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Capftulo 2
Contribuicdes

da infraestrutura
verde para o
planejamento da
paisagem urbana'

Camila Gomes Sant’Anna
Maria do Carmo de Lima Bezerra

Introducao

O conceito de infraestrutura verde tem sido recorrentemente asso-
ciado a sustentabilidade ambiental urbana por ser entendido como uma
abordagem metodolégica capaz de enfrentar um dos grandes desafios

! O capitulo faz parte de pesquisa realizada com apoio financeiro do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), no periodo de 2018 a 2019, e
desenvolvida no ambito do grupo de pesquisa de Gestdao Ambiental Urbana CNPq/
UnB, integrante do PPGFAU/UnB, e do grupo Green Infrastructure & Sustainable
Cities, da Universidade de Manchester.
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do planejamento das cidades, qual seja: promover a ocupacao do solo
em consonancia com a capacidade de suporte do meio ambiente.?

Apesar de existirem experiéncias precursoras em integrar cidade
e natureza, foi a partir da assuncdo da nocdo de sustentabilidade® na
década de 1980 que a relacao de interdependéncia entre agdes de urba-
nizacao e de protecdo ambiental ganhou protagonismo. A ideia de pro-
tecdo dos servigos ecossistémicos* tem se firmado como um ponto em
comum entre o campo do urbanismo e da ecologia que, por sua vez,
possui, na mudanga de paradigma do metabolismo urbano® predomi-
nante até o século XX, o objetivo a ser alcancado.

Metabolismo urbano foi um termo cunhado por Herbert Girardet
(1989), no fim do século XX, para descrever as relacoes entre os meios
natural e antrépico. Os dois modelos de metabolismo urbano por ele
descrito — linear e circular — sintetizam um método de leitura do espaco
urbano e podem ser utilizados para anélise de diferentes condicoes de fun-
cionamento das cidades, mas tém, nos sistemas de infraestrutura urbana,
um paralelo muito apropriado em que facilmente se percebe sua logica.

O metabolismo urbano linear agrega as abordagens caracteristicas da
maioria das cidades até o século XX. Nesse tipo de urbanizagao, os insu-
mos sdo consumidos pelos centros urbanos indiscriminadamente, e os seus
dejetos sdo produzidos e emitidos sem controle no ambiente. Tais insu-
mos sdo representados pela energia elétrica vinda de hidrelétricas ou de

2 Capacidade de suporte do meio ambiente é um termo cunhado por Spirn (1995) para
se referir a importancia de se promover um desenvolvimento urbano que respeite as
limitacOes dos processos naturais de um determinado territério.

3 O Relatério de Brundtland, Nosso futuro comum — Our Common Future — (1987), a
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992
(Unced) e mais ainda a Conferéncia Habitat II (1996) colocaram, na pauta politica
internacional, o tema da sustentabilidade ambiental urbana, que passa a ser, desde
entdo, importante objetivo perseguido pelas acdes de planejamento urbano.

4 Entendidos como os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

> A partir do século XX, surge o conceito de metabolismo urbano, que procura com-
preender melhor a relacdo entre o consumo de recursos e a producéo de residuos no
metabolismo interno das cidades.



termelétricas, que se utilizam das aguas ou dos combustiveis fosseis; pelos
alimentos vindos de atividades agropecuadrias e agricolas de longas distan-
cias; pela 4gua necessdria ao abastecimento com procedéncia de longas
distancias das cidades e por toda sorte de insumos que demanda a cidade.

Em oposicdo a forma tradicional de conceber o sistema urbano,
surge o conceito de metabolismo urbano circular, conforme figura 1.
Neste, o consumo dos recursos da natureza e a producao de residuos sao
controlados, de modo que a pegada ecolégica® seja menor. O reuso e a
reciclagem sdo palavras fortes nesta concepgao de urbanizagdo (VEN-
DRAMINI; BRUNA; MARQUES, 2005).

Figura 1: Metabolismo urbano linear e circular

METABOLISMO LINEAR
LIXO ORGANICOS

(Lixoes, despejo nos
cursos hidricos)

ALIMENTOS
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MERCADORIAS

METABOLISMO CIRCULAR

ALIMENTOS

RESIDUOS INORGANICOS

POLUICAO

RENOVAVEIS [ CIDADE ReDuzIOoS

MERCADORIAS
RESIDUOS
RECICLADO& ) INORGANICOS

Fonte: Elaboragédo de Aline Oliveira.

Em termos urbanisticos, é possivel pensar em formas de ocupacdo
do solo que sejam promotoras de um metabolismo circular. Para seu
alcance, a infraestrutura verde se mostra promissora, a0 mesmo tempo

& Expressdo ecological footprint traduzida em portugués. Refere-se a quantidade de recur-
sos naturais (medida em area) necessdria para a sobrevivéncia de uma determinada cidade.

Contribuigdes da infraestrutura verde para o planejamento da paisagem urbana
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que possibilita solugdes de ocupacao do solo garantidoras dos servicos
ecossistémicos oferecidos pela natureza para a manutencao das funcoes
urbanas. De acordo com o Millennium Ecosystem Assessment (2005),
podem ser organizados em quatro categorias: i) servicos de provi-
sdo, entendidos como os beneficios fisicos advindos dos ecossistemas
(madeira, alimentos, d4gua doce, ar); ii) servicos de regulacdo, enten-
didos como vantagens adquiridas por meio dos sistemas naturais que
regulam o meio ambiente (sequestro de carbono; controle do clima, de
polinizacdo, de doencas e de pragas); iii) servicos culturais, entendi-
dos como servicos imateriais obtidos por meio do uso da natureza com
fins recreacionais, educacionais, religiosos ou estético-paisagistico;
iv) servicos de suporte, entendidos como desencadeadores da produ-
¢do de outros servicos ecossistémicos como garantia de formagdo de
nutrientes, de composicao do solo, de polinizacdo de sementes, como
se vé no quadro 1.

Quadro 1: Os quatro tipos de servigos ecossistémicos com sua
resposta urbana

PLANEJANDO COM A NATUREZA E A CULTURA

SERVICOS ECOSSISTEMICOS URBANOS

SERVICOS DE SERVICOS DE REGULAGAO SERVICOS SERVICOS DE
PROVISAO CULTURAIS SUPORTE
RECURSOS DO manejo e qualidade doar  educacéo e biodiversidade
MEIO BIOTICO qualidade da esporte

dgua
RECURSOS DO zonas de sequestro de salde e conectividade
MEIO FISICO conforto urbano  carbono bem-estar
RECURSOS DA controle da controle de espiritualidade variabilidade
PAISAGEM poluicdo sonora  pestes e pertencimento  genética

PROJETANDO COM SISTEMAS VERDES E AZUIS

INFRAESTRUTURA VERDE E AZUL

PROTEGAO DO PATRIMONIO  uso multifuncional  corredores estratégias

BIOTICO, FiSICO E da franjaurbana  ecoldgicos de adaptagéo

CULTURAL e dadrea e vias verde as mudancas
periurbana (greenways) climéticas

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Assim, sustentabilidade urbana remete a promocao de um metabolis-

mo circular nas cidades, e as solu¢des urbanisticas necessarias encontram,



na infraestrutura verde urbana — Urban Green Infrastructure (UGI)” —,
estratégias para sua efetivacdo, exatamente por serem garantidoras dos
Servicos ecossistémicos.

A integridade dos servicos ecossistémicos depende do grau de articu-
lagdo existente entre natureza e urbanizagdo, que ocorre no planejamen-
to da paisagem e na concepcao de planos e de projetos de organizacao
territorial urbana. Colaborando com esse entendimento, Ahern (2007)
aponta que os servigcos ecossistémicos e a sustentabilidade ambiental
urbana estdo amparados nas fungdes ecoldgicas: abidticas, bidticas e
culturais (ABC), como apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Principais fung¢des da infraestrutura verde urbana

ABIOTICO BIOTICO CULTURAL

Uso do espago em sua Héabitat para espécies Contato direto com os

condig&o natural

Adaptacé&o dos usos do
solo as especificidades
do ecossistema

Manuteng&o do regime
hidrolégico

Adaptacéo as perturba-
¢des no regime hidrico

Protecgdo do ciclo de
nutrientes

Sequestro de gés carbo-
no e dos gases do efeito
estufa

Adaptacéo e protegdo
contra climas extremos

generalistas

Hébitat para especificas
espécies

Espécies em rotas de mo-
vimento e corredores

Manutengao de perturba-
cOes e regimes sazonais

Producéo de biomassa

Provisdo de reserva
genética

Suporte para interacdo
da fauna e da flora

Fonte: Elaboracdo das autoras, adaptado de Ahern (2007).

ecossistemas naturais

Recreacado

Vivéncia e compreensao
da histéria cultural

Provis&do de espagos de
introspeccao e inspiracao

Oportunidade para inte-
racdes sociais saudaveis

Estimulo para a expres-
sdo artistica

Educagdo ambiental

Assim como ¢ associada ao conceito de sustentabilidade e de servi-
¢os ecossistémicos, a infraestrutura verde também concerne a resilién-
cia. Para um melhor entendimento, Derissen et al. (2011) argumentam

7 Como o termo infraestrutura verde urbana é utilizado em lingua inglesa.

Contribui¢Ges da infraestrutura verde para o planejamento da paisagem urbana
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que o conceito de resiliéncia se relaciona a capacidade que as variaveis
dindmicas de um processo ecolégico e econdmico tém de se adaptar e/
ou de resistir a pressOes internas e externas. Argumentam também que
a sustentabilidade constitui um conceito normativo que retine pontos
de vistas de justica social e intergeracional e de uso racional de recur-
sos naturais, tratando-se, dessa forma, de conceitos interdependentes,
mas distintos.

As relagdes entre resiliéncia e sustentabilidade também podem ser
colocadas da seguinte forma: i) a capacidade de recuperacdo do siste-
ma ecoldgico é necessaria, mas nao suficiente para a sustentabilidade;
ii) a capacidade de recuperacao do sistema ecoldgico é suficiente, mas
ndo necessita da sustentabilidade; iii) a capacidade de recuperacao do
sistema ecologico é necessaria para a sustentabilidade; iv) a capacidade
de recuperacdo é necessaria e suficiente para a resiliéncia.

Quadro 3: Qualidades de um sistema resiliente

QUALIDADES CARACTERISTICAS DO SISTEMA RESILIENTE
DE UM SISTEMA

RESILIENTE

Integragédo e Reunir uma gama de sistemas e de instituicdes distintas
participagao Priorizar ampla participacdo para criar senso de propriedade

compartilhada na tomada de decis&o
Utilizar as experiéncias do passado para informar futuras decisdes

Criatividade e Reconhecer maneiras alternativas de usar recursos
assertividade Conceber bem os sistemas, construi-los e gerencia-los
com competéncia

Adaptabilidade Possuir capacidade sobressalente para acomodar inter-
e flexibilidade rupgdes inesperadas
Possuir disposicao e capacidade de adotar estratégias
alternativas em resposta a mudangas nas circunstancias

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Assumindo esse entendimento, as estratégias de resiliéncia, em
que se incluem mitigacdes e adaptacoes as mudancas climaticas, cons-
tituem condigdo para construcdo da sustentabilidade ambiental urbana e



encontram amparo nas concepcoes de planejamento da paisagem urbana
fundadas na infraestrutura verde, dada sua solidariedade com as estru-
turas da natureza. A titulo de exemplo, como se vera adiante, a infra-
estrutura verde pode auxiliar na promocao da resiliéncia urbana, uma
vez que suas propostas podem reduzir as ilhas de calor, promovendo a
queda na temperatura; pode também reduzir os alagamentos e o conse-
quente comprometimento da infraestrutura cinza por promover a infiltra-
cdo etc., como se vé no quadro 3 (ROUSE; BUNSTER-OSSA, 2013).

Diante de alguns dos conceitos que tém balizado as discussoes
sobre cidades sustentaveis e apresentada a ideia de infraestrutura verde
como abordagem para construcao da paisagem urbana em interagdo
com a natureza, cabe a discussdo sobre o entendimento de diferentes
pesquisadores do tema.

1 Diferentes visdes de uma mesma abordagem conceitual

Quais as defini¢des mais correntes de infraestrutura verde? No que
se refere ao termo, esse é de origem anglo-sax6nica e foi cunhado pela
Comissdo de Corredores Verdes da Florida, em 1994. Na ocasido, foi
apresentado um plano de intervengdes para infraestruturas urbanas que
revisava padroes morfoldgicos e tecnologicos, até entao, tradicionais,
com propostas que se ancoravam na légica da natureza para definir solu-
¢Oes para problemas urbanos. A infraestrutura verde foi, entdo, definida
como aquela adequada a cada territério e complementar ou substituta
as propostas de infraestruturas cinzas ou tradicionais.?

A especificidade estaria na diferenca que possui em relacdo a abor-
dagem do planejamento tradicional da infraestrutura urbana e dos espa-
cos livres, pois a infraestrutura verde se vale de um sistema de elementos
essenciais a preservacao da paisagem, com capacidade de adaptabili-
dade as mudancas do meio antrépico e da natureza. Acresce-se a esse

8 TInfraestrutura cinza — solucdes de engenharia tradicional entendidas, por muito tempo,
como a melhor resposta as demandas de infraestrutura urbana (sistema vidrio, sane-
amento, drenagem).

Contribuigdes da infraestrutura verde para o planejamento da paisagem urbana
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carater o atendimento integrado de diferentes demandas socioeconomi-
cas, funcdo essa tipica da abordagem que também se apde as solucoes
correntes, de carater monofuncional.

Uma revisao de diferentes autores que vém se dedicando ao tema pos-
sibilita um apanhado de defini¢Oes para infraestrutura verde que podem
apoiar o entendimento desse conceito ainda em carater pré-paradigmatico.
Segundo Benedict e McMahon (2006, p. 35), a associagdo do termo
infraestrutura ao verde visava a enfatizar o diferencial da proposta
frente as praticas ambientais conservacionistas mais tradicionais ao
mesmo tempo que revia a percepcao popular difundida sobre o plane-
jamento das areas verdes urbanas. A intencdo era superar o entendi-
mento de que as areas verdes devem existir por serem agradaveis, em
vez de necessarias. Outra mudanca de paradigma seria incorporar uma
visdo sistémica ao planejamento das areas verdes, que, tradicionalmen-
te, recebem tratamento isolado. Essa mudanca privilegiaria a conecti-
vidade entre as unidades de conservacao, as areas verdes e 0s espagos
abertos da cidade, garantindo os beneficios da integracdo natureza e
cidades (BENEDICT; McMAHON, 2006, p. 35).

Avancando sobre o foco inicial de estruturacdo de areas verdes, a
abordagem se amplia como estratégias de planejamento da paisagem
nas diferentes escalas, formando redes multifuncionais mais proximas
do ordenamento territorial urbano. Assim, o conceito pode ser aplicado
em diferentes escalas do planejamento urbano incluindo a conectividade
entre as areas urbanas, rurais e naturais (MOMM-SCHULT et al., 2013).

No que se refere ao manejo das aguas urbanas, associado a ideia
de manutencdo do ciclo da &gua, as estratégias de ocupacao do solo
apresentam um conjunto de solu¢des denominadas desenvolvimento de
baixo impacto — Low Impact Development (LID). Estas adotam pro-
cessos naturais para promover infiltracdo e reutilizacdo desse recurso
por meio de padrdes de ocupacdo do solo sensiveis a dgua.

Como contribuicdo a adaptacdo as mudangas climaticas urbanas,
a infraestrutura verde, aplicada ao planejamento da paisagem, agrega
maior resiliéncia a estrutura urbana, como destaca Campbell et al. (2009
apud SUSSAMS et al., 2015, p. 185, traducao nossa):



a infraestrutura verde colabora para trés principais aspec-
tos requeridos por solucoes de adaptacdo as mudangas cli-
maticas: mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor urbano;
gestdo dos riscos de inundagdo; e resiliéncia ecoldgica.’

Para a melhor compreensdo dos elementos configuracionais na pai-
sagem, os quais compoem a infraestrutura verde, MOMM-SCHULT et
al. (2013) afirmam que, nela, incluem-se: parques, jardins, intervencoes
em beiras d’agua, recuperacao/reabilitacdo de areas urbanas e periurba-
nas, avenidas arborizadas, paredes e coberturas verdes, sistemas susten-
taveis de drenagem, entre outros. Esses elementos de paisagem traduzem
a amplitude de estruturas urbanas que podem ser tratadas com técnicas
de infraestrutura verde. A forma de intervir, que sera discutida adiante,
visa a alcancar o objetivo de protecdo dos servigos ecossistémicos na
medida em que promove a amenidade visual devido a maior presenca
de ambientes naturais; melhora o microclima urbano e a qualidade do
ar; reduz os riscos de enchentes; promove qualidade e quantidade da
agua; reduz a poluicao sonora e a emissao de gas carbénico. Em termos
de projeto da paisagem, traduz-se em estruturas e em espacos urbanos
que procuram responder a necessaria integridade dos sistemas naturais
e as demandas socioecondmicas.

Em sintese, dentro da pluralidade de funcgoes atribuidas a infraes-
trutura verde, podemos destacar: i) promog¢ao dos servigos ecossisté-
micos urbanos, principalmente, na promocao da manutencgdo do ciclo
da agua nas cidades, por meio de sistemas de drenagem sustentaveis'’
(PELLEGRINO; MOURA, 2017; VASCONCELLOS, 2011; HERZOG,
2013; ROUSE; BUNSTER-OSSA, 2013; MELL, 2010; AHERN, 2007;

9 “GI’ ability to increase protected area provision and strategic design, whilst main-
taining habitat connectivity, constitutes improved habitat cohesiveness and is likely
to increase ecosystem resilience to climate change” (CAMPBELL et al., 2009 apud
SUSSAMS et al., 2015, p. 185).

10 SuDS (Sistema de Drenagem Sustentavel) é um sistema de drenagem que, baseado
nos principios do equilibrio do ciclo da agua, visa a promover estratégias de drena-
gem com o minimo impacto possivel.

Contribuigdes da infraestrutura verde para o planejamento da paisagem urbana
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BENEDICT; McMAHON, 2006); ii) promoc¢do de mobilidade e de
conexao fisica e ecolégica com uso de estruturas urbanas verdes mais
conhecidas como corredores verdes (NEWMAN; BEATLEY; BOYER,
2017; DOVER, 2015; MELL, 2010; NEWMAN; BEATLEY; BOYER,
2009); iii) promocao de estruturas urbanas com resiliéncia ecoldgica as
mudangas climéaticas (BREARS, 2018; SUSSAMS et al., 2015; GINER,
2017; NEWMAN; BEATLEY; BOYER, 2009); iv) promocdo da apro-
ximacao entre homem e natureza garantindo a saide publica e se afir-
mando como uma estratégia biofilica (BEATLEY, 2017; NEWMAN;
BEATLEY; BOYER, 2017); v) promocao da biodiversidade ao mesmo
tempo que articula as relacdes entre as areas urbanas e rurais (DOVER,
2015; SUSSAMS et al., 2015; AUSTIN, 2014; MELL, 2010).

As multiplas atuagdes da infraestrutura verde decorrem da agluti-
nacdo e de diferentes abordagens anteriores a sua definicdo como cami-
nhos verdes (greenways, final século X VIII); cidade jardim (garden city,
século XVIII); cinturdes verdes (green belts) e franjas urbanas (urban
fringes, século XVIII); corredores verdes (green corridors, século XX);
ecologia da paisagem (landscape ecology, século XX); inclusao social
(social inclusion, século XX). Devem-se também ao fato de tratar de
temas contemporaneos, como: sustentabilidade urbana (urban sustai-
nability, século XX); cidade esponja'! (sponge city, século XX); eco-
cidade (eco-city, século XX); e toda a producdo associada as solugdes
baseadas na natureza (nature based solutions (NbS), século XXI).

1.1 Projetos precursores e novas abordagens da infraestrutura verde

No que tange as experiéncias precursoras de planejamento da paisa-
gem, as mais importantes podem ser apontadas como aquelas relaciona-
das as intervengOes em parques urbanos e os corredores verdes urbanos
(DAVIES et al., 2006). A grande referéncia internacional é o projeto

A cidade esponja é aquela que incorpora o regime hidrolégico no seu planejamento
e no seu desenho urbano, com énfase em desenvolver a sua capacidade de drenar a
agua da chuva (ZEVENBERGEN et al., 2018; BARBAUX, 2015).



Emerald Necklace, do arquiteto da paisagem Frederick Law Olmsted
(1822-1903), implantado em Boston no final do século XIX, que espa-
cializa a maioria dos principios de articulacdo entre cidade e natureza.
O Sistema de Parques de Boston combina sistemas ecol6gicos
aquaticos e terrestres sem resposta as preocupacoes com satde, socia-
bilidade urbana e ecologia. Com esse projeto, a ideia de paisagem como
infraestrutura ganha notoriedade, uma vez que o novo desenho propos-
to para a area pantanosa de Back Bayem, Boston, EUA, responde as
necessidades de regulacao do ciclo hidrolégico, ao mesmo tempo que
cria um sistema de avenidas parques (parkways), que articula o Boston
Common com o Franklin Park (ROUSE; BUNSTER-OSSA, 2013, p. 7).
Uma das grandes contribui¢des de Olmsted ao Movimento de Par-
ques (Park Movement)'? foram suas propostas tedrico-praticas de estru-
turas vegetativas de restauracao ecoldgica. Nas palavras de Eisenman
(2013), surgem dai as contribuices para a promocgao dos servigos de
ecossistema e do bem-estar humano por meio da defini¢do dos corredores
ecoldgicos. Essa abordagem aos poucos se expande para uma concepcao
de planejamento da paisagem como entendido na contemporaneidade.
Embora os projetos desenvolvidos por Olmsted sejam simbolicos
para as bases tedricas do conceito de infraestrutura verde, o debate sobre
a construcdo da paisagem como uma inter-relacdo entre meio natural e
social é anterior a sua contribuicdo aglutinadora. Mesmo que o termo
ndo seja literalmente utilizado, inimeras experiéncias tedricas e prati-
cas de épocas diferentes colaboraram para a conceituagdo da infraes-
trutura verde pelas estratégias e pelas intervencoes que apresentam: do
jardim ao sistema de ruas; das pracas aos parques; do sistema de ruas,
das pracas e dos parques as cidades verdes; da cidade verde a cidade
da infraestrutura verde, existe a énfase na perspectiva da relacao cida-
de-natureza (SANTANNA; BEZERRA; OLIVEIRA, 2017).

12 “A partir do Prospect Park (1866-1867) e ao longo dos trinta anos seguintes, Olmsted
liderou 0 Movimento dos Parques nos Estados Unidos, estabelecendo as diretrizes para
projetos de parques, campi universitarios, loteamentos residenciais e de preservacao de
belezas naturais. Sua ideia de cidade saudavel permeada de muito verde exerceu grande
influéncia no planejamento do século XX em todo mundo” (ALEX, 2008, p. 83).
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Para mais, devem-se destacar também as abordagens tedricas e pra-
ticas na escala do planejamento do territério, como as de lan McHarg e
Anne Spirn' na escala do desenho urbano, e as concepg¢des do Lands-
cape Urbanism de Charles Waldheim. Enquanto os primeiros desen-
volvem um método cartografico que articula os fatores do meio fisico
com as demandas de uso do solo urbano, até hoje utilizado em todas as
iniciativas de planejamento ambiental, no segundo sdo fartos os exem-
plos de elementos configuracionais da paisagem, especialmente, no que
tange ao Sistema de Espacos Livres (SEL), mas ambos buscam promo-
ver uma relacdo harmonica entre a conservacao das areas de interesse
ambiental e o processo de urbanizacao.

Essa breve andlise histdérica tem como objetivo ilustrar que o termo
infraestrutura verde é relativamente novo e estd em constante constru-
¢do, mas suas bases conceituais vém sendo discutidas ha muito tempo
e tém origem em diversas disciplinas. Hoje, consta da pauta das dis-
cussdes contemporaneas sobre o futuro das cidades. Em sintese, trata
da integracdo de diferentes abordagens disciplinares vinculadas princi-
palmente a promogdo de uma conexdo ambiente construido e estruturas
ecologicas nas cidades por meio de solugcdes baseadas na natureza, com
o intuito de favorecer o equilibrio ecossistémico e a protecao de seus
servicos, como € o caso do ciclo da dgua, uma das principais priorida-
des das intervencGes nos sistemas de areas verdes.

Apbs as discussdes sobre os fundamentos do conceito de infra-
estrutura verde e suas inter-relacdes com sustentabilidade ambiental,
resiliéncia e protecdo de servicos ecossistémicos, faz-se necessario
entender sua contribuicdo ao planejamento da paisagem urbana. Como
coloca Mell (2017), é pertinente indagar se o termo infraestrutura verde
somente organiza abordagens anteriores e contemporaneas ou se real-
mente traz algo de novo. O que se verifica é que a infraestrutura verde,
associada ao planejamento urbano, inova e difere de outras praticas de

13 Anne Spirn, ex-aluna de Tan McHarg, escreveu um livro de extrema importancia, O jar-
dim de granito — The granite garden — (1995), que reflete sobre a complexa relacdo entre
as demandas humanas do desenvolvimento urbano e a capacidade de suporte do meio.



planejamento da paisagem por integrar as perspectivas ecologicas e
sociais na definicdo do ordenamento do uso e da ocupacdo do territério.

2 Principios da infraestrutura verde

Como pioneiros na estrutura¢do do arcabougo conceitual da infraestru-
tura verde, retomam-se os estudos de Benedict e McMahon (2006) no
livro Green infrastructure: linking landscapes and communities. Eles
apresentam os principios que norteiam o conceito de infraestrutura
verde na seguinte passagem:

(i) A conectividade é a chave; (ii) o contexto importa; (iii)
ainfraestruturaverde deve serembasada em conhecimen-
tos cientificos e nateoria e pratica do planejamento do uso
do solo; (iv) a infraestrutura verde pode e deve funcionar
como uma organizacdo espacial tanto para a conservagao,
quanto para o desenvolvimento; (v) ainfraestrutura verde
deve ser planejada e protegida antes do desenvolvimen-
to; (vi) a infraestrutura verde é um investimento publico
fundamental que deve ter prioridade de financiamento;
(vii) a infraestrutura verde proporciona beneficios para
a natureza e para as pessoas; (Viii) a infraestrutura verde
respeita as necessidades e os desejos do proprietério e
de outros agentes envolvidos; (ix) a infraestrutura verde
deve se conectar com as atividades da comunidade e suas
cercanias; (x) a infraestrutura verde requer um compro-
metimento a longo termo."* (BENEDICT; MCMAHON,
2006, p. 37, Box 2.3, traducdo nossa).

Posteriormente, varios outros pesquisadores discorreram sobre as carac-

teristicas da infraestrutura verde, o que possibilita uma anélise de recorréncia

14 “connectivity is key; context matters; green infrastrcuture should be grounded in sound
Science and land-use planning theory and practice; green infrastructure can and should
function as the framework for conservation and development; green infrastructure is a
critical public investment that should be funded up front; green infrastructure affords
benefits to nature and people; green infrastructure respects the needs and desires of
landowners and other stakeholders; green infrastructure requires making connections
to activities within and beyond community; green infrastructure requires long-term
commitment” (BENEDICT; MCMAHON, 2006, p. 37, Box 2.3).
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para identificar os principios a serem observados em uma estruturagao meto-
dolégica que subsidie o planejamento da paisagem urbana. No quadro 4,
apresenta-se a sintese de uma acurada revisdo bibliografica que remete aos
seguintes principios: multiescalaridade, interdisciplinaridade, multifunciona-
lidade, conectividade e participacdo social.

Quadro 4: Principios norteadores da infraestrutura verde segundo
varios autores

Definigdo

Ahern, Cilliers; Niemela (2014, 2010, 2007)

Rouse; Bunster-Ossa (2013)
Benedict; McMahon (2006)
Davies et al. (2006)
Firehock (2012)

Austin (2014)

Giner (2017)

Paul et al. (2011)

Kambites; Owen (2006)
Hassen; Pauleit (2014)
Nuimero de recorréncias

Fonte: Elaboracdo das autoras.



2.1 Multiescalaridade na infraestrutura verde

A multiescalaridade da infraestrutura verde se refere a sua caracteris-
tica de abordar as relagOes entre uso e protecao da natureza, que permite
atuar nas diferentes escalas territoriais: em discussoes globais, no nivel do
planejamento regional, no nivel urbano e, ainda, na escala do urbanismo.

Por uma escala global entende-se o campo dos acordos internacio-
nais de politica urbana e ambiental, em que se discute o uso mais susten-
tavel do capital natural mundial, como no caso de temas desafiadores do
uso e da ocupacao do territério e seus desdobramentos com relagdo as
mudancas climéticas e a protecao da biodiversidade global, entre outros.
Na escala metropolitana ou regional, coloca-se a necessidade de enten-
der as caracteristicas histérico-naturais do territorio, definir unidades de
paisagem e ter em conta as bacias hidrograficas, recortes essenciais para
a definicdo de areas a serem preservadas e urbanizadas. No intraurbano,
desponta o papel do plano diretor urbano na estruturacao de um sistema
de espacos verdes publicos para oferecer solu¢des de ordenamento terri-
torial na escala da cidade. Na escala local (bairro e edificio), o destaque
fica por conta dos projetos urbanisticos de espacos livres com a intro-
ducdo de estruturas verdes sensiveis a agua, de uso publico e privado,
focadas em uma solucgdo baseada na natureza, como: tetos verdes, jardins
de chuva, jardins verticais, arborizagdo urbana, elementos de drenagem
filtrantes, entre outras estruturas verdes sensiveis a agua, as quais cola-
boraram com o metabolismo circular das cidades.

De todas essas escalas, a regional constitui a mais adequada para
garantir a integridade da estrutura da paisagem. De acordo com Batlle
(2014), para que haja sustentabilidade ambiental urbana, ndo podemos
nos restringir aos aspectos estritamente pontuais de uma intervengao,
mas, sim, aos aspectos regionais, principalmente, da bacia hidrografica,
que é a base do planejamento da paisagem

[A melhor escala para se pensar a matriz ecolégica de
um territério]. Nesta escala, a matriz pode atuar em dife-
rentes escalas e se converter em uma terceira via para
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aqueles que se interessam unicamente pelo geral e pelo
pequeno e os que renunciam ao global porque o con-
sideram impossivel e somente se esforcam no detalhe
ornamental.”” (BATLLE, 2014, p. 151, traducdo nossa).

Sussams et al. (2015) colaboram para essa afirmacdo argumentando
que essa € a escala da paisagem que trata da sinergia e das trocas entre
os diferentes recursos do capital natural de um determinado lugar e, ao
mesmo tempo, influencia o sistema de processos ecolégicos de uma
regido. Segundo Benedict e McMahon (2006, p. 35, traducdo nossa),

as areas naturais e a paisagem como um todo precisam
ser conectadas em escala regional para proteger a bio-
diversidade e garantir os processos ecossistémicos de
sobrevivéncia humana e da natureza.'®

A corroborar com esse entendimento, destaca-se que a légica da
integridade da paisagem necessita dos servigcos ecossistémicos que sao
produzidos, na maioria das situacoes, fora dos limites da malha urbana
consolidada. A reflexdo sobre a relacao entre a cidade e sua regido pos-
sui categorias proprias de abordagem, como meio fisico biético, estru-
turas construidas, densidade e tipologias, o que, na infraestrutura verde,
tornou-se técnica corrente, qual seja, o transecto.” Este nada mais é
do que a caracterizagdo da transicdo entre as escalas de ocupacao com
identificacdo de suas caracteristicas para elaboragdo do projeto da pai-
sagem na articulacdo entre ambiente construido e natureza (figura 2).

15 “la matriz ecoldgica metropolitana puede actuar a todas las escalas y convertirse en una
tercera via para aquellos a quienes tinicamente interesa lo general, y que a menudo se
inquietan por lo pequefio, y para aquellos que renuncian a lo global porque lo conside-
ran imposible y sélo se esfuerzan en el detalle ornamental” (BATLLE, 2014, p. 151).

16 “that natural areas need to be connected at the regional and landscape scales to pro-
tect biodiversity and ecosystem processes” (BENEDICT; MCMAHON, 2006, p. 35).

7O transecto é uma metodologia de analise urbana que propde um corte transversal
com o intuito de identificar contextos urbanos, suburbanos e rurais e as transicoes
entre eles.



Figura 2: Zonas de transecto: articulacdo das escalas da
paisagem

ZONA NATURAL ZONARURAL BAIRRO ESPECIAL ZONA SUB-URBANA ZONA URBANA ZONA URBANA CENTRAL

Fonte: Elaboracdo de Nayara Silva com base em Center For Applied Transect Studies, 2019.

2.2 Multifuncionalidade: garantia e protecdo de servigos ecos-
sistémicos e demandas socioeconémicas

A multifuncionalidade na infraestrutura verde se traduz na visdo
integrada entre o atendimento dos valores ecoldgicos e sociais presentes
em dado territério visando a uma intervencdo na paisagem que garan-
ta beneficios diretos e indiretos traduzidos pela garantia dos servicos
ecossistémicos. A infraestrutura verde, como abordagem engajada nas
especificidades do lugar,

aborda o contexto no qual os problemas podem ser
reconhecidos e articulados e dentro do qual diferentes
valores podem ser compreendidos, conflitos resolvi-
dos e escolhas feitas (POTSCHIN; HAINES-YOUNG,
2013, p. 1453, traducdo nossa).'®

Mesmo que exista uma recorréncia nas afirmacdes sobre o poten-
cial da infraestrutura verde em promover 0s servicos ecossistémicos,
ha uma grande inquietude sobre as relagdes entre as intervengoes e 0s
resultados em termos de garantia e de protecao efetiva desses servigos.
Nao existe um consenso entre 0s pesquisadores de como quantificar os
beneficios em uma relagdo biunivoca entre as intervengdes e a protegao
dos servicos ecossistémicos (SUSSAMS et al., 2015).

18 “provides the context in which the problems can be recognized and articulated, and
within which different values can be understood, conflicts resolved and choices made”
(POTSCHIN; HAINES-YOUNG, 2013, p. 1453).
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Em uma tentativa de objetivar essa caracteristica da multifunciona-
lidade, Syrbe e Walz (2012) e Fisher, Turner e Morling (2009) defendem
como técnica a delimitacdo do territério em unidades de paisagem, que
representam areas de provimento de servico, areas beneficiadas e areas
de conexao de servigo. Essas sdo de uma divisao propria dos autores, mas
o método é utilizado de forma tradicional no planejamento ambiental.

As unidades de paisagem constituem dareas relativamente homo-
géneas. Estas denotam a estreita relagdo entre as caracteristicas ecold-
gicas de um territério e as atividades que nele se desenrolam. Buscam
identificar um grupo de fatores, selecionados de acordo com os objeti-
vos que se deseja alcancar no Planejamento Ambiental, de modo que,
ao final, possa-se definir, para tais unidades, um conjunto de medidas
e de estratégias de intervencdo para sua protecdo e uso sustentavel.

Dentro deste contexto, o planejamento da paisagem fundado na
infraestrutura verde repensaria o uso e a ocupagao do solo de forma a
promover a integridade ecol6gica, as demandas e as ofertas de servigos
da natureza utilizando técnicas que, se ndo mensuram os beneficios,
pelo menos os relacionam e os espacializam. No quadro 5, encontra-se
uma relacdo entre as caracteristicas de unidades de paisagem e possi-

veis servigos ecossistémicos.

Quadro 5: Unidades de paisagem e provimento de servico
ambientais

SERVICO CARACTERISTICA DAS UNIDADES ESPACIAIS DA PAISAGEM

PROVIMEN- Bacia hidrogréafica

TO Aspectos geomorfoldgicos, fatores fitogeograficos
Aspectos socioecondmicos que configurem unidade a paisagem e estru-
turas do ambiente construido

BENEFICIO  Controle de riscos naturais, como fendmenos associados as mu-
dancas climaticas
Atendimento da demanda de consumo de recursos naturais para
sobrevivéncia humana e funcionamento das cidades
Controle de clima urbano (picos de temperatura, ruidos etc.)
Redug&o da vulnerabilidade aos riscos de natureza antrépica
(como erosdes, assoreamento, inundagao etc.)
Promocé&o de recreagéo, de amenidades urbanas, de valores
culturais e espirituais

Fonte: Elaboragdo das autoras.



Utilizando essa técnica de construcdo das unidades de paisagem, é
possivel mapear os fluxos de servicos ecossistémicos de uma determi-
nada darea em um periodo especifico. Isso permite identificar as areas
relevantes (hotspots)'® de oferta de servigos ecossistémicos, ou seja,
areas de grande desempenho de multifuncionalidade, fundamentais ao
planejamento da paisagem, pois sdo pontos de sinergia entre deman-
das socioeconomicas e protecao ambiental (WANG; BANZHAF, 2018;
SUSSAMS et al., 2015; HANSEN; PAULEIT, 2014).

2.3 Conectividade: como se estrutura a paisagem

A conectividade, junto com a multifuncionalidade, refere-se a
prépria natureza das proposicdes de planejamento da paisagem, que
caracterizam a infraestrutura verde, enquanto os demais principios,
como multiescalaridade, interdisciplinaridade e participacdo social se
referem a forma de compreensdo e de abordagem do territério. Assim,
0 que garantird os atributos a paisagem planejada com a abordagem
da infraestrutura verde serdo a conectividade e a multifuncionalidade.

Do ponto de vista da organizagdo espacial, a conectividade se apre-
senta por meio de um trinémio de elementos — sites-links-hubs (figu-
ra 3) — que, por sua vez, caracterizam a prépria infraestrutura verde.
A relacdo entre eles, guardadas as devidas escalas de abordagem (local,
regional e global), responde tanto ao principio da conectividade, como
da multifuncionalidade, em funcdo da gama de servicos e de fungoes
ecossistémicos e antropicos que envolvem.

9 Hotspots sdo as areas consideradas de maior concentragdo e desempenho de protegdo
da natureza e dos servigos ecossistémicos.
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Figura 3: A rede de infraestrutura verde que conecta ecossistemas
e paisagens em um sistema de nds, de ligagdes e de lugares

Pier 25 Playground Avenida Paulista
NYC - USA Park Guell . SP-Brasil
Barcelona - Espanha o Lh

Parque Ibirapuera
RJ - Brasil

Fonte: Elaboracéo de Barbara Cerqueira, adaptado de Firehock (2012).

2.4 Interdisciplinaridade e participagdo social

Diante da amplitude de atuacao da infraestrutura verde, que procu-
ra associar os aspectos bioticos, abiéticos e socioculturais da paisagem
para gerar beneficios sociais e ambientais, faz-se necessaria uma visao
sistémica, interdisciplinar e transdisciplinar. Assim, a assertividade das
intervengoes vai depender de um levantamento e de um mapeamento
de aspectos: i) do meio fisico e bi6tico, como condicionantes geol6gi-
cos, geomorfologicos, hidricos, climaticos e da cobertura vegetal, entre
outros; ii) das infraestruturas em relacao a paisagem construida, como
sistemas de drenagem, esgotamento sanitario, sistema viario e uso e
ocupagdo do solo; iii) dos aspectos socioeconémicos, como perfil da
populacgdo, acesso a servicos e participacdo na vida coletiva.

Em outra vertente, o processo de interven¢ao na estruturacao da
paisagem deve ser dindmico e participativo, envolvendo os diferentes



atores representativos da sociedade que serdo afetados pelo projeto.
Esse engajamento dos usuarios no desenvolvimento do planejamento
do projeto é essencial para que a infraestrutura verde seja sustentavel
no longo prazo (RIBEIRO, 2010; LIMA; ARANHA, 2017).

3 Elementos configuracionais da infraestrutura verde
para planejamento da paisagem

Os elementos de configuracdo da infraestrutura verde se apresentam
diferentemente, de acordo com sua funcionalidade (ecossistémica ou
socioeconomica), mas possuem interligacdo de dependéncia de modo a
garantir a conectividade entre suas escalas. Assim, para fins de estrutu-
rar uma metodologia de planejamento, muitos autores (GINER, 2017;
HANSEN; PAULEIT, 2014; AUSTIN, 2014; MELL, 2010; AHERN,
2007; BENEDICT; McMAHON, 2006) apontam elementos que confe-
rem forma aos diferentes principios nas diferentes escalas. Aqui, mais
uma vez, ndo existe uma unanimidade sobre o tema.

Considerando os espacos verdes e livres da paisagem, recorre-se
novamente a uma sintese do que tem sido mais utilizado como base para
a estruturacdo da paisagem. Neste caso, trata-se de elementos configu-
racionais sobre os quais se dardo as intervencdes e seu ordenamento
em escalas e em func¢des, podendo ser classificados de acordo com sua
natureza em lugares, em ligacdes e em nos (site, links e hubs).

Os lugares (sites) sdo espacos relativamente homogéneos e nao
lineares. Podem ser de uso publico em areas de preservacao, ou de
valor recreativo (unidades de conservacao integral ou parcial, parques,
bosques, jardins, pragas), ou de uso privado (jardins, parques, clubes).
Esses lugares funcionam, muitas vezes, como degraus (stteping stones),
pois, sozinhos, podem nao possuir grande significado na estrutura da
cidade, mas, no conjunto, sdo vitais para a mobilidade de pessoas e de
espécies (figura 4). As ligacdes (links) dardo significado ao conjunto
de sites (FIREHOCK, 2012).
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Figura 4: Esquema de movimentac&o das espécies nos degraus
(lugares ou sites)

Fonte: Elaboracdo de Barbara Cerqueira, adaptado de Firehock (2012).

Com diferentes formas e tamanhos, os nds (hubs) se traduziriam
em elementos da paisagem de interesse de conservacdo ambiental. Suas
bordas devem ser concebidas como zonas de transicdo ou de amorteci-
mento (buffer), fazendo a conexdo entre areas de preservacdo e zonas
urbanizadas, como se vé na figura 5.

Figura 5: A relacdo entre a borda — faixas de transicdo—e o
centro: as dreas de grande valor ambiental

3H

H]

Fonte: Elaboracao de Barbara Cerqueira, adaptado de Firehock (2012).




O principio é que uma rede de corredores (site-links) e o centro
(core), bem integrados, resultem em um territério mais resiliente eco-
logicamente, com beneficios ecossistémicos e socioecondmicos, como
se vé na figura 6.

As conexoes (links) constituem os elementos que conferem o atri-
buto da conectividade a paisagem. Sdo elementos que ligam diferentes
partes da paisagem urbana, podendo ser de natureza puiblica ou privada,
como vales, corpos d’agua, lagoas de retencao, ruas, ciclovias, passeios
verdejados, corredores verdes e cinturdes verdes, o que ndo quer dizer
que qualquer desses elementos serd, em si, um link. Vai depender de sua
organizacdo na composicao da paisagem. Em outra escala, os corredores,
um dos primeiros elementos de configuracdo espacial utilizados pela
infraestrutura verde, constituem também elementos de conectividade.

Figura 6: Centro e suas conexdes

Fonte: Elaboracdo de Barbara Cerqueira, adaptado de Firehock (2012).

Procedida a identificagdo de principios e de elementos, destaca-se
que a relevancia dessa sistematizacdo esta em estabelecer um ponto
inicial para a construcao de um arranjo metodolégico que apoie o pla-
nejamento da paisagem ancorado na infraestrutura verde. O objetivo
é 0 alcance de uma organizacgao espacial marcada por principios de
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infraestrutura verde nas diferentes escalas urbanas com atendimento
de diferentes fungdes e composta por elementos configuracionais pro-
prios, de modo a garantir os servigos ecossistémicos e de responder as
demandas do funcionamento da cidade.

4 Estratégias metodoldgicas de infraestrutura verde
para planejamento da paisagem

Com o intuido de avancar sobre uma metodologia, serdo discutidos
aqui os métodos que vém sendo utilizados no planejamento da paisa-
gem. Neste ponto, destaca-se o trabalho de Ian McHarg (1920-2001),
em especial, o seu livro Projetar com a natureza. Essa obra é enten-
dida como pioneira na constru¢cdao de um método de como planejar e
projetar o uso e a ocupacao do solo de forma holistica, de acordo com
as caracteristicas naturais da paisagem, abarcando as inter-relacoes
entre os seres humanos e o ecossistema presentes em cada localidade.

O autor apresenta uma analise baseada na sobreposicao de mapas
tematicos (overlays), inovando ao colocar a ecologia como um dos
principais pontos de partida da decisdo de ocupar ou ndo determina-
da area. O método utilizado no Plan for the valleys permitiu definir
as caracteristicas ecoldgicas da regido e a sua capacidade de suportar
o desenvolvimento urbano e, ao mesmo tempo, garantir protecao das
areas de interesse ambiental.

A primeira parte do método se refere a realizacdo de um inventa-
rio ecologico que se traduziria em mapas tematicos (clima, geologia,
hidrologia, solos, vegetacao). O material é organizado no mapa de uso
e de ocupacao do solo, em que se representam as areas, aptas ou nao,
para determinado uso do solo. A sobreposicao desses mapas — overlay
maps — originaria um mapa sintese que, juntamente com uma matriz
relativa a compatibilidade de usos, serviria para o processo decisorio
do Planejamento Ambiental do Territdrio.

Nao ha davidas de que a teoria e a pratica de lan McHarg trouxe-
ram avangos no que se refere a consideracdo da ecologia no desenho da
paisagem. Como desdobramentos de seu trabalho, surgem as propostas



de desenho de greenways — vias verdejadas —, que procuraram repen-
sar o desenho de algumas regides da cidade na perspectiva ecologica,
para, em um segundo momento, expandirem-se para o planejamento
da paisagem da cidade com a infraestrutura verde centrada no poten-
cial ecossistémico.

Dessa forma, hoje, a aplicacdo dos conceitos e dos principios do
planejamento com infraestrutura verde se vale da base do método de
McHarg e amplia, com a abordagem dos servigos ecossistémicos, 0s
aspectos sociais e a importancia de se pensar a paisagem como cons-
trugdo cultural incluindo a populacdo no processo decisorio. Vale dizer
que, como varios pontos aqui discutidos, esse ainda é um assunto aberto
a contribuicdes de outros pesquisadores que estdao debrugados sobre o
tema. Recorrendo as sinteses dos estudos que existem sobre o planejar
a paisagem com infraestrutura verde, com énfase no trabalho de Ahern,
Cilliers e Niemela (2014), destacam-se 0s seguintes pontos: i) estabele-
cer como meta a identificacdo das funcGes e dos servicos ecossistémi-
cos e dos elementos da paisagem que os fornecem, de modo a planejar
para manter seu equilibrio e sua protecdo. Aqui o método seria a defi-
nicdo das unidades de paisagem mapeando a rede ecoldgica existente,
para fornecer servicos e, em seguida, analisar essas informacdes jun-
tamente com as condicionantes socioculturais do lugar com o intuito
de definir as agOes e as estratégias; ii) enfatizar a transdisciplinaridade
como necessidade de um novo conhecimento sobre a forma de planejar
a paisagem. Essa abordagem encoraja os profissionais de planejamen-
to e designers a aplicarem principios basicos de outra ciéncia, o que
Ahern (2010) denomina learning-by-doing (aprendendo pelo fazer).

Consideracoes finais

A retomada dos principios tedricos e praticos dos paisagistas, dos
urbanistas e dos planejadores urbanos percussores da primeira metade
do século XX, associados a discussdes sobre sustentabilidade urbana
e renaturalizacdo das cidades, vai se apresentar nos anos de 1990 em
diversas proposicdes de integracdo da cidade a natureza . Pode-se dizer,
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apos a pesquisa empreendida, que essas reflexoes hoje tém se agrupado
em torno das abordagens de infraestrutura verde e/ou de solugdes base-
adas na natureza, com maior desenvolvimento conceitual da primeira.

Dessa forma, estudar a incorporacao da infraestrutura verde como
ferramenta para se planejar a paisagem parece fundamental. POe-se
como desafio, pois sua condigcdo pré-paradigmatica exige, de quem a
utiliza para planejar e projetar, a articulacdo de muitos conhecimentos
sobre paisagem e territério e sobre aspectos estéticos, socioculturais,
ecologicos e infraestruturais. Trata-se de reunir e de aprofundar estra-
tégias precursoras e apresentar uma série de respostas para adequar as
cidades aos desafios globais, como a adaptacdo as mudangas climati-
cas, e até o que deveria ser trivial, que é tornar a vida de cada cidadao
mais integrada a natureza.
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Paisagem urbana

natureza & pessoas

Paisagem urbana: natureza & pessoas retine o resultado de
pesquisas acerca da inser¢do da dimensdo ambiental nas
decistes de ordenamento territorial urbano. Desenvolve
abordagem tedrico-pratica tendo o Distrito Federal como
objeto de andlise, com achados que podem ser replicados
em outros contextos.

Inicialmente, trata dos conceitos de qualidade de vida e am-
biental e de sua tradugéo em atributos espaciais para subsidiar
as intervengdes na paisagem. Segue investigando as mani-
festagtes conceituais sobre Arquitetura da Paisagem, quando
destaca a infraestrutura verde como método de abordagem
para estruturacao da paisagem urbana multifuncional.

Dedica atencéo as relagdes entre cidade e &gua, com énfase
na drenagem sustentdvel por meio de estudo dos alagamen-
tos de Brasilia, utilizando métodos de simulag&o que demons-
tram efetividade em comparagéo as solugdes tradicionais.
Trata ainda da ocupacé&o urbana em &reas de recarga de
aquiferos, indicando a relagdo entre padrdes urbanisticos e in-
filtracéo, gerando subsidio para revis&o dos Planos Diretores.

Considerando que mais de 90% do territério do Distrito Federal
é constituido por unidade de conservagao, apresenta estudo da
base normativa do tema. Com métodos de planejamento am-
biental urbano, mostra alternativas de redugdo de conflitos e
de gestao entre Planos de Manejo e Planos Diretores Urbanos.

O Ultimo capitulo traz um ensaio sobre o ordenamento ter-
ritorial na macroescala, utilizando o conjunto de cidades do
Distrito Federal, suas articulagdes e interdependéncias na
relagdo entre espacgos naturais e construidos.
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