sobre custos
também sdo fundamentais para o desenvolvimento e a aplicacdo dos modelos de beneficios-transferéncia (**7).

Isso leva ao segundo desafio, ou seja, entender e estimar os valores de varios beneficios da SbN. Em muitos
casos, o lado dos valores da equacdo custo-beneficio € amplamente negligenciado ou administrado de maneiras
que sejam insuficientemente sdlidas ou (tdo problematicas quanto) usando métodos que sejam inadequados
para as praticas contabeis padrdo. Para avancar de verdade na implantacdo das SbN, os proponentes devem
engajar-se em uma ampla gama de «instituicGes que expressem valores» (2°8), incluindo processos politicos de
tomada de decisdo e praticas de calculo estabelecidas, tal como os principios contabeis da autoridade local
e testes de viabilidade do setor de desenvolvimento. Neste caso, exemplos malsucedidos podem tornar-se
tdo instrutivos quanto os carros-chefes em termos de planos de perfil elevado. A titulo ilustrativo, um recente
caso no Reino Unido de uma andlise econdmica bem ampla sobre o valor dos parques da cidade, por mais
bem intencionado que fosse, provou-se malsucedido precisamente porque os métodos contabeis usados foram
considerados incompativeis com as praticas orcamentarias do municipio. Além disso, tais tentativas fracassadas,
por mais bem-intencionadas ou experimentais que forem, podem, na verdade, enfraquecer outras propostas de
SbN mais realistas ou robustas. Por esses motivos, os métodos de avaliacdo das SbN precisam ajudar a justificar
os investimentos em prioridades e servicos especificos, usando a especializacdo e as ferramentas disponiveis
de uma maneira objetiva para estabelecer o valor das diferentes medidas ou opg¢des, em contextos especificos
de planejamento ou desenvolvimento.

No caso das Margens do Rio Wicker, em Sheffield, um foco claro foi colocado em uma area «central» bastante
tangivel de alcada da autoridade local, ou seja, a da disposicdo dos moradores em pagar pela gestéo
e manutencdo de habitats dos espacos verdes ao longo de um corredor urbano junto ao rio. Neste exemplo
especifico, a area em questdo foi sujeita a graves inundagdes pluviais, o que fez surgir o dilema de como melhor
gerenciar e manter a vegetagdo junto ao corredor do rio. Com o apoio do projeto VALUE, financiado pela UE,
junto com o do projeto URSULA, da Universidade de Sheffield, os investigadores assumiram a modelagem de
cenario detalhada para esclarecer os possiveis beneficios conjuntos das opgdes da SbN no ambito do bairro
local. Usando uma gama de métodos de avaliacdo econémica (Figura 71), eles visualizaram, testaram e, em
seqguida, inseriram os valores de quatro diferentes cenarios de regeneracéo (incluindo a opcdo do status «como
estd»). Os resultados foram apresentados em uma série de trabalhos sobre as avaliacdes dos servicos do
ecossistema (?*°), as preferéncias da comunidade e sua disposicdo em pagar (%), além da valorizacdo econémica
dos investimentos em infraestrutura azul-verde e das SbN para gestéo hidrica em areas urbanas (?%%).

Uma descoberta fundamental neste projeto foi que os cidaddos se declararam dispostos a pagar mais pelas
propriedades com vista para cendrios mais verdes e naturais (%°?). No estudo, tais cenarios sdo as ruas e parques,
a SbN anterior incorporada ao tecido do design urbano e a outra envolvendo a criacdo de importante cenario

(2°®) Wild et al.,, 2011; Wild et al., 2018.
(*7) Batemanetal., 2011.

(2%8) Kallis et al., 2013.

(2%%) Kumar et al., 2012.

(2%9) Mell et al., 2016.

(%1) Wild et al., 2017.

(?6?) Mell et al., 2016.


https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/685903/The_Green_Book.pdf
https://www.vivideconomics.com/casestudy/natural-capital-accounting-in-urban-parks
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novo de um parque inundavel (Figura 71). Talvez o mais surpreendente tenha sido saber que os moradores
pagariam mais de contribuicdes fiscais pela gestdo e manutencéo do cenario (testado) mais verde e mais natural
(Figura 72). As descobertas do projeto, incluindo os resultados dos grupos de discussdo e os levantamentos
sobre as opinides dos cidaddos, com base nas visualizacdes, foram, subsequentemente, usados para subsidiar
de informac6es o design e a implantacdo do plano para o miniparque que foi, em Ultima instancia, realizado
com financiamento do setor publico — governo municipal, regional e UE (Figura 73).

Figura 68 — Cenarios para as intervencdes na infraestrutura azul-verde e SbN para regeneragdo do corredor
urbano do rio: opcGes de renovar o desenvolvimento das ruas e parques, margens do rio Wicker, Sheffield
(crédito: projeto URSULA www.ursula.group.shef.ac.uk)
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Figura 69 — Os moradores de Sheffield estariam dispostos a pagar para manter o cenario da reforma as
margens do rio o mais verde e natural possivel (créditos: Tom Wild, projeto VALUE)
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Financiamento do setor privado

As SbN em areas urbanas, inclusive aquelas que buscam lidar com prioridades em gest&o hidrica, estdo sujeitas
a restricdes e oportunidades especificas que influenciam o potencial para atuac&o do setor privado. Tais fatores
incluem a abrangéncia para compartimentacéo (e, assim, privatizacdo) dos bens que oferecem tais beneficios,
0s servicos que podem ser obtidos dax SbN, a situacdo atual do mercado em questdo (inclusive concorréncia
e demanda), a atratividade estética das SbN e o custo da oportunidade relacionado a implantacdo das SbN. Um
caso cldssico dessa influéncia reciproca é a ocupacao do solo ou a concorréncia relacionada ao «aproveitamento
do solo», especialmente em areas urbanas, onde os valores monetarios dos beneficios das infraestruturas
verdes sdo necessarios para se transformar o patrimonio natural em valores monetarios e, assim, compara-los
com outras possibilidades de aproveitamento do solo (%%3).

0 estudo de caso do Wicker Riverside traz perspectivas importantes para o escopo de financiamento do setor
privado das SbN em areas urbanas. Uma outra fase da investigacdo do caso acima (%%*) considerou a questdo
especifica do papel dos empreendedores imobilidrios com respeito a implantacdo das SbN, explorando as
oportunidades e restricdes que ocorrem no setor de desenvolvimento (e, em especial, a questdo da viabilidade
de novo desenvolvimento). Usando os resultados do estudo sobre a disposicdo em pagar, descrito acima, os
custos do desenvolvimento e os valores resultantes pelo solo foram concentrados em dois dos diferentes
cenarios testados, incorporando mais ou menos SbN extensivas, a fim de estabelecer as implicacdes relativas
aos lucros do empreendedor (ou perdas).

Usando como ponto de partida a elevacdo dos valores associados aos maiores precos que os cidaddos estariam
dispostos a pagar por propriedades com vistas mais verdes, foi possivel calcular um «verde premium» para
cada local e usar tal informac&o para investigar os possiveis impactos sobre a viabilidade do desenvolvimento.
Neste ponto, é importante enfatizar que, no momento do estudo, o local em quest&o poderia ser considerado
um mercado fraco ou fracassado, no qual havia muitas propriedades desocupadas e onde o empreendimento
estagnara. Os resultados mostraram que, sob a perspectiva do empreendedor, nem o cenario dos parques nem
o das ruas era viavel no ciclo do mercado.

Os resultados, no entanto, também mostraram que um desses dois cenarios de restauracdo da area verde,
incorporando as SbN, aumentaria o valor do plano de modo significativo. O efeito do plano para «ruas» descrito
acima foi o aumento do valor do empreendimento em £1 m, mas sem aumento significativo nos custos do
desenvolvimento, o que significa que o resultado da incorporacdo das SbN foi o aumento da viabilidade do
desenvolvimento do plano, de maneira geral. Apesar do resultado acima, a principal descoberta foi que, em um
mercado fraco ou fracassado (ou seja, em locais de regeneracdo de terrenos baldios, onde o desenvolvimento
ficou estagnado), seria improvavel que o setor privado assumisse a lideranca na implantacdo das SbN. Entretanto,
uma vez que o plano traria diversos beneficios em termos de servicos do ecossistema para uma ampla gama
de cidadéos e usuarios, fica claro que o investimento do setor publico se justifica e que os governos nas esferas
nacional e local devem, de fato, ser encorajados a investir em SbN como uma maneira eficaz de estimular
a regeneracdo inclusiva. Essas licdes foram alimentadas em um outro plano, em area préoxima: o projeto de
descanalizacdo na Matilda Street (%°), que recebeu varios prémios locais e nacionais. L3, a autoridade local
investiu na iluminacdo do Rio Porter Brook, canalizado como parte de um programa de regeneracdo de longo
prazo. O plano foi tema de uma transmissdo pelo Sistema Brasileiro de Televisdo, em 2017 (Figura 74).

(*%%) Wilker & Rusche, 2013.
(%54) Wild et al., 2017.
(%%°) Wild et al., 2018.
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Figura 71 — Cidade inglesa de Sheffield tenta combater poluicdo e criar areas verde (fonte: SBT Noticias,
12.10.2017)

Projeto de descanalizacédo do Porter Brook: iluminagéo de rio urbano como uma SbN para a gestéo de riscos de
inundacdo.

Mostramos o resultado do caso do Porter Brook na Figura 75 (nas proximidades do Rio Sheaf), que exemplifica
a oportunidade perdida por um plano exclusivamente privado, ao qual faltava a ambic&o para uma SbN. Neste
caso, era necessario um empreendedor para a iluminacdo (descanalizando um rio), mas pouca coisa mais foi
feita para restaurar mais habitats naturais. O resultado foi um plano que fornece muito poucos servigos do
ecossistema, a ndo ser uma vista bem discreta de um rio urbano. Em principio, a condicdo do planejamento
atribuido ao empreendedor privado levou a alguma forma limitada de SbN, reduzindo os riscos de inundacées
decorrentes de entupimentos/obstaculos no canal. Porém, a comparacdo desse plano com a abordagem de
outras parcerias mais ambiciosas realizadas em outras partes da cidade resulta desfavoravel.

Figura 72 — Oportunidade perdida de uma parceria para SbN: plano para descanalizacdo liderada pelo setor
privado, rio Sheaf, Sheffield (créditos: Tom Wild)
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Financiamento combinado de SbN para dgua em area urbana

0Os exemplos acima indicam de que maneira organizacdes do setor publico e privado, com interesses
compartilhados podem se unir ou fracassar nessa iniciativa, a fim de tirar proveito maximo das SbN. Entretanto,
a capacidade da sociedade se preparar para esse desafio depende de como negociamos e gerenciamos
o equilibrio correto das diferentes atividades, o acesso e usos do solo e de como lidamos com o mix delicado
das motivacdes e aspiracdes dos usuarios. A manutencdo dos corredores do rio urbano e a melhoria dos habitats
naturais associadas oferece um exemplo Util para ajudar a entender as possibilidades de oferecer financiamento
para as SbN usando o modelo de financiamento combinado. Tendo em conta a complexidade de interesses e o
grande numero dos diferentes titulares das terras, isso também proporciona um interessante contraste com os
casos mais frequentemente relatados do aproveitamento e gest&o do solo em areas rurais, como a silvicultura,
que, com frequéncia, é tema de estudos relevantes relativamente ao financiamento combinado.

A River Stewardship Company (RSC), de Sheffield, foi fundada como uma parceria empresarial entre diversos
stakeholders locais de relevancia, incluindo autoridades publicas, empresas privadas e grupos sem fins lucrativos.
A RSC trabalha para coordenar os investimentos, entregar melhorias de habitats nos corredores de rios urbanos
e apoiar a gestdo ou a conservacdo do local no longo prazo (). A empresa retline parceiros com os objetivos
comuns de: fornecer servicos de limpeza do rio; realizar a patrulha das margens do rio; reagir a atuacGes de
vandalos, grafiteiros e descarte ilegal de lixo; assessorar em questdes de habitats da vida animal e realizar
trabalhos de manutencdo basica. Nesse quesito, o gerenciamento de rios urbanos pode ser visto como uma
forma especialmente «social» de SbN, com base mais nos processos e nas acdes de redes de pessoas, do que
nas intervencées meramente fisicas no local. As ligacdes entre a gestdo e a manutencdo de longo prazo das
SbN urbanas e suas funcdes, servicos e valores ainda sdo pouco entendidas (%7); esse fato foi destacado como
sendo de alta prioridade para mais pesquisas e inovacoes.

Entre 2013 e 2019, a RSC foi contratada para fornecer servicos de gestdo dos habitats naturais no corredor
do rio, como parte de um modelo importante e inovador Regional de Aprimoramento de Negdcios (BID), de
modo a se poder discutir o primeiro caso de um modelo do BID sendo implantado com foco na adaptacdo as
mudancas climaticas (*%8). O projeto, que proporcionou melhorias na gestdo dos riscos de inundacdes, tinha um
orcamento de £21,4 m. Esse valor foi financiado principalmente com fundos publicos, com uma contribuicdo
de £1,4 m do setor privado — levantado através de mecanismo do BID, no qual as empresas vizinhas ao rio
votaram por apoiar o plano e investir no projeto (%*°). Neste caso, os servicos de manutencdo do lugar fornecido
pela RSC foram um componente importante do plano geral para gestdo dos riscos de inundacdes, equilibrando
as oportunidades de melhorias de habitats junto ao corredor do rio com a necessidade de manutencdo das
margens, ou seja, retirar o lixo que poderia constituir em risco de inundagdes com a obstrucdo do fluxo nas
barragens e sob as pontes.

Os exemplos acima fornecem apenas algumas licdes Uteis e inspiracdo para serem seguidas. Tais exemplos
sdo complementados por um numero crescente de casos mundo afora. Uma questdo importante que surge,
portanto, é onde mais os stakeholders podem buscar informacdes sobre a ampla variedade de abordagens bem-
- sucedidas usadas para financiar as SbN? Novos modelos de negdcios e financiamento das SbN tém recebido
cada vez mais atencdo nos ultimos anos, gragas, em parte, a uma série de projetos da Comunidade Europeia que
pedem inovagdo nessas areas. Exemplos incluem o projeto NAIAID, que trata das reacfes do setor de seguros
aos beneficios entregues pelas SbN, e o projeto Naturvation, que realizou uma ampla revisdo de modelos de
negdcios inovadores. O projeto GrowGreen realizou recentemente uma revisdo especialmente importante sobre
as abordagens ao financiamento das SbN nas cidades (?7°), os quais tratam de: (a) investimentos diretos dos
municipios e (b) incentivos para encorajar outros parceiros a implementar as SbN. Isso fornece um resumo util
de exemplos em todo o espectro de desafios sociais, usando uma série de instrumentos, incluindo:

(%56) Wild et al., 2008.

(%67) Grow Green, 2019.

(2%8) Ver capitulo 2.1 nesse livro.
(2% SCC, 2019.

(2°) Baroni et al., 2019.
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Contribuicdes originadas do orcamento publico para a saude, por exemplo, a prescricdo de contato com
a natureza;

Implantacdo dentro de instalac6es escolares ou utilizando orcamentos do departamento de educacao;
Redirecionamento do sistema de drenagem que leve a economia dos custos com o tratamento da agua;
Uso de fundos de caridade, como orcamentos da loteria, combinando as SbN com programas patrimoniais;

Contribuicdes filantrépicas no ambito local e mundial como, por exemplo, doac6es para apoiar comunidades
carentes;

Financiamento coletivo (crowdfunding) de projetos menores, ndo necessariamente elegiveis para se
beneficiarem de outros instrumentos de financiamento;

Mecanismos de captura de valor da terra, relativos a venda de terrenos, arrendamentos ou contribuicdes
dos empreendedores;

Fundos vinculados ao contrabalanceamento ou compensacdo, por exemplo, a compensacdo de carbono;
Impostos em ambito nacional, regional e local;
Titulos e doacdes, bem como outras modalidades de financiamento.

Muitas descobertas importantes originadas dos projetos acima podem ser facilmente acessadas através da
plataforma Oppla e sua funcdo de Localizador de estudos de caso. Na Ameérica Latina, de igual modo, foram
compartilhadas evidéncias importantes sobre as inovac6es advindas das SbN e a confiabilidade destas em
entregar servicos especificos em prol da resiliéncia urbana como, por exemplo, por meio do Observatério
Brasileiro de Inovagdo em Cidades Sustentaveis (SCIO), pelo projeto SbN dos Didlogos Setoriais UE-Brasil e por
meio do Didlogo sobre Urbanizagdo Sustentdvel — R&l da UE-LAC. Nas trés grandes categorias descritas acima,
uma AMPLA variedade de solugdes inovadoras de financiamento foi desenvolvida. Essas iniciativas e projetos
estdo fazendo um bom progresso rumo a uma compreensdo mais ampla e mais plena de valores e opg¢des para
o financiamento sustentavel das SbN.
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6.2. EX POST: A NATUREZA DA CULTURA NO ANTROPOCENO
Shawn McLearen

Mensagens principais

0 artigo a sequir defende a tese de que, se devidamente estruturado, o envolvimento com os empreendedores
imobilidrios, os projetos de desenvolvimento e procedimentos para aproveitamento do solo sdo algumas das
possibilidades de impacto mais imediato, com as quais nos devemos alinhar e avancar em nossos objetivos
de desenvolvimento sustentdvel (ODS).

0 documento também argumenta que, num contexto de urgéncia em que temos, de um lado, os crescentes
riscos climaticos e, de outro, a escalada da crise de desigualdade, os tomadores de decisdo — de
funcionarios publicos a investidores institucionais — estdo ampliando suas medidas de impacto, equidade
e de «sustentabilidade» para refletirem séries maiores de dados, a obrigatoriedade dos stakeholders de
conduzir mudancas e conhecimento da cultura dos nativos (ou seja, o capital comunitdrio) como o recurso
mais importante e vidvel a nossa disposicdo para implantar os ODS.

De maneira central, o trabalho defende a ideia do papel da cultura como uma forma de capital natural
e, mais especificamente, modelos de Desenvolvimento Comunitario com Base em Ativos que possam ser
usados pelas liderancas locais na criacdo de resiliéncia e mitigacdo de riscos, com exemplos de quadros
para tanto.

«Sozinhas, nem a natureza nem as pessoas conseguem produzir o sustento humano, mas apenas juntas, como
num casamento cultural.» (¥7%)

«Por conseguinte, consideramos a pereira cultivada porque o trabalho do jardineiro somente desperta o potencial
adormecido na constituicdo organica de sua forma natural e, assim, realiza a mais completa evolucdo de sua
propria natureza. Se, por outro lado, um tronco de arvore é transformado em um mastro de navio, por outro lado
é, sem duvida, fruto da cultura, mas ndo do cultivo do tronco da arvore... Ao contrario, trata-se apenas de uma
adicdo externa imposta por um sistema de objetivos estranhos ao seu carater inerente.» (¥?)

«Uma boa cultura local, em uma de suas mais importantes funcdes, € uma colecdo de memdrias, caminhos e as
habilidades necessarias para cumprir com as praticas costumeiras, dentro dos limites da vida em familia dessa
lei natural. Se a cultura local ndo pode preservar e melhorar o solo local, entdo, assim como nos diz a razdo e a
histdria, a comunidade local se deteriorara e perecera e a natureza retomara o trabalho de criacdo de solo.» (¥73)

«Aumentar os investimentos nas infraestruturas fisicas e sociais € uma condicdo fundamental para aprimorar
a capacidade de resiliéncia e adaptacdo das sociedades.» (¥74)

Introducdo

Os titulos sdo os instrumentos de capital mais antigos e basicos disponiveis. Em inglés, o termo bond (titulo)
remete a conexdo entre elementos e empresta a autoridade de seu significado mais profundo de compromisso
e gerenciamento. De igual modo, o valor de um titulo enquanto instrumento financeiro depende do desempenho
de seus respectivos fatores ndo financeiros, um reflexo de tais valores em conjunto: se «a boa-fé e o crédito»
do emissor de um titulo forem de algum modo comprometidos, o valor do instrumento financeiro igualmente
estara comprometido. Se o ativo e/ou a comunidade subjacentes forem enfraquecidos, assim também o valor

(?) Berry, W., The Unsettling of America.

(272) Simmel, G., On the Essence of Culture; em Simmel on Culture: Artigos selecionados.
(23) Berry, W., The Work of Local Culture.

(?7%) IPCCC, Global Warming of 1.5 °C. Relatdrio Especial IPCC, 2018.
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relativo do instrumento financeiro sera diminuido. Para o bem ou para o mal, esses titulos interdependentes
constituem nosso fundo publico (37).

A eficacia das SbN reflete esse ecossistema maior de fatores e, se devidamente cultivado, o poder dos titulos
interdependentes para mitigar riscos. Como aprendemos com o trabalho pioneiro de preservacdo de Paine,
Powers, Terborgh et al., os principios fundamentais (keystones) fornecem as informacdes para os titulos
interdependentes dos ecossistemas. Com o trabalho agrario de Wendell Berry e de outros membros antigos
da comunidade aprendemos que a «cultivo» (cultura) é nosso principio fundamental. Tanto a razdo quanto
a histdria nos ensinam que, quando um instrumento de capital financeiro ou o ecossistema da comunidade sdo
comprometidos, o papel da cultura ndo acaba, por si s6. O que ocorre é que um é simplesmente substituido por
outro — imposto por um sistema de objetivos estranhos ao seu préprio cardter.

Em 2017, por exemplo, quando o cofundador da NYC’s High Line foi citado como dizendo que o projeto havia
fracassado em atender os moradores locais, foi um reconhecimento impressionante de como o mundo tinha
mudado (?76). Vinte anos mais tarde e mais de €135 m em capital financeiro, a extensdo de 1,5 milhas da
linha ferroviaria elevada em uma area de Manhattan — outrora um lamacento bairro de Frigorificos — foi
transformada de mero esqueleto de uma estrutura abandonada de nossa economia antiga em um ecossistema
altamente preservado com plantas nativas e pedestres. De modo conveniente ou ndo, ao longo do periodo
da intervencdo e da chegada de milhdes de turistas todos os anos, o projeto se transformou em simbolo da
mudanca dos moradores e sua cultura local. O que outrora fora enaltecido como uma SbN para a «deterioracéo
urbana», tornou-se um estudo de caso sobre o colapso do ecossistema.

Direcdo e avanco

Gostaria de deixar claro que meu propdsito com este trabalho ndo é sugerir um quadro ideoldgico, mas, antes,
reforcar um quadro de metodologias. Os desafios inerentes aos nossos objetivos de desenvolvimento sustentavel
exigem que nds os repensemos como oportunidades urgentes de se investir no capital social de nossas
comunidades. Mais especificamente, ao mesmo tempo que as projecdes de underwriting e o planejamento dos
cenarios de curto prazo (p. ex., cinco anos), médio prazo (p. ex., 2030, 2050) ou de longo prazo (p. ex., 2050,
2100) sdo sempre limitados pela disponibilidade de dados, os padrdes validados cientificamente sdo reais
e indicam repetidamente: que é provavel que percamos as metas multilaterais anteriormente estabelecidas
(aquecimento de 1,5 a 2,0 °C); que tais metas foram previstas com base na melhor das hipéteses; que é provavel
que as condicdes se tornem piores do que o previsto (aquecimento de 4,0 °C) e que é provavel que haja
volatilidade em cascata antes do previsto. Em outras palavras, o que noutros tempos seria um conjunto de
cenarios potencialmente problematicos no horizonte, hoje se transformou — devido a insuficiéncia de acdes —
em algo com probabilidade bastante de demandar uma nova série de cenarios, de desenvolvimento de projetos
e projecbes de underwriting. Dito de outra forma, os atuais marcos de previsdo das rupturas sistémicas
significativas (por exemplo, 2030, 2050) nos colocam igualmente dentro dos periodos de underwriting financeiro
e dos planos de amortizacdo dos modelos tradicionais de desenvolvimento, o que traz a viabilidade de classes
inteiras de ativos e suas comunidades em quest&o (?”7). Este é o dilema fundamental da cultura do Antropoceno.

Principios de organizacdo

Dessa forma, aparentemente, agora, quando ouvimos «a boa nova» de que foram fechados acordos como o de
Principios para Servicos Financeiros Responsdveis e do Objetivo do Férum de Debates Empresariais de uma
Corporacdo, ficamos imaginando o que isso significa de verdade para o resto de nés. Quando, durante a Clpula
de Acdo Climatica das NacGes Unidas, em 2019, ouvimos os temas ascendentes de restauracéo e localizacdo

(?7%) Cf. Gaul, G.M. (2019). The Geography of Risk; Moody's Buys Climate Data Firm, Signaling New Scrutiny of Climate Risks, NY Times, July 24, 2019; PG&E Trade Punishes
Hedge Funds as California Burns; Wall Street Journal, Oct 30, 2019; WRI/Blue Forest Conservation Forest Resilience Bond (2018).

(?) Cf. We Failed To Design Park That Benefited Neighbors, High Line Creator Says; DNAinfo, Feb 13, 2017.

(277) Cf. IPCCC, O Aquecimento Global de 1,5 °C. Um Relatdrio Especial do IPCC (2018), resumo para os formuladores de politicas D.3.1: «Opgdes de adaptacdo que reduzem
a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos guardam muitas sinergias com o desenvolvimento sustentdvel, se bem administrados como, por exemplo, assegu-
rando alimentos e a seguranca hidrica, reducdo dos riscos de desastres, aprimoramento das condigGes de satida, manutencdo dos servigos do ecossistema e reducdo
da pobreza e desigualdade. Aumentar os investimentos nas infraestruturas fisicas e sociais € uma condicdo fundamental para aprimorar a capacidade de resiliéncia
e adaptacdo das sociedades.»
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de um lado e, do outro, a autenticidade de criancas descrevendo as interminaveis reunides e conversas
como fracassos, também temos de perguntar a nds mesmos: Adaptacdo ao qué, mesmo? De acordo com os
padrdes de quem? Com que recursos? Metodologicamente falando, tornou-se cada vez mais importante para
a lideranca da comunidade local e também para os investidores que o desenvolvimento de projetos se alinhe
com, internalize e facilite tais questdes. Sendo objetivo: uma vez que nos permitimos tempo suficiente para
prevenir riscos sistémicos significativos e, diante da reducdo da capacidade relativa dos instrumentos de capital
financeiro para lidar com eles, reconhecer os ativos culturais nativos como sendo os recursos mais preciosos
que possuimos é uma mudanca fundamental. Mais uma vez, as formas interdependentes de capital — como
o capital comunitario, capital politico e o capital criativo — ndo sdo apenas inerentes ao desempenho relativo
de qualquer ativo de capital financeiro; constituem o patrimoénio nativo e o fundo de investimento de nossas
comunidades. Ao se colocar essas formas de capital em risco, coloca-se a iniciativa de desenvolvimento inteira
em risco. Como um recém-aposentado lider do segmento filantrdpico, certa vez me deram a seguinte descric&o:
«Em nossas jornadas de aprendizado junto a comunidade, ficamos especialmente interessados em quem
é convidado, quem fala, quem toma as decisdes e quem se apossa de tudo mais tarde.» (*’8)

Pontos de intervencao

Tradicionalmente, o desenvolvimento dos projetos ocorre dentro e no entorno das comunidades e ndo com
elas. Convencionalmente, a cultura dos negdcios exige que o capital financeiro e o capital politico conduzam
as aprovacdes para o aproveitamento do solo, tendo pouca ou nenhuma contribuicdo da comunidade nem
obrigacdes para com uma comunidade local e seu respectivo tecido social geracional. A linha diviséria da
propriedade desalavanca (ou seja, expurga os efeitos do endividamento financeiro) os riscos. Pouca ou nenhuma
atencdo é dada a um conjunto mais abrangente de fatores locais. A menos que necessario, tais fatores sdo
designados fora dos limites ou da definicdo do «projeto».

Para o bem ou para o mal, nossa cultura é assim. Portanto, enquanto o capital criativo da inovacdo e da ruptura
continua (¥’°), procedimentos tradicionais como revisdo e aprovacdes para o aproveitamento do solo local, as
revisdes ambientais e os encerramentos financeiros seguirdo como algumas das oportunidades mais imediatas
e praticas para promover nossos objetivos. Para ser eficaz, qualquer esforco para utilizar esses procedimentos
tradicionais — sem falar do aprimoramento deles — necessitaria de capital comunitario disposto a liderar
por meio da organizacdo e do fornecimento de uma direcdo clara, de capital politico disposto a seguir com
representantes esclarecidos e de capital financeiro com disposicdo a apoiar, contribuindo com incentivos
estruturais e voltados para a missé&o. Isto, por sua vez, exige acdo coletiva continua e significativa que cultive
politicas multiplas e desenvolvimentos intersetoriais.

Desenvolvimento comunitario com base em ativos

Por outro lado, é cada vez maior o numero de esforcos de aproveitamento do solo que envolvem de modo
significativo a voz da populacdo local tradicionalmente marginalizada, os criativos e os pequenos empresarios na
governanca local e nos quadros de tomadas de decisdo. E discutivel, no entanto, o fato de que, em consequéncia
dessas iniciativas de planejamento participativo lideradas pela comunidade, cada vez mais os projetos estdo
optando ou sendo forgados a integrar um conjunto mais amplo de critérios de impacto na comunidade. E isto
ndo é simplesmente para obtencdo de direitos de desenvolvimento e/ou financiamento. Cada vez mais, existe
0 reconhecimento de que os ativos colocados a servico de metas mensuraveis para o desenvolvimento
comunitario podem ter efeito sobre um maior niimero de problemas. Consequentemente, esses objetivos tém
chances maiores de se tornarem elegiveis para diferentes produtos de financiamento que reduzam os débitos,
operem com margens melhores ou mitiguem os riscos. Dessa forma, amplia-se a probabilidade de que membros
da comunidade prosperem em suas comunidades, contribuam com o patrim6nio comum da cultura local e o
capital comunitario, além de aumentar os servicos essenciais do ecossistema ao longo do tempo. Em outras
palavras, num tempo de ameacas climaticas relevantes e crises de desigualdade, os tomadores de decisdo —

(¥7%) Entrevista com Neal Cuthbert, da McKnight Foundation, junho de 2019.
(?7°) Cf. Terrenos em encostas/fundos para aquisicao de imdveis; ciéncia da atribuicdo; perenidade; Enxugamento de Projeto; sequestro de carbono da Verdox, entre outros.
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de agentes publicos a investidores de grande porte — estdo expandindo suas medidas de impacto, de equidade
e de «sustentabilidade» para refletirem conjuntos de dados mais abrangentes e a necessidade inevitavel de que
stakeholders locais conduzam as mudancas (?%°). Essa cultura de gerenciamento ndo é exclusiva: tomemos os
exemplos do terroir (terras cultivadas) da Franca e sua infraestrutura econémica de indicadores geograficos;
amunas (sistema de conservacdo de agua, utilizado ha mais de mil anos pela populacao indigena local), do Pery;
ou o fudo, do Japao e o papel dos rituais de Ise Jingu na manutencdo do capital comunitario (?81). Os exemplos
acima consistem em tradi¢6es. Se envolver as comunidades e encorajar os stakeholders em direcdo aos acordos
de governanca multipartidaria é o que queremos dizer por localizacdo e restauracéo, entdo os recursos nativos
existentes (ou seja, o capital comunitario) sdo as formas mais importantes de capital que temos (252).

Nos segmentos Imobilidario e de Desenvolvimento Comunitdrio, um «caminho critico» se refere a um
conjunto de marcos ou metas criticas inerentes que um projeto deve atender ao longo do seu «curso» de seu
desenvolvimento até o sucesso, podendo ser desdobrado em cinco fases: Descoberta, Pré-empreendimento,
Construcdo, Estabilizacdo e Operacbes. Por exemplo, na fase de pré-empreendimento, as premissas e as
investigac6es do projeto sdo conduzidas de modo adequado para que haja um consenso entre os stakeholders
que, assim, acordam uma série de termos contratuais para se atingir o «sucesso» — que o projeto devera atingir
progressivamente. Mais cedo ou mais tarde, isso representara dizer, antes de mais nada, o estabelecimento
das metas fundamentais do projeto: se o objetivo do projeto for maximizar os lucros, entdo o caminho critico,
os fatores contratuais e as métricas do sucesso deverdo refletir tal objetivo. Se o objetivo do projeto for o de
maximizar as SbN, tais como o capital comunitario nativo, entdo o caminho critico, os fatores contratuais e as
métricas do sucesso deverdo refletir tal meta.

Embora o levantamento dos pontos de vista da prdépria comunidade sobre as condicfes existentes e as
necessidades percebidas seja um pré-requisito para o processo de desenvolvimento de qualquer comunidade,
a viabilidade do projeto — bem como a melhoria das operagdes do ambiente construido que o suporta —
devera ampliar os ativos existentes e as iniciativas ja implantadas na comunidade. O pretenso modelo de
«Desenvolvimento Comunitario com Base em Ativos» identifica os objetivos fundamentais do projeto, incluindo
os membros da comunidade tradicionalmente marginalizados como stakeholders e acordando métricas
mensuraveis de impacto na comunidade ou «indicadores-chave de desempenho» (KPI). Do ponto de vista
metodoldgico, isso implica em alguma forma de lideranca local que terd poderes de decisdo, no intuito de
assegurar que o capital comunitdrio investido em outras iniciativas locais e/ou organiza¢des seja razoavelmente
influenciado, em vez de colocado em risco. Mais especificamente, através de um quadro de desenvolvimento
comunitdrio com base em ativos, o caminho critico de um projeto é estruturado para criar identificacdo com as
aspiracdes da comunidade durante a sua descoberta, aumentar o periodo de elegibilidade para financiamento
a juros baixos na fase de pré-empreendimento, reduzir os custos durante a construcdo, criando o design do local
com um objetivo, capitalizar as reservas na fase de estabilizacéo e gerar impacto e margens mais elevadas na
fase das operacdes.

Em outras palavras, fazendo investimentos diretos em titulos de um projeto dentro do seu ecossistema local,
usando de sua competéncia para se autodefinir através da implantacdo das metas da comunidade local,
a lideranca tera uma maior probabilidade de colocar tal ativo a servico do desenvolvimento mensuravel da
comunidade, alavancando uma variedade de recursos de capital para capturar as questdes urgentes dos
moradores locais, incentivar fornecedores a entrarem no contrato do projeto, atender os KPI ao longo do tempo
e integrar o capital comunitario no local.

Para o bem ou para o mal, nossa cultura é assim.

(28%) Cf. Kaiser Permanente, When a Steady Paycheck is Good Medicine, NY Times Oct 10, 2019; Louisiana’s Strategic Adaptations for Future Environments (LA SAFE).
(1) Cf. Watsuji, T. (1961). A Climate; Miyazawa, M. (2014). In Between Mountains and Oceans.
(282)  Cf. Smith, D. (2018), Common Roots, Common Futures; Danis, C. (2019). Place, Perception, or Politics? Measuring U.S. Urban-Rural Natural Disaster Resilience Capacity.
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Desenvolvimento comunitdrio com base em ativos/quadro de indicadores-chave de desempenho

Figura 73 — Desenvolvimento comunitdrio com base em ativos/quadro de indicadores-chave de desempenho
(créditos: o autor)
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«Desenvolvimento Comunitdrio Mensurdvel»

0 diagrama a sequir fornece uma visdo geral da compilacdo — em avaliacBes agregadas e informac6es
realizaveis — das recomendacdes da comunidade. Especificamente, da esquerda para a direita, ao avaliar
«0 que o projeto pode fazer e o que se espera que faca» e, por extensdo, «0 que estamos construindo
e por qué» em diversas areas de politicas (Coluna A), os participantes fazem recomendacdes para os tipos
(Coluna B) de Programas e Servicos, os tipos de Fornecedores e os tipos de Melhorias de Capital nos quais
€ necessario investir; essas Recomendacdes da Comunidade (Coluna C) sdo classificadas. Depois, em workshops
subsequentes, os participantes votam nessas recomendacdes (Coluna D), antes que elas sejam organizadas nas
classificacdes finais (Coluna E). Tais recomendacdes servirdo, entdo, como indicadores-chave de desempenho
para o aproveitamento do solo e/ou em acordos de beneficios (para a comunidade) com os empreendedores
imobilidrios e para as auditorias anuais a serem feitas pela lideranca local.
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Figura 74 — Desenvolvimento comunitario mensuravel (créditos: o autor)
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7. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA
QUALIDADE DE VIDA E BEM-ESTAR

7.1. SOLUCOES BASEADAS NA AGUA E SAUDE EM AREAS URBANAS: UMA VIA TRIPLICE SEGUNDO
A PSICOLOGIA AMBIENTAL

Marino Bonaiuto e Thomas Albers

Mensagens principais

Os espacos azuis tém pelo menos trés vias ativas pelas quais as pessoas que tém contato com eles podem
receber beneficios em termos de saude e bem-estar, quais sejam: a via da mitigacdo, a da restauracdo e a da
instauracdo.

- A condicdo essencial para que a maioria dos espagos azuis sejam benéficos do ponto de vista psicossocial
é o nivel de poluicdo ou contaminacdo do espaco azul: as dguas devem estar limpas para oferecer beneficios
para as cidades e seus habitantes.

- O projeto dos espacos azuis pode promover atividades fisicas e de coesdo social, podendo exercer impacto
na salde e o bem-estar.

- 0 mais importante, porém, é que os gestores das areas urbanas precisam considerar que espacos azuis bem
projetados também precisam de boa manutencdo, como limpeza e seguranca.

Introducdo

Historicamente, muitas cidades do mundo foram erguidas proximas de rios, lagos e de areas litoraneas, para que
tivessem melhor acesso a agua para irrigacdo, agua potavel, transportes, comércio e geracdo de energia. Além
das vantagens para a sobrevivéncia e a prosperidade econdmica, a proximidade com os espacos azuis ao ar livre
(ou seja, rios, lagos, lagoas, fontes, linha costeira) também traz beneficios potenciais para a sadde e o bem-estar.
Para oferecerem beneficios para as cidades e seus habitantes, no entanto, é fundamental que as aguas sejam
limpas. Nos lugares onde os possiveis efeitos da natureza sobre a salde geral e o bem-estar tém sido amplamente
estudados e provou ser de uma natureza positiva, o estudo sobre o impacto sobre a salde e o bem-estar de se
viver préximo a espacos azuis é bastante recente, mas promissor e criterioso. Este capitulo apresenta uma viséo
geral de alguns efeitos positivos da presenca dos espacos azuis sobre a sallde mental e geral e nas areas urbanas.
Por fim, usaremos um estudo de caso especifico sobre as dreas naturais em comparacdo com as areas
construidas em patios escolares para exemplificar, de maneira geral, como o design de uma SbN pode melhorar
a cognicdo dos alunos quando usada adequadamente nas rotinas escolares durante os intervalos.

Solucdes baseadas na natureza e a saude nas areas urbanas

Pela primeira vez na histéria da humanidade, desde 2007, mais de 50 % da populacdo mundial vive em areas
urbanas, em vez de areas rurais, e essa tendéncia seqgue avancando. Com essa tendéncia de urbanizacdo
mundial (%), torna-se urgente a questdo de como as administracées locais podem manter ou melhorar a satide
e o bem-estar dos cidaddos em seus ambientes urbanos. A natureza provou que oferece ndo apenas escolhas de
investimentos economicamente interessantes, mas também solucdes para as administracdes das areas urbanas
para melhorar a qualidade de vida, salde e bem-estar e, portanto, a mudanca para um novo estilo de vida (%)

(28%) Naces Unidas, 2015.
(%) Herzog et al., 2019.
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Na presenca e proximidade de espacos verdes (por exemplo, parques, jardins e florestas) perto ou dentro das areas
urbanas, uma ampla gama de pesquisas demonstrou seus efeitos benéficos sobre a satide e o bem-estar (?%°). Seu
impacto positivo sobre a salide humana e o bem-estar agora esta consolidado, embora ainda seja necessario
obter-se uma compreensdo plena das atividades humanas especificas e dos tipos de interacdo homem-natureza
que medeiam tais beneficios (?%°). Apenas na Ultima década, os possiveis efeitos exclusivos dos espacos azuis
préximos a dreas residenciais receberam atencdo cientifica similar, havendo algumas evidéncias iniciais
a sugerirem o impacto benéfico de espacos aquaticos tanto sobre a satde (?®7) quanto sobre o bem-estar (2%8).

Assim como acontece com os espacos verdes (?8°), também os espacos azuis podem ter a recomendacdo de
pelo menos trés vias ativas que, sempre que as pessoas entrarem em contato com elas, poderdo beneficiar
a saude e o bem-estar. O primeiro caminho é através da reducdo de danos, no qual os espacos azuis atenuam os
efeitos nocivos das pressées sofridas pelo meio ambiente, tais como a poluicdo da agua, a poluicdo atmosférica,
poluicdo sonora e a temperatura atmosférica (*°). A presenca de espacos azuis leva a impactos diretos sobre
a saude e o bem-estar, por meio da influéncia na qualidade ambiental da area urbana — em parte a despeito
do contato dos cidaddos com esses espacos azuis. A segunda via oferece mecanismos restauradores para uma
melhor requlacdo emocional, de capacidades cognitivas e para o alivio do estresse (?°!) quando em contato com
0s espacos azuis (desde que estejam limpos e ndo contaminados). A terceira via leva a construgdo de novas
capacidades, incentivando a salude através da promocdo das atividades fisicas e da coesdo social; a criacdo
de tal capacidade permite que os cidaddos lidem melhor com as pressdes ambientais negativas (isto é, para
amaina-las) no futuro. Juntas, essas trés vias influenciam o contato tanto com os espacos azuis, quanto com
0 impacto desses espacos sobre a saude e o bem-estar. Varias vias podem ser acionadas ao mesmo tempo,
conforme exemplificado na Figura 78.

(?8°) Marevych et al. 2017.

(2¢) Bratman, et al., 2019.

(7) P.ex. deBell etal, 2017.

(288) P ex., idem.

(?®°) Pasanen et al., 2019; Markevzch et al., 2017; Hartig, et al., 2014.
(2%9) Markevich et al., 2017.

(?°') Kaplan e Kaplan, 1989.
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Figura 75 — Uma via triplice para a saude e o bem-estar (adaptado da obra de Markevych et al., 2017)
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O tipo e a qualidade da interacdo importam

A mera proximidade de espacos azuis ja pode ter efeitos sobre os resultados para a saude (?°2), em especial
para a saude mental e o bem-estar (2°%). Ter como vista um cendrio aquatico também esta associado a aspectos
positivos para a satde e bem-estar, uma vez que reduz a aflicdo psicoldgica (*°*). Porém, ter contato com isso
tudo através de visitas ou de se manter fisicamente ativo no ambiente natural é uma forte influéncia ().
«Indicac6es» mais detalhadas também podem ser contempladas, uma vez que a questdo da «dosagem» (ou seja,
o0 tempo de experiéncias junto a natureza dentro de certo periodo) também pode ser importante. Uma pesquisa
recente sugere que passar pelo menos 120 minutos por semana em um ambiente de natureza abundante
(incluindo espacos azuis) é benéfico para a salde e o bem-estar (>°¢). Um beneficio potencial da presenca de
espacos azuis é a promocdo da atividade fisica (por exemplo, caminhar pela praia ou nadar), que tem efeitos
positivos sobre a salde e o bem-estar dos visitantes (*%7).

Além do tipo de contato com o espaco azul, a qualidade da interacdo é importante também para se diferenciar
potenciais beneficios. As caracteristicas naturais do espaco azul sdo cruciais para o efeito positivo decorrente do
contato homem-agua ou sua ligacdo com a agua (*%8). Elementos especificos ou qualidades do espaco que sdo
potencialmente influentes para a saude e o bem-estar dos visitantes sdo a limpeza, o tamanho, a composicdo
e a configuracdo espacial do espaco aquatico. O aspecto fundamental é o nivel de poluicdo ou de contaminacdo
do espaco azul: as dguas devem estar limpas para oferecer beneficios para as cidades e seus habitantes.
E necessdrio que as devidas medidas sanitdrias estejam instaladas, uma vez que espacos azuis poluidos ou
contaminados — por exemplo, com a agua liberada pelo sistema de esgoto, efluentes industriais ou residuos
da industria farmacéutica — criam problemas diretos ou indiretos para a saide humana e os ecossistemas.

(2%2) P.ex., Gascon et al., 2017.

(2%%) Pasanen et al., 2019; de Bell, 2017.
(2*%) Nutsford et al., 2016.

(2%) Markevych et al., 2017.

(2%) White et al., 2019.

(27) Gascon etal., 2017.

(2%®) Bratman et al, 2019.
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Existem sugestBes de que o valor estético e o carater puro do espaco azul (por exemplo, a limpeza vs. a presenca
de lixo e degradacao) também promovem efeitos restauradores no contato com ele (*°). As pessoas estdo
mais propensas a visitar espacos azuis quando eles sdo percebidos como sendo seguros e quando os visitantes
esperam ver a vida selvagem (3°°). Entretanto, a importancia da proximidade com espacos azuis para se
conseguir uma frequéncia de visitas é um pouco mais ambigua, uma vez que isso depende de diversos fatores
contextuais, tal como a intencdo do visitante de usar o espaco azul (por exemplo, a pratica de surfe e caminhada)
e a qualidade do transporte publico para se chegar até o espaco (*°1).

Outra qualidade importante dos espacos azuis para proporcionar beneficios na recuperacdo psicoldgica é, por
exemplo, um status designado (ou seja, o de area protegida). Os espagos azuis com esse status estdo associados
com uma maior biodiversidade; além disso, as visitas a essa area sdo correlacionadas a niveis mais elevados
de restauracdo e ligacdo com a natureza do que areas sem um status designado (3°?) o que, por sua vez, tem
efeitos positivos sobre o bem-estar (3%).

Via da mitigacdo: SbN reduzindo danos

Ha falta de pesquisas sobre os possiveis beneficios dos espacos azuis sobre as pressées ambientais. No
entanto, com base no que sabemos sobre os beneficios dos espacos verdes (*°4), alguns resultados possiveis
podem ser deduzidos. Os espacos azuis podem ter efeitos positivos sobre a temperatura atmosférica das areas
circundantes, tendo em vista que os ambientes naturais tém capacidade de reduzir o calor, em oposicdo as
capacidades crescentes das superficies opacas, tais como asfalto e os edificios de concreto. Um segundo efeito
importante dos espacos azuis é que eles atenuam a exposicdo aos ruidos. Obviamente, os espacos azuis podem
contribuir com a poluicdo sonora (por exemplo, 0s oceanos), mas os sons naturais (ou seja, a agua corrente)
podem reduzir o efeito negativo de sons ndo naturais (**°). Os espacos azuis também podem oferecer um
terceiro beneficio, como a reducdo da poluicdo atmosférica. Ha varios mecanismos pelos quais isto acontece,
como o fato de os espacos azuis simplesmente ndo emitirem poluentes primarios e de os rios conferirem frescor
ao ar — se ndo estiverem poluidos.

Via da restauracao: capacidade de restauracao das SbN

Por muito tempo, as qualidades restauradoras tém sido descritas como um importante motivo para o contato
intencional com areas naturais, incluindo os espacos azuis (*°). Os espacos aquaticos ndo funcionam apenas
como uma valvula de escape do estresse fisico, cognitivo, emocional e social; eles também oferecem uma
qualidade restauradora, como a melhoria do humor e efeitos positivos (3%7). Mais especificamente, os espacos
azuis que proporcionam percepcdo de elevado nivel de qualidade da dgua, como a dgua clara, canais ou a linha
costeira com boa manutencdo ja comprovaram ser especialmente relaxantes e restauradores ().

Comparados as paisagens urbanas, os espagos azuis, Como 0s rios e as areas costeiras, podem ajudar os homens
a se refazerem da fadiga emocional e cognitiva (p. ex., depois de estudar) (3°°). Ha evidéncias significativas dos
possiveis beneficios restauradores derivados do contato com os espacos azuis (natureza), tanto evitando-se
fatores de estresse vinculados aos problemas de salide e a restauracdo da capacidade de concentracdo (319),
como a reducdo do estresse psicofisioldgico, melhoria do humor e efeitos positivos (311).

(2°°) P.ex., Wyles etal., 2016.

(39%) Garrett et al., 2019.

(3%)  Idem.

(%92) Wyles et al., 2019.

(3%%) Nisbet & Zelenski, 2011.

(3%4) Markevych et al., 2017; Bilotta et al., 2019.
(3°%) Markevych et al., 2017.

(3°¢) Kaplan & Kaplan, 1989; Ulrich, 1983.
(*°7) Hartig et al., 2014; Wyles et al., 2019.
(3%8) Hipp & Ogunseitan, 2011.

(3°%) Hartig & Staats, 2006.

(319) Hartig et al., 2014.

(**!) Bowler et al., 2010.
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De um modo geral, a decisdo da escolha do local de residéncia reflete a intencdo de minimizar a exposicdo
a estressores ambientais e, ao mesmo tempo, facilitar o acesso as qualidades restauradoras das areas verdes
e azuis (3*?). Em um estudo de Hong Kong, verificou-se que a vista para o mar estava ligada a uma diminuicdo
da irritacdo provocada por ruidos, o que representa uma importante qualidade reparadora dos espacos azuis
que servem de atenuantes do estresse causado pela poluicdo sonora e atmosférica nas areas urbanas ('3). Em
um estudo experimental na China, os pesquisadores descobriram que, de um modo geral, avistar espacos azuis
como pequenos lagos pode ajudar na recuperacdo do estresse fisico (14).

A via da «Instoracdo»: SbN criando capacidades

A via da criacdo de capacidade, complementar a via de restauracdo, também criou a «via da instoration» (31°).
De um modo geral, instoracdo se refere a possibilidade de a natureza — areas verdes ou azuis — ndo so
promover a recuperacdo de um estado cognitivo ou emocional prejudicado, como também de levar as pessoas
de uma condicdo padrdo ou uma boa condicdo para uma ainda melhor ou ideal. O efeito estimulante da
natureza, por assim dizer, seria, assim, evidente ndo apenas quando tal estimulo (seja ele fisico, cognitivo,
afetivo, social, etc.) ocorresse apds uma exaustdo (cansaco, fatiga, depresséo, isolamento, etc.), devolvendo
o individuo a sua condicdo original. Além disso, o efeito estimulante da natureza pode revelar novas dimensdes
humanas, permitindo que a pessoa se movimente, gracas a sua experiéncia com a natureza, a partir de uma
condicdo fisica, cognitiva, afetiva, social, etc. aceitavel, além de se tornar mais forte, mais inteligente, mais
empatico, mais altruista, mais sustentavel (3%6).

Existem duas maneiras principais pelas quais o efeito da instoration ocorre: as atividades fisicas e os contatos
sociais que, obviamente, também podem se misturar. O envolvimento em atividades fisicas promove a saude
mental e geral em toda a vida e espagos azuis adequados, ao ar livre, podem encorajar as pessoas a serem mais
ativas fisicamente ('7), geralmente através de caminhadas. Uma das principais condicdes para as atividades
fisicas nos espacos azuis € o nivel de seguranca percebido (**8), mas, obviamente, a necessidade e a percepcao
de seguranca também dependem fortemente do tipo de atividade fisica. Ha trés grandes dominios/tipos de
atividades fisicas identificados: trabalho, transporte ativo (p. ex., caminhada, ciclismo) e lazer (recreacdo,
esportes). Um estudo (**°) descobriu que o transporte ativo (ndo motorizado) e de lazer (por exemplo, caminhar
ou correr) junto aos espacos azuis melhora o estado de saude geral e mental. Isso significa que a proximidade
com espacos azuis aumenta a pratica de atividades fisicas que, por sua vez, favorecem a saude: ou seja, as
pessoas que tém espacos azuis mais préoximos de suas residéncias tendem a ser mais felizes e saudaveis
porque tém mais probabilidade de se envolver em atividades fisicas ao ar livre, proximas de espacos azuis.
Para atividades fisicas como mergulho ou surfe, a proximidade nao foi um fator relevante (*°), mas a qualidade
do transporte publico sim (*2!). Tal efeito sé é valido, no entanto, se as aguas estiverem limpas; quando sdo
contaminadas ou poluidas, as atividades fisicas se tornam uma ameaca a salde humana, uma vez que podem,
por exemplo, transmitir doencas.

A maneira como 0s espacos azuis promovem a coesdo social € menos pesquisada do que as atividades fisicas,
principalmente porque a coesdo social — comparativamente a paisagem marinha — nao se presta facilmente
para pesquisas experimentais. A evidéncia direta, portanto, é rara. Porém, por similaridade, é possivel lembrar,
por exemplo, que, no ambito de uma vizinhanca residencial, a maneira como os habitantes locais percebem
a qualidade das areas verdes urbanas se associa a intensidade de seu apego ao lugar (*??). Da mesma forma,
poucas evidéncias trataram de como a presenca de espacos azuis em bairros residenciais comprovadamente

() Hartig et al., 2014.

(*2%) Leungetal, 2017.

(*) Wang et al., 2016.

(*°) Markevych et al., 2017.

(3*) P.ex., Venhoeven et al., 2018.
(37) Hartig et al., 2014.

(318) Garrett et al., 2019.

(%) Pasanen et al., 2019.

(32)  Idemn.

(321) Garrett et al., 2019.

(*2?) P.ex., Bonaiuto et al., 1999.
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fortalece a ligacdo dos individuos com outras pessoas e com o meio ambiente natural (*23). A sensacdo de
seguranca no espaco azul é um fator importante para que isto ocorra, assim como os espacos azuis devem ser
bem-conservados (despoluidos e limpos) e oferecer instalacdes atraentes para recreacdo ou atividades fisicas,
a fim de realizar todo o seu potencial no desenvolvimento de vinculos sociais (324).

Além disso, de um modo geral, se atividades pessoais em um local proporcionam uma associacdo positiva entre
os recursos do local e os atributos da pessoa, entéo, serd possivel acionar experiéncias ideais (como a ocorréncia
de «fluidez», ou seja, ser absorvido pela atividade em andamento), as quais fortalecerdo, na sequéncia, a relacdo
do individuo com o local (p. ex., associando-se a uma identificacdo individual mais forte com o local) (32°).

No modelo de vias, a mitigacdo, a restauracdo e a instoration ou a criacdo de capacidades parecem ser trés
mecanismos separados, enquanto, na realidade, também podem ser razoavelmente esperados que dois ou
os trés se entrelacem quando, por exemplo, efeitos de restauracdo acontecerem durante a atividade fisica no
espaco azul. E necessario que se realizem mais estudos sobre essa combinacdo de beneficios para a satide
através das diferentes vias de espacos azuis, paralelas e alternativas ou, antes, contemporaneas ou sequenciais.

Implicacdes para a gestao, planejamento e design urbanos

Diante da tendéncia de urbanizacdo macica e o lamentavel aumento dos problemas de salde mental em todo
o mundo, as ac6es empreendidas pelas administracGes local, nacional e internacional para lidar melhor com essas
questdes devem considerar a otimizacdo do uso de espacos verdes e azuis em seus respectivos planejamentos
urbanos. Na verdade, a Organizacdo Mundial de Saude declarou que a promocdo da saude mental deve incluir
acles que criem condicBes de vida e ambientes ideais que promovam a saude mental e que permitam que as
pessoas adotem e mantenham estilos de vida saudaveis (3%°). As linhas de pesquisa apresentadas neste capitulo
podem ajudar os decisores politicos e os urbanistas a melhor entender a importancia e o potencial dos espacos
azuis em areas urbanas para a promocdo da saude mental e geral e a prevencdo dos riscos relacionados. O que
é importante perceber é que a presenca exclusiva de espacos verdes e azuis ndo implica, necessariamente, em
sua utilizacdo. Considerar, por exemplo, @ maneira como o design do espaco azul, especificamente, consegue
estimular a pratica de atividades fisicas e a coesdo social irda melhorar o seu impacto potencial sobre a saude e o
bem-estar, mas — o mais importante — os gestores urbanos precisam levar em consideracdo que um espaco
azul bem projetado deve ser bem mantido em relacdo aos fatores percebidos, como seguranca e limpeza. As
pessoas e 0 ambiente sofrem efeitos reciprocos; assim, é desejavel que ambos sejam saudaveis.

Até o momento, a maioria das pesquisas cientificas se concentrou no impacto positivo dos espacos azuis em
ambientes urbanos. No entanto, um conjunto limitado de pesquisas foi realizado sobre o impacto negativo
dos espacos azuis sobre a saude e o bem-estar (p. ex., o risco de afogamento, inundacdes, poluicdo): tal
lacuna deve ser preenchida no futuro, para que os legisladores tenham uma analise da relacdo custo-beneficio
necessaria (*¥7). Ha que se lembrar, entretanto, que as pesquisas trataram longamente sobre a percepcdo
e gestdo dos riscos hidricos, em caso de inundacdes, tsunami e a presenca excessiva e/ou descontrolada de
agua nos assentamentos urbanos. Uma questdo desse tipo diz respeito a compreens&o de como gerir melhor
as relac6es pessoas-ambiente quando a agua ndo for um fator positivo, mas sim um fator de risco negativo
para os seres humanos que vivem em ambientes urbanos: assim, o know-how sobre resiliéncia social precisa
ser especificamente desenvolvido para melhorar a interacdo homem-agua no caso de riscos ambientais (328).
Portanto, este Ultimo tipo de conhecimento complementa o espectro completo da interacdo entre o homem
e 0S espacos azuis, considerando o componente de risco inerente a eles, além dos efeitos positivos que foram
analisadas no presente capitulo.

(2%) Weinstein et al., 2015.

(3% Kazmiersczak, 2013.

(***) Bonaiuto et al., 2016.

(326) OMS, 2019.

(327) Grellier et al., 2017.

(32%) P. ex., Bonaiuto and Ariccio, em preparagdo.
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ESTUDO DE CASO
Recreios verdes: um estudo de caso sobre a restauracdo de patios escolares

Apresentamos um breve estudo de caso sobre capacidades de restauracdo para exemplificar como a utilizacdo
real da SbN proporcionada pelo design de um local especifico pode fazer a diferenca (*?°). De acordo com
a teoria da restauracdo da atencdo [ART (**°)], uma das propriedades restauradoras dos recursos naturais é a de
permitir a recuperagdo do cansaco da atengdo. Ha que se enfatizar que a atencdo abrange um amplo conjunto
de funcdes cognitivas que sdo de importancia crucial para que os seres humanos lidem com qualquer atividade:
tais funcbes se esgotam com o0 seu uso e precisam ser restauradas pelo descanso, ou seja, descansar-se da
atividade que exauriu a funcdo (ou seja, trabalho, estudo, aprendizado, etc.). Vivenciar e ver a natureza se
provou particularmente poderoso em termos de favorecer a restauracdo das funcées de tal atencdo (3*). Em
contextos especificos, essa restauracdo é de extrema importancia, tais como locais de trabalho e escolas, onde
as pessoas usam intensamente as funcdes da atencdo para lidar com as demandas do trabalho e as tarefas
de aprendizagem (mas é claro que muitos outros lugares exaurem as funcdes da atencdo humana e sdo, por
conseguinte, importantes sob esse aspecto, tais como museus e assemelhados). Neste sentido, o design e a
gestdo dos locais de trabalho e de escolas poderiam, portanto, beneficiar-se das informacdes baseadas em
evidéncias. O exemplo especifico relatado aqui se concentrou no ambiente escolar e, principalmente, em um
recurso Unico, ou seja, o patio. Muitas escolas tém a oportunidade de utilizar espacos externos, nomeadamente
os patios escolares oferecidos dentro de suas instalacées para a realizacdo dos intervalos de descanso diarios.
Ha aqui claramente uma questdo de design e uma de gestdo: ou seja, oferecer um patio escolar (e de qual tipo);
usa-lo regularmente (e de que maneira) e manté-lo. O objetivo do estudo de caso apresentado é testar se uma
SbN — um patio escolar que ofereca recursos naturais — favorece a melhor recuperacdo das funcGes de atencéo
dos alunos, quando comparada a um patio escolar caracterizado principalmente por instalacdes construidas.
Um experimento até certo ponto em campo foi realizado em Roma: escolas primarias ja equipadas com patios
escolares naturais e estruturas construidas foram selecionadas e, assim, permitiram uma manipulacdo em
campo dessa principal variavel independente (veja a Figura 79 do Estudo 1 e a Figura 80 do Estudo 2). Criangas
(de ambos os sexos) foram monitoradas quanto a algumas das principais funcdes da atencdo. Para tanto,
foram realizados testes padronizados para medir seu desempenho cognitivo — tanto depois de participarem
de sua aula usual, pouco antes do recreio, bem como logo apds o intervalo do recreio (um intervalo de 30
minutos na metade da manha para o Estudo 1; ou um intervalo de 30 minutos a tarde, para o estudo 2). Na
ocasido, os alunos também preencheram uma escala de recuperacdo autodeclarada. Para generalizar ainda
mais os resultados, os Estudos 1 e 2 se caracterizaram por diferentes designs (p. ex., tanto em termos dos 82
alunos do 4.°-5.°anos e 36 alunos do 5.°ano, respectivamente, em relacdo a temas dentro e entre os designs,
respectivamente, no que tange a atividades estruturadas e ndo estruturadas durante o recreio e também em
termos de algumas medicdes de varidveis dependentes).

(*2°) Amicone et al., 2018.
(*3°) P.ex., Kaplan & Kaplan, 1989; Kaplan, 1995.
(*31) P.ex., Hartig, 2004; Russell, 2012; Staats, 2012.
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Figura 76 — Estudo 1 — Ambiente natural (Figura 1) e ambiente construido (Figura 2) (fonte: Amicone et al.,
2018)
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Figura 77 — Estudo 2 — Ambiente natural (Figura 6) e ambiente construido (Figura 7) (fonte: Amicone et al.,
2018)

=len

Os principais resultados mostraram que sé houve recuperacdo significativa das fungdes cognitivas dos alunos
depois de um intervalo em ambiente verde e n&o depois de um intervalo em ambiente construido, conforme
demonstrado, por exemplo, no Estudo 1 da Figura 79 em relagdo a Memdria Operacional mensurada, usando-se
o teste de amplitude numérica na WISC-IV, Escala de Inteligéncia Wechsler para criancas, Quarta Edicdo;
resultados parecidos foram relatados para a Atencdo Sustentada e Seletiva, medidas por testes de Bells padrao,
conforme mostrado, por exemplo, na Figura 80 do Estudo 2 (**?). Além disso, tanto os alunos do Estudo 1 quanto
do Estudo 2 relataram, subjetivamente, um grau mais elevado de restauracdo psicolégica depois do intervalo
em ambiente verde, do que depois de um intervalo em ambiente construido (p. ex., Estudo 1 da Figura 79).

(3%2) Ver Amicone et al., 2018, para obter detalhes e resultados completos.
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Grafico com resultados comparativos entre o cinza e o verde do estudo de Amicone et al., 2018
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Grafico comparativo com os resultados comparativos entre o cinza e o verde do estudo de Amicone
etal, 2018
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Isso significa que o desempenho cognitivo em ambos os estudos se recupera depois de um intervalo em
patios escolares verdes, ou seja, patios que sdo preenchidos principalmente de caracteristicas naturais (grama,
arbustos, arvores). Por outro lado, os alunos que retornam para suas salas depois de passar os 30 minutos
de atividade no intervalo em um patio escolar com estruturas principalmente construidas (concreto e asfalto)
ndo recuperaram suas funcées de atencdo de maneira significativa. Esse efeito foi constante em uma série de
condicbes para alunos da 4.2 e 5.2séries, ou seja, independentemente de se o tipo de atividade de recreacao
era estruturada ou ndo estruturada, se o intervalo era de manha ou de tarde, se se tratava de uma amostra de
meninas ou de meninos, etc. Somente o patio escolar com uma SbN (e ndo um patio construido padrdo) oferece
uma boa restauracdo das funcdes cognitivas da crianca durante o recreio e, consequentemente, proporciona
aos alunos um nivel melhorado das funcées de atencdo para que retornem a sala de aula para lidarem com as
proximas tarefas de aprendizado, bem como permitindo que os alunos percebam a recuperacdo de sua condic&o
psicoldgica.

Esse estudo de caso exemplifica de que maneira as diretrizes com base em evidéncias — tanto sobre design
quanto sobre gestdo — podem assim ser originadas de pesquisas ambientais e sociopsicoldgicas, detalhando
de que maneira uma certa SbN pode ser implantada em um local especifico; depois, de que maneira ela
pode ser envolvida pelas atividades diarias dos usuarios locais para melhorar resultados especificos de uma
determinada transagdo entre pessoas-locais: ou seja, no estudo de caso apresentado, o desempenho cognitivo
e a recuperacdo psicoldgica dos alunos da escola primaria. Uma solucdo boa como essa precisa, pelo menos, de
uma pratica informada com base em evidéncias tanto em termos de design quanto de gestdo: primeiramente,
planejando-se e equipando-se as instala¢fes escolares com recursos naturais que possam ser usados em patios
escolares e, em segundo lugar, fazendo com que os professores e a equipe escolar sejam bem informados,
treinados e motivados com a oportunidade de conduzir intervalos verdes e ndo construidos, durante o recreio.
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7.2. CIDADES FELIZES: NATUREZA E BEM-ESTAR
Diego Burger Araujo Santos, Rafael Ruschel

Mensagens principais

- Existem métricas e indices mais importantes para a avaliacdo do desenvolvimento das nac6es do que
o Produto Interno Bruto (PIB). Ao mudarmos os parametros de avaliacdo para indices que se relacionam
a felicidade e a qualidade de vida dos individuos, podemos ter nocdo das acdes que realmente impactam
na vida das pessoas.

- Uma série de fatores estdo relacionados a felicidade e ao bem-estar nas cidades, como: desenho urbano,
natureza, mobilidade, sustentabilidade e cooperacdo, confianca, acessibilidade e senso de pertencimento.

-0 contato com a natureza influencia o bem-estar e a felicidade: o nivel de vegetacdo urbana e a presenca
de corpos d’'agua, por exemplo, estdo relacionados a uma série de beneficios para as pessoas em termos
de bem-estar e também para a sociedade, com o aumento da cooperatividade e comportamento pré-social
dos individuos.

Nossa sociedade esta passando por mudancas profundas: uma delas é a priorizacdo do bem-estar em diferentes
esferas. Vivemos o melhor momento da nossa histéria e, embora o progresso seja lento aos nossos olhos, ele
€ muito veloz em termos histdricos. Como humanidade, reduzimos drasticamente a mortalidade infantil e a
fome e tivemos grandes aumentos de expectativa de vida nos ultimos 30 anos (**3). Isso ndo quer dizer que
podemos relaxar, pelo contrario, deve servir de motivacdo para compreendermos nossos erros e acertos. Este
é um momento desafiador devido as rapidas mudancas climaticas e desastres ambientais catastréficos (334).
Além disso, o crescimento do PIB anualmente e uma estabilidade nos indices de felicidade principalmente em
paises desenvolvidos aliados a um aumento de depresséo e ansiedade nos EUA nos fazem questionar se indices
econdmicos sdo a melhor maneira de mensurar o progresso das nacées (**°).

A felicidade ja foi vista como algo muito subjetivo para ser estudado cientificamente, embora seja clara a nossa
orientacdo para ela como espécie. Temos uma tendéncia natural de agirmos conforme o que acreditamos que
nos trara mais felicidade e menos dor. Entretanto, evoluimos rapidamente e o nosso cérebro mantém percepcdes
que ndo condizem com o nosso tempo e podem facilmente nos enganar. Temos uma dificuldade natural para
prever o que nos trara felicidade (**¢). O anseio para entender isto gerou uma vasta quantidade de conhecimento
cientifico. Em 1998, Martin Seligman, entdo presidente da Associacdo Americana de Psicologia, comecou
o0 movimento que deu origem a Psicologia Positiva. Pela primeira vez, um campo da psicologia iria se dedicar
a estudar a felicidade, as experiéncias agradaveis e o potencial humano. Hoje, um dos termos mais utilizados
para mensurar a felicidade se chama bem-estar subjetivo (BES), que se refere, resumidamente, ao quanto
estamos satisfeitos com nossas vidas. A felicidade é frequentemente confundida com sentimentos passageiros
como alegria e prazer. Essa interpretacdo errdnea pode contribuir para uma vida infeliz e desequilibrada.
Correr atras do prazer momentaneo (hedonismo) pode ter efeito contrario na felicidade e afastar do bem-estar
duradouro (**7).

Felizmente, a discussdo para uma vida mais feliz excedeu o ambito individual e hoje é um tema emergente em
esferas como negdcios e trabalho, politicas publicas e educacdo. O Butdo é um exemplo frequentemente citado
pela midia como referéncia em politicas publicas para o bem-estar. Os butaneses colocaram em pratica um
sistema, em teoria, facilmente endossavel e légico. Uma premissa que vem desde o antigo Cédigo Civil do Butdo
de 1629, que afirma: «Se o governo ndo pode criar felicidade para o seu povo, entdo ndo ha nenhum propoésito
para o governo existir (**®).» O pais ficou célebre com a criacdo de uma métrica chamada Felicidade Interna Bruta

(3%%) Pinker, 2018.

(*3%) Al Gore, 2006.

(***) Helliwell, Layard e Sachs, 2019.
(3*¢) Gilbert, 2009.

(3¥”) Seligman, 2002.

(*3®) GNH Centre Bhutan, 2019.
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(FIB), usada para informar tomadas de decisdes em detrimento do PIB (utilizado pelo restante do mundo). O FIB
ndo é contrario ao PIB — na maioria dos casos, aumentar o PIB quer dizer aumentar o FIB, embora nem sempre,
como em casos de concentracdo de riquezas nas maos de alguns em detrimento da renda de muitos (o bem-estar
de todos vale o mesmo) e destruicdo do meio ambiente (a longo prazo causa diminuicdo do bem-estar). Para
garantir a aplicacdo do conceito, o Butdo criou a Comissdo do FIB (CFIB). A CFIB é responsavel por avaliar cada
lei ou politica antes de ser aplicada, para verificar se essa mudanca aumentara o bem-estar da populacdo ou
ndo. Ela é responsavel pela distribuicdo do dinheiro federal a partir de uma Férmula de Alocacdo de Recursos
(FAR) (**). Ela também indica qual estado tem maior necessidade em qual area (p. ex.,, educacdo, seguranca)
e aloca maior quantidade de recursos para isso, enquanto o que tem menor necessidade recebe menor quantia.
Além destes conceitos fascinantes, essa abordagem holistica foi capaz de gerar para o pais a garantia de que
60 % do territorio permanecera sob protecdo ambiental, sequndo previsdo na constituicdo (3°). Hoje em dia, 71
% do territdrio do Butdo esta com a vegetacdo intocada, tornando-o um exemplo de preservacdo ambiental (341).
Apesar de suas politicas, o pais esta longe de ser o mais feliz do mundo: esta no 97.° lugar do Relatério Mundial
de Felicidade (**?) e no 106.° lugar em PIB per capita (*#*), influéncia da abertura tardia de suas fronteiras
econdmicas e turisticas em 1961 (*4) e inimeros outros fatores culturais. Apesar disso, priorizando o bem-estar
da populacéo, o pais foi capaz de promover saude publica e educacdo publica em nivel superior.

Ao discutirmos politicas publicas para a felicidade e o bem-estar, temos de pensar em que métricas serdo
usadas para isso. Para este propdsito, o usual PIB é um indicador limitado. Alguns indices endossados pela
ONU com maior relacdo com o bem-estar das nacdes sdo: Relatério Mundial de Felicidade (3%5), Indice de
Desenvolvimento Humano (3%), indice de Desempenho Ambiental (3#7), Expectativa de Vida (3*8), indice de
Percepcdo da Corrupcdo (39) e o Indice de Democracia (*5°). Ao somarmos as posicdes dos 20 primeiros paises
nas ultimas edicdes dos seis rankings, temos um escore ilustrativo que indica os paises mais bem colocados
de maneira geral:

1 — Suica 11 — Canada

2 — Suécia 12 — Luxemburgo

3 — Noruega 13 — Alemanha

4 — |slandia 14 — Reino Unido

5 — Dinamarca 15 — Franca

6 — Finlandia 16 — Israel

7 — Australia 17 — Japéo

8 — Nova Zelandia 18 — Estados Unidos
9 — Holanda 19 — Espanha

10 — Irlanda 20 — Cingapura

Medir o que se almeja de forma clara e cientifica € uma das melhores formas de se fazer politicas publicas.
Para isso, devemos deixar de lado opiniées baseadas no «achismo» e nos mover para métricas quantitativas,
que buscam ser holisticas e abrangentes e mensuram o que realmente importa para as pessoas. A importancia
destes dados é nos ajudar a compreender a dire¢cdo para onde devemos caminhar. Observamos que pilares
importantes para politicas publicas sdo seguranca e justica, saude, educacdo e meio ambiente, por exemplo.

(33%) GNH Comission, 2019.

(*%) Tobgye, 2015.

(>%) BBS, 2017.

(3#?) Helliwell, Layard e Sachs, 2019.

(>#3) World Bank, 2017.

(>#%) Royal Bhutanese Embassy, 2016.

(*#) Helliwell, Layard e Sachs, 2019.

(%) Human Development Index, 2019.
(*¥) Environmental Performance Index, 2019.
(*#8) World Health Organization, 2019.

(*#) Corruption Perceptions Index, 2019.
(3°)  The Economist Intelligence Unit, 2019.
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Com os resultados dos rankings em mente, questionamos: como podemos construir cidades onde as pessoas
conversem mais, caminhem e facam atividades fisicas, usem parques e espacos publicos? Com foco na vida em
sociedade nas grandes metropoles, os especialistas em felicidade nas cidades (**!) sugerem, em uma recente
publicacdo envolvendo a comunidade global, ferramentas praticas para promover a felicidade da populacdo de
forma socialmente inteligente, mantendo a eficiéncia e a sustentabilidade. Eles enfatizam dois conjuntos de
temas relevantes para o processo: o primeiro trata da associacdo da felicidade com o desenho de uma cidade —
em termos fisicos, processuais e de fluxo (Figura 81); o segundo refere-se aos facilitadores da felicidade nas
cidades, que estdo frequentemente associados aos resultados de agdes e politicas (Figura 82).

Figura 78 — Desenhando cidades felizes: intervencGes tangiveis e orientadas para a agao; fisicas e conceituais
(fonte: Global Happiness Council, 2019)
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(*1) Global Happiness Council, 2019.
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1. Desenho Urbano e Placemaking: planejamento urbano, espagos e lugares conectados.

2. Natureza: o contato com a natureza, incluindo espacos verdes e azuis, influencia positivamente o bem-estar.
3. Mobilidade: as artérias de fluxo de pessoas de uma cidade séo criticas para seu valor.

4. Sustentabilidade e cooperacdo: levando a mudanca sustentavel e bem-estar aumentado.

5. Cultura: trazendo um valioso senso de autenticidade e sentido para a cidade em si.

6. Qualidade de servico: fazendo servicos genuinamente centrados no cidaddo mais faceis e acessiveis.

Figura 79 — Facilitadores de cidades felizes: resultados de politicas intangiveis; requerem engajamento ativo
ou percebidos passivamente (fonte: Global Happiness Council, 2019)
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1. Confianca: um aspecto central do bem-estar, pode ser conquistada por engajamento e transparéncia.
2. Seguranca: uma necessidade fundamental que é requisito basico para o bem-estar.
3. Acessibilidade: a falta de habitacdo acessivel é um grande detrator de felicidade.

4. Tolerancia e inclusdo: inclus&o e tolerancia econémica e social para com os outros tém um valor positivo em
termos econdmicos e de bem-estar, além de éticos.
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5. Saude e equilibrio de vida: uma visdo holistica da vida e das atividades urbanas promovendo equilibrio
e saude fisica e mental.

6. Sociabilidade: pessoas precisam de pessoas e de maneiras de melhorar suas relacdes.

7. Economia e habilidades: um motivo primario pelo qual as pessoas se mudam para cidades é a oportunidade
econdmica, incluindo educacéo e aprendizado continuo.

8. Sentido e pertencimento: as pessoas precisam de um senso de sentido e coeréncia em suas vidas, incluindo
um senso de propdsito e pertencimento.

Em um estudo com 44 cidades americanas, a porcentagem de drea na cidade coberta por parques publicos foi
um dos maiores preditores de bem-estar (**?). Uma intervencéao transitéria de implementacédo de area verde na
cidade de Aarhus na Dinamarca reduziu drasticamente o crime no local (**3). Inimeras intervencGes urbanas
e estudos cientificos tém apontado para a exposicdo a natureza como fator contribuinte para o bem-estar
dos individuos e de comunidades. Estas diretrizes e evidéncias apontam para acdes tangiveis como a descrita
a sequir.

Figura 80 — Escola da Floresta no Canada (créditos: Heather Wilson, The Child and Nature Alliance of Canada)

Estudo de caso — Programa Escola da Floresta, Canada

Pesquisadores da Universidade de Carleton, no Canadd, conduziram uma investigacdo preliminar sobre os
beneficios psicoldgicos e sociais da exposicdo a natureza para criancas. O grupo experimental passou quatro
horas em uma expedicéo florestal enquanto outro grupo visitou um museu espacial e de aviacdo. Os resultados
indicam que a intervencdo trouxe mais emocdes positivas, maior predisposicdo para proteger a natureza
e comportamento pré-social. Experimentos com adultos também sugerem uma influéncia de relacdo com
a natureza na pré-socialidade (3°%).

Conclusdo

Como criaremos cidades que sejam inteligentes socialmente e estejam equilibradas com o meio ambiente,
filtrando agua, reciclando o lixo, usando energias renovaveis e promovendo qualidade de vida é uma das

(32) Larson, Jennings, & Cloutier, 2016.
(%%%) Franco, 2016.
(**%) Dopko, Capaldi e Zelenksi, 2019.
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perguntas para o futuro. As SbN sdo um passo importante neste caminho onde poderemos juntar o melhor da
ciéncia disponivel em prol de uma vida em equilibrio com a natureza, para que o bem-estar seja prioridade no
presente e para futuras geracoes.
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8. ACELERANDO A TRANSICAO COM SOLUCOES
BASEADAS NA NATUREZA: CONHECIMENTO E VISAO
PARA CIDADES SUSTENTAVEIS

8.1. CONTRIBUICOES PARA O DESENVOLVIMENTO GLOBAL DAS SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA
Carmen Antufia Rozado, Ifiigo Bilbao Ubillos

Mensagens principais

A expectativa é a de que o recém-anunciado Novo Pacto Verde Europeu ofereca uma estrutura de apoio
para o desenvolvimento e implementacdo de SbN que contribuam com a neutralidade climatica e para
a preservacdo do capital natural da Europa.

Os conhecimentos obtidos com exemplos bem-sucedidos de implantacées de SbN na UE (veja o caso
de Vitoria-Gasteiz descrito mais adiante), combinados aos avancos feitos em outras areas intimamente
relacionadas (biodiversidade, servicos ecossistémicos, desenvolvimento urbano sustentdvel, etc.) e a
experiéncia adquirida em relacdo a adaptacdo local por meio de numerosos projetos fora da UE podem
proporcionar inspiracdo para o projeto e implementacdo de SbN em outros contextos similares pelo mundo.

A fertilizacdo cruzada com outras disciplinas — como por exemplo, Inovagdo Frugal — pode ajudar
a desenvolver solucdes em ambientes com recursos limitados, ao mesmo tempo que se beneficiam dos
possiveis efeitos sinérgicos para criar impactos maiores.

A contribuicdo da UE: a abordagem das SbN

Ndo obstante investimentos considerdveis feitos no passado para se tornar lider em inovacdo com a natureza
e para desenvolver uma economia mais ecoldgica (**°), a UE deseja ir ainda mais longe. As Orientacdes Politicas
para a Proxima Comissdo Europeia, apresentadas pela entdo candidata, hoje Presidente eleita, Ursula Von der
Leyen, sob o titulo «<Uma Unido mais ambiciosa. O meu programa para a Europa (>)», incluem seis aspiracoes
ambiciosas a serem realizadas nos préximos cinco anos e depois disso. Entre elas, um Pacto Ecoldgico Europeu,
um plano ousado para permitir a transicdo para um continente neutro em termos de clima. Esse plano prevé uma
série de instrumentos para a sua realizacdo, incluindo um Fundo para uma Transicdo Justa ou um Pacto Europeu
para o Clima, assim como uma nova estratégia para o financiamento ecoldgico e um Plano de Investimento do
Pacto Ecoldgico Europeu que iréo apoiar investimentos na casa de € 1 trilhdo em toda a UE na préxima década.

Além disso, essa ampla visdo pretende desenvolver uma Estratégia de Biodiversidade da UE para 2030 e de
uma Estratégia «do prado ao prato» para apoiar os agricultores europeus e assegurar uma producdo alimentar
sustentavel na UE. Da mesma forma, o plano contempla o desenvolvimento de um Novo Plano de Acdo da
UE para a economia circular, visando especialmente setores com uso intensivo de recursos como o setor da
construcdo e o téxtil, ou o aprimoramento da legislacdo europeia para lidar com a ameaca representada pelos
microplasticos.

Mesmo se ainda houver muitas incertezas quanto ao contetdo especifico e o escopo do Pacto Ecoldgico Europeu
previsto, bem como se ele sera capaz de reunir o apoio necessario em todos os paises da UE, o Pacto marca
o inicio de uma nova fase para a UE, em seu compromisso para com um desenvolvimento verdadeiramente
sustentavel para todos. Nesse contexto, € enorme o potencial de as SbN contribuirem em todas as esferas

(35%) https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs

(3%%) https://ec.europa.eu/commission/sites/beta-political/files/political-guidelines-next-commission_en.pdf
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(urbana, periurbana e rural) ndo apenas para a neutralidade climatica, mas também para a preservacdo do
capital natural da Europa, com beneficios multiplos para todos os stakeholders. Além disso, durante a Conferéncia
da ONU sobre o Clima (COP25), a Sra. Von der Leyen anunciou a preparacdo da primeira Lei Europeia do Clima
para «tornar a transicdo para a neutralidade climatica irreversivel».

Em paralelo, o Horizonte Europa (**7) é o programa de pesquisa e quadro de inovacdo que sucede o Horizonte
2020. A estrutura preliminar divulgada se apoia sobre trés pilares, ou seja, a Exceléncia Cientifica (Pilar 1),
Desafios Globais e a Competitividade Industrial Europeia (Pilar 2) e Europa Inovadora (Pilar 3). Na pratica, o Pilar
2 ird estimular a criacdo de agrupamentos em torno de desafios-chave como «Clima, Energia e Mobilidade» ou
«Alimento, Bioeconomia, Recursos naturais, Agricultura e Meio Ambiente», ambos estreitamente relacionados
as SbN, o que, novamente, se revela uma oportunidade para se avancar no conhecimento, na pratica e na
geracdo de um impacto mais amplo.

Nesse processo de apoio a implantacdo das SbN além da Unido Europeia, ha muitos exemplos de projetos de
SbN Europeias de sucesso que podem servir de inspiracdo [para mais informacdes sobre estudos de caso de
cidades relevantes, consulte a plataforma OPPLA (*8)], como o caso de Vitoria-Gasteiz, na Espanha, descrito na
caixa de texto abaixo. O caminho seguido pela cidade e as solucdes adotadas podem ser replicados e adaptados
ao contexto de outros locais do mundo.

0 desenvolvimento de sinergias e a ampliacdao de conhecimentos

Se, por um lado, o caminho futuro para a politica e a pesquisa parece promissor para o desenvolvimento
das SbN, esse campo de pratica também pode beneficiar-se dos avancos feitos até o momento em outras
areas estreitamente relacionadas (p. ex., servicos de biodiversidade e ecossistema, desenvolvimento urbano
sustentavel, etc.). Ao combinar ambos, a UE podera conseguir acelerar a compreensdo sobre as SbN, ndo
somente dentro de suas fronteiras, mas também fora delas, especialmente quando se utilizar a experiéncia
acumulada por muitas organizagdes da UE, através de uma série de projetos relevantes, na adaptacdo local aos
diferentes contextos mundiais de solucGes e processos tecnoldgicos originados na Europa.

Apenas a titulo de exemplo, as metodologias especificas, os processos de facilitacdo e as habilidades
desenvolvidos pelo VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. em varios projetos de cidades ecoldgicas
e inteligentes e de atividades na Africa e na América Latina poderiam oferecer inspiracdo para o design e a
implantacdo das SbN e ndo somente no Hemisfério Sul, mas também em outros contextos com condicGes
comuns. Mais concretamente, a recém-concluida «Avaliacdo de Sustentabilidade da Cidade Inteligente de Nabta
(NST) e as AcGes para Melhoria» foi financiada pelo Fundo 10YFP (**°) (Programa de Edificios e Construcdo
Sustentavel da One Planet Network), cujo objetivo é assegurar que o Plano Diretor e os edificios da Universidade
de Nabta e as instalacSes adjacentes sigam os padrdes de uma Ecocidade inteligente, adaptada para as
condicGes locais do Egito (*¢°). Por sua vez, o projeto construido com as licdes aprendidas com o «Estudo de
Viabilidade EcoNBC» é «Transformando a New Borg El Arab em uma Ecocidade» (**!) — uma «nova» cidade a
sudoeste da Alexandria —, é um dos principais resultados de um projeto anterior financiado pelo Ministério
das Relacdes Exteriores da Finlandia, também com foco em New Borg el Arab, uma «nova» cidade a sudoeste
da Alexandria. Embora a primeira fase do projeto Cidade Inteligente de Nabta (NST) — que acaba de ser
concluida — tenha se concentrado em energia (integracdo de energias renovaveis e eficiéncia energética),
os dois projetos (NST e EcoNBC) incluiram, além da energia, a dgua e os residuos como principais pontos de
preocupacdo. Como um acompanhamento, um breve plano preliminar foi elaborado para efetuar avaliacdes
semelhantes dos sistemas de agua e residuos de NST. Em relacdo a agua, as avaliacdes cobririam aspectos
como, por exemplo, a gestdo da agua potavel, a dessalinizacdo, a reciclagem de dgua de areas cinza e aguas
negras para irrigacdo, solucdes inteligentes para a gestdo hidrica, SbN para coleta e armazenamento de agua,

(37) https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme_en

(358) https://oppla.eu/

(*°) https://www.unenvironment.org/explore-topics/resource-efficiency/what-we-do/one-planet-network
(369) https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/297/1/012002/pdf

(*8!) https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2015/T220.pdf (acesso em 7.12.2021)
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entre outros. Uma abordagem holistica de tais quest6es viabiliza os «efeitos sinergéticos», os quais podem ser
até maximizados com a introducdo de SbN.

Em ultima analise, as metodologias acima mencionadas, ou seja, Roteiro, Estudo de viabilidade e a Pesquisa
de Energia junto aos Moradores e a Avaliacdo de Consumo Predial (*%2), visando oferecer solucdes acessiveis,
foram adaptadas as condicGes locais do Egito. Para esse fim, foi necessario desenvolver métodos eficazes para
a coleta e validacdo de dados, o engajamento de stakeholders e a tomada de decisdo, ao mesmo tempo que
evitando diferentes obstaculos como a indisponibilidade dos dados necessarios ou a falta de confiabilidade dos
dados existentes. O desenvolvimento de SbN fora da UE pode fazer uso direto dessa experiéncia, tendo em vista
a semelhanca entre muitos dos desafios encontrados.

Outras abordagens foram experimentadas por meio de programas de cooperacdo urbana entre a UE-Paises do
Terceiro Mundo, tais como o projeto Cidades do Mundo, os Didlogos Setoriais UE-Brasil ou a Cooperacdo Urbana
Internacional (IUC).

Fertilizacdo cruzada com outras disciplinas

Ao olharmos para o futuro das SbN, parece existir potencial para a «fertilizacdo cruzada» com outras disciplinas
como, por exemplo, a Inovacdo Frugal, um conceito que tem suas raizes em economias emergentes, onde
0s recursos sdo extremamente limitados. A Inovacdo Frugal é um termo que cobre um amplo espectro de
atividades, de baixo para cima — inovacdo nas bases (grassroots innovation) até atividades corporativas
de cima para baixo, realizadas por grandes empresas com o objetivo de atender clientes de segmentos em
expansdo em mercados emergentes (*%°). A ideia por tras da Inovacdo frugal se fundamentou no fornecimento
de solucdes de boa qualidade e acessiveis para as pessoas e as empresas que antes ndo tinham acesso a tais
solucdes. Dito de modo simples, as Inovacdes Frugais podem ser criadas alavancando-se a Economia Circular,
a Economia Compartilhada, a Inovagdo Aberta, o Movimento Maker e os modelos de Negdcios Inclusivos (veja
a Figura 84). Para se beneficiar das inovacdes frugais, a énfase deve estar no fornecimento de solucdes de boa
qualidade que sejam acessiveis, através de:

- design thinking (Filosofia do projeto) no nivel de produtos e servicos;

< pensamento sistémico ao nivel macro;

« novas formas de design e desenvolvimento de produtos;

- aproveitamento das tecnologias modernas para oferecer solucdes de baixo custo;

- modelos de negdcios inovadores para tornar acessiveis as solucdes (por exemplo, produto como um servico,
etc.).

(*82) https://www.mdpi.com/1996-1073/9/8/631
(3%%) Inovagdo Frugal: Como fazer mais com menos (Economist Books 2015), de Navi Radjou e Jaideep Prabhu.
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Figura 81 — Inovacdo Frugal como meio de integracdo de uma série de outras disciplinas/abordagens
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De acordo com o relatorio «Estudo sobre a inovacdo frugal e a reengenharia de técnicas tradicionais» (*%4),
encomendado pela Dire¢do-Geral de Investigacdo e Inovagdo (DG R&l), a Unido Europeia pode beneficiar-se do
apoio ao desenvolvimento de inovacles frugais, ndo apenas em seu préprio territdrio, mas também quando
as empresas europeias tentam vender seus produtos em mercados emergentes. Talvez seja necessario nos
afastarmos da nogdo de que os objetivos de desenvolvimento e crescimento em economias emergentes s6 serdo
alcancados através da inovacdo voltada ao abastecimento, Pesquisa e Desenvolvimento intensivos, e inovagdo
intensa em termos de escala e capital. Existe uma tendéncia crescente e a concentracdo nos novos modelos
de inovacdo que objetivam ndo so6 atender as necessidades das comunidades de baixa renda e marginalizadas,
mas também integra-las aos ODS. A esse respeito, ha que se salientar que a Inovacdo Frugal ndo é uma palavra
cédigo para a terceirizacdo ou precos baixos. Trata-se, antes, de se aprender como inovar com restri¢des de
recursos e transformar as adversidades em oportunidades de crescimento, oferecendo solugdes que possam
ser chamadas de «exceléncia acessivel.»

As InovacGes Frugais e a economia circular dependem do uso de menos recursos e do oferecimento de solugdes
acessiveis, universalizadas e sustentdveis — seja pelo lado técnico de aspectos como renovacdo, revenda,
remanufatura ou através de modelos de negdcio inovadores como o de produto como um servico, entre outros.

0 desafio decorre do fato de que ha muito que aprender para fazer com que os legisladores, as empresas
e 0s consumidores entendam, desenvolvam e implantem tais solu¢es. O caminho para superar os desafios
é considerar estratégias e roteiros que precisam ser redesenhados, modelos de negdcios que precisam ser
alterados, aspectos politicos e até mesmo o financiamento e alguma forma de incentivo que precisam ser
acionados para induzir essas mudangas comportamentais. Para uma verdadeira realizacdo dos ODS, o vinculo
entre a Inovacdo Frugal e a economia circular é um aspecto fundamental a se considerar. Um pouco de cautela,
porém, é necessario, uma vez que ndo existe uma «férmula Unica que sirva para todos», ou seja, o que funciona
na Europa ndo necessariamente funcionaria na india ou no Brasil.

Outros aspectos a se considerar sdo, por exemplo, onde esta a massa critica em termos de adogdo: estaria
nas solucdes «Business to Business (B2B)» ou nas «Business to Consumer (B2C)»? Esta ela nas economias
desenvolvidas ou nos mercados emergentes? Que atitudes (mindset) no que concerne a cultura, geografia
e cliente desempenham um papel? Seria recomendavel que as empresas fizessem esse tipo de pesquisa de
mercado basica antes de se precipitarem em suas solu¢des de economia circular.

Junto com as SbN e a economia circular, a Inovagdo Frugal pode ajudar a repensar sobre como se pode fazer

mais com menos e como oferecer produtos e servicos que possam beneficiar mais de 7 bilhdes de individuos
em um mundo com recursos naturais limitados. Uma das possiveis respostas é colocar o design verde no centro

(*®4) https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/20d6095a-2a44-11e7-ab65-01aa75ed71al
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da inovacdo, transformando nossos residuos em novos recursos e usando as inovacdes frugais para torna-los
acessiveis e universalizados.

Conclusdes

Ha muitos exemplos sensatos de SbN implantadas com sucesso por cidades da UE e do mundo (como o caso de
Vitoria-Gasteiz) que comprovam os seus multiplos beneficios em comparac&o com solucdes mais convencionais,
além de serem universalizadas e menos invasivas quando tratadas sob as perspectivas do design e do
planejamento integrado. A maioria desses exemplos mostra que, a longo prazo, o compromisso social e politico
mantido pelas diferentes administracdes e condicdes é um elemento-chave para o sucesso.

A experiéncia e o conhecimento adquiridos em outros campos relacionados e que resultaram no desenvolvimento
de metodologias, ferramentas, habilidades de facilitacdo, etc. podem ser adaptados e aplicados na implantacdo
das SbN, uma vez que os desafios enfrentados sdo, muitas vezes, bem parecidos.

Por fim, a fertilizacdo cruzada de ideias — como, por exemplo, as SbN combinadas as solucdes circulares
e a Inovacdo Frugal — pode n&o apenas enriquecer a abordagem atual as SbN, mas também contribuir com
a realizacdo dos efeitos sinérgicos — frequentemente explorados de modo insuficiente — e, dessa maneira,
melhorar a possibilidade de impactos maiores.

A EXPERIENCIA DO CINTURAO VERDE DE VITORIA-GASTEIZ (ESPANHA)

Ao se observar o mapa do Cinturdo Verde ou percorrer 0s seus parques, parece ser um projeto complexo
e unitario. Na verdade, porém, o Cintur&o Verde é a solucdo para alguns problemas ambientais que a cidade de
Vitoria-Gasteiz enfrentou anos atras.

Nos anos 80, a cidade sofreu inundacées periddicas que causaram muitos danos, perdeu parte de sua
biodiversidade e teve espacos naturais destruidos pela mineracdo ou pela urbanizacdo. Para resolver esses
problemas dramaticos, a administracdo municipal optou por atuar de modo mais natural, imitando a natureza.

Em vez de usar concreto e quebra-mares, eles ampliaram a capacidade hidroldgica ou os rios, projetando areas
temporarias, passagens e pontos de protecdo contra inundacdes.

Eles também recuperaram as terras alagadas de Salburua, que haviam secado no inicio do século XX e, em apenas
cinco anos, tornou-se parte da Convencdo de RAMSAR (sobre as Areas Umidas de Importancia Internacional
Especialmente Enquanto Habitat de Aves Aquaticas). No caso dos parques de Zabalgana e Armentia, uma politica
de protecdo, um extenso reflorestamento e a recuperacdo das consequéncias de antigas minas transformaram
esses espacos danificados em dois maravilhosos parques periurbanos.

Por fim, um jardim botéanico representando as diferentes florestas europeias, equipado com um banco de
germoplasma, foi construido na Dehesa House. Essas cinco areas foram cuidadosamente conectadas a corredores
de biodiversidade, aproveitando pequenos rios ou antigos caminhos tradicionais.

Em 2012, a Comissdo Europeia deu a cidade o prémio de Capital Verde da Europa para destacar esses esforcos
e servir como um exemplo inspirador para outras cidades.

Para comemorar esse evento, uma campanha popular chamada «Raizes do Futuro» plantou 250 000 arvores
(uma para cada cidaddo) no Cinturdo Verde, com a participacdo de empresas privadas, associacées, clubes
esportivos, entre outros.

Essa infraestrutura verde urbana oferece servicos de ecossistema de valor inestimavel para a cidade e seus
cidad&os, ao mesmo tempo em que cria uma bela transicdo entre a cidade e a natureza circundante.
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0 projeto, no entanto, ainda ndo foi concluido. Atualmente, a cidade esta reintroduzindo a natureza por todo
o Cinturdo Verde Interior (corredores como a Avenida Gasteiz, que liga o sul e o norte do cinturdo verde,
recuperando um antigo rio subterraneo).

A cidade também esta trabalhando na zona sul para recuperar as pedreiras de cascalho de Lasarte,
transformando-as em um novo parque, que funcionarda como um regulador natural dos rios do Sul, dessa

maneira prevenindo novas inundacoes.

Este exemplo demonstra que, muito frequentemente, as SbN sdo mais baratas, menos impactantes e socialmente
mais apreciadas do que as solucdes convencionais.

Figura 82 — Cinturdo Verde (fonte: Centro de Estudios Ambientales de Victoria-Gaisteiz)
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Figura 83 — Recuperacao do rio que estava subterraneo (créditos: Ifiigo Bilbao Ubillos)

Figura 84 — Corredor de biodiversidade (créditos: Ifiigo Bilbao Ubillos)
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8.2. VALORES, IMAGINA(;AO E A NATUREZA DAS SOLU(;()ES BASEADAS NA NATUREZA
David Maddox
Mensagens principais

« As sociedades tomam decisdes com base em calculos politicos, muitas vezes com menos dados do que
gostaria. Valores, visdo e imaginacdo — ndo so da ciéncia e do conhecimento — sdo necessarios.

- Precisamos criar mosaicos de elementos de planejamento ecoldgico que sejam mais do que a soma de suas
partes, e que integrem as necessidades da natureza e das pessoas.

- Nenhuma SbN existe fora de um contexto social e, portanto, tal solucdo deve estar cuidadosamente
conectada as necessidades e desejos sociais e envolver a todos, ndo apenas alguns.

0 que é a «natureza» de uma coisa, uma entidade — uma pessoa, ou um tipo, ou uma classe? O que é a
«natureza» de uma pedra? Um le&o? Um ser humano? Um parque? Uma cidade? Geralmente, nossa intencdo
é captar uma esséncia, as caracteristicas fundamentais. Assim, descrevemos, frequentemente em linhas
gerais, conceitos como o da «natureza humana»: caracteristicas como formas de agir, sentir e pensar que
vém naturalmente para as pessoas através de tracos genéticos e sociais. Nenhuma meétrica é capaz de captar
a esséncia. As vezes, nés passamos a ideia de «natureza de», em termos aspiracionais. O que gueremos ou
esperamos que determinada coisa seja?

Na exploracdo de como projetar cidades melhores, através das lentes das SbN e, em especial, como usar tais
ferramentas para criar cidades que sejam igualmente melhores para as pessoas e para a natureza, devemos
fazer-nos as sequintes perguntas: O que queremos dizer por «melhor»? O que queremos dizer com «Natureza»?
Ainda, o que queremos dizer por «pessoas», especialmente quando a politica e a pratica frequentemente tém
dificuldade de assegurar que incluamos todas as pessoas, e ndo apenas alguns?

Essas perguntas sdo importantes para explorar porque as cidades constituem locais distintos, com muitos
pontos de vista e stakeholders. E provavel que haja muitas vises quanto a definicdo de uma cidade «melhors.
Como podemos encaixar as SbN em um didlogo mais amplo de criacdo de cidades?

Valores

Uma énfase sobre a natureza das cidades provoca a pergunta: qual é o carater das cidades na qual queremos
viver? Uma visdo é necessaria, uma que seja criada em torno dos objetivos e seja informada por valores. Visdes,
objetivos e valores, juntamente com os fatos que os justificam, constituem o alicerce fundamental das cidades
com natureza abundante, pelas quais lutamos quando falamos de SbN. Mas nés normalmente tornamos essas
conversas estritamente técnicas. Ou seja, frequentemente discutimos as SbN como respostas estritas a algum
problema das cidades, como se fossem separados dos muitos problemas das cidades. Com isso, queremos
dizer que as cidades sdo complexos sistemas socioambientais que exigem didlogos ricos e complexos entre os
diversos stakeholders.

Entdo, quais sdo as cidades que desejamos? Certamente, as cidades que queremos sdo sustentdveis, uma
vez que precisamos equilibrar o consumo e os recursos para que as cidades possam perdurar no futuro. Elas
sdo resilientes, de modo que as nossas cidades ainda existam apds os préximos 100 anos de tempestades —
atualmente ocorrendo a intervalos de poucos anos. Sabemos que as cidades também devem ser habitdveis.
A justica deve também ser a chave para nossos ambientes urbanos. Pois, se acreditamos nos beneficios das
acBes que tomamos para tornar as cidades habitdveis, sustentaveis e resilientes, entdo também devemos
perguntar: quem merece desfrutar desses beneficios?

Precisamos de cidades que reflitam esses quatro aspectos. Podemos imaginar cidades sustentaveis — cidades
que possam persistir em termos de equilibrio energético e ecoldgico — que, entretanto, sdo frageis a choques
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e perturbac6es importantes. Elas ndo sdo resilientes. Podemos imaginar cidades resilientes, especialmente as
cidades que foram criadas através de obras extraordindrias de infraestrutura cinza — que n&o sdo sustentaveis
do ponto de vista do consumo de energia, seguranca alimentar, economia, ou outros recursos. Podemos
imaginar cidades habitdveis que ndo sejam nem resilientes nem sustentaveis. Ademais, é facil imaginar cidades
resilientes e sustentdveis que ndo sejam habitdveis ou justas (ou seja, cujos beneficios ndo sdo igualmente
compartilhados).

Metaforas e medicdo
Ha um ditado conhecido, geralmente atribuido a William Bruce Cameron (1963):

«Seria bom se todos os dados que os sociélogos precisam pudessem ser enumerados, pois assim poderiamos
roda-los em magquinas IBM e criar graficos, como fazem os economistas. Entretanto, nem tudo o que pode
ser contado conta e nem tudo o que conta pode ser contado.»

Ainda assim, as pessoas que tém de tomar decisGes reais — sobre projetos de cidades, parques, pragas
e edificios — almejam e, idealmente, necessitam de bases claras para suas decisées; elas precisam de
conhecimento que aponte para o curso correto de acdo. Em tais contextos, € um grande desafio combinar as
aspiracdes que temos para nossas cidades, a natureza multidimensional das entidades — tdo complexa quanto
as cidades (e a diversidade dos stakeholders), e o conhecimento detalhado (e com frequéncia estritamente
disciplinar) produzido por especialistas técnicos e cientistas (*%°).

Tais enigmas transformam-se em abundéancia quando falamos sobre os servicos ecossistémicos e as SbN. Por
que temos tido tanto interesse em encontrar equivalentes monetarios para o valor dos servicos biofisicos do
ecossistema (3%)? E assim que fazemos para comparar elementos iguais relativamente a como gastamos as
verbas e como fazemos as cidades funcionarem da maneira que precisamos: pelas pessoas, pela natureza, pelas
economias e pela beleza. Qual é o volume de dgua da chuva que a cova de uma arvore consegue coletar e, dessa
maneira, impedir a entrada de dgua excessiva em um sistema de esgoto combinado (*%7)? A &gua captada pode
evitar que as tempestades sobrecarreguem o sistema, fazendo com que o sistema de esgoto seja liberado sem
tratamento em um Transbordamento de Esgoto Combinado ou evento de CSO. Mesmo a prevencdo de eventos
de CSO através de uma SbN esta embutida em alguns valores abstratos. Tem seu custo, certamente. Qual é o
valor social de um rio mais limpo que atravessa a cidade?

Enquanto sociedade, tomamos decisdes com base em calculos complicados e muitas vezes impenetraveis.
Tomamos decisdes eficazmente com base na intuicdo informada e em uma matriz de valores subjacentes que
sdo uma mistura de cultura, experiéncia, politica e preferéncia pessoal. Em uma receita tdo confusa, um livro
como este tenta criar uma estrutura de conhecimentos para a tomada de decisdes. Apresentamos a seguir
algumas observaces sobre o divisor de dguas de uma iniciativa tdo importante.

Desafio n.° 1 — Podemos levar os conceitos de resiliéncia, sustentabilidade, habitabilidade e justica
para além de um status metaférico?

Palavras como resiliéncia, sustentabilidade, habitabilidade e justica existem muito confortavelmente como
metaforas. Todos podem concordar que uma «cidade resiliente» € uma coisa boa. Mas é mais dificil na pratica,
pois as definicGes operacionais sdo realmente sobre escolhas dificeis. Muitas das coisas que poderiamos fazer
para criar cidades resilientes envolvem sacrificios e concessdes. Enquanto sociedade, devemos ter clareza
quanto a essas concessdes e suas respectivas consequéncias. SbN para quais problemas e para quem? Quem

(*%°) Maddox, D., 2015.

(3%%) http://www.thenatureofcities.com/2014/03/03/many-believe-that-better-information-on-the-monetary-value-of-ecosystem-services-is-critical-for-getting-cities-to-
adopt-more-green-infrastructure-solutions-to-issues-such-as-storm-water-management-h/

(*¢7) http://www.nyc.gov/html/dep/html/stormwater/combined_sewer_overflow.shtml
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ird beneficiar-se? Quem pagard? Quem se sacrificard? Estas ndo sdo perguntas tdo técnicas, mas sociais
e politicas (3%8).

Ao sermos vagos sobre o que queremos dizer com nossas palavras, permitindo que permanecam como
metaforas, evitamos ter de enfrentar o fato de que tais escolhas poderdo produzir vencedores e perdedores.
Em parte, esse desafio é rico porque cada uma dessas palavras tem muitas definicdes que variam de acordo
com o contexto, as declaracdes e a comunidade. E por isso que as palavras sdo tdo facilmente legadas ao reino
das metaforas.

Desafio n.° 2 — Podemos criar mosaicos de elementos de design ecolégico que sejam mais do que
a soma de suas partes?

Uma valeta ndo é apenas uma valeta ou, pelo menos, ndo deveria ser. Quando desafiamos a nds mesmos
com SbN, devemos envolver o problema de maneira mais ampla do que apenas, digamos, na gestdo de aguas
pluviais. Uma valeta que absorve aguas pluviais (resiliéncia) e poupa dinheiro em sistemas de esgoto e em
recuperacdo de desastres (sustentabilidade) é também uma oportunidade para melhorar o projeto de vizinhanga
com benfeitorias ecoldgicas adicionais (habitabilidade), desde que cada bairro receba tais beneficios (justica).

Uma classe de elemento de design que possa incorporar todos estes quatro valores: resiliéncia + sustentabilidade
+ habitabilidade + justica — sdo os jardins comunitdrios e as fazendas urbanas (Figura 85). Eles contribuem
para a resiliéncia de uma cidade as tempestades. Eles produzem alimentos que, de outra forma, ndo poderiam
ser importados de outros lugares. Eles podem ser lugares de beleza, onde as pessoas se retinem e fortalecem
um sentimento de identidade e coesdo da comunidade (*°).

Figura 85 — Fazenda Brooklyn Grange no topo de um depdsito de 1919, na cidade de Long Island, tendo
Manhattan no horizonte. Esta fazenda comercial produz milhares de quilos de alimentos organicos anualmente
e organiza eventos e passeios turisticos (créditos: David Maddox)

(*%8) Maddox. D., 2015.
(3% Campbell et al., 2016.
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Parques lineares sdo um segundo exemplo de tal infraestrutura «mista» que oferece beneficios em varios
niveis para varios stakeholders. Um elemento-chave dos parques lineares vem da sua forma. Trata-se de
infraestruturas alongadas e relativamente estreitas que oferecem beneficios para mais pessoas, precisamente
por causa de sua geometria — eles tém mais margem por area de unidade e, assim, mais pessoas moram
proximas e se beneficiam deles (°7°).

Nem todo tipo de infraestrutura ou projeto funciona em todos os niveis. Porém, as areas — bairros ou bacias
hidrograficas, entre outras — devem ter projetos diversos que se somem a todas essas fungdes. Este é o
dominio do planejamento, com a qual os profissionais e cientistas de SbN se devem engajar. Todo bairro (justica)
deve ser planejado com todos os elementos de resiliéncia + sustentabilidade + habitabilidade: jardins, parques,
arvores nas ruas, valetas, ruas tranquilas (para caminhadas) e assim por diante (Figura 86).

Figura 86 — Parque Tanner Springs, no centro de Portland, Oregon, EUA. Ele serve como uma infraestrutura
para gerenciamento de aguas pluviais, mas também como um parque para a vida selvagem e para pessoas,
e seu projeto lembra o passado industrial do local (créditos: David Maddox)

Desafio n.c 3 — Podemos contribuir para a ecologizacdo que envolve as pessoas com o local em que
vivem?

0 envolvimento é fundamental em todos os niveis. Arvores de rua, por toda parte, tm um conjunto conhecido
de beneficios biofisicos. Mas um grande beneficio de projetos com plantio de arvores associado, tais como
o projeto Million Trees NYC e outros projetos nas cidades — talvez inesperados pelos criadores originais desses
programas — poderia ser a criacdo da comunidade que eles produzem através de atividades de gerenciamento.
Esses beneficios sdo agora bem-conhecidos e participam totalmente desses programas (373).

0s mesmos beneficios se acumulam com outros programas de infraestrutura verde e azul e que promovem
resiliéncia, habitabilidade, sustentabilidade e engajamento social.

0 arquiteto PK. Das lidera esforcos desse tipo em Mumbai.

Nullahs sdo canais abertos que tém funcionado largamente como sistemas de esgotos abertos, atravessando
favelas e outros bairros. O projeto de Das foi concebido para «azular» esses canais, limpando suas aguas, as

(3°) Maddox, D., 2015.
(') Luetal., 2009.
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areas verdes a sua volta, reduzindo o concreto em suas margens e abrindo suas margens aos visitantes, tudo
com o envolvimento das pessoas que moram ali (372) (Figura 87).

Figura 87 — Ha muito tempo, o Irla Nullah é usado como sistema de esgoto, é poluido e inacessivel. No
entanto, o seu potencial como parque linear de multiplos valores é enorme. Essa é a ambicdo do Projeto de
Revitalizac&o do Irla Nullah (céditos: PK Das & Associates)

Geralmente, nossa intencdo é captar a esséncia, as caracteristicas fundamentais.

A chave para o tipo de trabalho que é verdadeiramente necessario é envolver as comunidades locais:
(1) perguntando o que eles querem em seus bairros e por que eles usam (ou ndo usam) os beneficios adicionais
do local; e, (2) envolvendo-os com o projeto. HA um numero crescente de estudos e projetos que exploram
especificamente por que e de que modo as pessoas usam 0s espacos verdes como um meio de projetar espacos
publicos melhores (°73).

Desafio n.c 4 — Existe alguma obra de urbanismo ambiental que n&o esteja ligada a justica?

A maioria das pessoas nos circulos de urbanismo ecoldgico faz fortes alegaces sobre o valor da natureza
e dos ecossistemas. Se acreditamos verdadeiramente nesses beneficios, entdo quem deve ter acesso a eles?
Todos. Todos tém acesso a esses beneficios? Ndo. Esta falha é tdo perceptivel na Cidade do Cabo quanto em
Los Angeles ou Manchester.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA tem uma definicdo de justica ambiental que aborda o fato de que as
faces «ruins» do meio ambiente (lixdes, incineradores, legados de poluicdo industrial) estdo instalados, de modo
desproporcional, em bairros mais pobres. Para a EPA, a justica ambiental sera alcancada...

(32) Elmaqvist et al., 2018.
(*7%) P.ex., Herzog et al., 2020; Campbell et al., 2016.
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«[...] quando todos tiverem o mesmo nivel de protecdo contra os perigos ambientais e para a saude, além
de acesso igualitario ao processo de tomada de decisdes, a fim de ter um ambiente saudavel no qual viver,
aprender e trabalhar.»

Essa definicdo é razoavelmente progressista, especialmente quanto a tomada de decisdes. Falta-lhe, porém,
a nocdo de que cada um também merece igual acesso as «benesses» ambientais e aos servicos que oferecem:
alimentacdo saudavel, resiliéncia as tempestades, bem como ar e agua puros, parques e beleza. Uma melhoria
para a definicdo seria dizer que a justica ambiental sera alcancada (grifos meus)...

... quando todos desfrutarem do mesmo nivel de protecdo robusta contra os perigos ambientais e a salde,
0 mesmo nivel de acesso a todos os diferentes servicos e beneficios que a natureza pode oferecer
e 0 acesso igualitario aos processos de tomada de decisdo tanto para ter um ambiente saudavel no qual
viver, aprender, trabalhar, quanto prosperar.

Apesar de algumas cidades do mundo serem melhores do que outras na realizacdo desse sonho, provavelmente
nenhuma delas o realizard plenamente. A maioria sequer chegara perto. Em todo o mundo, quando ha espacos
publicos e servicos ecossistémicos, eles tendem a ser em beneficio das pessoas mais abastadas ou mais
conectadas.

Isso precisa mudar em qualquer cidade que designdssemos de justa e todo profissional em SbN se deve engajar
com a ideia da justica como parte fundamental de seu trabalho.

Imaginacao

«E dificil depreender toda a beleza que ha em um dente-de-ledo, assim como ¢é dificil depreender a beleza
de uma montanha ou de uma tormenta.»

Charles Burchfield (1893-1967) foi um pintor de paisagens. Ele também foi um grande jornalista e, ao longo
de sua vida, escreveu mais de 10 000 paginas em varios volumes feitos a mao. A citacdo acima foi escrita em
5 de Maio de 1963 (374).

Dessa maneira, sdo dificeis de depreender tanto em virtude de sua beleza quanto por sua complexidade. Como
vocé pode descrevé-los e avalia-los? Descrevé-los para alguém que nunca os tenha visto? E quando vocé tropeca,
apavorado, para dizer que eles sdo bonitos, majestosos ou simplesmente incriveis. Mas todos nés — enquanto
cientistas, tomadores de decisdes, cidaddos participativos — temos de compreender, descrever e quantificar
essas entidades e comunicar os resultados de maneiras que ndo sejam irremediavelmente obscuras e que
sejam, de algum modo, especificas e ndo apenas metafdricas. Isto é, precisamos comunicar algo que é muito
complicado de uma maneira simples, essencial e, acima de tudo, util. Este é o desafio de se integrar as SbN ao
debate amplo e diverso de qualquer cidade.

Palavras como improvisacdo, imaginacdo e intuicdo muitas vezes soam estranhas em contextos cientificos, de
construcdo de cidades e politicos. Ainda assim, trata-se das mesmas habilidades que precisamos para sermos
capazes de olhar para o passado e para além dos detalhes — este objeto estd aqui, aquele processo estd ali —
para criarmos e entendermos algo maior e abrangente como as obras em uma cidade e como elas poderiam
mudar.

Perspectiva é outra palavra importante — um sentido do que valorizamos na visdo que estamos criando. No
quadro de Burchfield, as sementes de dente-de-le&o estdo em evidéncia. Ele as valoriza. O céu esta la também.
Precisamos examinar os padrdes e as perspectivas e ndo somente os detalhes — as batidas do coracdo e ndo
apenas a morada do coracdo no peito.

(*4) Maddox, D., 2015.
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Precisamos de imaginacdo para sonhar com o visual da cidade com base na natureza, a natureza de que é feita,
se assim o desejar. Depois, precisamos de coragem para trazer esse sonho para a realidade, criando planos
urbanisticos reais que lidem abertamente com esses desafios e os integrem em um didlogo mais amplo junto
aos urbanistas, projetistas e cidadaos, alguns dos quais podem ndo concordar conosco.

Pois esta é a natureza primordial das cidades e de nosso trabalho socioecolégico dentro delas: o didlogo
engajado que ajuda a moldar valores para construir cidades melhores, repletas de natureza e de suas solucges.
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9. SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA:
ACELERANDO A DIFUSAO DE CONHECIMENTOS PARA
CIDADES SUSTENTAVEIS

Cecilia P. Herzog, Tiago Freitas, Guilherme Wiedman

Mensagens principais

. E urgente acelerar o processo de transicdo para cidades mais sustentdveis, resilientes e que oferecam
melhor qualidade de vida.

. As aguas tém papel preponderante para a sustentabilidade urbana, tanto quando em excesso, quanto por
estar se tornando um recurso cada vez mais escasso e contaminado.

- SbN s&o inovacdes que regeneram areas impactadas pela antropizacdo, devolvendo funcionalidades
ecoldgicas que melhoram a qualidade de vida das pessoas.

. SbN sdo fundamentais para tornar o ciclo da agua mais sustentdvel e resiliente, contribuindo tanto para
a qualidade quanto para a quantidade.

- A sustentabilidade dos projetos depende do efetivo engajamento dos agentes que atuam na sua area de
abrangéncia, por isso laboratérios de inovacdo social entraram com forca no desenvolvimento de inovacées
para as cidades.

. Esse livro concentra conhecimentos e experiéncias de modo que possa fazer a ponte entre ciéncia
e realizacdo de novas vis6es para cidades que oferecem melhor qualidade de vida e estdo mais preparadas
para enfrentar os desafios do presente.

Desafios do presente

Estamos vivendo tempos extremamente desafiadores, com impactos sobre a fonte da vida: a dgua. E urgente
a mudanca de paradigma que levou muitas cidades a uma imensa vulnerabilidade frente a quantidade
e qualidade de agua que oferece a seus moradores, empresas e agricultura.

Esse livro busca trazer inspiracdo e reflexdes sobre questées cruciais que os governantes, servidores publicos,
legisladores, planejadores urbanos e projetistas enfrentam no seu cotidiano em busca de solucées inovadoras
para problemas recorrentes e persistentes relacionados tanto ao excesso quanto a falta de aqgua.

0 excesso de agua vem em dias de grandes chuvas, que estdo se tornando cada vez mais intensas e frequentes
com o agravamento da crise climatica. Desastres como inundacdes, alagamentos, enxurradas, deslizamentos
de encostas, dentre outros, impactam severamente o funcionamento do sistema urbano. Os custos humanos,
ambientais e econémicos sdo grandes e na maioria das vezes ndo sdo contabilizados dentro do paradigma
antigo de liberar e estimular urbanizacdo sobre areas ecologicamente vitais, como rios, cérregos, brejos
e outros ecossistemas. Essas dreas sdo essenciais a manutencdo dos fluxos naturais, também sdo habitat
da biodiversidade que mantém a rede da vida. A poluicdo difusa que é carreada para os corpos d’'dagua nos
primeiros 10 minutos de chuva é tdo contaminante quanto esgoto, e muitas vezes contém metais pesados dos
residuos de dleo, pneus e outros sedimentos que sdo depositados sobre as superficies impermedveis urbanas.

Por outro lado, a falta de dgua, mesmo em cidades onde rios estdo presentes em sua paisagem, tem multiplas
causas e depende do contexto em que estd inserida. E as solucBes para essa questdo emergencial também
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estdo intrinsecamente relacionadas a qualidade dos mananciais, sejam superficiais ou subterraneos. Ambos
dependem da qualidade ambiental em que estdo inseridos.

A qualidade da agua por falta de saneamento adequado é um problema que afeta centros urbanos e seus
moradores em diversos paises. O suprimento de agua depende da qualidade ambiental da(s) bacia(s)
hidrogréfica(s) que abastece(m) os centros urbanos. E preciso ter visdo sistémica e holistica, e colocar a questdo
do tratamento dos efluentes contaminantes, sejam pontuais ou difusos, na equagdo para encontrar a solugdo
adequada a cada contexto urbano buscando a circularidade no processo das aguas, sem perdas ou poluicdo.
0 tratamento e reuso das aguas é essencial, e SbN s&o eficazes em muitos casos, bem como solucdes hibridas
que combinam a engenharia ecoldgica com paisagismo ecoldgico em projetos que devem inserir 0s espacos
verdes urbanos com aproveitamento das aguas para melhorar o lazer e contato direto com a natureza, os
processos e fluxos da paisagem dos moradores.

Mudanca de paradigma: solucdes baseadas na natureza

Para que haja mudanca de paradigma é preciso que inovagdes baseadas em conhecimento cientifico,
interdisciplinares, transetoriais, integradas e sistémicas ganhem escala. Para isso é crucial que os tomadores
de decisdes, lideres comunitdrios, representantes de organizacdes ndo governamentais, e a populacdo em geral
tenham uma nova visdo para suas cidades e regides. Muitas ja comegaram a implementar inovadoras SbN
em diversas escalas, a monitorar os resultados e a replicar com sucesso, transformando paisagens urbanas
indspitas e insalubres em paisagens vivas, multifuncionais de alto desempenho social, ecolégico e econémico.

As SbN possibilitam uma miriade de combinac6es que podem adaptar as cidades e torna-las mais resilientes,
melhorando a qualidade e a quantidade das aguas superficiais e subterrédneas. O enfoque nas aguas para
a melhoria da saude da cidade e consequentemente de seus moradores é fundamental para a sustentabilidade
e resiliéncia urbana. Contudo, as SbN véao além da questao hidrica, pois sdo multifuncionais e oferecem multiplos
beneficios como reducdo das ilhas de calor urbano (ICU), melhoria da qualidade do ar e do solo, incentivam
mobilidade ativa e saudavel. De fato, ao melhorarem e aumentarem os habitats terrestres e aquaticos, permitem
que a biodiversidade forneca servicos ecossistémicos para a populacéo.

As paisagens regeneradas sdo laboratdrios vivos em que criancas podem conviver desde cedo com a natureza
e 0s processos naturais; pessoas de todas as idades podem viver, trabalhar, se divertir e se exercitar em
ambientes limpos e agradaveis.

A reconexdo com a natureza desperta a biofilia — sentimento intrinseco com que todas as pessoas nascem de
pertencer a natureza, ao contrario das pessoas que crescem em ambientes estéreis, que tém biofobia — medo
da natureza.. Como podem cuidar e se preocupar com a biodiversidade se ndo a conhecem? Como podem
compreender que fazem parte de uma rede de vida que vai desde os micro-organismos que mantém o solo
vivo até as imensas baleias que nadam pelos oceanos desse planeta azul, nossa unica casa? Para mudar
o0 mundo é preciso mudar o modo como as pessoas veem o mundo. As SbN possibilitam que isso ocorra em
toda a paisagem urbana, uma vez que podem transformar as superficies pavimentadas estéreis em lugares
verdes cheios de vida.

As SbN atuam no local resolvendo questdes como poluicdo difusa, que de outra forma escoa e contamina as
aguas diretamente. As SbN também tratam problemas pontuais, como esgoto. Em muitos casos podem estar
associadas a outras tecnologias de tratamento, que possibilitam a melhoria ambiental com sistemas que
demandam menos energia e insumos quimicos para seu tratamento, e ainda possibilitam o reliso da agua, do
lodo e dos gases emitidos. Com isso, se tornam em uma economia circular num sistema ganha-ganha, em que
ndo ha impactos nem efeitos colaterais — externalidades negativas como os economistas colocam.

Essa transformacdo ja esta ocorrendo. Milhdes de pessoas estdo em busca de lugares melhores para viver,
transformando seus ambientes cotidianos. Incontaveis cidades estdo passando por uma transicdo em que
as pessoas e a natureza tém prioridade sobre os carros. A arquitetura esta incorporando a cobertura vegetal
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para melhorar o ambiente tanto interno como externo, e com isso contribui para a melhoria da qualidade de
edificacdo e para a reducdo da quantidade das aguas pluviais que escoam para o sistema de drenagem da
cidade.

A abertura e a renaturalizacdo de rios e cérregos estdo acontecendo ha anos, com imensos ganhos para todos
os moradores e a economia local. A inser¢do de jardins de chuva, biovaletas, tetos e paredes verdes, corredores
verdes ao longo dos cursos d’'agua, canteiros pluviais, dentre inimeros outras SbN, fazem parte do repertério
que pode ser adaptado para o contexto e desafios locais de manejo de aguas pluviais.

Engajando a sociedade e transformando a ecologia urbana e a economia com acdes locais

Para que os projetos sejam sistémicos e sustentdveis é primordial que as pessoas participem, aprendam e se
engajem nos processos de transformacdo de sua cidade. Nesse terceiro milénio existem diversas técnicas de
envolvimento efetivo dos agentes interessados na area de abrangéncia do projeto. Os laboratdrios de inovagdo
social, laboratdrios vivos que despertam o interesse, inspiram, capacitam e possibilitam que os projetos cocriados
tenham continuidade, sdo essenciais.

Novas economias estdo sendo geradas a partir desse novo paradigma. Cidades que possuem mais natureza
oferecem melhor qualidade de vida e bem-estar e sdo também as cidades que mais atraem investimentos
e empreendimentos da nova economia circular, frugal e verde. Para isso, é preciso novas fontes de financiamento,
novas formacdes interdisciplinares que capacitem profissionais com conhecimentos e visdo sistémica, capazes
de realizar as transformacGes necessarias e urgentes.

0 Produto Interno Bruto é um indicador que ja ndo atende os desafios do presente. Novos indicadores surgiram
para medir a qualidade de vida das cidades, como demonstra o capitulo 7.2 desse livro. As SbN tém imenso
potencial para transformar paisagens monofuncionais em paisagens de alto desempenho (37°), que oferecem
multiplos beneficios materiais e imateriais. Essa transformacdo da paisagem urbana se reflete nos novos
indicadores que medem o bem-estar das pessoas (*’¢), a reducdo das perdas por desastres climaticos (*77),
a melhoria econémica sustentavel com mais justica social incluindo todos os moradores das cidades.

Os problemas globais sdo causados por acdes locais. Prefeitos de cidades inovadoras perceberam que tém papel
preponderante para facilitar e impulsionar a transicdo em escala local, e articulados tém o potencial de contribuir
para a melhoria global. O efeito cascata de transformac&o que esta acontecendo em incontaveis cidades tem
urgéncia em acelerar a transicdo para cidades sustentdveis, resilientes e que oferecem alta qualidade de vida
e bem-estar para todos os seus moradores.

Consideracoes finais

Esses temas sdo tratados pelos diversos capitulos desse livro, que tem a participacdo de autores renomados em
suas dareas de atuagdo, possuem diversas formacgdes e experiéncias. Com isso, objetivamos trazer uma fonte de
conhecimentos e inspiracdo para que novas visées mais ecoldgicas, a favor da vida, venham a se concretizar
rapidamente. E também que, com a efetiva participacdo e engajamento de todos os moradores e demais
agentes que atuam na cidade, a transformagdo seja acelerada de modo a enfrentar e adaptar as cidades dando
a urgéncia necessaria frente aos imensos desafios contemporaneos.

(3%) Ver capitulo 3.2 nesse livro.
(37%) Ver capitulo 7.1 nesse livro.
(*7) Ver capitulo 2.1 nesse livro.
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Alexandros Stefanakis é engenheiro profissional, professor universitario e pesquisador
com mais de 15 anos de experiéncia na concepcdo, gestdo e implementacdo de projetos
usando SbN para gestdo hidrica e de aguas e esgoto. Ele também participa de vdrios
projetos de pesquisa em ambito internacional. Tem vasta experiéncia com areas
alagadas artificiais/construidas para diversas aplicacdes industriais, desidratacdo de lodo
e/ou aguas residuais municipais, bem como retso de efluentes tratados. Publicou varios
artigos cientificos, livros e capitulos de livros.

Aline Pires Verdl ¢ engenheira civil, mestre e doutora em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Professora adjunta da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FAU/UFRJ). Prédio
FAU Reitoria, sala 422. Avenida Pedro Calmon, 550, 21941-901, Cidade Universitaria,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Andreas Ufer é socio-fundador do Sense-Lab, onde atua com processos de inovacdo
e desenvolvimento organizacional, articulacdo multi-atores e negécios com foco em
gerar valor socioambiental. Andreas é formado em Engenharia pela USP e pela RWTH-
- Aachen, na Alemanha, possui um MBA pela FGV e pés-graduacdo em Inovacdo Social
pela Universidade da Pensilvania.

Bruna Peres Battemarco é engenheira civil pela Escola Politécnica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e mestranda em Engenharia Civil do Programa de
Engenharia Civil do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (PEC/Coppe/UFRJ), Centro de
Tecnologia, bloco I, 2.° andar, sala 1-206, Laboratério de Hidraulica Computacional.
Avenida Athos da Silveira Ramos, 149, 21941-909, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil.
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Carlos Chernicharo é professor pioneiro no campo do tratamento anaerdbio de esgoto.
Ele doutorou-se em Engenharia Ambiental pela Universidade de Newcastle (Reino
Unido), em 1990, e posteriormente desenvolveu um programa de pés-doutoramento
na Universidade de New South Wales (Austrdlia), em 2008. E professor titular da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG — Brasil), pesquisador do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e Fellow da International
Water Association (IWA). E também coordenador do Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia em Estagdes Sustentdveis de Tratamento de Esgoto (INCT ETE Sustentaveis).
Desde 2013, tem atuado como professor convidado no Institute for Water Education
(IHE, Delft Holanda). E autor/coautor de cinco livros, 20 capitulos de livros, mais de
100 artigos publicados em revistas cientificas e mais de 200 artigos em conferéncias.
Tem trabalhado em conjunto com empresas de consultoria e saneamento por mais
de 30 anos, obtendo vasta experiéncia em projeto, construcdo e operacdo de ETE em
escala plena. Essa experiéncia possibilitou o desenvolvimento de um grupo reconhecido
internacionalmente em pesquisa aplicada sobre tratamento anaerdbio de esgoto.

Carmen Antufia Rozado é cientista sénior do VTT Technical Research Centre of Finland
Ltd. Carmen tem mestrado em Arquitetura com especializacdo em Planejamento Urbano
e Design e tem quase 20 anos de experiéncia em projetos de R&D internacionais. Seu
campo de especializacdo é a urbanizacdo sustentdvel, com uma forte ligacdo com paises
em desenvolvimento e com mercados emergentes. Isso também inclui outros aspectos
relacionados como a biodiversidade e os servicos ecossistémicos, SbN e economia
circular nas cidades. Carmen trabalhou em projetos ambientais sustentdveis fora da
Europa como, p. ex,, Egito, Libia, Marrocos, Quénia, Tanzania, Zambia, América Latina.
Recentemente, ela atuou como especialista externa sénior, dando suporte ao segundo
Didlogo Setorial UE-Brasil sobre SbN.

Cecilia Polacow Herzog é paisagista urbana, professora da graduacdo e pés-graduacéo
do Departamento de Arquitetura e Urbanismo e coordenadora da pés-graduagdo em
Paisagismo Ecoldgico: Planejamento e Projeto da Paisagem na PUC-Rio. E pesquisadora
em temas que integram ecologia urbana com planejamento e projetos urbanos para
adaptar as cidades aos desafios contemporaneos. Seu campo de atuacdo tem abordagem
interdisciplinar focada em SbN para cidades sustentaveis, resilientes e que oferecem alta
qualidade de vida e bem-estar. Palestrante nacional e internacional, perita e consultora
em SbN.

Daniela Rizzi, arquiteta e urbanista trabalhando com SbN, infraestrutura verde
e biodiversidade no ICLEI Europa, Governos Locais para a Sustentabilidade (com
sede na Alemanha), responsavel pelo desenvolvimento do programa internacional de
capacitacao e intercambio de conhecimento em SbN «UrbanByNature» (projeto europeu
Connecting Nature); pela inovacao em planejamento urbano de SbN em cidades (projeto
europeu CLEVER Cities), e pela base de conhecimento em SbN do projeto europeu-chinés
REGREEN, em que também contribui com politicas de governanca no planejamento de
solucdes urbanas baseadas na natureza, urban living labs e na inovacdo e criacdo de
impacto de SbN.
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Daniel Chang é economista formado pela FEA-USP, com especializacdo em Gestdo
Estratégica do Meio Ambiente pelo IPT-USP e mestre em Engenharia e Gest&o do
Conhecimento pelo EGC-UFSC. E fellow da Rede LEAD — Lideranca para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento.

David Maddox ama os espacos urbanos e a natureza. Ama a criatividade e a
colaboracdo. Ama o teatro e a musica. Em sua vida e trabalho, ele tem exercido todas as
suas paixdes. David (PhD) fundou o The Nature of Cities, em 2012, e permanece como
Diretor-Executivo. TNOC é um site de ensaio e discussédo transdisciplinar — com mais
de 700 escritores do mundo todo, de cientistas a ativistas, designers a artistas — sobre
as cidades enquanto ecossistemas de pessoas, natureza e infraestruturas. Além disso,
€ musico, compositor, dramaturgo e ator. Ele mora em Nova lorque.

Diego Burger Araujo Santos dedica sua vida para compreender o que gera uma vida
feliz. Como terapeuta do caminho do meio, consultor de empresas e palestrante, ajuda
pessoas a conquistarem esse estado. Morou no Butdo por mais de cinco meses e ja
viajou por mais de 44 paises nessa mesma busca. Naropa University (B.A. Psychology).

Gillian Dick é diretora da equipe de infraestrutura ambiental e estratégia de moradias
do Grupo de Plano de Desenvolvimento da Camara Municipal de Glasgow, Reino Unido.
Ela tem BSc (Hons) em Planejamento Urbano pela Heriot-Watt University e BSc (Hons)
em Geografia Humana pela Open University. Ela é membro titular do Royal Town
Planning Institute e atualmente faz parte do Painel de Parcerias e Credenciamento. Ela
também é profissional credenciada do RTPI, representante no Conselho de Parcerias de
Planejamento da Queen University Belfast.
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Guilherme Wiedman ¢é arquiteto e urbanista com graduacdo e doutorado direto
pela Universidade de S&o Paulo. Tem experiéncia como pesquisador na area de
biocompdsitos para aplicacdo na construcdo civil, industria moveleira, de comunicagdo
e de defesa. Atuou como consultor no Instituto do Bambu e como diretor de pesquisa
e desenvolvimento de uma industria de revestimentos ecoldgicos. Atualmente, é analista
em Gestdo, Planejamento e Infraestrutura em Ciéncia e Tecnologia do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes. Nos ultimos 10 anos tem se dedicado
a estruturacdo do Programa de Tecnologias para Cidades Sustentaveis no Ministério. Atua
na captacdo de recursos, formulacdo e gestdo de projetos de cooperagdo internacional
e na internalizacdo dos conceitos relativos a SbN nas politicas publicas de tecnologia
e inovacdo. Atualmente é Diretor Nacional do Projeto GEF IAP Sustainable Cities (CITinova).

Harriet Bulkeley mantém nomeacdes acumuladas como professora do Departamento
de Geografia, Universidade de Durham e do Instituto Copernicus de Desenvolvimento
Sustentavel, da Universidade de Utrecht. Sua pesquisa se concentra em governanca
ambiental e as politicas para as mudancas climaticas, energia e cidades sustentaveis.
Atualmente, ela congrega o projeto NATURVATION H2020, que analisa o papel das SbN
em termos de contribuicdo para com a sustentabilidade urbana.

lanic Bigate Lourenco é graduada em Composicdo Paisagistica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Mestre em Arquitetura Paisagistica pelo Programa de
P6s-Graduacdo em Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (PROURB/FAU-UFRJ). Doutoranda no Programa de Engenharia
Civil do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (PEC/Coppe/UFRJ). Centro de Tecnologia, bloco |,
2.° andar, sala I-206, Laboratério de Hidraulica Computacional. Avenida Athos da Silveira
Ramos, 149, 21941-909, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Ifiigo Bilbao Ubillos trabalhou para a Camara Municipal de Vitoria-Gasteiz por 20 anos,
envolvido na implementacdo de importantes projetos de SbN. Quando sua cidade se
notabilizou como a Capital Verde da Europa, em 2012, ele era coordenador do Programa
EGC. Como perito europeu, ele esta envolvido em programas como o projeto World
Cities e na Cooperacdo Urbana Internacional (IUC) e é Avaliador do H2020. Atualmente,
ele trabalha no FINNOVA liderando diversos projetos europeus (Interreg, H2020, etc.).
E arquiteto e mestre em Administracdo Publica.
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James Dalton é executivo experiente, lider com mais de 20 anos de experiéncia na
conducdo de programas de gestdo hidrica, incluindo o Gerenciamento Integrado de
Recursos Hidricos (GIRH), servicos, governanca, suporte técnico, politicas e treinamento em
nivel global (mais de 25 paises). Dirige estrategicamente o desenvolvimento de operacées
multidisciplinares, pesquisa, andlise, estratégia inovadora e planos e colaboracdes das
partes interessadas. E criador de relacionamentos que forjam e cultivam parcerias
produtivas com governos nacionais, grupos da sociedade civil, doadores e o setor
privado. Combina a perspicdcia da industria e da lideranca com habilidades projetuais
e competéncias de desenvolvimento para fomentar a inovagdo e a mudanca.

John Henneberry é professor de Desenvolvimento Imobilidrio do Departamento de
Estudos Urbanos e Regionais da Universidade de Sheffield e Membro da Academia de
Ciéncias Sociais. Sua pesquisa se concentra na estrutura e comportamento do mercado
imobiliario. Ele tem um interesse particular no papel da infraestrutura verde e nas
SbN no processo de desenvolvimento urbano e nos desafios de valorizacdo, avaliacdo
e financiamento que os originam.

Juliana Alencar é pesquisadora na Universidade de S&o Paulo, atuando na linha de
pesquisa, recuperacdo, renaturalizacdo e revitalizacdo de bacias hidrograficas. Professora
no Departamento de Hidraulica da Faculdade de Tecnologia do Estado de S&o Paulo,
FATECSP, na drea de Hidrologia e Drenagem Urbana.

Laura Tozer é Membro Associada de Pesquisa no Pds-doutorado do Departamento de
Geografia da Universidade de Durham. Sua pesquisa se concentra na governanca das
transicdes para a sustentabilidade urbana e baixo carbono. Seu trabalho propde novas
maneiras de entender a governanca e a politica ambiental, examinando a reconfiguracéo
dos sistemas urbanos para colocar as cidades em bases mais sustentaveis.
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Linjun Xie é Membro Associada de Pesquisa no Pés-doutorado do Departamento de
Geografia da Universidade de Durham. Sua pesquisa se concentra em criar e oferecer
politicas e planos de desenvolvimento urbano sustentavel, sua implementacdo
e avaliacdo.

Livia Cristina da Silva Lobato ¢ engenheira civil (2004) com doutorado em Meio
Ambiente, Saneamento e Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Minas Gerais
(2011). Desde 2005 tem atuado em projetos no setor de saneamento nas seguintes
tematicas: coleta e tratamento de esgoto, gerenciamento de lodo, aproveitamento
energético de biogas, capacitacdo profissional e sensibilizacdo do usuario. Atualmente,
é integrante do INCT ETE Sustentaveis, desenvolvendo atividades relacionadas
a transmissao de conhecimento para a sociedade, setor empresarial e governo. E autora/
/coautora de quatro capitulos de livros, 12 artigos publicados em revistas cientificas
nacionais e internacionais e mais de 25 artigos em conferéncias.

Lucas de Almeida Chamhum Silva é engenheiro ambiental e sanitarista com mestrado
em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela Universidade Federal de Minas
Gerais (2018). Desde 2015 trabalha com projetos e consultoria na area de saneamento
e meio ambiente e atualmente se dedica ao INCT ETE Sustentaveis. Possui experiéncia
na tematica de aproveitamento de lodo de esgoto e reliso de dgua em atividades
agrossilvipastoris, bem como no uso de ferramentas de geoprocessamento associado
a estas tematicas. Atualmente, é aluno do curso de MBA em gestdo de projetos pela
Universidade de Sao Paulo.

Manuela Pereira Reinhard é formada em Planejamento de Paisagens e Paisagismo
com Mestrado em Geografia Fisica, trabalha como assessora técnica no Projeto ANDUS
(Apoio a Agenda Nacional de Desenvolvimento Urbano Sustentavel no Brasil), um projeto
de cooperacdo alema em parceria com o Ministério do Desenvolvimento Regional no
Brasil. Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GIZ GmbH no Brasil.
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Marcelo Gomes Miguez é engenheiro civil, mestre e doutor em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Professor associado da Escola Politécnica
e do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (PEC/Coppe/UFRJ). Centro de Tecnologia, bloco |,
2.° andar, sala I1-206, Laboratério de Hidraulica Computacional. Avenida Athos da Silveira
Ramos, 149, 21941-909, Cidade Universitaria, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Marcus Collier é professor assistente em Inovacdo Urbana Baseada na Natureza e em
Pesquisas de Sistemas Socioecoldgicos, Escola de Ciéncias Naturais, na Trinity College,
em Dublin. Ele é o coordenador do projeto Connecting Nature do Horizon 2020, que esta
inovando com SbN para a construcdo de resiliéncia urbana. Dr. Collier foi o coordenador
do Projeto FP7 TURAS, que avaliou as estratégias de transicdo para o desenvolvimento
de resiliéncia das cidades, das quais surgiu a abordagem de SbN.

Marino Bonaiuto é professor titular de psicologia social da Faculdade de Medicina
e Psicologia, da Universidade La Sapienza de Roma; PhD, membro do conselho do
departamento de psicologia da socializacdo e processos de desenvolvimento; diretor do
CIRPA (Interuniversity Centre for Research in Environmental Psychology). Presidente do
curso de mestrado em Psicologia da Comunicacdo e Marketing. Prémio Research Fellow
IAAP (Associacdo Internacional de Psicologia Aplicada) para a psicologia ambiental.

Niki Frantzeskaki é professora de Transices para Sustentabilidade Urbana e Diretora do
Centro para Transi¢des Urbanas da Universidade de Tecnologia de Swinburne, Melbourne/
/Australia. Ela estd coordenando pesquisas sobre governanca ambiental, SbN e transicdes
para a sustentabilidade urbana, liderando e participando de um portfélio de projetos de
pesquisa com institutos de pesquisa da Europa, Canadg, Brasil e Australia. Niki publicou
cerca de 100 artigos revisados por pares e, em 2017 e 2018, lancou trés livros sobre
transicdes para a sustentabilidade urbana. Ela também editou 13 nimeros especiais nas
melhores revistas sobre sustentabilidade e transicdes para a sustentabilidade. Contribui
ativamente como autora na CBO, GEO-5, GEO-6 e de avaliacGes da IPBES.
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Olivier Scheffer é consultor independente em estratégias de projeto regenerativo, ex-
diretor da NOBATEK/INEF4 (Instituto Nacional Francés para a Transic&o Energética do Setor
AEC/www.nobatek.inef4.com), ex-diretor de P&D da XTU Architects (www.xtuarchitects.
com), membro do Comité Francés de Biomimética Europa (www.biomimicry.eu)
e consultor estratégico do CEEBIOS (Centro Europeu de Especializacdo em Biomimética/
www.ceebios.com).

Osvaldo Moura Rezende é engenheiro civil, mestre e doutor em Engenharia Civil
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Pesquisador em pés-doutorado no
Programa de Engenharia Ambiental da Escola Politécnica e Escola de Quimica da UFRJ.
Sdcio fundador da empresa Aquafluxus Consultoria Ambiental em Recursos Hidricos Ltda.
Professor agregado do Departamento de Engenharia Civil da Pontificia Universidade
Catélica (PUC-Rio). Centro de Tecnologia, bloco |, 2.° andar, sala 1-206, Laboratdrio de
Hidraulica Computacional. Avenida Athos da Silveira Ramos, 149, 21941-909, Cidade
Universitaria, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

Paula Vandergert é pesquisadora sobre sustentabilidade em ambientes académicos —
Instituto de Pesquisa em Sustentabilidade, University of East London (UEL), Reino
Unido —, e ndo académicos. Ela esta focada principalmente nas dimensdes sociais da
sustentabilidade, incluindo a governanca adaptativa. Antes de ingressar na UEL, Paula foi
consultora sénior em planejamento sustentavel na Comissdo de Arquitetura e Ambientes
Construidos, onde gerenciou o Programa Moradias Sustentaveis. Paula é PhD pela Escola
de Economia de Londres.

Paulo Pellegrino é professor associado da FAUUSP, fundador do LABVERDE, pesquisador
de solucdes baseadas na paisagem para infraestrutura verde, com planos e projetos para
bacias urbanas, recuperacdo de rios e parques e pracas.
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Pierre-André Martin ¢ paisagista ecoldgico. Estudou ciéncias relativas a Paisagem
e ao Territdrio durante seis anos na Franca, atua profissionalmente como paisagista
e ambientalista no meio urbano, periurbano e rural desde 1995 em paises como Brasil,
Franca, Italia, Estados Unidos, Canada, Peru e Angola. Colaborou com o paisagista
Fernando Chacel, é professor de paisagismo e urbanismo da PUC-Rio. Cocoordenador do
curso de pés-graduacgdo «Paisagismo Ecoldgico: Planejamento e Projeto da Paisagem»
na PUC-Rio, sécio-fundador do escritdrio de estudos e projetos de paisagismo EMBYA.
Palestra e leciona sobre ecologia em diferentes instituicdes universitarias no Brasil.

Rafael Feltran-Barbieri ¢ economista sénior do WRI Brasil. Bacharel em Economia
e Biologia, tem poés-doutorados em Econometria e Economia dos Recursos Naturais.

Rafael Ruschel, psicélogo, palestrante, instrutor, consultor organizacional e especialista
na ciéncia do bem-estar. Mestrando em Psicologia Positiva Aplicada e Psicologia do
Coaching pela University of East London (UK). Coordenador do Nucleo de Psicologia
Positiva.

Rebecca Welling, consultora em Infraestruturas Naturais do Programa Global para
Agua da IUCN (International Union for Conservation of Nature, Unido Internacional pela
Preservacdo da Natureza), com 10 anos de experiéncia em coordenacdo de programas
multi-parceiros na Africa, Asia e América Latina. Seu trabalho inclui pesquisa, andlise,
gestdo de operacdes, engajamento de acionistas e planejamento estratégico em questdes
relacionadas com Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos (GIRH), WASH, gesté&o
de recursos naturais e desenvolvimento sustentdvel. Rebecca é formada em Geografia
pela Bristol (Reino Unido) e Mestre em Antropologia e Ecologia do Desenvolvimento
pela UCL (Reino Unido). Experiéncia profissional anterior inclui a Bill e Melinda Gates
Foundation, a Organizacdo Mundial de Saude, a WaterAid, FARM-Africa e o Water
Institute, na Universidade da Carolina do Norte.
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Shawn McLearen trabalha na intersecdo entre preservacdo do patriménio local,
financas de impacto social e desenvolvimento imobilidrio. Por meio desse trabalho, ele
processou e administrou fundos publico-privados de mais de $100 M, necessarios para
dar andamento a projetos de politicas multiplas, desenvolvimento comunitario e projetos
imobiliarios voltados para a missdo. O capital empregado varia desde fundacdes
privadas e investimentos de impacto/voltados para a missdo de crédito fiscal, titulos,
empréstimos e capital ndo financeiro da comunidade. Os meios e métodos quantitativos/
/qualitativos tradicionais incluem politica e pesquisa de mercado, engajamento das
partes interessadas e da comunidade e governanca locais.

Sophia B. N. Picarelli é gerente de Biodiversidade e Mudanca do Clima no ICLEI América
do Sul, liderando a implementacé&o de projetos relacionados a essas agendas em paises
da regido. E gestora ambiental, com mestrado em Tecnologia Ambiental e atualmente
realiza pesquisa de doutorado focada em SbN e o potencial de adaptacé&o para cidades
brasileiras. Além da atuacdo no terceiro setor, trabalhou em empresa privada e no setor
publico, construindo uma ampla visdo sobre questdes socioambientais.

Stuart Connop é Membro Sénior em Pesquisas do Instituto de Pesquisas em
Sustentabilidade da University of East London. Com experiéncia na preservacdo de
invertebrados, o foco de sua pesquisa esta na gestdo sustentavel de nossas paisagens
como suporte a biodiversidade e os beneficios dos servicos ecossistémicos. Atualmente
trabalhando no projeto Connecting Nature do Horizon 2020, o Dr. Connop também
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11 ACRONIMOS

AP — Atividades fisicas

B2B — Business to Business

B2C — Business to Consumer

BES — Bem-estar subjetivo

CE — Comissao Europeia

CFIB — Comissdo de Felicidade Interna Bruta

CNP — Contribuicdes da Natureza para as Pessoas

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos (Brasil)

FAR — Formula de Alocacdo de Recursos

FIB — Felicidade Interna Bruta

FIRJAN — Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
ICU — Ilhas de Calor Urbano

INEA — Instituto Estadual do Ambiente (Estado do Rio de Janeiro)
IUC — International Urban Corporation

NDC — Contribuicdo Nacionalmente Determinada (do inglés Nationally Determined Contribution)
NST — Nabta Smart Town

ONU — Organizacéo das Nac6es Unidas

PIB — Produto Interno Bruto

RFU — Requalificacdo Fluvial Urbana

SuDS — Sustainable Drainage Systems

UE — Unido Europeia

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
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12. GLOSSARIO

Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE): o uso da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos como
parte de uma estratégia de adaptacdo global para ajudar as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos das
mudancas climaticas. Como um dos possiveis elementos de uma estratégia global de adaptacdo, a adaptacdo
baseada nos ecossistemas utiliza a gestdo, conservacdo e restauracdo sustentaveis dos ecossistemas para
fornecer servicos que permitam as pessoas se adaptarem aos impactos da mudanca climatica (CBD —
Convencdo da Biodiversidade).

Avaliacdo de ecossistemas: processo social através do qual as descobertas da ciéncia sobre as causas de
mudanca de ecossistemas, suas consequéncias para o bem-estar humano e opcdes de gest&o e de politicas séo
colocadas nas necessidades dos tomadores de decisdo (UK Ecosystem Assessment 2011).

Bem-estar humano: estado que depende do contexto e da situacdo, compreendendo, entre outras coisas,
acesso ao material basico para uma boa vida, liberdade de escolha, saude, boas relacdes sociais, seguranca,
paz de espirito, ambiente limpo e saudavel e experiéncia espiritual (TEEB 2010).

Biodiversidade: significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, incluindo, dentre outros, os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem
parte; isso inclui a diversidade dentro das espécies, entre espécies e de ecossistemas (Artigo 2 da CDB).

Biorremediacao: processo biolégico que ocorre naturalmente por organismos que vivem no solo, como
bactérias, fungos e plantas (raizes), que metabolizam os contaminantes. Degradam os poluentes que se
encontram na agua ou no solo, a ainda capturam carbono (*78).

Caminhos para «Instoracdo»: o contato com os espacos azuis leva a construcdo de novas capacidades,
estimulando a sauide e o bem-estar, através do encorajamento as atividades fisicas e coesdo social: a construgdo
dessas novas competéncias permite que os habitantes lidem melhor com problemas ambientais negativos no
futuro (ou seja, para protegé-los).

Caminhos para mitigacdo: o contato com os espacos azuis atenua os efeitos nocivos dos problemas
ambientais como a poluicdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo sonora e temperatura do ar (também conhecida
como «via de reducdo de danos»).

Caminhos para restauracdo: o contato com os espacos azuis oferece um mecanismo de restauracao, seja
pela melhoria da regulagdo emocional e alivio do estresse, seja pelo aumento das capacidades cognitivas.

Capital natural: estoque ou reserva provida pela natureza que produz valor para as pessoas (economia e bem-
estar), incluindo ecossistemas, espécies, agua doce, minerais, ar, oceanos e processos naturais (GlZ, 2009).

Comportamento pré-social: comportamento social de ajudar ou beneficiar outras pessoas ou a sociedade.
Desalavancar: expurgar os efeitos do endividamento financeiro.

Ecossistema: complexo dindmico de comunidades de plantas, animais e microrganismos e seu ambiente ndo-
vivo, como a agua e o solo, interagindo como uma unidade funcional. Os ecossistemas podem ser terrestres
e marinhos, interiores ou litordneos, naturais ou modificados, como os rurais ou urbanos. Eles também podem

variar em escala: de global a local. Os recifes de coral, as zonas Umidas, as florestas e os mangues sdo alguns
exemplos de ecossistemas (MEA 2005).

(378) https://www.unifesp.br/campus/san7/ppgbb-linhas-de-pesquisa/579-ppgbb-biorremediacao
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Emocdes positivas: fendmeno fisioldgico, cognitivo, agradavel e momentaneo.

Erosdo: consiste, de forma simplificada, na desagregacao, no transporte e na deposicdo das particulas do solo,
podendo ser causada pela acdo das chuvas (hidrica) ou pelo vento (edlica) (Embrapa, 2001).

Espacos azuis: espacos com predominancia de corpos d’agua como rios, lagos, lagoas, fontes, zonas costeiras
e similares.

Espacos verdes: espacos com predominancia de natureza verde, p. ex., parques, jardins e florestas, seja em
areas urbanas, periurbanas ou rurais.

Evapotranspiracao: é a soma da evaporacao da agua pela superficie de solo mais a transpiracao dos vegetais,
passando para a atmosfera no estado de vapor, sendo parte do ciclo hidroldgico.

Felicidade: experiéncia subjetiva agraddvel, positiva e duradoura. Sinbnimo de bem-estar, satisfacdo com
a vida, contentamento, plenitude e eudemonia.

Fitorremediacao: utiliza plantas no local para a reducéo ou total remocdo permanente de contaminantes de
solos, aguas, sedimentos e ar poluidos. E um processo que ndo demanda energia, é esteticamente agradavel
e tem 6timo custo-beneficio. Retira elementos tanto organicos como inorganicos, como zinco, cobre, magnésio,
dentre outros. A quantidade de poluentes retirados pelas plantas deve ser considerada quando para consumo
de animais, pois podem se tornar toxicas (°7°).

Féormula de alocacdo de recursos: procedimento de divisdo orgamentaria utilizada pela comissdo de
Felicidade Interna Bruta no Butdo.

Funcdes ecossistémicas: as interacdes entre os elementos de um ecossistema séo chamadas de funcdes
ecossistémicas. Entre elas estdo a producdo de matéria e energia (fotossintese), a reciclagem de matéria
(ciclos biogeoquimicos) e a manutencdo do equilibrio de gases na atmosfera. Essas funcdes geram servicos
ecossistémicos quando os processos naturais subjacentes a suas interagdes desencadeiam uma série de
beneficios direta ou indiretamente apropridveis pelo ser humano. Um Uunico servico ecossistémico pode ser
o produto de duas ou mais funcdes, ou uma Unica funcdo pode gerar mais do que um servico ecossistémico
(MMA, 2018).

Hard engineering (engenharia pesada): a engenharia rigida é a base dos sistemas tradicionais, que dependem
de manutencdes constantes para o perfeito funcionamento, e em que pequenas falhas sdo pouco absorvidas,
ou seja, o sistema é pouco resiliente.

Hedonismo: culto ao prazer.

Holistico: caracterizado pela compreensdo das partes como interconectadas, consideracdo da integralidade
e da complexidade.

Ilthas de calor: anomalia térmica resultante, entre outros fatores, das diferencas de absorcdo e armazenamento
de energia solar pelos materiais constituintes da superficie urbana (INPE 2011).

Manguezal: ecossistema costeiro na transicdo entre o ambiente marinho e terrestre, com fauna e flora
(mangues) caracteristicas.

Mecanismo para criacdo de capacidade/competéncia: consulte a entrada «Caminhos para Instoracéo».

(379) https://web.archive.org/web/20110719022451/http://arabidopsis.info/students/dom/mainpage.html
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Mecanismo para reducao de danos: consulte «Via de mitigacdo».
Placemaking: abordagem multifacetada para o planejamento, design e gerenciamento de espagos publicos.

Psicologia positiva: ciéncia da felicidade, do bem-estar, das experiéncias subjetivas agradaveis e dos potenciais
humanos.

Reservacdo: drea de acomodacdo de aguas das chuvas, substituindo as margens de inundacao naturais dos
rios para evitar inundacées, enchentes, alagamentos e enxurradas em areas urbanizadas.

Servicos ambientais: atividades humanas que favorecem a conservacao e/ou melhoria dos ecossistemas e,
consequentemente, dos servicos prestados por estes (FBG et al. 2017).

Servicos ecossistémicos: contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas ao bem-estar humano (TEEB,
2010).

Servicos ecossistémicos culturais: beneficios ndo materiais que as pessoas obtém de ecossistemas (MEA
2005).

Soft engineering (engenharia leve): a engenharia flexivel é aquela baseada nos sistemas naturais, criando
solucdes resilientes, que sdo capazes de absorver pequenas falhas e se autorregularem.

Trade-off's (conflitos de escolhas): escolha que envolve perder uma dada quantidade de uma certa qualidade
de um servico ecossistémico em troca de obter outro servico. Em outras palavras, descreve uma troca na qual
se desiste de uma coisa para conseguir uma outra coisa que também é desejada (GIZ 2019). Trocar algo por
outro, fazer uma escolha em detrimento de outras opcdes.

Valoracdo econémica: processo de estimar um valor para um determinado bem ou servico em um determinado
contexto e expressa-lo em termos monetdrios (TEEB 2010).

Zona riparia: as zonas riparias sao as faixas adjacentes ao curso d'agua que possuem relacdo direta com este.
A abrangéncia da zona riparia pode ser determinada através das caracteristicas geomorfoldgicas e ecoldgicas,
uma vez que a area resulta em um corredor génico ao longo da paisagem.












Contactar a UE

Em toda a Unido Europeia ha centenas de centros de informacé&o Europe Direct. Pode encontrar o endereco
do centro mais préximo em: https://europa.eu/european-union/contact pt

Europe Direct é um servico que responde a perguntas sobre a Unido Europeia. Pode contactar este servico:
— pelo telefone gratuito: 00 800 6 7 8 9 10 11 (alguns operadores podem cobrar estas chamadas),

— pelo telefone fixo: +32 22999696, ou

— por correio eletronico, na pagina: https://europa.eu/european-union/contact_pt

Encontrar informacodes sobre a UE

Estdo disponiveis informacgdes sobre a Unido Europeia em todas as linguas oficiais no sitio Europa:
https://europa.eu/european-union/index_pt

As publicacdes da UE, quer gratuitas quer pagas, podem ser descarregadas ou encomendadas no seguinte
endereco: https://op.europa.eu/pt/publications. Pode obter exemplares multiplos de publicacdes gratuitas
contactando o servigo Europe Direct ou um centro de informacdo local

(ver https://europa.eu/european-union/contact_pt).

Para ter acesso a informacao juridica da UE, incluindo toda a legislacdo da UE desde 1951 em todas as
versoes linguisticas oficiais, visite o sitio EUR-Lex em: http://eur-lex.europa.eu

0 Portal de Dados Abertos da Unido Europeia (http://data.europa.eu/euodp/pt) disponibiliza o acesso a
conjuntos de dados da UE. Os dados podem ser utilizados e reutilizados gratuitamente para fins comerciais
e nao comerciais.
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As aguas tém papel preponderante para a sustentabilidade urbana,
tanto quando em excesso, quanto por este recurso estar cada vez
mais escasso e contaminado.

SbN sdo inovacdes que regeneram areas impactadas pela
antropizacdo, devolvendo funcionalidades ecolégicas que
melhoram a qualidade de vida das pessoas. S&o assim
fundamentais para tornar o ciclo da agua mais sustentavel e
resiliente.

Resultando do terceiro Didlogo Setorial EU-Brasil sobre SbN, esse
livro concentra conhecimentos e experiéncias de uma diversidade
de autores para fazer a ponte entre ciéncia e realizacéo de novas
visdes para as cidades. Com isso, objetivamos trazer uma fonte de
conhecimentos e inspiracdo para que novas visdes mais ecologicas
venham a se concretizar rapidamente, preparando as cidades para
os desafios do presente e do futuro.
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da Unido Europeia
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