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Prefacio

O livro Paisagem urbana: natureza & pessoas disponibiliza a expe-
riéncia da docente e pesquisadora dos temas de infraestrutura urbana,
planejamento urbano e gestdo ambiental urbana. No caso do projeto de
pesquisa que o livro consolida, sdo mais de oito anos de trabalho de um
grupo que associa alunos de graduacao e de pds-graduacdo e colegas de
instituicoes de pesquisas nacionais e estrangeira. A motivagao nortea-
dora da pesquisa foi a insercdo da dimensao ambiental nas decisdes de
planejamento urbano e urbanismo, de modo a colaborar para reverter
as consequéncias da urbanizacdo, que tem reduzido a urbanidade das
cidades brasileiras. Esse é o desafio da organizadora deste livro, que
discute cidades verdes no contexto de urbanizacdes desiguais, o que
constitui uma inovacao.

A resposta esta na diversidade de abordagens empregadas pelos
autores que aqui disponibilizam seus trabalhos. Sempre ancorados em
uma grande experiéncia sobre a realidade local e sintonizados com o
que se tem produzido de mais atual sobre os respectivos temas, 0s pes-
quisadores promovem uma visao critica necessaria aos ajustes na gestao
urbana e ambiental brasileira de forma pragmatica, fundada em estudos
propositivos e com simula¢des que comprovam sua efetividade para os
casos em que se aplicam.

Vale destacar que a abordagem multidisciplinar domina o trata-
mento das pesquisas que navegam pela gestdao ambiental, pela geo-
grafia, pela engenharia e pela sociologia, para possibilitar discussdes
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teodricas e praticas sobre os problemas das dguas urbanas. Em especial,
trata-se aqui da drenagem urbana e da impermeabilizacdo do solo, das
unidades de conservacdo nas areas urbanas e na qualidade de vida e
ambiental nas cidades.

Dentro dessa perspectiva, o livro traz, em seu primeiro capitulo,
uma sintese dos principais conceitos que os termos qualidade de vida,
qualidade ambiental e sustentabilidade urbana congregam com o pro-
posito de verificar seus papéis na estruturacao dos espacos construidos
e das areas livres e preservadas da cidade. Como modo de introduzir
as formas de atribuir concretude a esses conceitos, o Capitulo 2 traz as
multiplas manifestacdes conceituais sobre Arquitetura da Paisagem,
com destaque para o arcabouco tedrico-pratico da infraestrutura verde.

Cidade e agua é o tema dos dois préximos capitulos, assunto de
grande interesse do grupo de pesquisa. O Capitulo 3 discute a drenagem
sustentavel e apresenta solucdes de tratamento dos espacos publicos e
de areas verdes para funcionamento como elemento de drenagem arti-
culado a multifuncionalidade necesséria a cidade. Apresenta solucdao
para os alagamentos da Asa Norte, em Brasilia, com simulagdo compu-
tacional de sua efetividade frente as solucoes tradicionais, viabilizando
a tomada de decisdo assertiva para a mudanga de paradigma. O Capitulo
4 estuda a ocupacao urbana em areas de recarga de aquiferos onde sido
identificados os padrdes de ocupacdo do solo que mais favorecem ou
geram impermeabilizacdo. A analise realizada na bacia do Parano4, em
Brasilia, indica a relagdo entre padrdes urbanisticos e seu grau de infil-
tracdo e gera subsidio para revisdao de normas de uso e de ocupacgdo do
solo pelos Planos Diretores.

No préximo bloco de dois capitulos, o tema tratado é a relacdo entre
areas urbanas e areas de preservacao ambiental. No Capitulo 5, discu-
tem-se o tratamento das unidades de conservacdo — Areas de Protecio
Ambiental (APA) inseridas na estrutura urbana — e a articulagao de seus
instrumentos de zoneamento em prol da qualidade ambiental urbana.
No Capitulo 6, trata-se da necessaria costura de gradacoes de usos do
solo entre areas urbanas e ambientais, de modo que leve a populacao
a perceber a importancia de areas preservadas e 0s servicos que essas



lhe prestam, reduzindo as pressoes decorrentes de ocupacdes irregula-
res e promovendo usos urbanos em areas ambientais compativeis com
sua fragilidade. Utilizando métodos de planejamento ambiental, foi
estudada a relaciio entre a Area de Relevante Interesse Ecolégico Par-
que Juscelino Kubitschek (ARIE JK) e as cidades de Taguatinga, Cei-
landia e Samambaia, apontando algumas possibilidades para enfrentar
esse desafio.

Ao final, de modo a arrematar as diferentes escalas de organiza-
¢do da paisagem urbana, a discussao passa para o tema metropolitano.
Trata da rede de cidades do Distrito Federal e de suas articula¢cdes com
0s espagos naturais de seus intersticios enfatizando as relagdes de inter-
dependéncias entre a paisagem construida e a natural.

Por tudo o que foi dito, a publicacdo do livro tem potencial para
ampliar o alcance das parcerias que muito contribuirdo para a dissemi-
nacdo das pesquisas cientificas, tecnolégicas e de inovacdo realizadas
na Universidade de Brasilia, ampliando as possibilidades de parcerias
nacionais e internacionais. Pode igualmente disseminar, perante aca-
démicos e gestores publicos, solucdes para a construgdo de cidades
ambientalmente mais sustentaveis.

Fabiano Lemes de Oliveira, PhD.

Professor Associado em Urbanismo.

DASTU - Dipartimento di Architettura e Studi Urbani.
Politecnico di Milano.
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Introducéo

Os debates revisionistas que decorrem da consideracao do tema da
sustentabilidade como novo paradigma do nosso tempo tém, no fenémeno
urbano, um eixo analitico essencial para a ressignificacdo do processo
de desenvolvimento em nivel global, dadas a concentracdo de popu-
lacdo e a influéncia das cidades no consumo de recursos naturais e na
geracao de residuos. Uma avaliagdo historica das proposicdes de orga-
nizacdo da paisagem urbana demonstra que nem sempre o entendimento
da presenca da natureza nas cidades se deu na perspectiva de resguardo
das fungGes ecoldgicas, que garante a oferta de servicos ambientais a
cidade. Pelo contrario, a énfase se deu no atendimento das necessidades
de qualidade de vida entendidas como provimento da habitacao salubre
e acesso a equipamentos de fun¢do socioecondémica, comparecendo a
natureza com papel associado ao lazer e a estética urbana.

Em resposta aos desequilibrios socioambientais urbanos que viven-
ciamos, a abordagem ecossistémica tem despontado como resposta ao
desafio de por em prética uma relagdo sustentavel entre as demandas
urbanas e a capacidade de suporte do meio fisico e bi6tico. O foco esta
na renaturalizacdo das cidades. Essa abordagem repensa o arcabouco
tedrico e pratico do planejamento da paisagem e tem apontado para a
desejavel operacionalizacao da cidade ambientalmente sustentavel, ou
seja: aquela que garante servigos ecossistémicos e promove resiliéncia
ecoldgica, contribuindo para as adaptacdes as mudangas climaticas.
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As intervengoes urbanas que consideram a l6gica de funcionamen-
to dos ecossistemas em que se inserem tém recebido a denominacao de
Solugbes Baseadas na Natureza (SbN) e se caracterizam por agregar as
funcionalidades dos sistemas naturais as respostas necessarias ao fun-
cionamento das cidades. Respaldam, assim, a nogao de sustentabilida-
de ambiental para responder as inadequacdes de carater socioambiental
que a urbanizagdo gerou no atual modelo civilizatorio.

Entretanto, seria apropriado dizer que, ainda hoje, mesmo diante
do consenso sobre a necessidade de mudangas estruturais, as iniciati-
vas que adotam solugdes baseadas na natureza se reduzem a interven-
¢Oes pontuais relacionadas, por exemplo, a promocao da infiltracao da
agua em jardins de chuva, que, mesmo trazendo resultados positivos,
tem pouca significancia para gerar o equilibrio hidrico na bacia hidro-
grafica na qual se insere. Essas solucoes carecem da falta de integragdo
aos instrumentos de ordenamento territorial para que, de forma subs-
tantiva, avance-se na incorporacdo da dimensdo ambiental na tomada
de decisdo sobre a ocupacao do territorio. Essa falta de alinhamento
entre pratica e base conceitual, propria de uma formulacao tedrica em
construcdo, dificulta a estruturagdo de orientagdes metodoldgicas que
possam, de fato, influenciar na pratica do planejamento da paisagem
urbana rumo a sustentabilidade ambiental.

O livro Paisagem urbana: natureza & pessoas esta organizado
na forma de coletanea, que retrata diferentes pesquisas, mas mantém
um fio condutor que reflete o fundamento do Grupo de Pesquisa Ges-
tdo Ambiental Urbana, qual seja: a insercao da dimensao ambiental
nas decisdes de planejamento urbano, de modo a reverter as conse-
quéncias da urbanizacdo, que tem reduzido a qualidade de vida e
ambiental de nossas cidades.

Seu contetido se estrutura em quatro partes que perpassam as bases
conceituais sobre qualidade e ordenamento da paisagem, os métodos de
um urbanismo sensivel a 4gua, as relacdes entre cidade e unidades de
conservagao e a leitura da paisagem na escala metropolitana na com-
plementaridade da rede de cidades com seus intersticios naturais. Seus
capitulos possuem cunho teérico-pratico, no qual o Distrito Federal é



utilizado como objeto de estudo para aplicacao de leituras e de méto-
dos que podem se replicados em outros contextos.

Na Parte I, o capitulo inicial procede a uma sintese dos principais
conceitos que os termos qualidade de vida, qualidade ambiental e sus-
tentabilidade urbana congregam com o proposito de verificar seu papel
deterministico na estruturagdo dos espagos construidos, das areas livres
e preservadas da cidade. Apresenta uma sintese dos fatores e dos atri-
butos que caracterizam cada um dos conceitos e remete a possibilidade
de utilizacdo dos resultados na gestdo urbana. Ainda nessa parte, o pré-
ximo capitulo apresenta as multiplas manifestacdes conceituais sobre
Arquitetura da Paisagem, com destaque para o arcabouco teoérico-pra-
tico da infraestrutura verde. Procura identificar principios, estratégias
e métodos de elaboracdo de intervencdes que tenham o proposito de
garantir servigcos ecossistémicos e fungdes urbanas, habilitando a abor-
dagem como ferramenta operacional para promogdo da cidade ambien-
talmente sustentavel.

A Parte II aborda a relacdo entre cidade e 4gua. Discute a drenagem
sustentavel e aponta solucdes de tratamento dos espagos publicos e de
areas verdes para funcionamento como elemento de drenagem. Estuda a
ocupacao urbana em areas de recarga de aquiferos apontando os princi-
pais fatores que levam a perda de infiltracdo natural nas cidades e as estra-
tégias de urbanizacdo sensivel a 4gua que possam mitigar a ocorréncia
desses fatores. Desenvolve estudo na bacia do Paranoda, em Brasilia,
demonstrando a relacdo entre padrdes urbanisticos e seu grau de infiltra-
cdo por meio de simulacdo computacional do escoamento superficial e
da infiltragdo, de modo a validar os padrdes urbanisticos estudados e gerar
subsidio para a pratica do planejamento urbano e do urbanismo.

Na Parte III, os dois proximos capitulos tratam da relacao entre
areas urbanas e areas de preservacao ambiental discutindo as bases
normativas ambientais e urbanisticas e as possibilidades de usos que
garantam a protecdo ambiental e a apropriacdo social dos espacos.
Em primeiro, discute-se como viabilizar a necessaria costura de grada-
¢oes de usos do solo entre essas areas, levando a populacdo a perceber
a importancia de areas preservadas e 0s servicos que essas lhe prestam,

Introdugdo
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reduzindo as pressoes por ocupacOes irregulares. No capitulo seguinte,
discutem-se os conflitos de gestdao a que estdo submetidas as unidades
de conservacdo de Uso Sustentével, as Areas de Protecio Ambiental
(APA) inseridas em areas urbanas, frente as exigéncias de zoneamen-
tos ambientais de seus territorios pelo Plano de Manejo das unidades
de conservacao e pelo Zoneamento de Uso e Ocupacao do Solo dos
Planos Diretores Urbanos.

Por ultimo, a Parte IV, composta por um tnico capitulo, discute a
escala metropolitana na rede de cidades do Distrito Federal enfatizando
as relacOes de interdependéncias entre a paisagem construida e a natural.

Maria do Carmo de Lima Bezerra
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Capitulo
Qualidade de
vida e qualidade
ambiental: como
comparecem no
planejamento das
cidades?

Maria do Carmo de Lima Bezerra
Marly Santos da Silva

Introducao

O paradigma ambiental que desponta no inicio do século XX,
associado ao controle de emissGes provocadas pelo processo de indus-
trializacdo, evolui para inter-relacdes mais complexas entre formas de
producdo, de consumo e de uso da natureza. A partir da década de 1980
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em diante, o tema passou a influenciar as disciplinas afetas ao ordena-
mento territorial urbano, seja por meio da discussdo dos impactos da
urbanizagdo sobre os sistemas bioticos e abidticos, seja pela revisdao
dos padrdes de uso e de ocupacao do solo urbano. Trouxe a tona mui-
tas reflexdes acerca da natureza e sua relagcdo com o meio urbano, o
que resultou em uma série de conceitos a serem utilizados nos meios
técnicos e politicos, desvelando o que antes estava restrito a ambientes
académicos. A disseminacdo dos conceitos vai adquirir expressao nas
disciplinas de urbanismo e planejamento urbano.

Pelo menos duas perspectivas se destacam como alternativas a
racionalidade econdmica utilitarista vigente até entdo. A primeira defen-
de que o homem necessita preservar e utilizar a natureza de modo mais
eficaz, ou acabara colocando em risco sua propria vida; a segunda reto-
ma a ideia de que o ser humano é parte da natureza. Ambas passam a
exigir uma visdo sistémica no uso da natureza pautada pela ideia de
manutencdo do ciclo préprio dos ecossistemas.

No Brasil, inimeras cidades apresentam desequilibrios reais na
relacdo entre espacos construidos e remanescentes naturais (rios, nas-
centes, morros, montanhas). Sdo paisagens caracterizadas por areas
degradadas de diferentes formas, sejam decorrentes da urbanizagdo
desigual marcada por passivos no saneamento ambiental, sejam da ges-
tdo inadequada de residuos, entre outros. Deste modo, constata-se que
as consequéncias do avango da urbanizagdo sobre areas de fragilidade
ambiental associado ao modelo de ocupacdo disperso compdem um
mosaico urbano complexo composto por desigualdades sociais e por
impactos negativos ao funcionamento dos ecossistemas.

Diante desse quadro, seria certo pensar que as acoes de planejamen-
to urbano ndo estiveram sempre amparadas pelo discurso de promocao
da qualidade de vida e, mais recentemente, da qualidade ambiental das
cidades. Entretanto, esses sdao os mais declarados objetivos do plane-
jamento urbano. Como explicar essa contradicdo? Estudos nessa area
(NAHAS, 2015; NAHAS; ESTEVES, 2015) tratam do tema dando énfase
ao fato de as iniquidades que se verificam nas cidades se relacionarem
as mazelas de ordem socioecondmica e politica. Sem discutir o peso



que esses fatores possuem na construcdo do espago urbano, este texto
tratara das incongruéncias conceituais e técnicas que envolvem reduzir
os problemas urbanos brasileiros apenas aos aspectos socioeconémicos.

Essa visdo levou, por anos, a que se advogassem mudancas neces-
sarias no quadro politico sob a crenca de que essas nos levariam a
equidade nas cidades, o que ndo ocorreu na nossa transicdo democra-
tica. Assim, além de um espaco de liberdade e de participacao, faz-se
necessaria também a revisao das bases conceituais e das técnicas que
levaram ao aprimoramento dos inadequados instrumentais de gestdo
urbana ainda hoje utilizados, mesmo passados 30 anos de democracia.
Aqui se parte da ideia de discutir e de entender o que impede a promo-
¢do da cidade que desejamos com conceitos mais discutidos na tematica
urbana — qualidade de vida e qualidade ambiental — e na espacializa-
cdo desses conceitos.

Os conceitos de qualidade de vida e de qualidade ambiental
estdo presentes nos discursos de gestores e de estudos técnicos, assim
como nas proprias leis, os quais, na maioria das vezes, ndo esclarecem
qual serd a eficacia e a efetividade das acdes de planejamento para seu
alcance ou dos estudos que sdao demandados para atingir esse grau de
qualidade, que, por outra, ndo é definido por leis e por planos. De onde
surgiram as derivagoes dos conceitos de qualidade associados aos de
planejamento das cidades? Ha diferencas entre qualidade de vida, qua-
lidade ambiental, qualidade de vida urbana, qualidade ambiental urba-
na? Todos os conceitos cabem no entendimento de sustentabilidade e
de desenvolvimento sustentavel urbano? No campo do planejamento
urbano e do urbanismo, esses termos aparecem quase como sinénimos,
muitas vezes, sem nenhuma preocupacdo em demarcar origem, fontes
e forma de tratamento.

Aqui se apresentam algumas das multiplas abordagens
que compoem as qualidades (de vida, ambiental e urbana) e suas

! O termo qualidade pressupde que se adjetive ser boa ou ma, mas aqui se o usa no signi-
ficado que ele tem na area de planejamento urbano, que se refere a um objetivo finalis-
tico de melhoria da vida das pessoas ou do ambiente natural e construido das cidades.

Qualidade de vida e qualidade ambiental: como comparecem no planejamento das cidades?
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interseccoes com a sustentabilidade, a fim de dispor de uma rapida revi-
sdo tedrico-conceitual com base em levantamentos e em discussdes aca-
démicas sobre as formas de tratamento dos termos. O objetivo é, com
um entendimento minimo, estabelecer-se uma possivel traducao espa-
cial desses termos que apoie as acdes de ordenamento territorial urbano.

1 Sustentabilidade e qualidade ambiental: derivacoes da
qualidade de vida?

O questionamento sobre o que é qualidade de vida pode levar para
caminhos de alta subjetividade. Uma das razdées se deve ao fato de
qualidade de vida ser campo de estudo multidisciplinar, portanto, de
interesse de diferentes dreas do conhecimento: economia, estatistica,
ciéncias sociais, urbanismo, psicologia, medicina, satde ptiblica e geo-
grafia, para citar algumas. Tanto pelo foco de cada disciplina, quanto
pela visdo compartimentada de atuacdo das ciéncias modernas, tem-se
uma gama de significados associados ao conceito de qualidade de vida.

Ha quem entenda o termo — qualidade de vida — de, pelo menos,
duas formas distintas: i) aquela que remete ao uso do conceito de modo
correlato e comum como nivel de vida, condi¢des de vida e de desen-
volvimento humano; e ii) aquela que remete a subdivisdao do termo
qualidade de vida associado a diferentes recortes: qualidade de vida
urbana, qualidade de vida rural, qualidade de vida no trabalho e qua-
lidade de vida na velhice (MORATO, 2004). Deve-se considerar que
estudos académicos sobre o tema existem desde o inicio do século XX.?
Entretanto, aqui sera feito um recorte que destaca um momento simbo-
lico em que se associa a ideia de qualidade de vida ao desenvolvimento

e ao planejamento urbano.

2 Segundo Soligo (2012, p. 15), “depois da Segunda Guerra Mundial, pode-se dizer que
se iniciaram os indicadores sociais que vao adquirir carater de acompanhamento de
politicas ptiblicas, que, por sua vez, adquirem relevancia metodolégica a partir dos anos
de 1950 a 1970, com foco na garantia de salubridade e no acesso a servigos por parte
da populagdo, fato que alcava os indicadores a subsidios do planejamento urbano.”



No ambito do discurso politico, destaca-se que o termo foi utili-
zado pelo presidente norte-americano Eisenhower, em 1960, e veio no
bojo das intervencdes de reconstrugdo pés-guerra como metafora nas
estratégias da Guerra Fria. Foi um discurso aglutinador das necessida-
des emergenciais de reconstrucao das economias de muitos paises e de
reorganizacao espacial das fronteiras geopoliticas. Visava a difundir a
ideia de que as a¢cdes empreendidas promoveriam inclusao de grupos
socioculturais distintos e aumentariam a longevidade humana por meio
de aumento nos padrées de consumo, aproximando-se daquele norte-
-americano (GUIMARAES, 2005).

Essa acdo politica se dd como consequéncia das discussoes ocor-
ridas desde a década de 1950 e se estende com foco na longevidade,
no consumo e na integracdo social até os anos de 1970. No inicio da
década de 1980, emergem estudos de qualidade de vida sobre os aspec-
tos subjetivos, qualitativos e apreciativos com base na percepcao dos
individuos e dos grupos em relacdo a sua qualidade de vida. Os estudos
referentes a dimensao fisico-espacial s6 surgiram mais tarde. A crescen-
te ampliacdo de aspectos definidores do conceito e de seus parametros
vai nortear os objetivos do planejamento ao longo das ultimas décadas.

Assim, na década de 1980, o sentido atribuido a qualidade de vida
vai, gradativamente, dos aspectos psicolégicos e da subjetividade dos
conceitos e defini¢Oes idealizados para, cada vez mais, a incorporagdo
crescente da preocupacdo com os impactos ambientais. Dessa profusao
de significados, resultou a formacdo de um termo que possui o significa-
do que cada um quer atribuir, perdendo sua fungao de nortear o alcan-
ce de um futuro desejavel que caracteriza as acoes de planejamento.

Para alguns, significa a soma de fatores decorrentes da interacdao
entre sociedade e ambiente, atingindo a vida no que concerne as neces-
sidades biologicas e psiquicas. Porém, outro aspecto a ser apontado se
refere ao grau de satisfacdo em relagdo as questdes psicologicas, sociais
e materiais. As de carater geral envolvem alimentacdo e moradia, e as
abstratas, foco nas particularidades, como autoestima, por exemplo
(FORATTINI, 1991).
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Dada a abrangéncia e a insercao do conceito nas metodologias de
planejamento urbano e regional, as abordagens de natureza multidisci-
plinar se fortaleceram. A fim de objetivar esses aspectos, foram realiza-
dos esforcos para definir parametros e, assim, mensurar o que poderia
compor a qualidade de vida. Certamente, os aspectos subjetivos fica-
ram no nivel do discurso, pouco avancando na consecucdo de acoes
praticas de planejamento.

Outro ponto a ser destacado diz respeito ao fato de grande parte
desses conceitos e defini¢oes ter sido produzida em paises economica-
mente mais ricos, o que explica a progressiva expansao de novos valo-
res, para além das necessidades basicas. Ajusta-los as realidades locais
passou a ser um desafio, pois a pratica demonstra que a aplicacdo foi e
ainda é realizada com base no transplante de parametros originalmen-
te definidos nos paises ricos para analisar realidades nas quais o basico
para a sustentacdo da vida ndo foi garantido ainda.

Desta feita, entende-se que ndo é possivel ter uma universali-
dade apesar de os métodos de mensuragdo procurarem lidar com o
entendimento de parametros basicos. Contudo, até aqui, destaca-se
um ponto relevante da discussdo, que é o fato de, em qualquer das
abordagens, seja qual for o aspecto analisado, o conceito de qua-
lidade de vida ter um viés antropocéntrico. Os aspectos valorados
visam a chegar ao melhor padrdo para o ser humano, mas nao pelo
entendimento de que se vive em um sistema unico e interdependente
entre seres humanos e natureza. Esse entendimento geral do que seja
qualidade de vida, ao ser definido como objetivo e ao ser transposto
para as metodologias de planejamento, passou a adotar algumas ver-
dades sobre as necessidades socioeconémicas da populacao ditadas
por uma organizacdo do territorio — envolvendo padrdes de parce-
lamento do solo urbano e de infraestrutura — de ordem morfolégica
que, em especial, passou a desconsiderar a sensibilidade ambiental
das areas onde se assentavam as cidades.

As normas urbanisticas e os padroes de edificacdo e de infraestru-
tura — tamanho minimo de lote, limites de ocupacdo, gabarito e densi-
dade, recuos de construcao, largura de vias, tubulagdes como sistemas



compulsoérios para sistemas de dgua e de esgotamento sanitario — intro-
duzidos para ordenar a crescente urbanizacao tornaram-se um idedrio
a ser seguido por todas as cidades que almejavam espacos planejados.
Os resultados tanto levaram a ocupacao de areas sem considerar sua
capacidade de suporte ambiental, como levaram a reducao do acesso
da populacdo mais pobre a terra devido ao preco que os padrdes esta-
belecidos implicavam.

Tais disfuncdes se manifestam negativamente no plano da cida-
dania, nos aspectos econdmicos, sociais e fisico-territoriais, enfraque-
cendo o poder publico e mostrando a ineficacia dos instrumentos de
gestdo como orientadores do desenvolvimento urbano. Ao entrar em
crise a atividade de planejamento urbano, a ideia de qualidade de vida
se enfraquece como objetivo, dadas as iniquidades socioecondmicas e
os iniimeros impactos ambientais.

2 Definicoes de qualidade de vida e ambiental urbana

Embora qualidade de vida e qualidade ambiental sejam conceitos
muitas vezes vistos como sinonimos, suas diferencas se estabelecem
na medida em que a abordagem de qualidade ambiental pressupde que
ndo é suficiente somente o atendimento das necessidades sociais, mas
a atribuicado, a estas, do mesmo peso da manutengdo dos ecossistemas,
tendo em conta que existe dependéncia da qualidade de vida da exis-
téncia do suporte natural das cidades. Entretanto, o conceito de quali-
dade ambiental também é multiplo, ou seja, tem varios significados.
Guimardaes (2005) o define como o universo das dimensoes materiais e
imateriais do meio ambiente, a mediacao entre as formas de vida asso-
ciadas ao equilibrio das relagdes ecolégicas, a evolucao dos ecossiste-
mas naturais com a formacdo de paisagens nao naturais.

Assim, ndo resta divida de que qualidade ambiental esta associa-
da a manutencdo do funcionamento ecossistémico, que remete a dis-
cussdo do que se entende por natureza, o que pode parecer pacifico,
mas, de igual forma, existem visOes distintas sobre o que seja natu-
reza. Gongalves (2001, p. 23) afirma que toda cultura “cria, inventa,
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institui uma determinada ideia do que seja a natureza”. L.ogo, o referido
conceito ndo é natural, mas algo instituido pelos seres humanos em suas
respectivas culturas.

Uma constatacdo ao se aprofundar nos estudos da bibliografia sobre
o tema € a de que as defini¢des de qualidade ambiental sdo mais escas-
sas do que aquelas que definem qualidade de vida. E comum o uso do
termo qualidade ambiental ja voltado a um objeto de estudo especi-
fico — qualidade ambiental das aguas de algum rio, de uma represa —,
mas ndo ha vasta exploracdo do conceito em si no contexto do plane-
jamento urbano.

Para mostrar como os conceitos, em especial, no espago urbano,
estdo intrincados, Nahas (2015) diz que, ao se avaliar a qualidade de
vida de um espago urbano, devem-se considerar: i) a equidade na dis-
tribuicdo e no acesso da populacgao as facilidades da vida urbana; ii) e
a qualidade ambiental na perspectiva do desenvolvimento humano
sustentavel. Ou seja, a autora entende que, no estudo da qualidade de
vida urbana, devem ser respeitados os atributos diretamente ligados aos
individuos e ao ecossistema na medida em que a integridade do ecos-
sistema ofereca bem-estar as populacOes. Assim, para a referida auto-
ra, o conceito de qualidade de vida urbana esta associado a qualidade
de vida e a qualidade ambiental, sendo a segunda apenas na medida
em que remeta ao bem-estar das pessoas, dos individuos e a sua satis-
facdo. Entretanto, apesar de parecer que houve um avango para que se
adote esse entendimento no planejamento urbano, pode-se perguntar
que acao leva ao alcance desse conceito de qualidade de vida urbana e
ai se perceber que ndo se tem concretude sobre o que deve alcancado.

Por sua vez, Haman et al. (2013) abordam o conceito de qualida-
de de vida urbana em uma perspectiva multidisciplinar, mas também
com base em uma perspectiva antropocéntrica. Afirmam que se devem
evitar os impactos que comprometam a qualidade ambiental, pois estes,
por sua vez, impactam a qualidade de vida e vice-versa.

Nos anos de 1980, o conceito de qualidade ambiental ganhou forca,
associando meio ambiente a um conjunto de aspectos que ndo estao res-
tritos aos ecossistemas, envolvendo o enfoque social e econdmico. Isso



se da no contexto da difusdo da nogdo de sustentabilidade em que sdo
postas as relacdes de dependéncia entre os seres humanos e a nature-
za, com foco nas formas de uso desta tltima e suas consequentes alte-
racOes dos ecossistemas.

Assim, a discussao sobre qualidade ambiental adquire relevancia
apos a ascensdo da ideia de sustentabilidade no meio técnico e politi-
co. Embora sejam conceitos diferentes e embora a qualidade ambiental
esteja incluida no conceito de sustentabilidade, os dois termos passa-
ram a ser utilizados de forma indistinta.

Diante de tantas terminologias, estabelece-se um holismo parali-
sante que impde verificar o que é relevante, o que caracteriza o campo
das relagOes ecossistémicas e das relacdes antrépicas, para que se
possa estabelecer um minimo de objetividade para a agdo. Torna-se,
desse modo, importante adentrar no universo do conceito de susten-
tabilidade para continuar avangando na discussao que visa a alcangar
mais precisdo entre termos que vém norteando tantas agdes sem que
se alcance efetividade.

2.1 Sustentabilidade e sua relacdo com qualidade de vida e
ambiental

Tomando como base novamente os padroes de desenvolvimento
praticados no p6s-guerra, mesmo tendo em conta que esses encon-
tram raizes bem anteriores, verifica-se que, consoante com a ideia de
promocao da qualidade de vida, os paises ricos buscaram minimizar
conflitos sociais pela garantia de certo equilibrio econdmico, proven-
do acesso a equipamentos e a servigos piblicos aos cidaddos. Como
se sabe, esse pressuposto ndo encontrou amparo nos fatos que acaba-
ram por revelar muitos impactos sobre o equilibrio natural e social,
tendo sido esse o alerta que pds em xeque o modelo de desenvolvi-
mento almejado.

As discussoes sobre a revisao dos fundamentos que amparam o
desenvolvimento se iniciaram nos anos de 1970, durante a primeira
reunido das Nag¢des Unidas para o meio ambiente, e culminaram, em
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fins dos anos de 1980,2 com o conceito de sustentabilidade. Resulta-
ram, em termos gerais, em uma aglutinacao de estudos que ja existiam
na academia com pactos politicos sobre as mudancas possiveis.

Ponto central da segunda conferéncia das Nagoes Unidas sobre
desenvolvimento e meio ambiente de 1992, a nogao de sustentabilida-
de passou a engrossar os debates sobre a revisao do modelo de desen-
volvimento predominante do planeta. De um lado, havia a presenca do
discurso desenvolvimentista vindo de agéncias multilaterais, de con-
sultores técnicos e de ide6logos do desenvolvimento, com encaminha-
mentos para a corre¢do de rumos, o “esverdeamento” de projetos, a
readequacdo de processos decisorios e a busca da garantia de durabili-
dade dos padrdes estabelecidos. De outro lado, outro grupo de técnicos,
académicos e membros da sociedade organizada, alguns criticando os
limites e os interesses governamentais; outros crendo que a sustenta-
bilidade poderia ser a nova crenga destinada a substituir a ideia de pro-
gresso vigente (ACSELRAD, 1999).

Em sintese, pode-se dizer que a nocdo de sustentabilidade se refe-
re a necessaria preservacao da base de recursos naturais e ao equilibrio
ecossistémico, que envolve questdes de equidade social e de mudancas
de padrdes de producao e de consumo. Entretanto, por ter surgido de
uma critica a insustentabilidade no uso dos recursos naturais, mantém, na
visdo corrente, um enfoque associado a qualidade ambiental, o que deve
ser superado para beneficio da clareza conceitual e real alcance de cada
uma das nuancas necessarias a revisao de modelo de desenvolvimento.

A associacao da nocao de sustentabilidade ao debate sobre desen-
volvimento das cidades tem origem nas rearticulacdes politicas de atores
envolvidos na producao do espaco urbano procurando retomar o foco do
planejamento urbano para voltar, ou também, enfatizar o ordenamento
territorial e dar legitimidade as perspectivas de cunho urbanistico com-
patibilizando estas ultimas com os propésitos de dar durabilidade ao
desenvolvimento consoante com as discussdes resultantes da conferéncia

3 O Relatério Brundtland, ou Nosso Futuro Comum, estabeleceu o conceito de desen-
volvimento sustentavel. Foi lancado em 1987.



de 1992. Nesse contexto, desenvolveram-se varias linhas de aborda-
gem da sustentabilidade urbana, algumas de cunho social, outras, eco-
l6gico, o que objetivava uma releitura das acdes de planejamento para
responder as iniquidades ja identificadas nessas areas. Tais iniquidades
fizeram o planejamento ser desacreditado, por um lado, pelo excesso de
discurso e de énfase na denincia de problemas socioeconémicos sem a
apresentacao de propostas de mudanca e, por outro, pela apresentacao
de solucdes inexequiveis por serem distantes da realidade.

Existe, diante desse quadro revisionista, o consenso de que o pla-
nejamento urbano tradicional tem se mostrado falho em propor tais
mecanismos e, ainda mais, em avaliar o regime efetivo de uso do espaco
urbano, na perspectiva de controlar os impactos causados pelas ativi-
dades diversas. O déficit social da urbanizagdo apresenta-se como um
dos importantes fatores que contribui para o agravamento das condi-
¢Oes ambientais nas areas urbanas. A marca desse processo reside na
desigualdade de distribuicdo da infraestrutura e de servigos urbanos.
Todas essas circunstancias trazem a tona a discussao sobre qualidade
de vida e qualidade ambiental.

As abordagens ecologicas partiram da ideia de que o ambiente
urbano se caracteriza por um cendrio de atividades conflituosas, que, a
seu modo, desenvolvem relacdes em cadeia, constituindo o ecossistema
urbano. A complexidade dessas relacdes intensifica-se na medida em
que o organismo urbano depende de mecanismos de autorregulacgao,
cujo controle colabora para o desejavel equilibrio proposto nos debates
da sustentabilidade urbana em todas as dimensdes, mas, em especial,
na visao ecossistémica da cidade.

O certo é que as discussdes sobre sustentabilidade das cidades
reforcam a necessidade de definir, com clareza, o que vem a ser quali-
dade de vida urbana e qualidade ambiental urbana. Certamente, tendo
como meta o alcance de sustentabilidade, ter-se uma étima qualidade
ambiental (equilibrio ecossistémico) sem ter padrdes aceitaveis de qua-
lidade de vida individual e coletiva (acesso a servigos, participagao etc.)
ndo é o objetivo, pois os desequilibrios sociais levam, mais adiante, a
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desequilibrios ecossistémicos. Assim, mesmo ndo sendo sinénimos, os

conceitos sdo interdependentes.
2.2 Como medir o alcance de qualidade de vida e ambiental?

Diante do exposto até o momento, entende-se que o conceito de
qualidade de vida abrangente, predominantemente, é o que envolve
0 meio socioeconémico; e o conceito de qualidade ambiental, o que
envolve o meio fisico-bidtico. Muitas vezes, porém, ndo ha clareza dos
atributos que sao estabelecidos para suas considera¢des e mensuragoes.

Para melhorar a qualidade das cidades para pessoas e natureza, 0s
indicadores constituem referenciais importantes para balizar as acoes
voltadas para politicas publicas e acdes governamentais. Eles sdo uma
forma de orientar o planejamento territorial, regional e urbano; de ofere-
cer visibilidade aos objetivos desejados, criando transparéncia e possib-
ilidade de monitoramento. Os indicadores significam recortes da realidade,
e seus indices permitem visualizar o estado atual de determinada locali-
dade/funcao para que, dai, tomem-se decisdes, estabelecam-se metas e
se possa auferir se as acdes empreendidas alcangaram seus objetivos.

Mais uma vez, os primeiros indicadores eram, sobretudo, econémicos
e buscavam medir o estado do desenvolvimento dos paises de acordo com
suas performances economicas. Hoje, tem-se um conjunto de indicadores
que, apesar do predominio de uma visao antropocéntrica, vém sendo uti-
lizados na formulacao de politicas ptiblicas por agregarem mais do que 0s
aspectos economicos. Essa realidade impde a relevancia de se avangar
quanto a objetividade dos aspectos que compdem a qualidade ambiental,
de modo a contemplar as diferentes dimensoes da sustentabilidade.

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um desses indicadores
e foi apresentado pelo Programa de Desenvolvimento da Organizacdo das
Nacoes Unidas (PNUD), por meio dos seus relatorios de desenvolvimento
humano, em 1990. Neles, a expressao qualidade de vida cede lugar a desen-
volvimento humano, conforme esclarece MORATO (2004, p. 20). No Bra-
sil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), desde o fim da



década de 1990, vem adotando o IDH e os Indicadores de Desenvolvimen-
to Sustentavel (IDS) também propostos pela ONU.

A medicdo do IDH é realizada com base em trés dimensoes ado-
tadas pelo PNUD (UNDP, 1998): longevidade, medida pela expectati-
va de vida ao nascer; educacao, mensurada pela taxa de analfabetismo
de adultos e pela taxa combinada de matriculas nos niveis primério,
secunddrio e superior; e renda, medida pelo Produto Interno Bruto (PIB)
real per capita ajustado para refletir as diferencas na paridade do poder
de compra entre os paises, expresso em dodlares internacionais (PPC$)
(MORATO, 2004). O IDH, embora utilizado como instrumento em
trabalhos académicos e governamentais, exclui os muitos aspectos de
mensuracao e de avaliacao da qualidade de vida, tais como a percepg¢ao
e a interpretacdo dos niveis de satisfacdo e de preferéncias individuais
e coletivas, assim como aspectos culturais e regionais, além de todas
as referéncias a salubridade do espaco urbano.

As trés dimensdes do IDH Global, que visam a refletir as dimensdes
do desenvolvimento humano, sdo a oportunidade de: i) viver uma vida
longa e saudavel; ii) ter acesso ao conhecimento; e iii) ter um padrao
de vida que garanta as necessidades basicas, representadas pela satde,
pela educacdo e pela renda. O indice varia de 0 a 1. Quanto mais pro-
ximo de 1, maior o desenvolvimento humano.

Embora esse indice tenha sido adotado nas ultimas duas décadas,
pela maioria dos paises, como um balizador de politicas ptiblicas de desen-
volvimento, entre elas, as de cunho urbano, persiste a necessidade de se
questionar a diferenca entre indice, que constitui resultado da situacdo
encontrada, e indicador, que se refere a algo que aponta para o resultado
que se deseja alcancar. Assim, a visao que estd associada ao IDH é a de
um desenvolvimento humano ou de qualidade de vida que pode ser medi-
da em determinado tempo, um indice quantitativo, mas falta clareza sobre
os indicadores e os fatores que o compdem para nortear o alcance de
politicas publicas urbanas, para ficar no caso do presente estudo.

Talvez, por isso, tenha sido necessario estabelecer os Indices de
Condicoes de Vida (ICV), desenvolvidos também pelo PNUD (UNDP,
1998). Sdo dimensdes medidas por 20 indicadores, em quatro dimensoes:
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i) a longevidade; ii) a educacao; iii) a renda; e iv) a infancia e a habita-
cdo. A diferenca entre o ICV e o IDH esta na presenca de indicadores
de habitagdo e da infancia, o que ampliou o quadro de avaliagdo social
nas cidades. Entretanto, sua utilizacdo para a formulacao de politicas
publicas urbanas ainda é um desafio, pois apenas se refeririam ao que
denominamos qualidade de vida (quadro 1).

Quadro 1: Indicadores de Condic¢des de Vida — PNUD

Dimensdes/Indicadores

Renda

Renda familiar per capita média ajustada (em saldrios minimos)

Insuficiéncia média de renda

indice de Theil (desigualdade de renda)

Educacédo

Numero médio de anos de estudo (anos)

Porcentagem da populagdo com menos de 8 anos de estudo

Infancia



Dimensdes/Indicadores

Defasagem escolar média (anos)

Porcentagem de criangas que trabalham.

% da populacdo em domicilios com dens. >2 pessoas/dormité-
rio

% da populacdo em domicilios com abastecimento adequado
de dgua

Longevidade

Taxa de mortalidade infantil (por mil)

Fonte: Elaboragdo das autoras.*

3 Atributos que traduzem a qualidade de vida e
ambiental das cidades

Diversos estudos (NUCCI, 2008; SANTOS; HARDT, 2013;
GRAVE; VALE, 2014) tém dado atencao as caracteristicas espaciais
das cidades que possam traduzir os conceitos de qualidade de vida e
ambiental. Mais uma vez, procede-se a uma anéalise de recorréncias e

4 Com base em dados disponiveis em: http://www.cps.fgv.br. Acesso em: 21 ago. 2018.
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de alinhamento conceitual para identificar elementos e atributos que
expressam a integridade do espaco urbano e possam subsidiar agoes de
planejamento dessas areas.

Como sintese, os aspectos que definem a qualidade urbana — enten-
dida como a juncdo entre ambientes construido e natural — relativos
aos ambientes natural e antrdpico sdo: i) naturais, relativos ao estado
de equilibrio da natureza, formada pelos componentes de ordem fisi-
ca (clima, ar, 4gua, solo e subsolo) incluindo os de origem biolégica
(fauna e flora); e ii) antropicos, relativos a niveis de ordenamento ter-
ritorial (uso e ocupagdo do solo, infraestrutura e servicos urbanos) e
socioecondmicos (renda, escolaridade e satide).

Verifica-se uma grande dificuldade em tornar mais clara a dimensao
ecoldgica e pouco se avanca em elementos configuracionais do espago
ou de atributos espaciais que possam tornar mais claras as diferencas
entre as varias possibilidades em se obter abrigo, por exemplo. Esses
sdo relevantes, pois, conforme os elementos espaciais e os sistemas fun-
cionais, vai-se ou ndo oferecer qualidade para a satisfacao das neces-
sidades e dos desejos sociais, bem como das contingéncias ecolégicas.

Considerando os estudos analisados, verificam-se particularidades:
i) Santos e Hardt (2013) sistematizam os referidos meios em sistema
natural — composto pelos meios fisico e bioldgico — e sistema antropi-
co, contendo os componentes territoriais e socioeconomicos; ii) Grave
e Vale (2014) detalham as funcOes que deveriam ser atendidas em cada
uma das dimensdes que envolvem a sustentabilidade, como: (a) social
— abrigo, educacao, saude, cultura, lazer e apoio social; (b) economi-
ca — trabalho, comércio e servicos, mobilidade e conectividade; e (c)
ecoldgica, que envolve regulacdo e suporte; iii) Nucci (2008) trabalha
com elementos bem sintéticos do meio fisico e antrépico e os utiliza
para perceber a intervengao ou o impacto sobre os recursos ambientais,
envolvendo os sistemas fisico e bi6tico e focando na qualidade ambiental.

Nessas trés abordagens, percebe-se um pouco do que norteou as
discussoes anteriores, a0 mesmo tempo que se estabelece um rumo para
a identificacdo de um conjunto minimo de elementos e de atributos afe-
tos ao ordenamento territorial urbano. Além disso, também é possivel



verificar algumas dificuldades nas defini¢cdes comuns devido as diver-
sidades de elementos e a complexidade dos atributos envolvidos e as
multiplas visdes acerca do mesmo tema, como exposto no quadro 2.

Quadro 2: Sintese do entendimento de qualidade de vida e

ambiental
NUCCI (2008) SANTOS; HARDT (2013) GRAVE;
VALE (2014)
Clima e poluigao Clima/ar Sistema de resi- Habitagédo
atmosférica Agua duos sélidos Educacéo
Agua: enchentes Solo/sub- Sistema de Saude
Agua: abastecimento solo 4gua e esgoto Cultura
Residuos liquidos Fauna/flora Sistema de Lazer
Residuos sélidos Uso do solo drenagem Apoio social
Poluicédo sonora e Transporte Sistema de Trabalho,
visual e sistema energia comércio e
Cobertura vegetal de circula- Sistema de servicos
Arvores e espacos ¢do comunicagao Mobilidade e
livres Sistema de Condigdes conectividade
Verticalizagdo saneamen- socioculturais Regulacédo
Densidade popula- to Condigdes ambiental
cional Sistema de socioecondomi- Suporte
Tombamento infraestru- cas
tura Condigdes
produtivas

Fonte: Elaborag&o das autoras com base em Nucci (2008); Santos, Hardt (2013); e Grave, Vale (2014).

Para contribuir com as discussoes procedidas na revisdo conceitual
realizada e tendo em conta o entendimento firmado para qualidade de
vida e qualidade ambiental, apresenta-se, para o contexto urbano, no
quadro 3, a traducdo em elementos e em atributos espaciais na perspec-
tiva de nortear as acoes de planejamento urbano, ou seja, dar concretude
a seu objetivo finalistico de promover qualidade de vida e ambiental.

Qualidade de vida e qualidade ambiental: como comparecem no planejamento das cidades?
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Quadro 3: Elementos e atributos de qualidade urbana

Fatores do
meio fisico
natural e

antrépico

Agua

Ar e clima

QUALIDADE URBANA ASSOCIADA
AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Atributos de
qualidade ambiental

Controlar uso e ocupacéo do
solo pela bacia hidrografica;
Preservar as Areas de
Preservacao Permanente, as
de recarga de aquiferos e as
nascentes;

Proteger a qualidade e quan-
tidade da dgua superficial e
subterranea;

Controlar a polui¢éo do ar, as
particulas em suspenséo e

o ruido, e manter a umidade
local;

Manter a integridade dos
fatores do clima, assegurar a
vegetacdo em areas urbanas
e evitar a impermeabilizagdo
do solo;

Atributos de
qualidade de vida

Garantir, em quantidade e
melhor qualidade, 4gua de
abastecimento mais préxima
ao consumo;

Adotar padrdes urbanisticos
no praceamento do solo que
garantam a sensibilidade do
recurso hidrico;

Garantir a qualidade do ar e
a salubridade para prevenir
doencas respiratdrias e asse-
gurar maior produtividade da
populagao;

Assegurar o conforto am-
biental para as diversas ativi-
dades urbanas com impacto
na melhoria da produtividade
e redugao dos custos de
adaptacédo das edificacdes;



Fatores do
meio fisico
natural e
antrépico

Fauna

QUALIDADE URBANA ASSOCIADA
AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Atributos de
qualidade ambiental

Garantir a preservacéo das
espécies endémicas;

Manter as areas e corredores
verdes para perpetuar/atrair
espécies da avifauna;
Garantir a qualidade da 4gua
para prote¢do da fauna;

Atributos de
qualidade de vida

Proteger a presenca da
fauna urbana em parques
e jardins para assegurar a
qualidade da paisagem e o
bem-estar da populagéo;

Qualidade de vida e qualidade ambiental: como comparecem no planejamento das cidades?
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Fatores do
meio fisico
natural e
antropico

Infraestru-
tura

QUALIDADE URBANA ASSOCIADA
AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Atributos de
qualidade ambiental

Implantar sistemas de
infraestrutura e de equipa-
mentos comunitérios que
assegurem a qualidade dos
recursos naturais e evitem a
poluigédo;

Rever os modelos de infraes-
trutura cinza e substitui-los
pelo sistema verde;

Atributos de
qualidade de vida

Controlar a salubridade dos
espagos urbanos com dota-
¢do de infraestrutura urbana
adequada a cada densidade
e atividade;

Controlar os poluentes
langados no espaco natural,
seja de origem doméstica, ou
de origem industrial;
Garantir dreas de servico ao
acesso publico, publicas ou
privadas, adequadas a den-
sidade urbana e ao segmen-
to de renda da populagdo
residente.



Fatores do
meio fisico
natural e
antrépico

Conforto
Ambiental

QUALIDADE URBANA ASSOCIADA
AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Atributos de
qualidade ambiental

Manter a qualidade do ar
para que assegure a salu-
bridade para o desempenho
das atividades urbanas e a
manutencéo dos ecossiste-
mas;

Manter o regime de ventos
do lugar sem geragéo de
ilhas de calor;

Controlar os fatores do
microclima para assegurar a
biodiversidade;

Controlar o ruido para evitar
a disperséo e o afugenta-
mento da fauna;

Fonte: Elaboracdo das autoras.

Atributos de
qualidade de vida

Definir parametros urba-
nisticos e arquitetonicos de
acordo com o clima de cada
lugar;

Assegurar a iluminacéo e

a ventilagdo naturais para re-
duzir o consumo de energia;
Estabelecer espagamento e
alturas adequadas entre os
componentes da paisagem
urbana no controle da ven-
tilagdo, da iluminacéo e das
barreiras sonoras (rugosida-
de e porosidade);

Aumentar a arborizacéo e

a revegetacgdo de dreas urba-
nas degradadas;

Implantar paisagismo nos es-
pacos livres como estratégia
reguladora do clima;

Qualidade de vida e qualidade ambiental: como comparecem no planejamento das cidades?
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3.1 Instrumentos de apoio a promog¢ao da qualidade de vida e
ambiental das cidades

No Brasil, em consonancia com a nocao de sustentabilidade, o Esta-
tuto da Cidade de 2001 estabeleceu a valorizacao dos aspectos sociais,
ambientais e de aperfeicoamento das condig¢des politico-institucionais
como condicao das decisdes de gestdo municipal, em especial, no orde-
namento territorial. Dado o peso que os instrumentos possuem para uma
gestdo eficaz, é preciso clareza quanto a seus conteido, procedimentos,
parametros e grau de articulacdo entre si, para que possam alcangar o
objetivo de ter espagos urbanos como almejado.

Nessa perspectiva, foi procedida a leitura dos objetivos, das diretri-
zes e dos instrumentos que norteiam o estatuto. Pode-se reafirmar que
os valores para orientar os planejamentos municipais estdo postos, mas
o conjunto de instrumentos urbanisticos estabelecidos para concretiza-
-los carece de maior clareza, o que corrobora os estudos® que indicam
os limites quanto aos avangos da aplicacdo do estatuto. No que tange
ao tema da pesquisa, ou seja, aos instrumentos que melhor poderiam
contribuir para uma gestdo urbana com objetivos de promover quali-
dade de vida e ambiental, destacam-se o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e o Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV).

A legislacdo que estabelece o EIV objetiva criar um estudo que ava-
lie as intervengdes urbanas nas cidades de modo a condicionar o licen-
ciamento urbanistico. Apesar de ndo estar claro na legislacdo e tendo
em conta as discussdes procedidas aqui, seu objetivo é afeto a garantia
dos atributos relativos a qualidade de vida. Deve-se destacar que o EIV
é de aplicacdo em dareas urbanizadas e favorece, em primeira instancia,

> Na publicagdo Os planos diretores municipais pos-Estatuto da Cidade: balango e
perspectivas, foram analisados mais de 300 planos diretores municipais em diferen-
tes localidades do pais. Nela, Santos Junior e Montandon (2011) constataram que
hé recorréncia no tratamento de questdes, como uso do solo, sistema vidrio, habita-
¢do e patrimonio histérico, com pequena incorporacdo das tematicas do saneamento
ambiental e da mobilidade urbana e com crescente incorporagdo da questdo ambien-
tal nos planos diretores municipais.



a estruturacao da paisagem urbana e sua relacdo com a forma de uso,
de melhoramentos e de mudancas dos espacos.

Por sua vez, o EIA, previsto no estatuto, faz referéncia a legisla-
cdo ambiental e ndo urbanistica. Essa condicdo traz a necessidade de
se estabelecer que tipo de intervencao urbana/empreendimento tera
obrigatoriedade de licenciamento urbanistico e ambiental, uma vez que
toda intervenc¢do urbana deve possuir seu licenciamento, mas nem toda
intervencao, na cidade, necessita de um licenciamento ambiental por
ndo significar uma alteracdo do equilibrio ecossistémico, em especial,
em area ja antropizadas. Contudo, dentro da esfera municipal, inclusive
pelas formas distintas de disciplinamento, ha que se ter atengdo sobre a
aplicacdo de ambos os instrumentos no alcance da qualidade ambiental
urbana (de vida e do meio).

O EIV esta mais focado no urbano e nos impactos sobre a estru-
tura urbana ja consolidada. Encaminha estudos de impactos na escala
das cidades, sob tutela da esfera municipal, para viabilizar empreendi-
mentos que exigem a reestruturagdo/requalificacdo ou que serdo criados
em dados espagos das cidades e que venham a causar possiveis impac-
tos sob a vizinhanca imediata. O EIA, originalmente concebido como
um instrumento de analise ambiental de escala territorial, e ndo exa-
tamente urbana, possui viés mais ecolégico, com aplicabilidade mais
adequada nas areas de expansdo, nas quais os fatores do meio fisico
bidtico possuem relevancia maior frente a premente urbanizagdo. Por
isso, esses instrumentos merecem ser aplicados com clareza sobre seu
objetivo e os fatores a serem analisados com vista ao alcance da qua-
lidade a que se referem.

Qualidade de vida e qualidade ambiental: como comparecem no planejamento das cidades?
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Figura 1: Esquema de estudos para o EIA e EIV no meio urbano

v v
v v
PROJETO DE INTERVENGAO PROJETO DE EXPANSAO
URBANA EM AREA URBANA
ANTROPIZADA (AREA NATURAL)
v v
v v
_ TERMODE REFERENCIA _ TERMO DE REFERENCIA
Enfase da Avaliagao do Projeto Enfase da Avaliagéo do Projeto
Garantir os Atributos da Qualidade de Vida Garantir a Qualidade Ambiental
v
v
Metodologia
v
v
Resultados

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Com intuito de um tratamento de carater preventivo, a contribui¢ao da
pesquisa visa a apontar critérios de adogdo de um e de outro instrumento
para o alcance da qualidade ambiental urbana, possibilitando uma gestao
mais eficaz. Para tanto, necessita que sejam objetivados os resultados que
se deve esperar na aplicacdo dos instrumentos. Neste ponto, entende-se
que a relagdo entre os atributos da qualidade ambiental urbana deve nor-
tear a elaboracdo dos estudos de EIA e de EIV, cada um com seu foco,
devendo constar como obrigatérios no termo de referéncia para serem
objeto de diagnostico, de prognéstico e de recomendacdes de ajustes e/
ou de medidas mitigadoras. A figura 1 pode apoiar na elaboracéo de ter-
mos de referéncia desses estudos, bem como na sua avaliagdo e em seu
monitoramento. A utilizagdo dos estudos que emanam da aplicagdo des-
ses instrumentos possibilita controlar os efeitos do planejamento urbano
e ambiental, propondo correcoes de forma antecipada as intervengoes



propostas e/ou medidas mitigadoras e compensatorias tanto para danos/
riscos de natureza ambiental, quanto urbanisticos.

A definicdo de elementos e de atributos garantidores do alcance
da qualidade ambiental urbana, além de constar dos termos de referén-
cia para orientar a realizacdo do estudo, como referido anteriormen-
te, também norteia a tomada de decisdo que se traduz na emissdao das
licencas ambiental e urbanistica, que podem ou ndo serem integradas.
Além disso, viabiliza o monitoramento da qualidade ambiental urbana
pela gestdo municipal, pois possibilita condigdes efetivas de identifi-
car se estd ou ndo sendo atingido o resultado esperado traduzido pelos
atributos estabelecidos.

Consideracoes finais

Tendo em conta as distintas posi¢des sobre qualidade de vida e
ambiental, bem como suas relacoes com a sustentabilidade, a investiga-
cdo procurou trazer certa clareza ao tema agregando mais assertividade
as acoes de planejamento e de gestdo urbana. Chega-se as consideracoes
finais desta pesquisa com o entendimento de que a qualidade urbana
se constitui em um somatério do alcance da qualidade ambiental e de
vida, sendo essas funcdes de um conjunto de atributos referentes aos
aspectos constituintes do ambiente construido, bem como dos meios
bidtico e abi6tico. Um conjunto de informagoes que deveria, obrigato-
riamente, fazer parte do processo de planejamento e de gestdo urbana
em diferentes cidades brasileiras.

A contribuicdo desta reflexdo esta no entendimento de que correla-
cionar e estabelecer os atributos de cada um dos elementos que definem
os diferentes aspectos contribui na operacionaliza¢ao dos instrumentos
que a legislacdo brasileira ja estabelece como relativos a cada uma das
qualidades almejadas para as cidades. Assim, mais que os elementos,
¢ fundamental que se dé importancia aos atributos, ou objetivos prio-
ritarios, referentes as qualidades para que, de fato, elas se integrem em
nossas cidades. Por fim, é fundamental entender que o quadro apresen-
tado pode sofrer adaptagdes de acordo com as especificidades locais.

Qualidade de vida e qualidade ambiental: como comparecem no planejamento das cidades?
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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

Emissoes
Gases Efeito
Estufa

CARVAO
PETROLEO

NUCLEAR  ENERGIA

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.
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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).
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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.
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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).

Contribuigdes da infraestrutura verde para o planejamento da paisagem urbana
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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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Capitulo 3

Paisagem urbana
integrada as
técnicas de
infraestrutura verde
para drenagem:
solucao para 0s
alagamentos

em Brasilia

Maria do Carmo de Lima Bezerra
Mariana Arrabal
Vitor Camuzi

Introducao

As intervengdes urbanas que consideram a légica de funcionamen-
to dos ecossistemas em que se inserem tém recebido a denominacao de

1O capitulo faz parte de pesquisa realizada com apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), no periodo de 2017 a 2019, e
desenvolvida no dmbito do grupo de pesquisa de Gestao Ambiental Urbana CNPgq/
UnB, integrante do PPGFAU/UnB.
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solugdes baseadas na natureza e se caracterizam por agregar as funcio-
nalidades dos sistemas naturais as necessidades de funcionamento das
cidades. Essa abordagem encontra respaldo na nogao de sustentabilidade
que, a partir dos anos de 1990, assume o papel de um paradigma em cons-
trucdo para responder as mais diferentes inadequacdes de carater social,
ambiental e econdmico que caracterizam o atual modelo civilizatério.
Entre os diferentes focos do debate revisionista que abarca a tematica da
sustentabilidade, o fendmeno urbano possui papel preponderante, dadas
a concentracdo de populacdo e a influéncia desse espaco no consumo de
recursos, assim como a geracao de residuos no nivel global.

A urbanizagdo, como marca no nosso tempo, esta associada, em
diferentes graus, aos impactos socioambientais negativos, como a polui-
¢do do ar, da dgua e do solo; desmatamento; reducdo da biodiversida-
de; e mudangas climaticas (GUERRA; DA CUNHA, 2001; HOGAN,
2000). No que se refere a forma de ocupagdo do solo predominante nas
cidades, esta ndo considera as caracteristicas climaticas e os condicio-
nantes do meio fisico, ou seja, as decisdes sobre como ocupar e expan-
dir as cidades ndo avaliam suas consequéncias ambientais, o que tem,
entre outros aspectos, contribuido para um desequilibrio do ciclo hidro-
l6gico tanto no que tange a qualidade, quanto a quantidade de agua.

Sendo assim, o estudo ecoldgico da paisagem urbana se faz neces-
sario para ampliar o alcance do conhecimento do fato urbano e de seu
equilibrio com a natureza, em que o entendimento do conceito de servi-
¢os ecossistémicos urbanos se impde, para que fiquem claros os benefi-
cios da valorizacdo das questdes ambientais para o funcionamento das
cidades. Bolund e Hunhammar (1999) apontam que, em especial, os
servigos ecossistémicos estao diretamente relacionados a existéncia e a
qualidade da estrutura ecolégica da cidade, pois é com a correta mani-
pulacdo do solo urbano que se garante sua manutengao.

Nesse contexto, o conceito de ecologia urbana pode contribuir para
um planejamento urbano que mantenha o comportamento natural da
agua por propiciar: i) maior compreensao sobre os impactos da urba-
nizacao sobre clima, hidrogeologia, biota e solos, o que contribui para
maior assertividade na escolha de areas a urbanizar; ii) entendimento



sobre as relacGes entre os padroes espaciais da urbanizacdo com a logi-
ca dos ecossistemas; iii) percepcdo de como as funcgdes ecossistémicas
sustentam o estoque de capital necessario para produzir bens e servigos
para a sociedade humana.

A abordagem sobre servicos ecossistémicos urbanos e solucdes
baseadas na natureza encontra, no conceito de infraestrutura verde, uma
ferramenta tangivel de ordenamento do solo urbano e uma resposta as
funcionalidades que a cidade demanda. Assim, é pertinente identificar
técnicas baseadas na l6gica da infraestrutura verde que, associadas ao sis-
tema de drenagem urbana, favorecam o processo de infiltragdo das dguas
e, consequentemente, mantenham o ciclo da 4gua no ambiente urbano.

A infraestrutura verde apresenta metodologias para diversas funcio-
nalidades da cidade e possui atuacdo centrada na estruturacao da paisa-
gem urbana, em que as areas verdes constituem elemento essencial para
suas intervencdes. Nesse contexto, o estudo analisa as funcionalidades e
as potencialidades das areas verdes do Plano Piloto de Brasilia para con-
tribuicdo no sistema de drenagem e aumento no processo de infiltracdo
para além das reconhecidas funcGes estéticas e paisagisticas que possuem.

1 Manejo sustentavel das aguas no meio urbano

A urbanizacdo é um processo inerente a sociedade atual e, ao con-
trario de outros tempos, em que as estratégias de planejamento urbano
buscaram controlar o surgimento e o crescimento das cidades, hoje,
entende-se que nao se deve evita-la, mas, sim, discutir seus processos.
Entre estes, destacam-se as articulacoes entre as 16gicas da natureza e
da ocupacgdo urbana para minimizacao dos impactos ambientais nega-
tivos que, no ciclo da dgua, sao vivenciados na forma de alagamentos,
de enchentes? e de inundagdes.?

2 “A enchente é um fendmeno natural do regime do rio, e todo rio tem sua area de
inundacdo” (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2006, p. 8).

“As inundagdes passam a ser um problema para o homem quando ele deixa de res-
peitar os limites naturais dos rios ocupando suas areas marginais” (FUNDACAO
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As alteracdes no ciclo hidrologico das cidades decorrem, princi-
palmente, da redugdo da cobertura vegetal e do aumento das superficies
impermeabilizadas, inerentes aos padroes morfolégicos da urbaniza-
¢do convencional. Seus principais efeitos podem ser descritos como:
i) aumento do escoamento superficial devido a impermeabilizacao;
ii) rebaixamento do nivel do lencol freatico devido a falta de infiltra-
¢do; iii) aumento da velocidade de escoamento devido a impermeabi-
lizacao e as proprias galerias de drenagem que levam vazdes maiores,
em tempos mais curtos, a serem lancadas nos cursos hidricos. Como
resultado, uma sequéncia de aspectos qualitativos e quantitativos sera
incitada: assoreamento de corpos d’agua, aumento da poluicao dos cur-
sos d’agua, reducao da disponibilidade hidrica, perda da biodiversida-
de, entre outros prejuizos.

De acordo com Christofidis (2010), em locais sem urbanizacao,
cerca de 50% da agua precipitada infiltra, e 10% escoa superficialmente.
Em contrapartida, em éareas urbanizadas, a taxa de infiltragcdo cai para
30%, enquanto o escoamento superficial aumenta na mesma proporgao.
A figura 1 mostra o impacto da urbanizacdo no balango hidrico com
uma comparagao entre as situagdes pré e pés-urbanizacao.

Figura 1: SituacgGes pré e pds-urbanizagdo

INTERCEPTACAO
VEGETAL

TRANSPIRACAO

ESCOAMENTO

SUPERFICIAL ESCOAMENTO ESCOAMENTO
ESCOAMENTO SUBTERRANEO SUPERFICIAL
SUBTERRANEO

Fonte: Elaboragdo dos autores.

ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2006, p. 8). As inundagdes urbanas podem
ocorrer nas areas ribeirinhas devido a ocupagao urbana.



A drenagem urbana tradicional, ou infraestrutura cinza, tem como
caracteristicas: rapido escoamento das precipitagdes, concentracao
dos volumes e vazdes e lancamento pontual dos efluentes coletados
nos corpos receptores. O problema é que, com as alteragdes do uso do
solo urbano, nem sempre planejadas, esse sistema tende a entrar em
obsolescéncia, o que leva aos problemas ja referidos. E um sistema de
drenagem que ndo estabelece uma relacdo causal com a forma de ocu-
pacao do solo, sendo este considerado apenas na etapa inicial para o
fim de calculos de dimensionamento do sistema de dutos de escoamen-
to. Nesse sistema, cada vez que a ocupacdo urbana é alterada, todo o
sistema entra em obsolescéncia, requerendo atualizagdo e ampliacao.
Sem isso, ocorrerdo os alagamentos.

O manejo sustentavel das dguas de chuva tem como meta reduzir
os impactos ambientais gerados pelo modelo tradicional por meio de
solucdes que visam a: favorecer a infiltracdo da agua no solo, diminuir
os picos de cheia, retardar o escoamento pluvial, aumentar o tempo de
concentracdo, reduzir a polui¢do nos corpos receptores. Essas estraté-
gias mantém o ciclo hidrolégico sem deixar de atender as necessidades
funcionais das cidades.

A infraestrutura verde, como ferramenta de planejamento da pai-
sagem de fundamentos ecoldgicos, oferece diversas solucées que favo-
recem o metabolismo circular nas cidades em alternativa ao modelo
tradicional de drenagem, como se pode observar na citacdo de Gomes:

Dentro da nova concepcao de projeto de drenagem,
onde se pretende ndo somente livrar-se o mais rapido
possivel da dgua precipitada, mas fazer com que seja
controlado o desague a jusante, existem medidas alterna-
tivas de controle de enchente. Essas medidas, em geral,
retinem diferentes solucdes, envolvendo equipes multi-
disciplinares. Dentre essas podem ser citadas as bacias
de percolacao, os planos, trincheiras de infiltracdo, os
pavimentos porosos, 0s armazenamentos em cobertu-
ra, estacionamentos e micro reservatorios e as bacias
de amortecimento de cheias. (GOMES, 2004, p. 8).
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Na linha do planejamento da paisagem, assim como a infraestrutu-
ra verde, outras abordagens foram sendo desenvolvidas em diferentes
centros de pesquisa, para lidar com o ciclo da 4gua nas cidades desde
meados da década de 1970. Essas abordagens adotam uma visao abran-
gente e tém como objetivo integrar o uso e a ocupacao do solo ao mane-
jo da dgua, fornecendo uma gama de solugdes para reduzir o impacto
do volume, da frequéncia e da qualidade da drenagem de aguas plu-
viais por meio de medidas de preservagao do sistema natural de drena-
gem existente, de simulacdo do sistema natural de infiltragdo nas areas
antropizadas e de protecdo do solo durante processos de urbanizagao
(ANDJELKOVIC, 2001; BROWN; KEATH; WONG, 2009; SOUZA;
CRUZ; TUCCI, 2012).

Denominadas solugdes de drenagem sustentdvel, as técnicas mais
difundidas para ajuste do escoamento superficial gerado pela imperme-
abilizacao do solo urbano foram desenvolvidas na década de 1980 pela
Ageéncia de Protecdo Ambiental Americana (US-EPA). Sdo conhecidas
pelo nome de Low Impact Development (LID), ou Desenvolvimento
de Baixo Impacto. O objetivo principal do LID é permitir, por meio
de planejamento e de desenho urbano integrados a praticas de deten-
¢do, de infiltracdo e de tratamento da dgua, a manutengdo das fungoes
hidrolégicas (HINMAN, 2012; PRINCE GEORGES COUNTY, 2000).

As praticas de LID podem ser adotadas tanto em novas urbaniza-
¢Oes, quanto em areas a serem urbanizadas, para proporcionar benefi-
cios ambientais, entre eles: redu¢do no numero de eventos de enchentes
e alagamentos, melhoria na recarga dos aquiferos e embelezamento da
paisagem urbana. Além disso, o LID proporciona vantagens economi-
cas, uma vez que os custos de manutencdo em longo prazo sdo, nor-
malmente, menores do que os do sistema tradicional. Enquanto o LID
apresenta solucdes para drenagem, as estratégias de infraestrutura verde
garantem tratamento integrado a paisagem urbana, ou seja, a adogdo de
LID integrada aos principios de infraestrutura verde resulta na multi-
funcionalidade e na conexao dos espacos urbanos, obtendo nao apenas
uma drenagem sustentavel, mas uma cidade mais integrada a natureza.



Nesse contexto, as estratégias de gestao sustentavel das aguas plu-
viais urbanas devem ser integradas a das areas verdes da cidade, com
solucdes que tenham comportamento aproximado as condi¢oes hidrol6-
gicas do ambiente natural, com maior tempo de detencdo do escoamen-
to pluvial, maior infiltracdo e recarga dos aquiferos, menor escoamento
superficial, menores niveis de erosdo e de poluicdo das aguas e, conse-
quentemente, menores impactos negativos.

Para atingir os objetivos da drenagem sustentavel, cinco principais
funcdes devem ser observadas quanto ao manejo das aguas pluviais:
purificacdo, detencao, retencdo, conducao e infiltragdo. A purificacao
das aguas pluviais escoadas acontece, naturalmente, por meio da sedi-
mentacao, da filtracdo e da absorcdo. A detencdo desacelera o fluxo
das aguas pluviais e, consequentemente, nao sobrecarrega a drenagem.
Sua principal fungao é retardar o escoamento. A retencdo é o ato de acu-
mular e de reter a 4gua por um periodo (em bacias ou em lagoas), para
ser utilizada e, posteriormente, lancada para o sistema de drenagem ou
corpos d’agua. A condugdo é o modo como a agua pluvial é deslocada
e transportada do seu ponto inicial (onde choveu) até o seu ponto de
descarga final. A infiltragdo é o processo no qual a 4gua penetra no solo,
recarrega os lencdis freaticos e aquiferos e sofre a acdo da purificagdo.

A eficacia dessas solucdes deve, entretanto, ser avaliada frente ao
tamanho dos problemas instalados nas cidades. No ambito dos concei-
tos, o caminho para uma gestdo sustentavel da drenagem estaria em
encontrar equilibrio entre a utilizacdo de solucdes de infraestrutura
verde e tradicionais.

2 O papel das areas verdes para promocao da drenagem
sustentavel

Existe certo consenso de que basta a existéncia de areas livres e
verdes para promover a permeabilidade urbana. Entretanto, essa nao é
exatamente uma assertiva correta, pois se faz necessario que seja con-
siderada a relacdo entre solo, clima e vegetagdo, para afirmar que as
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areas verdes estao exercendo seu papel ecossistémico de regulagdo, ou
seja, permitir a facil infiltracdo e retencao da agua da chuva.

Esse é um tema de grande importancia para discutir quando se pes-
quisa drenagem sustentavel e infraestrutura verde: como tratar as areas
verdes para que exercam sua multifuncionalidade? Destaca-se como
necessario: i) identificar a problematica de drenagem e avaliar a técnica
de drenagem de baixo impacto LID mais eficiente em funcdo da éarea
disponivel, da localizagdo e do tipo de problema (alagamento ou inun-
dacgdo, por exemplo); ii) estudar as funcdes urbanas que se desenvolvem
na drea e articular sua funcionalidade com a drenagem; iii) conhecer
o0s solos e a vegetacao mais adequada para facilitar a infiltracdo e mais
adaptavel ao ecossistema, de modo a propiciar sua manutencao.

No quadro 1, estdao exemplificadas solugdes de infraestrutura verde
que tém sido mais utilizadas para favorecer a regulacao do ciclo hidro-
légico em articulacdo com funcionalidades urbanas:

Quadro 1: Sintese dos elementos de infraestrutura verde que
favorecem a drenagem

Compo-
nentes da

infraestru-
tura verde

Areas verdes Manter a permeabili-  Pragas, par- Predominio de vege-
dade a e fertilidade do ques urbanos, tacédo
solo, diminuir o escoa- jardins publi-
mento superficial cos

Corredo-
res verdes
(greenways)

Facilitar fluxos hidri-
cos e biolégicos. Sdo
reflgios para fauna

Parques linea-
res, ruas arbo-
rizadas, faixas
de preservagéo
Nos cursos
d'agua, faixas
de servidao

de linhas de
transmissé&o de
energia

Estruturas lineares
da paisagem que
ligam ao menos dois
fragmentos de ecos-
sistemas



Compo-
nentes da

infraestru-
tura verde

Stepping
stones

Telhados
verdes

Biovaleta ou
vala biorre-
tentora

Facilitar o movimen-
to das espécies na
paisagem, favorecer a
chegada de animais e
de sementes, garantir
o fluxo génico

Permitir a gestéo
racional de dgua,
reduzir ilhas de calor,
contribuir para efi-
ciéncia energética

Técnicas de drena-
gem pluvial direciona-
das para a restaura-
¢do dos processos
naturais de escoa-
mento e de infiltracédo
das dguas em areas
antropizadas

Pracas, par-
ques urbanos,
jardins publi-
cos

Tetos cons-
truidos com
uma camada
de isolamento,
membrana
impermedvel e
uma camada
de meio cresci-
mento

Valas vegeta-
das ou jardins
lineares em
cotas mais
baixas, que re-
cebem a dgua
do escoamento
superficial.
Essas valas
promovem ain-
da purificacédo
das dguas pela
sedimentacdo

Pequenas dreas de
habitat dispersas pela
cidade. Podem ser
conectadas aos corre-
dores ecoldgicos

Telhados cobertos de
plantas que permitem
a gestdo das dguas
pluviais

Estruturas que utili-
zam a matriz organica
do solo com preenchi-
mentos inertes, manta
geotéxtil e vegetacdo,
para controlar escoa-
mentos, envolvendo
ainda sedimentagéo e
filtragem
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Compo-
nentes da
infraestru-
tura verde

Intersecoes
viarias

w

Técnicas de drena-
gem pluvial para
reduzir o escoamento
e permitir a infiltragdo
das dguas em areas
antropizadas

Organizam o
fluxo vidrio e
coletam agua
da chuva

Ilhas de distribuigao
de transito com areas
vegetadas em seu
interior, que podem
funcionar como jar-
dins de chuva

Lagoa seca
(ou bacia de
detencio)

Técnicas de drenagem

pluvial direcionadas
para a restauragao
dos processos natu-
rais de escoamento
das dguas em areas
antropizadas

Pode se
localizar ao
longo de vias,
de parques e
de jardins. Na
época de seca,
pode propiciar
outros usos,
como, por
exemplo, cam-
po de futebol

Depressao que pode
ou ndo ser vegetada.
Durante as chuvas,

recebe a dgua de es-
coamento superficial




Compo-
nentes da

infraestru-
tura verde

Ruas verdes

Trincheiras
de infiltra-
cao

Telhados
azuis

Ruas com presenca
de verde que propi-
ciam a atracdo da
fauna; da regulagéo
da temperatura, da
drenagem e tém bele-
za cénica

Técnicas de drenagem
pluvial direcionadas
para a restauracao
dos processos natu-
rais de escoamento
das dguas em dreas
antropizadas

Ajudar a reduzir a
dgua a ser escoada
no sistema viario e,
ainda, a demanda de
dgua do edificio com
a reutilizagdo da dgua
coletada da chuva

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ruas den-
samente
arborizadas,
mais indicadas
para o fluxo de
pedestres, de
ciclistas e de
veiculos leves

Valas vegeta-
das ou jardins
lineares em
cotas mais
baixas, que re-
cebem a dgua
do escoamento
superficial.
Podem ainda
promover a
purificacdo

da dgua pela
sedimentacéo

Telhados néo
vegetados,
mas que retém
a dgua através
de calhas que,
posteriormen-
te, liberam
lentamente
adguaaum
dispositivo
drenante

A vegetagao existente
deve ser associada a
tratamentos no nivel
do solo com elementos
de infraestrutura verde
para permitir a drena-
gem, como: jardins de
chuva, biovaleta

Dispositivos de con-
trole do escoamento
superficial na origem.
Tém a fungdo de
coletar, de armazenar
e de infiltrar as dguas
de chuva

Telhados de onde a
agua percorre um
sistema natural de
escoamento até uma
area de biorretencéo

Para ampliar a discussado entre espagos verdes urbanos e sua poten-
cialidade de promover infiltracdo, é relevante enfatizar que, para atin-
gir os objetivos da infraestrutura verde, faz-se necessario que a rede
de espacos verdes urbanos seja planejada para a promocao dos bene-
ficios sinérgicos* que demandam os servigos ecossistémicos urbanos.

4 Efeito ativo e retroativo do trabalho ou do esforgo coordenado de varios subsistemas
na realizacdo de uma tarefa complexa ou funcao.
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Um dos indicadores da funcionalidade ambiental das éareas verdes,
segundo varias pesquisas destacadas por Amaral (2015), é sua capaci-
dade de sequestro de carbono. No solo, o actimulo gradual e lento da
deterioracdo do material organico promove o acimulo do carbono e
gera substancias himicas que representam o estoque de carbono no solo.
A presenca de tais substancias proporciona o sequestro de carbono no
solo, que assegura 0s servicos ecossistémicos, entre eles, a infiltracao.

Essa camada superficial formada pela deposicao e pelo actimulo de
matéria organica morta, em diferentes estagios de decomposicao, que
reveste a superficie do solo em ecossistemas terrestres é denominada
serrapilheira. Segundo Amaral (2015, p. 131)

a formacao e estabilizacdo dessa camada é condicao
sine quanon para o eficiente sequestro de carbono na
area, instalacao do ciclo paralelo de nutrientes, fluxo
vertical de energia e matéria e o provimento de servi-
¢os ecossistémicos florestais.

O estrato arbéreo também é capaz de descompactar o solo por meio
de seu vasto sistema radicular, o que favorece a infiltracdo da dgua da
chuva, aumenta a recarga de aquiferos e reduz o escoamento superfi-
cial (AMARAL, 2015). Em adicdo, a cobertura vegetal tem a capaci-
dade de reter parte da precipitacdo acima da superficie do solo em seu
proprio organismo, volume esse que, posteriormente, evapora, também
reduzindo o escoamento superficial.

Assim, por um lado, infere-se que os componentes de infraestrutu-
ra verde discriminados no item anterior se tornardo ainda mais eficazes
se forem construidos com a presenca de vegetacdo tratada com serra-
pilheira. Por outro lado, deve-se considerar que o acimulo de serrapi-
lheira sem a manuten¢do adequada pode acarretar problemas, como o
entupimento de bocas de lobo, o que também é um fator que contribui
para os problemas de drenagem urbana.



2.1 As dreas verdes em Brasilia e seu papel na manutencgédo do
ciclo da dgua

A area do estudo de caso, Brasilia, é reconhecida tanto por seus
grandes espacos verdes e livres, quanto por sua arquitetura, que fazem
com que a cidade tenha um diferencial entre as demais cidades brasi-
leiras. Sdo espacos com todo tipo de vegetacdo (arvores, palmeiras,
arbustos, forracoes), que conferem identidade a cidade, em especial,
as superquadras do Plano Piloto.

Cabe destacar que, na maior parte das obras modernistas, os espa-
cos verdes, quando presentes, possuem funcao de pano de fundo para
as edificacOes. Nas palavras de Sutherland Lyall (1991 apud CESAR,
2003 p. 123):

[...] os arquitetos do movimento moderno nunca se senti-
ram comodos com a paisagem, os inquietava principal-
mente o progresso, a geometria, a técnica, a ordem e a
imagem da maquina. Em tal marco de referéncia, era
muito dificil incorporar a natureza tdo organica e viva
a paisagem da cidade.

Para se ter uma ideia do antagonismo entre a fungao ecologica
e estética das areas verdes no modernismo, verifica-se que, no Plano
Piloto de Brasilia, estas superam, em area, 0s espacos pavimentados.
Portanto, era de se supor que deveriam favorecer a infiltracao das dguas
pluviais e apresentar pouco escoamento superficial, o que ndo se verifi-
ca, dado que ocorrem diversos pontos de alagamento no Plano Piloto.
Assim, o que esta errado? Avaliar as areas verdes de Brasilia quanto ao
desempenho de seus servicos ecossistémicos é um primeiro caminho
para responder a essa questao.
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Figura 2: Taxa média de impermeabilidade do solo nas zonas
urbanas do Distrito Federal
Taxa média

de impermeabilidade
do solo (% 2

Fonte: GDF (2008, p. 89).

Por tudo isso, estudar o Plano Piloto de Brasilia se reveste de carac-
teristicas impares para a discussao do tema da drenagem sustentavel,
seja pela grande quantidade de areas verdes, seja pelo tombamento da
cidade, o que implica poucas alteragcdes na ocupacao do solo desde a
implantacdo de sua rede de drenagem original. Trata-se, portanto, de um
laboratério para estudo das relagdes necessarias que se desejam verifi-
car entre o tratamento das areas verdes para promocao da infiltracdo e
entre mudancas de uso do solo e de alagamentos.

O Plano Diretor de Drenagem do Distrito Federal (PPDU), do GDF
(2008), avalia essa questao quando apresenta as areas impermeabilizadas
do DF e as compara com os pontos de alagamento. Constata que, inde-
pendentemente da quantidade de dreas impermeabilizadas ou verdes, os
alagamentos ocorrem de forma indiscriminada, como se vé na figura 2.

Segundo o PPDU (GDF, 2008), as areas de maior impermeabiliza-
¢do sdo aquelas mais afastadas do Plano Piloto. Enquanto nas asas Sul



e Norte, a média é de cerca de 40% de impermeabilizacdo, em Ceilan-
dia e em Taguatinga, essa média chega a mais de 80%. Vale destacar
que o estudo considera que area verde é area permedvel, sem discutir
que tipo de infiltracao ela propicia. As condi¢es de compactagdo do
solo ndo se encontram nessa avaliacao.

Esse fato é importante, pois, ao analisar a figura 3 — que mostra os
locais de ocorréncia de patologias causadas por falhas ou por proble-
mas na rede de drenagem — constata-se que o Plano Piloto sofre com
varios pontos de alagamentos.® Essas observac¢des reforcam a hipétese
de que as éareas verdes ndo tém se comportado como areas de infiltra-
cdo, ou seja, ndo reduzem o escoamento superficial. Isso ocorre devido
ao alto grau de compactacgao das areas verdes e ao tratamento dado ao
manejo do solo pelos servigos de ajardinamento.

Figura 3: Locais de ocorréncia de patologias causadas por falhas
ou por problemas na rede de drenagem

- ~
MESTRE

/ N\
( / wvﬂ%mmm EIRA

Y b A

Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em GDF (2008).

> “Evento caracterizado pelo acimulo de d4gua decorrente da auséncia de ou precarie-
dade da drenagem” (TUCCI, 2007, p. 357).
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Diante desses fatos, devem-se discutir as diretrizes paisagisticas
utilizadas no manejo das areas verdes do Plano Piloto para entender
esse fendmeno. No paisagismo da capital, predomina uma composi-
¢do entre arvores espacadas entre si sobre vastos gramados. A presen-
¢a desses espacos ndo proporciona a formacao da serrapilheira e nem
a biomassa viva no solo. Soma-se a isso o fato de o sistema radicular
das gramineas ser superficial, impedindo que o substrato se torne aera-
do, o que facilitaria a infiltracao.

Por essas razdes, os gramados da capital sdo areas com solo com-
pactado, com baixa capacidade de infiltracdo e, portanto, com grande
escoamento superficial, o que configura precariedade da drenagem. Uma
diretriz de manejo paisagistico que facilmente pode ser implementa-
da é deixar que as folhas das arvores das superquadras permanecam
no solo, evitando a visdo de “limpeza urbana” na qual sdo removidos
residuos vegetais de forma corriqueira. Essa pratica, com o passar do
tempo, formara a serrapilheira, que favorecera a infiltragao e a dimi-
nuicdo do escoamento.

No caso do Plano Piloto de Brasilia, outro fato que torna os gra-
mados desfavoraveis para a infiltracdo é o fato de eles serem convexos.
Esse formato faz com que as aguas pluviais escoem rapidamente para
a via e, portanto, para as galerias do sistema tradicional de drenagem,
levando a sua sobrecarga. Uma solucdo simples e viavel é torna-los con-
cavos, pois, assim, as aguas advindas das precipitacOes ficariam retidas
por mais tempo, permitindo sua absorcado pelo solo.

Como visto, as areas verdes brasilienses possuem potencialidades
paisagisticas para tratamento de ordem ecol6gica e ndo apenas funcio-
nal. Em relacdo aos elementos de drenagem da infraestrutura verde, é
viavel implementé-los, dada a grande quantidade de espacos livres, o
que ndo ocorre em outras cidades brasileiras.



3 Sistema de drenagem de
Brasilia e as razdes para os alagamentos

Brasilia encontra-se na bacia hidrografica do Lago Paranog, e o
Plano Piloto possui seus lancamentos de drenagem nesse curso hidri-
co. De acordo com o PDDU (GDF, 2008), seu sistema de drenagem é
composto da seguinte forma:

Essa localidade foi hidrologicamente dividida em 28
macrobacias, de acordo com as condicdes das redes
de macrodrenagem da regido. Essas 28 macrobacias
foram, entdo, subdivididas em 189 sub-bacias, obede-
cendo a topologia das redes de macrodrenagem (GDF,
2008, p. 480).

Os principais problemas da drenagem do Plano Piloto de Brasilia
sdo ocasionados pelas alteracoes do uso e da ocupacdo do solo, soma-
das ao planejamento tradicional do sistema de infraestrutura urbana.
No Plano Piloto, existem, cadastrados como recorrentes, 16 pontos cri-
ticos de alagamentos na Asa Norte® e seis na Asa Sul.” O diagnéstico do
PDDU (GDF, 2008) indica o grau de comprometimento da capacidade
hidraulica das galerias de macrodrenagem, que pode ser visto na figura 4.

¢ Asa Norte: saida da Avenida L2 Norte para o Eixo Monumental; Setor Bancario
Norte, em frente ao prédio sede dos Correios e a parada da Galeria; via de ligacdo
Eixinho Norte/Leste a L2 Norte, ao lado do DNIT; Eixinho Norte/Oeste entre o
Setor Comercial Norte e 0o HRAN; Avenida W3 Norte, em frente ao Setor de Radio
Televisao Norte; tesourinha da SQN 202; rotatéria ou baldo da SQN 202/402; SQN
402, blocos F e G; tesourinha da 203/204 norte; Avenida W2 Norte, entre a SQN 311
e a SEPN 511; tesourinha da 211/212 norte; Via W1 Norte e SQN 115; tesourinha
215/216 norte; Setor Terminal Norte, em frente ao Hipermercado Extra; Setor Ter-
minal Norte, portaria da Embrapa; VIA EPAA, baldo de acesso ao SAAN e RCG.

7 Asa Sul: SQS 416 — estacionamento do Bloco S; Avenida W3, Setor Médico Hospi-
talar Local Sul (716); passagem de niveis do Eixo Rodoviario Sul, altura da 110/210;
passagem de niveis do Eixo Rodoviario Sul, altura da 111/211; tesourinha da 202
sul; Avenida L2 Sul, em frente ao Setor de Autarquias; Avenida W3 Sul, entre a TV
Nacional e o Patio Brasil.
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Figura 4: Pontos de alagamento no Plano Piloto

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Na Asa Sul, o ponto mais critico de alagamento é a passagem de
niveis do Eixo Rodovidrio Sul, altura da SQS 110/SQS 210. Na Asa
Norte, os pontos mais criticos estdo localizados na Bacia do Iate,
na altura das SQN 202/SQN 203, na bacia que contém a Avenida
W2 Norte, entre a SQN 311 e a SEPN 511, e na tesourinha da SQN
211/SQN 212. Parte desses alagamentos acontece pelo aumento da
impermeabilizacdo do solo ocasionada pelas alteracdes nas taxas de
ocupacao dos lotes situados a Oeste, em pontos mais altos, na faixa
das quadras 900 e, no caso da Bacia do late, pelas alteracdes rea-
lizadas no Estadio Mané Garrincha, que significaram grande area
impermeabilizada. Essas alteracGes ocasionam sobrecarga nos con-
dutos de drenagem e, por consequéncia, geram alagamentos e maior
carreamento de detritos para o curso d’agua receptor, o Lago Para-
nod. Além dos transtornos com alagamentos, outra consequéncia é
o assoreamento do lago e a perda de qualidade das dguas que hoje
sdo de abastecimento.



Na perspectiva de avaliar as técnicas de retroadaptagao (retro-
fit) nas areas verdes do Plano Piloto para desempenho de suas fun-
¢Oes ecossistémicas, urbanisticas e de solucdo de drenagem, foram
testadas solucoes do sistema de LID. Elas, como visto neste capi-
tulo, utilizam-se de processos naturais para incentivar a infiltracdo
no solo, em vez de permitir seu escoamento para condutos do siste-
ma de drenagem de 4guas pluviais, o que contribui para enchentes
e para a poluicdo das aguas superficiais.

Para definicdo das técnicas a serem utilizadas na construcao de
cenarios na bacia de drenagem onde se pretende implantar técni-
cas de retroadaptacao, faz-se necessaria uma avaliacdo em relacdo
a localizacdo dos problemas existentes e das areas disponiveis para
localizacdo de LID. Assim, € relevante destacar que, entre dife-
rentes técnicas, existem as denominadas lineares ou pontuais, que
apresentam a dimensao longitudinal mais significativa do que sua
largura e profundidade e costumam ser implantadas nos sistemas
viarios, como patios, estacionamentos e arruamentos. Ha também
as chamadas técnicas de controle centralizadas, que sao usualmen-
te associadas a areas de drenagem de maior porte e possuem, como
representantes desse grupo, as bacias de detencdo, de retencao e
de pavimentos permeaveis. O quadro 2 indica as caracteristicas de
cada tipo de LID.

No que se refere ao controle na fonte, esta prevista, pelo Manual
da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distri-
to Federal (ADASA, 2018), uma série de dispositivos a serem ins-
talados no sistema de drenagem com a funcao de reduzir a vazdo e
o escoamento superficial por meio do armazenamento temporario e
da infiltracdo. Esses elementos podem ser localizados nos lotes pri-
vados e em areas publicas.
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Quadro 2: Dispositivos de abatimento de vazado do Manual de
Drenagem do DF

Dispositivo Processo de Caracteristicas
abatimento de vazéao geométricas

Por infil- Por ar- Linear Locali-
mazena- zada ou
pontual

Fonte: Adasa (2018, p. 91).



3.1 Definicdo da bacia de drenagem para elaborag&o dos cendri-
0s no Plano Piloto de Brasilia

Entre os pontos mais criticos de alagamento ja identificados, foram
considerados os locais que possuem projetos elaborados pelo GDF com
abordagem convencional para efeito comparativo do impacto na solu-
¢do da paisagem urbana, bem como com possibilidade de se dispor de
mapeamento e de modelagem das bacias; todos dados importantes para
realizacdo das simulagdes hidroldgicas. Utilizado esse critério, o recorte
da area para estudo recaiu na bacia de macrodrenagem do Plano Piloto
de Brasilia, conhecida como Faixa 10-11 Norte. Essa area possui 3,5
km? e compreende zonas urbanizadas e areas verdes que englobam as
seguintes superquadras norte: 907, 908, 909, 910, 911, 912, 913, 707,
708, 709, 710, 711, 712, 713, 509, 510, 511, 512, 513, 309, 310, 311,
312, 313, 314,110, 111, 112, 113 e 212, conforme figura 5.

Figura 5: Curvas de nivel e pontos de alagamento da macrobacia
de estudo

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A topografia da bacia tende a formar uma depressao alongada — uma
espécie de vale que se evidencia na area de mata nativa do exutoério.
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Esse caimento natural do terreno é um dos fatores que ocasionam o ala-
gamento no Setor de Edificios Publicos Norte (SEPN) 511, ponto que
fica na convergéncia das curvas de nivel. Assim, percebe-se que, inde-
pendentemente da existéncia da impermeabilizacdo do solo gerada pela
urbanizagdo ou do possivel subdimensionamento da rede de drenagem,
a topografia da regido ja constituia fator de contribuigdo para acimulo
de dguas pluviais nos pontos identificados como problemaéticos.

Figura 6: Mapa de uso e de ocupagdo da macrobacia de estudo

Legenda
- Urbanizagdo

- Vegetacdo graminea
- Vegetagédo Arbérea
Solo Exposto

Coordinate System: WGS 1984
UTM Zone 23S

Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

0 0,15 03 0,6 09 12
[ =

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O préximo passo foi o estudo dos espacos verdes publicos locali-
zados em areas onde se poderiam alocar técnicas de LID que melhor
contribuissem para minorar os alagamentos. O grau de ocupacdo do
solo na bacia, uma caracteristica do Plano Piloto de Brasilia, é de ape-
nas 37% de area com edificacGes e sistema viario e 63% de espacos
livres com vegetagdo, como: campos abertos, vegetacdo rasteira e bos-
que. Como ja referido, ndo se podem considerar todas as areas verdes
como totalmente permeaveis devido ao grau de compactacao em varias
regioes. A figura 6 mostra um mapa de uso e de ocupacdo da macro-
bacia de drenagem.



Foi procedida analise das areas criticas ou de maior extravasamento
da rede, quando se detectaram trés pontos, especificamente, na Aveni-
da W2 Norte (entre a SQN 311 e a SEPN 511), na tesourinha da SQN
211 e SQN 212 e outro na via que liga as quadras SQN 109 e SQN
209. Para compreensdo dos pontos criticos de alagamento, é necessa-
ria uma leitura do percurso natural das 4guas pluviais na superficie da
bacia de macrodrenagem, sendo a topografia o elemento natural para
esse entendimento. Assim, verifica-se que a cota do alagamento mais
critico acontece entre a SQN 311 e a SEPN 511 e é de aproximadamen-
te 1.058 m. No segundo ponto critico, a tesourinha entre a SQN 211
e SQN 212, a cota é de 1.032,17 m. No terceiro ponto, na tesourinha
entre a SQN 209 e SQN 210, a cota é de 1.050,74 m. A figura 7 mos-
tra um mapa de uso e de ocupagdo da macrobacia de drenagem com as
areas verdes livres e os pontos de maior alagamento.

Figura 7: Espacos livres que podem amortecer e reter as dguas
pluviais

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Para avaliar quais os espacos disponiveis, adotaram-se, como pro-
cedimento: i) apreciacdo fisica do terreno (de carro e a pé) e; ii) analise
de ortofotos e de mapeamento aerofotografico do DF feito em 2009 e dis-
ponibilizados pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitacao
(SEDUH). Em sintese, consideraram-se, inicialmente, a topografia, as
redes existentes e seus gargalos e o uso do solo na bacia de drenagem para
alocacdo dos elementos de drenagem compensatérios mais adequados.
A andlise constatou os seguintes espacos publicos livres: i) canteiros entre
as vias W4 e W5 Norte; ii) canteiros da via W3 Norte; iii) entrequadras
norte; e iv) canteiros do Eixo Rodoviério Norte (DF-002).

Foram construidos cinco cendrios para testar a eficiéncia das LID.
Em quatro deles, utilizam-se tipos de técnicas diferentes, de modo a se
obter o resultado individual do desempenho de cada uma delas. O quinto
cendario contempla o conjunto de todas as LID utilizadas. Os critérios
de avaliacao dos cenarios foram: i) vazdo de pico no exutoério (m?/s);
ii) amortecimento total causado pelo cenério (%); iii) excedente na
superficie/extravasamento (m3); iv) capacidade total de um condu-
to de analise (%); v) vazdo maxima em um conduto de analise (I/s);
vi) extravasamento nos pocos de visita em um trecho da rede (m3).

Aplicando o estudo de adequacao das LID as condicdes de alaga-
mentos identificadas e também as condicOes das areas verdes ptiblicas
que poderiam receber as diferentes técnicas, chegou-se aos seguintes
cendrios: i) valas de infiltragdo nos canteiros da W4 Norte; ii) valas de
infiltracao nos canteiros da W3 Norte; iii) valas de infiltracdo nos can-
teiros do Eixdo; iv) bacias de detencao e de retencdo nas entrequadras
norte; v) alocacao de todas as técnicas simultaneamente.

Posteriormente, foram avaliadas as vantagens e as desvantagens
sobre a capacidade de infiltracao e de dimensionamento, de cada téc-
nica, para possibilitar as simulacGes sobre a capacidade de infiltracdo
do escoamento superficial, de modo que se pudesse verificar o grau de
solucdo que representaria para os problemas de drenagem instalados.
Todas as etapas foram retroalimentadas até que se encontrasse o equi-
librio ideal entre as interferéncias na paisagem e a eficiéncia em termos
de drenagem das técnicas adotadas.



Apbs a elaboracao dos cenarios, utilizou-se método de simulagao,
que se mostra uma boa ferramenta para se avaliar uma rede de drenagem
e 0 seu comportamento durante um evento de precipitacao. Na simulacao
das diferentes técnicas, o programa computacional utilizado realiza o
balanco hidrico, determinando o que escoa de uma camada para a outra
e 0 que é armazenado em uma camada.

Optou-se pela simulagdo hidrolégica dos cenarios utilizando uma
versao universitria gratuita do programa Personal Computer Stormwa-
ter Management Model (PCSWMM) na versao 7.1.2480, disponibiliza-
do pela Computational Hydraulics International Water (CHIWater).
O programa é capaz de representar o comportamento de um sistema de
drenagem por meio de uma série de fluxos de dgua entre os principais
compartimentos do ambiente, que sdo: i) o atmosférico, onde ocorrem
precipitagdo e depdsito dos poluentes sobre a superficie do solo; ii) a pre-
cipitacdo sob a forma de chuva ou neve; iii) o compartimento de trans-
porte, que exporta o fluxo de 4gua por meio da infiltragdo pelo escoamento
superficial e pelo carreamento de poluentes; iv) as aguas subterraneas,
que recebem infiltracao da superficie do solo, podendo transferir parte
dela para o compartimento de transporte (SOUZA, 2014, p. 39).

Figura 8: Mapa da rede de drenagem (cendrio atual)

Legenda
A Exutério
© Pogos de visita
=== Condutos
Sub-bacias

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Paisagem urbana integrada as técnicas de infraestrutura verde para drenagem: solucéo para os alagamentos em Brasilia

97



seossad 7 ezainjeu reueqin wabesied

98

Com o lancamento da rede de drenagem existente na bacia estu-
dada — composta por 758 condutos® e 726 pocos de visita,” com area
total de 353,98 ha —, com a posicdo dos condutos, com pogos de visi-
ta, com exutorio, foi possivel iniciar a aplicacdao do programa de simu-
lagcdo que dividiu a area da macrobacia de estudo em sub-bacias pelo
método Voronoi,' como se vé na figura 8.

Para realizar as simulacdes, é necessario determinar o nivel de
infiltracdo do solo na regido. Para isso, usou-se o método Soil Conser-
vation Service (SCS), também conhecido como CN (curva nimero).
Esse é um indice que representa a combinacdo empirica de trés fatores:
grupo do solo, cobertura do solo e condi¢des de umidade antecedente do
solo (McCUEN, 1998 apud TOMAZ, 2011a). O CN varia de 0 a 100.
Quanto maior o valor, menor é a capacidade de infiltracdo de determi-
nado tipo de solo.

Com base em estudos realizados por Tucci (1993) para a realidade
brasileira (uma vez que ndo existe um estudo especifico para o Distri-
to Federal), determinou-se o CN de cada uso do solo da macrobacia
estudada. Sao eles: i) urbanizacdo: CN = 88; ii) vegetacdo graminea:
CN = 68; iii) vegetacdo arbdrea: CN = 45; (iv) solo exposto: CN = 72.
De acordo com recomendacdo do PDDU (GDF, 2008), o presente estu-
do adotou a chuva de projeto!! baseada na Equacdo IDF do Distrito
Federal com periodo de retorno de 10 anos, duracao de 24 horas e

8 Tubulagdes que interligam as captagdes (bocas de lobo) aos pogos de visita.

9 “Sao caixas subterraneas, visitaveis, de concreto ou alvenaria, que interligam dois ou
mais trechos de rede e condutos de ligagcdo. Sdo dotados de um fuste com o topo no
nivel da superficie que é fechado com um tampao metélico, ou de concreto, remo-
vivel.” (ADASA, 2018, p. 95). Os pocos de visita tém também a funcédo de possibi-
litar o acesso de equipamentos para limpeza e manutencdo da rede.

10°0 Diagrama de Voronoi considera que, em um plano, existem pontos que estdo mais
proximos de uma fonte geradora do que de outra fonte. O resultado é, entdo, um
poligono cujas distancias entre fonte e ponto sdo as menores possiveis.

1 Chuva de projeto é definida como: “evento meteoroldgico capaz de gerar o maior
valor de vazdo a ser considerado (maximizagdo de pico de cheia) no dimensiona-
mento das estruturas de drenagem e das obras de retencao” (ADASA, 2011, n. p.).



discretizado de cinco em cinco minutos. Essa chuva de projeto é demon-

strada pela equacao:
. 1574,5xTr%207

(tc+11)0.884

em que:

i = intensidade em mm/h;

tr = tempo de retorno em anos;

tc = duracao da chuva em minutos.

Chuva simulada é aquela de elevada intensidade, que testa o sis-
tema em uma situagdo pouco convencional, porém, determina, para
um adequado periodo de retorno, a eficiéncia da rede de drenagem.
Com esses procedimentos concluidos, foi possivel iniciar as simula-
¢oes dos cendrios.

4 Parametriza¢do das técnicas compensatdrias utilizadas nos
cendrios

A fase da parametrizacdo, como exposto na tabela 1, faz-se neces-
séaria a obtencdo dos dados, para informar ao programa as variagoes
espaciais das caracteristicas da area de estudo. Foi necessario, antes,
inserir parametros para cada tipo de LID utilizado na construgdo dos
diferentes cendrios, de modo que o PCSWMM pudesse simular a redu-
cdo do escoamento superficial gerado. Para a defini¢do desses parame-
tros além dos dados do projeto proposto, foram utilizados o suporte
on-line do programa (PCSWMM SUPPORT, 2019), bem como arti-
gos cientificos que tratam do tema, como o estudo intitulado Vegeta-
ted swale (PENNSYLVANIA STORMWATER MANAGENMENT
MANUAL, 2019).

A entrada da dgua pluvial nas valas acontece por meio de aberturas
nas guias, ou seja, as valas recebem o escoamento superficial. A saida
de 4guas se da por infiltragdo e por comunicacdo por meio de drenos
com as valas a jusante. A vala localizada no ponto mais baixo do terreno
€ conectada ao pogo de visita mais proximo com tubulagdes de fundo.
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Tabela 1: Pardmetros das valas de infiltracédo

Parametros das valas de infiltracio

Local Altura da Rugosidade Volume da Dimenséo

das valas borda d 9 .~ vegetacdo Declividade das bordas
P a superficie 3

(cenario) (mm) (m?) da vala
valas na
W4 Norte 1.200 0,033 0,00 1% 5,66
(cenério 1)
valas na
W3 Norte 700 0,033 0,00 2% 2,5
(cenério 2)
valas no

Eixdo 300 0,033 0,00 1% 7,5
(cenério 3)

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para otimizar o uso do LID, direcionou-se o escoamento superficial
das vias para as valas de infiltracao (trés cendrios) por meio de espagos/
aberturas nas guias. Foi necessario também alimentar o PCSWMM com
a informacdo de que as valas da W4 e da W3 funcionariam em série, ou
seja, como enchimento de uma vala que extravasaria o volume de dgua
excedente para a vala seguinte. Isso acontece porque, na modelagem
desse tipo de LID, ndo é possivel inserir um dreno de fundo.

4.1 Parametriza¢do das quadras gramadas (bacias de detencao)

Para simular o comportamento hidrol6gico das quadras gramadas,
que funcionardo como bacias de detencdo propostas nas EQN 309/310,
110/111 e 313/314, foi necessario informar, ao PCSWMM, a cota em
que cada degrau-arquibancada esta em relacdo ao terreno e a area que a
agua ocupara em cada um deles. A tabela 2 mostra a cota e a area con-
siderada para cada degrau-arquibancada.



Tabela 2: Parametros das quadras gramadas (bacias de detengéo)

Parametros quadra gramada/bacia de detencédo

A’q“ilgzgfada’ EQN 309/310 EQN 110/111 EQN 313[314  &rea (m?)
fundo 1.063,4 1.048,4 1.063,4 1.800

1° degrau 1.063,8 1.048,8 1.063,8 1.946,56
2° degrau 1.064,2 1.049,2 1.064,2 2.098,24
3° degrau 1.064,6 1.049,6 1.064,6 2.2550,4
4° degrau
(topo)

Fonte: Elaboracdo dos autores.

1.065 1.050 1.065

As bacias de detencao devem ser alimentadas pela rede de dre-
nagem. Suas descargas também sdo na rede existente, em um ponto
a jusante das bacias, por meio de orificios de fundo e de vertedores.
Além disso, foi proposto que essa bacia de detengao fosse conectada
a rede de drenagem com uma entrada e duas saidas, com a entrada de
agua por meio de condutos ligados a rede de drenagem. Para a saida,
prevé-se um orificio de fundo (com 30 cm de didmetro), que permi-
te uma vazado menor e controlada. No caso de uma grande chuva, o
volume de 4gua ndo extrapola a bacia caso haja um vertedor no ulti-
mo degrau-arquibancada (com 3,00 x 0,40 m). Isso impedira a agua de
ultrapassar a altura de coroamento da bacia (1,20 m).

4.2 Parametros das lagoas pluviais (bacias de reten¢ao)

Os parametros demandados para as lagoas pluviais, necessarios
para alimentar o PCSWMM, referem-se a: i) cota de fundo, ii) cota da
lamina de 4gua permanente, iii) cota de topo (quando a lagoa estiver
retendo as aguas pluviais), iv) area da lagoa. Esses dados podem ser
vistos na tabela 3.
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Tabela 3: Parametros da lagoa pluvial (bacia de retengéo)

PARAMETROS DA LAGOA PLUVIAL

PARAMETRO|LOCAL EQN 311312  EQN 112/113
cota de fundo 1.052 1.042
cota da Iamlr:]zzgteeagua perma- 1053 1043
cota de topo 1.055 1.045
Area da lagoa (m?) 6.338 7.437

Fonte: Elaboragdo dos autores.

As bacias de retencao sao alimentadas pela rede de drenagem por
uma tubulagado de entrada. A descarga acontece por tubulacdo de saida
também conectada a rede (mesma cota da lamina de dgua permanen-
te). A figura 9 mostra a posicdo das bacias de detencao e de retencao na
area de estudo, assim como evidencia os condutos que as ligam a rede
de drenagem. Os dispositivos de descarga (orificio de fundo e vertedor)
estdo conectados aos PV a jusante das bacias.

Figura 9: Localizacdo das bacias de retengdo e de detengéo
(cenério 4)
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Fonte: Elaboracdo dos autores.
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5 Andlise dos resultados das simulag6es hidrdulico-hidroldgica

Os resultados foram analisados no que se refere aos seguintes
aspectos: i) vazao de pré e de pés-desenvolvimento; ii) vazao maxima
no exutério em que se considerou o parametro definido nas normas da
Adasa; iii) percentual de amortecimento de cada cenario.

Para comprovar os problemas de drenagem do cenério atual (rede
existente), foi feita uma comparagdo com um cendrio sem urbanizagao
denominado cendrio cerrado. Para a construcao de cenario, retirou-se
arede de drenagem da area mantendo apenas o exutorio e se utilizou o
CN = 45, que é compativel com a cobertura de cerrado. Assim, foi pos-
sivel simular o comportamento das dguas pluviais para uma condicao
de pré-urbanizagdo. O resultado é apresentado no gréfico 1.

Grafico 1: Vaz&o de pico em situacdes pré e pds-urbanizacéo

System ATUAL System cerrado

5 T

Rainfall (mm/hr)
>

Outflow (m%s)
®

0

T
18:00 21:00 Wed 7 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00
Dec Tue 6 2016 Date/Time

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Assim, hoje, a vazado maxima no exutorio é de 15,73 m3/s, em um
cendrio que representa a vazao de pré-urbanizagio' de apenas 0,521 m3/s.
Essa discrepancia demonstra a alteracdo que o processo de urbanizagao
causa no comportamento do escoamento superficial e da infiltracdo.

O desenvolvimento urbano reduziu a cobertura vegetal original e
aumentou area impermeabilizada. Com isso, o escoamento superficial
aumentou e a infiltragdo diminuiu. Com a implantagdo de galerias de
aguas pluviais tradicionais, acelerou-se a velocidade de escoamento,
reduzindo o tempo de deslocamento das ondas de cheias. Isso fez com
que as vazdes maximas aumentassem e seus picos fossem antecipados.
Tém-se, entdo, vazdes maiores em tempos mais curtos.

Grafico 2: Comparativo de vazdo de pico no exutério

System CEN4. System cerrado
SystemATUAL ——— System C5+

System CEN1 System CEN2

System C3

Rainfall (mm/hr)
3
i

Outflow (m¥/s)
o

0 —

18:00 0 6
Dec Tue 62016 Date/Time

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A Adasa publicou a Resolucao n° 9, de 8 de abril de 2011, que
tem o objetivo de estabelecer as diretrizes e os critérios gerais para a
outorga de langcamento de dguas pluviais em corpos hidricos superfi-
ciais do Distrito Federal. Essa resolucdo determina que o lancamento

12 F a “vazdo estimada de escoamento superficial calculada considerando-se a situacdo
natural de cobertura do solo” (ADASA, 2011, n. p.).



de 4guas pluviais em corpo hidrico superficial limite-se a vazao espe-
cifica de até 24,4 1/seg. Assim, para a macrobacia de estudo — que tem
353,98 ha — a vazdo outorgada'® é de 8.637,112 /s ou 8,63 m3/s. Com
base nesse parametro, houve a avaliacdo das vazoes de pico no exuté-
rio de cada cenario, que pode ser observada no grafico 2. Ele mostra a
vazdo no cendrio atual e nos outros cinco cenarios propostos. A repre-
sentacdo se da para intervalo de quatro horas, que mostra 0 momento
das vazdes de pico.

Os dados de vazdo de pico, fruto da modelagem e da simulagdo,
estdo descritos na tabela 4.

Tabela 4: Vazdo méxima no exutério de todos os cenérios
simulados

LANGAMENTO NO EXUTORIO

CENARIO VAZAO DE PICO NO EXUTORIO (M?/S)
Cendrio atual 15,73
Cenério cerrado 0,52
Cenério 1 (valas na W4) 1,72
Cendrio 2 (valas na W3) 11,69
Cenario 3 (valas no Eix&o) 14,07
Cenério 4 (bacias nas EQN) 15,39
Cenario 5 (todas as LID) 9,87

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Como visto, na situagdo atual, a vazao final gerada é de 15,73 m?/s,
muito superior ao que a Adasa permite (até 8,63 m%s). Em contrapar-
tida, todos os cinco cenarios proporcionam a reducao da vazao de pico
no exutério, com destaque para o desempenho do cenério 5, conjunto
de todas as técnicas utilizadas trabalhando em conjunto, que apresenta a
menor vazao de pico: apenas 9,87 m¥/s. Esse é o que mais se aproxima da

13 Volume maximo que se podera lancar no corpo hidrico receptor por um determi-
nado periodo.
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vazao de pré-urbanizacdo, mas ainda muito acima dela. O cenario 5 ndo
atende a Resolucdo n°® 9/2011, mas é o que mais se aproxima da vazao
preconizada pela Adasa, ficando apenas 14,4% além do recomendado.
Com esses dados, é possivel avaliar o amortecimento que cada cena-
rio pode gerar na macrobacia. Eles se referem a porcentagem da onda
de cheia que foi atenuada. Esses valores sdo representados na tabela 5.

Tabela 5: Amortecimento total

CENARIO AMORTECIMENTO (%)
Cendrio cerrado 96,69
Cenario 1 (valas na W4) 25,49
Cendrio 2 (valas na W3) 25,68
Cenério 3 (valas no Eix&o) 10,55
Cenario 4 (bacias nas EQN) 2,16
Cenério 5 (todas as LID) 37,27

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Constata-se que, de forma individual, os cenarios 1 e 2 sdo os mais
eficientes, seguidos pelo cenério 5 (todas as LID), que apresenta maior
eficécia, visto ser capaz de neutralizar 37,27% das dguas da urbanizagdo
existente. Além do comportamento no exutdrio, pode-se avaliar a efeti-
vidade das caracteristicas do LID nos principais pontos de alagamento.
Para essa avaliacdo, observou-se o comportamento hidrolégico em um
conduto préximo do pior problema de extravasamento na macrobacia de
drenagem estudada, localizado nas imediagdes da SCLRN 712 (a mon-
tante do alagamento). Os valores simulados podem ser vistos na tabela 6.

Na avaliacdo do extravasamento total de rede, nota-se que, no cena-
rio atual, esse valor é de 85.420 m3 e trata-se de um extravasamento
que ocorre em pouco mais de uma hora. Esse dado demonstra como é
grande o volume de dgua que vai para as ruas em uma chuva critica.
Ressalte-se que, em todos os cendrios propostos, ainda haveria extra-
vasamento da rede. Entretanto, com o funcionamento de todas as téc-
nicas de LID de forma simultanea (cendrio 5), os alagamentos gerados



seriam menores e aconteceriam em menos pocos de visita, visto que o
volume total de dgua extravasada cairia para 56.410 m3.

Tabela 6: Extravasamento total da rede (m?)

Cenério atual 85.420
Cenério 1 (valas na W4) 99.720
Cenério 2 (valas na W3) 81.740

Cenério 3 (valas no Eix&o) 45.310
Cenério 4 (bacias nas EQN) 88.430
Cenério 5 (todas as LID) 56.410

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Apesar de o estudo ser em uma area especifica, seus resultados
contribuem para a afirmacao de um novo paradigma na éarea da drena-
gem urbana e sua integracdo a arquitetura da paisagem.

Consideracoes finais

O estudo sobre o papel das areas verdes urbanas quanto ao desempe-
nho da permeabilidade e sua fun¢do como elemento de drenagem urba-
na leva ao entendimento de que nao basta que existam espacos livres e
verdes nas cidades se esses nao forem adequadamente manejados com
técnicas paisagisticas e de infraestrutura verde, pois funcionardao como
se fossem compactados e, portanto, impermeaveis. Na pesquisa referen-
te ao Plano Piloto de Brasilia, area com grande percentual de areas nao
pavimentadas, verificou-se, por um lado, que tais espacos verdes foram
projetados apenas com o intuito estético e com a inten¢do de atender
as necessidades antropocéntricas, como lazer e conforto ambiental. Ao
contrario do que possa parecer, as questdes ecolégicas e ambientais nao
sdo o foco da paisagem arborizada de Brasilia. Por outro lado, a exis-
téncia dessas vastas areas livres permite um redesenho da paisagem
urbana com utilizacdo de técnicas de LID, para promover uma altera-
cdo do funcionamento do metabolismo da cidade de modo a solucio-
nar os problemas de drenagem instalados. As simulac¢Ges hidrologicas
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permitiram testar cenarios comprovando que a mudanca de paradigma
de drenagem resultante da implantacdo de elementos que propiciam a
infiltracdo associados a rede tradicional ja existente é factivel e pode,
além promover solugdes para alagamentos com reducao de escoamento
superficial, contribuir com a recarga de aquiferos. Sdo solug¢oes funda-
mentadas nos processos naturais que contribuem para que as cidades
possam oferecer melhor qualidade ambiental e de vida a seus moradores.

seossad 7 ezainjeu reueqin wabesied

108



Capitulo 4

Conexoes entre
elementos da
forma urbana

e infiltracao
natural para o
planejamento em
areas de recarga
de aquiferos

Ana Paula Seraphim
Aline Oliveira

Introducao

O processo de urbanizacdo resulta em alteracdes na cobertura do
solo, com consequentes alteracOes do regime hidrolégico, principalmen-
te, quanto a interceptacdo, ao escoamento, a infiltracdo, a evaporacao, a
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evapotranspiracao e a recarga das aguas subterraneas. Leva, assim, a uma
reducdo na quantidade e na qualidade da agua em ambientes urbanos.

Os impactos da ocupacgdo urbana na quantidade e na qualidade de
agua acontecem de forma mais pronunciada nas areas de maior sensibi-
lidade hidrolégica, como as areas a beira d’agua e as areas de recarga de
aquiferos. Dessas, as areas de recarga impdem um maior desafio devido
as semelhancas entre as caracteristicas do ambiente fisico tanto em rela-
¢do a recarga do aquifero, como em relacdo a urbanizacdo (SERAPHIM,
2018; SERAPHIM; BEZERRA, 2019). Essas semelhancas dificultam
evitar a ocupagdo urbana nas areas de recarga, aumentando a propor-
¢do do impacto sobre o ciclo hidrolégico. Isso torna a implementagao
de estratégias de ocupacgao urbana de baixo impacto para a recarga de
aquiferos necessaria em areas urbanas. No entanto, essa tarefa represen-
ta um grande desafio devido a complexidade e a heterogeneidade dos
padroes urbanos e sua relacdo com os impactos hidrolégicos.

Historicamente, a modelagem hidrol6gica urbana tem sido feita
principalmente pela drea da engenharia civil, com foco em estimar o
escoamento superficial para dimensionar as redes de drenagem. Os varios
modelos utilizam a porcentagem de areas impermeaveis como a princi-
pal caracteristica urbana considerada para estimar o escoamento super-
ficial, como demonstrado em Soil and water analysis tool (ARNOLD
et al., 2012; ROSSMAN, 2015) e em Stormwater management model
(LEE; NIETCH; PANGULURI, 2017).

Esses modelos constroem cendarios para estimar o escoamento super-
ficial considerando os seguintes parametros: i) geoambientais, relacio-
nados a caracteristicas da vegetacdo, do clima, da geomorfologia, da
hidrogeologia, da declividade, das drenagens naturais, da radiacao solar,
da temperatura, da velocidade dos ventos, da umidade do ar, da inten-
sidade e do volume da chuva, da condutividade hidraulica saturada, da
capacidade de campo do solo, dos tipos de cobertura vegetal natural,
entre outros; e ii) relacionados a antropizacao das areas, medidos nor-
malmente de acordo com as densidades construtivas ou percentuais de
areas impermeabilizadas.



Embora essa medida possa ser suficiente para alguns casos e tenha
sido utilizada como modelo predominante para solu¢des de drenagem
urbana, ela também tem levado a vérios problemas que induziram o
desenvolvimento de novas solucdes denominadas urbanismo sensi-
vel a dgua. Trata-se de novas abordagens que procuram relacionar os
impactos sobre o sistema hidrol6gico com a forma urbana, possibili-
tando que as areas do planejamento e do projeto urbano possam con-
tribuir para a gestdo sustentavel da agua.

Desde meados da década de 1980, novas abordagens urbanisticas
tém buscado integrar o uso e a ocupacao do solo urbano com a gestdo
da 4gua, fornecendo uma gama de solugdes para mitigar os impactos
negativos da urbanizagdo no regime hidrolégico, como o Low Impact
Development (LID) e o Water Sustainable Urban Design (WSUD).
As diretrizes propostas por essas abordagens representam um avanco
importante na construcdo de cidades sensiveis a 4gua. No entanto, sua
implementagao ainda ocorre de forma pontual e incompleta, devido a
sua complexidade e incertezas quanto ao seu alcance, exigindo o desen-
volvimento de técnicas que auxiliem na sistematizagdo das solucdes e
na reducdo das incertezas.

Este capitulo apresenta os resultados de uma pesquisa (SERAPHIM,
2018; SERAPHIM; BEZERRA; OLIVEIRA, 2019) que buscou contri-
buir para esse tema construindo um referencial metodolégico que evi-
dencia as associagdes entre: i) principais fatores que levam a perda de
infiltracao natural nas cidades; ii) estratégias de urbanizacao sensivel
a 4gua que possam mitigar a ocorréncia desses fatores; e iii) elementos
configuracionais da forma urbana que podem ser utilizados na gestao
da ocupacao urbana. Esse arcabouco e suas conexdes causais podem
ajudar a aprofundar a compreensao da ligacao entre a forma urbana e
o impacto hidrolégico, principalmente, quanto a infiltracdo natural, o
que proporciona diretrizes claras para a ocupacao de menor impacto
nas areas de recarga dos aquiferos.

Para a construcdo desse quadro metodoldgico de andlise, parte-se de
uma revisdo bibliografica e da sistematizacdo dos principais impactos do
processo de urbanizacao sobre a dindmica da infiltragdo natural. Logo
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em seguida, organizam-se as estratégias de urbanizacdo sensivel a agua
de acordo com seu potencial de mitigacdo dos impactos anteriormente
identificados. Por fim, relacionam-se essas estratégias com elementos
configuracionais e com parametros urbanisticos, de modo que possam ser
utilizados para a andlise e a elaboracdo de projetos e de planos de ocu-
pagdo de regides a serem urbanizadas em areas de recarga de aquiferos.

Em um segundo momento deste estudo, os parametros listados no
quadro metodologico foram utilizados na elaboracdo de um plano de
ocupacdo urbana em uma area de recarga de aquiferos na Bacia Hidro-
grafica do Lago Paranod, no Distrito Federal, Brasil. O plano de ocu-
pacao desenvolvido foi comparado a outros, em dois cenarios distintos,
com simulagoes hidrolégicas: i) um pré-urbanizagao; e ii) um de ocu-
pacao dispersa e de baixa densidade.

1 Fatores do processo de ocupacao urbana com
implicacdes na infiltracao natural

A infiltracao natural da chuva em superficies permeaveis é con-
trolada por trés mecanismos: a taxa maxima possivel de entrada da
agua através da superficie do solo, a taxa de movimento da dgua atra-
vés da zona vadosa e a taxa de drenagem da zona vadosa para a zona
saturada. A infiltracdo natural é significativamente reduzida nas areas
urbanas devido, principalmente, a fatores que afetam a taxa maxima
possivel de entrada da dgua e a caracteristicas das primeiras camadas
da zona vadosa.

Apesar de as alteragdes nas taxas naturais de infiltracdo das aguas
da chuva em éareas urbanas serem atribuidas principalmente a menor
disponibilidade de superficies permeaveis, esse ndo é o tinico fator
que influencia essa alteracdo. O estudo da bibliografia recente sobre o
tema faz concluir que sdo trés os principais fatores causados pelo pro-
cesso de urbanizacdo que levam a alteracdo da taxa méaxima possivel
de entrada da 4gua no solo e das caracteristicas das primeiras camadas
da zona vadosa: i) o selamento do solo por superficies impermeaveis
(FOSTER; MORRIS; LAWRENCE, 1994; ARNOLD; GIBBONS, 1996;



MAKSIMOVIC; TUCCI, 2001; SHUSTER et al., 2005; MARSALEK
et al., 2006; JACOBSON, 2011); ii) a compactacao do solo (GREGORY
et al., 2006; PITT et al., 1999, 2003, 2009); e iii) a reducdo da cobertu-
ra vegetal arborea (AMARAL, 2015; HAMILTON; WADDINGTON,
1999; KAYS, 1980).

1.1 Selamento do solo

O selamento do solo por meio de superficies impermeaveis é o
impacto mais visivel da urbanizacdo na infiltracdo natural, consistindo
em edificios e em éareas pavimentadas com materiais impermeaveis,
nos quais a taxa de entrada da agua no solo é igual a zero. O impacto
dessas superficies ndo é apenas na diminuicao da infiltragdo, mas tam-
bém no aumento da velocidade de escoamento, na reducao do tempo
de resposta dos corpos receptores, na contaminacao da agua e na maior
ocorréncia de alagamentos ou enchentes (BOOTH, 1991; MARSALEK
et al., 2006; SHUSTER et al., 2005).

A média de superficies impermeaveis em areas residenciais de baixa
densidade é por volta de 20% do total de area ocupada (ARNOLD;
GIBBONS, 1996; MAKSIMOVIC; TUCCI, 2001). Refere-se princi-
palmente a malha viaria, que causa aumento de volume e de carga de
poluentes de origem difusa. Em areas mais densamente povoadas e em
distritos comerciais, a propor¢ao de superficies impermeaveis pode atin-
gir entre 60% a 80% de toda a area ocupada (ARNOLD; GIBBONS,
1996; FOSTER; MORRIS; LAWRENCE, 1994). Refere-se principal-
mente aos telhados e aos estacionamentos, que causam o acimulo de
poluentes de deposicdo atmosférica e de emissoes veiculares.

Ao analisar seu impacto na infiltracdo, é necessario considerar,
além de sua extensdo de area, outras caracteristicas da forma urbana
que afetam o regime hidrolégico, como sua interconexao e sua conexao
com areas permeaveis proximas, que podem receber seu escoamento.
A este respeito, muitos estudos separam a area impermeavel em: i) dire-
tamente conectada com a rede de drenagem convencional, como ruas
e estacionamentos ligados ao sistema de drenagem; ii) indiretamente
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conectada, como telhados e calcadas, que escoam em direcao a areas
vegetadas (JACOBSON, 2011; SHUSTER et al., 2005). A 4gua, ao cair
sobre areas impermeabilizadas diretamente conectadas, é rapidamen-
te drenada para fora dos limites da area urbana e despejada em corpos
hidricos superficiais, com ou sem tratamento, diminuindo significati-
vamente oportunidades para infiltragdo, enquanto a 4gua sobre as areas
impermeabilizadas indiretamente conectadas pode contribuir para a
infiltracdo natural, por meio de areas permedaveis proximas.

Alguns autores (HOUGH, 1984; MOTA, 1981), utilizando modelos
matematicos, fazem correlacoes diretas entre percentual de superficies
impermedveis e parametros de infiltragdo ou de escoamento. Com base
em relacgdes estatisticamente significativas, tem-se que, em condigoes
gerais, para areas naturais, cerca de 50% da dgua da chuva infiltra no
solo e, em dreas urbanas de alta densidade construtiva, esse valor pode
ser reduzido para até 15%. Entretanto, outros autores (BRUN; BAND,
2000; JACOBSON, 2011) que realizaram testes de campo chegaram
a conclusdo de que essa correlagdo entre tipos de cobertura do solo e
taxas de infiltracao ndo é tao linear, podendo variar bastante entre areas
com a mesma porcentagem de superficies impermeaveis e tipo de solo.

Ademais, existe dificuldade em se conseguir dados confidveis para
as analises. As taxas de impermeabilizagdo e suas caracteristicas espe-
cificas sdo dificeis de serem medidas com precisdo, e muitas tém sido
as metodologias adotadas para sua quantificacdo. Por exemplo, Lee e
Heaney (2003) realizaram um estudo sobre o impacto de diferentes
métodos de estimativa e de classificacdo de superficies impermeaveis.
O resultado mostra diferenca nos fluxos de pico modelados da ordem
de 265%, conforme a metodologia adotada.

1.2 Compactacéo do solo
A compactagdo do solo também tem grande impacto sobre a infiltra-

¢do natural urbana. Ela ocorre nas areas urbanas principalmente devido a
atividades associadas ao processo inicial de urbanizacdo, como importagcao



de solos e posterior compactacao e ruptura de sua estrutura durante ope-
ragdes de corte, de terraplanagem e de fundagdo (PITT et al., 1999, 2009;
GREGORY et al., 2006). Isso demonstra que a compactacao causada por
equipamentos leves, no dia a dia da cidade, influencia menos a infiltracao
do que aquela causada por equipamentos pesados, como caminhdes e tra-
tores, que ocorre, geralmente, na fase de urbanizacdo e em zona industriais.

Em empreendimentos convencionais que ndo adotam técnicas de
perturbacdo minima do solo, grande parte dos lotes, se nao todos, é
desmatada, aplainada e, posteriormente, gramada (HINMAN, 2012).
Nesse tipo de empreendimento, é possivel assumir que as areas que
foram “limpas” dentro da zona de constru¢ao, mesmo que posterior-
mente vegetadas, tornam-se compactadas tanto pelas atividades de
movimentacao de terra, quanto pela passagem de maquinérios pesados
e terdo taxas de infiltracao bastante reduzidas (MCHARG; SUTTON;
SPIRN, 1973; HINMAN, 2012).

A compactacdo afeta as propriedades fisicas do solo, diminuindo
significativamente a porosidade de suas primeiras camadas e levando
a uma baixa da permeabilidade, podendo, inclusive, dificultar a pene-
tracdo das raizes (GREGORY et al., 2006; PITT et al., 2003, 2009).
Estudos demonstram que a compactacdo pode reduzir a taxa de infiltra-
cdo de solos arenosos, em média, seis vezes e meia (PITT et al., 1999,
2003, 2009), enquanto a infiltracdo em solos argilosos é afetada gran-
demente pela compactacao, podendo reduzir em até 11 vezes as taxas
de infiltracdo e aproxima-las de zero (PITT et al., 1999, 2003, 2009).

Existe uma expectativa de que a compactacdo do solo urbano dimi-
nua com o tempo, desde que ndo perturbado novamente (PITT et al.,
1999). Ou seja, em novos empreendimentos, os solos compactos sdo
dominantes, enquanto em areas onde a perturbacao do solo urbano ocor-
reu ha bastante tempo, o solo pode ter recuperado parte de sua capaci-
dade de infiltragdo devido ao desenvolvimento de estruturas radiculares
e a presenca de insetos do solo. De qualquer forma, PITT et al. (1999)
indicam que sao necessarias varias décadas para que os solos compac-
tados se recuperem até condicdes similares as de pré-desenvolvimento.
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1.3 Reducéo da cobertura vegetal

A cobertura vegetal também afeta as taxas de infiltracdo da dgua
no solo. As raizes das plantas, os insetos e os microbios escavam, pene-
tram e juntam as particulas do solo, de forma a melhorar sua estrutura
e porosidade (HINMAN, 2012). Os micros e macroporos criados por
essas estruturas melhoram a capacidade de retencdo e de infiltragdo do
solo. Isto ocorre principalmente em areas com cobertura arborea, que
possuem raizes mais profundas e, portanto, sdo capazes de alterar a
estrutura do solo em grandes areas ao seu redor, enquanto a porosida-
de criada pelas raizes da maioria das espécies de gramineas é apenas
superficial (MCHARG; SUTTON; SPIRN, 1973; AMARAL, 2015).

Sendo assim, juntamente com a perturbacdo do solo, a substituicao
da vegetacao nativa, principalmente do porte arboreo, por gramineas ou
por solo exposto, é outro fator de grande influéncia sobre a permeabi-
lidade do solo urbano. Kays (1980) analisou as taxas de infiltragdo em
uma bacia residencial de baixa densidade, que teve a maior parte de seu
solo perturbado, consequentemente, compactado, e de sua vegetagcao
nativa removida durante a urbanizagdo. O estudo mostra que, embora
as superficies impermeaveis tenham selado apenas 27,1% do solo, a
taxa de infiltragdo nas areas gramadas foi reduzida em até 30 vezes, em
comparacdo com a area de floresta remanescente que, com 0 mesmo
tipo de solo, alcangou taxas de infiltracdo inferiores a 0,45 cm/h.

Outro estudo, realizado por Kelling e Peterson (1974), procurou
demonstrar que diferencas de taxa de infiltracdo entre areas urbanas
gramadas com o mesmo tipo de solo devem-se principalmente a com-
pactacdo do solo. Esse estudo conclui que areas gramadas apresentam,
naturalmente, menores taxas de infiltracdo do que areas com cobertura
arborea, mas, no meio urbano, as areas gramadas encontram-se normal-
mente associadas a perturbacdo e consequente compactacdo do solo,
havendo uma reducdo ainda maior da taxa de infiltracdo.



2 Diretrizes de urbanizacao
facilitadoras da infiltracdo natural

Esta secdo de desenvolvimento da metodologia investigou os
seguintes manuais e documentos em busca de diretrizes de desenho
urbano com influéncia no aumento da infiltracdo natural no solo
urbanizado: i) Ian McHarg, Sutton e Spirn (1973); ii) — Programa
Hidrolégico Internacional (IHP), conforme Andjelkovic (2001); iii)
Low Impact Development (LID), conforme Hinman (2012), Prince
Georges County (2000); Agéncia de Protegdo Ambiental dos Esta-
dos Unidos (EPA) (2000a, 2000b); iv) Water Sustainable Urban
Design (WSUD), conforme Melbourne Water (2014); v) e Sistemas
de Drenagem Sustentdvel (SuDS), conforme Woods-Ballard et al.
(2015). As técnicas, as estratégias e as diretrizes encontradas foram
organizadas de acordo com sua utilidade para mitigar os trés prin-
cipais fatores intervenientes na capacidade de infiltragdo natural da
agua no solo.

2.1 Diretrizes para mitigar os impactos negativos do selamento

Com base na leitura das diretrizes dos manuais, identificaram-se
aquelas que se aplicam a mitigacdo do impacto de areas impermeabi-
lizadas. Elas foram divididas em dois grupos de estratégias principais:
i) reducdo da éarea de superficies impermeaveis; e ii) desconexao de
areas diretamente conectadas ao sistema de drenagem convencional.

2.1.1 Redugdo da drea total

Para reducdo da éarea de superficies impermeéaveis, o sistema via-
rio é um dos elementos mais relevantes a ser trabalhado, uma vez que
ele é responsavel por grande parte do total das superficies seladas em
areas urbanas e, muitas vezes, esta diretamente conectado ao sistema
de drenagem convencional, o que gera menores oportunidades para
infiltracdo. A escolha do tragado viario pode causar variagdes no total
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de sua superficie em até 30% (PRINCE GEORGES COUNTY, 2000;
HINMAN, 2012). O sistema de tracado em grelha uniforme é o que
ocupa a maior area e o que mais predomina nas cidades. Para diminuir
sua extensao, é possivel reduzir possiveis cruzamentos de vias por meio
da ampliacdo de quarteirdes. Os tragados curvilineos, por sua vez, ocu-
pam as menores areas (PRINCE GEORGES COUNTY, 2000). Entretan-
to, apesar de o tracado em grelha resultar em uma proporcao maior de
areas impermeabilizadas, ele promove acesso mais direto aos servicos,
enquanto os sistemas curvilineos geralmente desencorajam as viagens a
pé por serem longos, confusos e menos conectados. Recentemente, pla-
nejadores tém integrado os dois modelos para incorporar pontos posi-
tivos dos dois (ANDRADE, 2014; HINMAN, 2012). Essa disposicao
de vias tem recebido varios nomes, como tracado hibrido ou planos de
cabeceiras, como se vé na figura 1 (HINMAN, 2012).

Além do tipo de tracado, a largura das vias também possui grande
influéncia na area coberta pelo sistema viario. Pode-se reduzir a largu-
ra pela reducdo do niimero de vagas laterais, pela reducdo do tamanho
de bolsoes de retorno e pela reducao da largura das faixas (PRINCE
GEORGES COUNTY, 2000; HINMAN, 2012). Uma redugdo de largura
da faixa de 8 m para 6 m pode reduzir o total de area impermeabilizada
de uma rua em 30%, o que resulta em 25% de reducdo do escoamen-
to superficial gerado por essa area (HINMAN, 2012). O manual LID
para a regido de Puget Sound, nos Estados Unidos, recomenda que,
para reduzir o total de areas seladas, as ruas de servico ou de acesso
a areas residenciais ndo possuam mais de 3,5 m de largura quando de
mao Unica e 5 m quando de mao dupla (HINMAN, 2012). O impacto
dessa adequacdo pode ser enorme. A Associacao Americana de Estradas
e Transportes estima que 65 a 80% das ruas pavimentadas do pais sao
ruas de servico ou de acesso a areas residenciais ou rurais (HINMAN,
2012, p. 47). Em adigdo, a reducdo da largura das vias de acesso pode
ser uma medida que auxilia na redugdo da velocidade, tornando essas
vias mais seguras. Outras medidas consideradas traffic calming sao:
estrangulamentos, desalinhamentos, reftigios de travessia e baldes,
que podem também reduzir o total de drea impermeabilizada das vias



e a velocidade de escoamento da agua, gerando mais oportunidades
para infiltragdo.

Figura 1: Tipos de tragado vidrio
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Tragado Hibrido

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Na escala do lote, para reduzir o total de areas impermeabilizadas,
recomendam-se, segundo varios autores (MCHARG; SUTTON; SPIRN,
1973; PRINCE GEORGES COUNTY, 2000; ANDJELKOVIC, 2001):
i) verticalizacdo das construgdes, para que ocupem menor percentual
da area do lote para um mesmo total de metros quadrados construi-
dos; ii) entradas de garagens compartilhadas, para limitar o percentual
pavimentado dentro dos lotes; iii) limitacao da largura de garagens ao
maximo de 2,45 m; iv) reducdo do afastamento frontal das construcdes,
para minimizar o comprimento das areas de acesso; v) adogdo de casas
geminadas ou de afastamento lateral obrigatorio reduzido.

Estudos realizados pelo LID demonstram que a adocao dessas
estratégias pode aumentar a area considerada permeavel de um lote de
500 m? em até 70%, como se vé na figura 2 (HINMAN, 2012). Ainda,

Conexdes entre elementos da forma urbana e infiltragédo natural para o planejamento em dreas de recarga de aquiferos

19



seossad % ezalnjeu :eueqin wabesied

120

a configuracao dos lotes influencia na configuracao do tragado viario e,
consequentemente, no percentual impermeabilizado total do parcelamen-
to. Casas mais agrupadas em lotes com menores frentes reduzem a area
total de ruas necessaria para cada unidade imobiliaria (HINMAN, 2012).

Figura 2: Diretrizes de ocupacédo dos lotes

Nao Sim

Fonte: Elaboragdo das autoras.

E comum a associacdo das estratégias de desenho urbano sensivel
a dgua a baixas densidades construtivas, entretanto, isto é equivocado.
Analises que associam o aumento da densidade ao aumento da imper-
meabilizacdo do solo ndo levam em consideracdo o numero de habi-
tacOes que esse empreendimento comporta ou o impacto geral sobre a
area da regido ou da bacia hidrografica no aumento da populagdo nos
mesmos moldes.

Areas de baixa densidade apresentam maior quantidade de superfi-
cies impermeabilizadas por residéncia. Por exemplo, um estudo da Agén-
cia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 2000b) modelou
cendrios de escoamento superficial para trés densidades urbanas, em
trés escalas de ocupacdo, para examinar a premissa de que a urbaniza-
¢do de alta densidade permite uma maior infiltracdo da agua conside-
rando a area da bacia (tabela 1). Descobriu-se que as densidades mais



altas geram menos escoamento pluvial total e por moradia em todas as
escalas analisadas (figura 3).

Tabela 1: Associagdo entre diferentes densidade de ocupacgéo
urbana e geracgédo de dreas impermedveis e escoamento superficial

%
Escoam escoam. |
- 5 % N Escoam. | domicilio domicilio
Cenario km . total (m?| ,
imperm. (m?[ano) em
ano) =
relacdo ao
cenario A
Na escala de um acre
A: 1 domicilio 0,004 20% 530 530 0
B: 4
Do 0,004 38% 700 175 67%
domicilios
C:8
S 0,004 65% 1.120 140 74%
domicilios
8 casas acomodadas nos diferentes cenarios de densidade
A: 8
S 0,032 20% 4.235 530 0
domicilios
B: 8
Do 0,008 38% 1.405 175 67%
domicilios
C:8
S 0,004 65% 1.120 140 74%
domicilios
Na escala de uma bacia hidrogréfica (40 km?)
A:10.000 40 20% 5.295.250 530 0
domicilios
B:10.000 10 9,5% 1.755.645 175 67%
domicilios
c 10000 5 8,1% 1.401.683 140 74%
domicilios

Fonte: Elaboracdo das autoras, com base em dados de EPA (2000b).
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Figura 3: Comparacéo da disposigdo de parcelamento espraiado e
parcelamento agrupado

Empreendimento Empreendimento
convencional sensivel a dgua

Fonte: Elaboragdo das autoras.

2.1.2 Desconexdo de dreas diretamente conectadas

As éareas impermeaveis nao passiveis de reducdo ainda podem
receber intervengoes para se tornarem desconectadas entre si e com o
sistema de drenagem convencional. Nessa perspectiva, é possivel pro-
jetar ruas para que seu escoamento superficial seja drenado para sis-
temas naturais, zonas vegetadas e solos de alta permeabilidade. Neste
desenho, elementos, como os meios-fios e as baias, devem ser rebai-
xados e/ou os proprios canais laterais de escoamento das vias podem
ser substituidos por valas vegetadas com potencial de integrar elemen-
tos de drenagem sustentavel, como jardins de chuva, conforme pode
ser visto na figura 4.



Figura 4: Intervenc&o nos meios-fios para permitir o escoamento
para zonas vegetadas

Fonte: Elaboracdo das autoras.

Outra medida possivel é a utilizagdo de pavimentos semipermea-
veis, que podem servir para aumentar as taxas de infiltracdo' e, princi-
palmente, a retencdo da dgua. Esses pavimentos sdo mais adequados
para areas destinadas a caminhar, a andar de bicicleta ou de patinete ou a
acessar areas de residéncias, de servico e de estacionamentos (PRINCE
GEORGES COUNTY, 2000). Também as areas impermeaveis rema-
nescentes dentro dos lotes podem ter seu escoamento direcionado para
zonas vegetadas e solos de alta permeabilidade, onde podem ser intro-
duzidas técnicas de drenagem sustentavel ou de infraestrutura verde.

2.2 Diretrizes para mitigar os impactos negativos da compactac&o

As diretrizes dos manuais identificadas como aquelas que melhor
se aplicam a mitigacdo do impacto negativo da compactagdo do solo
na infiltracdo natural foram divididas em dois grupos de estratégias:
i) minima perturbacdo do solo; e ii) recuperagao de areas ja compactadas.

! Ainfiltracdo proporcionada por esses pavimentos, apesar de superior as das superficies
impermeaveis, ainda é bastante baixa, uma vez que suas camadas inferiores normal-
mente sdo compactadas para sua implantac@o e pelo uso diario (HINMAN, 2012).
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2.2.1 Minima perturbagdo do solo

As técnicas de perturbacdo minima do solo visam a reduzir a pro-
porcao de areas onde a estrutura do solo é rompida e compactada.
As medidas citadas no item 2.1.1 para reducao das areas impermeabi-
lizadas dentro dos lotes, que levam a menor ocupacao proporcional do
lote, podem levar também a reducdo da perturbagdo do solo. Em adicdo
a essas estratégias, é necessario também reduzir o tamanho das areas
geralmente perturbadas durante uma obra, ou seja, essas areas devem
ser reduzidas ao minimo.

Figura 5: Afastamento minimo necessério para construcédo

—— —  — 5m -/ 1
[y
e T

Fonte: Elaboragdo das autoras.

McHarg, Sutton e Spirn (1973) estimam que a area minima a ser
desmatada e perturbada no entorno da construcdo varia entre 1,5 m e
4,5 m, a depender do tipo e do tamanho da construcdo, considerando
técnicas de construcdo convencionais, como se vé na figura 5. Podem-
-se utilizar ainda, para propiciar uma menor perturbacao do solo, insta-
lagdo do canteiro em contéineres compactos e afastados do solo, assim



como técnicas de fundagdes de baixo impacto, que envolvem poucas
escavacoes e nivelamento, possibilitando que a estrutura nativa do solo
sob a unidade continue a desempenhar parte de sua fungdo hidrolégi-
ca (HINMAN, 2012).

Além dessas medidas, a incorporagdo das caracteristicas naturais
do terreno no projeto minimiza a perturbacdo das areas naturais, evi-
tando a perda de sua funcionalidade hidrolégica. Para isso, devem-se
manter, sempre que possivel, a topografia e os canais de escoamento
naturais orientando o maior eixo das edifica¢des e das vias ao longo
do contorno topogréfico, evitando, assim, a necessidade de cortes e de
aterros associados a sua implantagdo (MCHARG; SUTTON; SPIRN,
1973; PRINCE GEORGES COUNTY, 2000). Nessa perspectiva, 0s
tracados curvilineos ou hibridos também podem reduzir a necessidade
dos cortes e dos aterros, facilitando o posicionamento das ruas princi-
pais alinhadas as curvas de nivel do terreno (ANDJELKOVIC, 2001;
PRINCE GEORGES COUNTY, 2000).

2.2.2 Recuperagdo de dreas compactadas

Para recuperacdo das areas ja compactadas, a utilizacao apenas de
gramados ndo é recomendada, uma vez que seu sistema radicular super-
ficial permite uma menor recuperacado do solo, ndo o protegendo contra
o processo continuado de compactacdo devido as atividades humanas
diarias (ANDJELKOVIC, 2001). Recomendam-se entdo, para recupe-
racao desses solos, replantio de individuos de porte arboéreos, principal-
mente, nativos, e uso de técnicas de compostagem do solo.

2.3 Diretrizes para mitigar os impactos negativos da reducao de
cobertura vegetal

Conforme diretrizes dos manuais, identificaram-se aquelas que
se aplicam a mitigacdo do impacto da reducao de cobertura vegetal na
infiltracdo natural como sendo relacionadas principalmente a prevencdo
do desmatamento e a recuperacao das areas sensiveis a manutencao de
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funcdes hidroldgicas: i) areas com vegetacao nativa; ii) corpos d’agua
e suas zonas de amortecimento; iii) zonas imidas naturais; iv) solos de
alta permeabilidade e capacidade de armazenamento; e v) canais naturais
de drenagem (HINMAN, 2012; PRINCE GEORGES COUNTY, 2000).

Figura 6: Area proporcionalmente necessdria para absorver o
escoamento de um parcelamento a depender do tipo de solo

3

11 ' I I

+ + +

11% da area de 33% da drea de 100% da area de
solo tipo A solo tipo B solo tipo C

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Em relagdo aos solos de alta permeabilidade, um estudo de McHarg,
Sutton e Spirn (1973) classificou os solos de um empreendimento urba-
no em quatro diferentes tipos: (A) solo 6timo para recarga; (B) solo
bom para recarga; (C) solo mediano para recarga; e (D) solos ruins para
recarga. Esses autores analisaram diferentes areas urbanas com essas
caracteristicas observando o comportamento de infiltracdo de uma chuva
de 16 mm/h, concluindo que teriam que preservar um minimo de 10%
da drea quando implantada em solos do tipo A; 25%, em solos do tipo
B; 50%, em solos do tipo C; e 100% em solos do tipo D (MCHARG;
SUTTON; SPIRN, 1973). Para os casos onde as areas urbanizadas estao
sobre solos C ou D, seria necessario, para cada unidade ocupada, 11%



a mais de area preservada de solos do tipo A; ou 33%, em solos do tipo
B; ou 100%, do tipo C, de modo a garantir a infiltracdo natural da 4gua
da chuva. O estudo recomendava a ocupagao em solos do tipo D ou C
e preservacao, onde possivel, dos solos do tipo A e B, conforme figura
6 (MCHARG; SUTTON; SPIRN, 1973).

Seguindo essas recomendacoes, grandes espacos livres de uso publi-
€O, COmo parques, que possuem maior potencial para manter grandes
areas vegetadas, devem estar prioritariamente associados a areas de solo
do tipo A e B. Devem ser planejados de forma a integrar sistemas de
gestdo da dgua as suas multifuncdes com a preservacao das areas sen-
siveis e a utilizacao de técnicas de drenagem sustentavel.

3 Construcao do quadro metodolégico de analise
da forma urbana quanto a sua interferéncia na
infiltracao natural

A construcao do quadro metodoldgico se concentra na traducao,
em parametros urbanisticos, das diretrizes de urbanizacao sensivel a
agua sistematizadas no item anterior, o que necessita de uma defini-
cdo de elementos morfolégicos urbanos. Elementos morfologicos sao
unidades ou partes fisicas que, associadas e estruturadas, constituem a
forma urbana (LAMAS, 2004). Sao elementos comuns a forma urba-
na e funcionam como chaves de leitura. Dessa forma, auxiliam a tra-
dugdo do que se quer ler sobre a configuracao de uma cidade quando a
eles sdo atribuidos parametros urbanisticos. Seu entendimento permite
assertividade nas decisGes de planejamento e de projeto.

A forma urbana é produto de vérias decisdes sobre ordenamento
territorial tomadas ao longo dos anos e pode constituir uma respos-
ta adequada ou, em si mesma, constituir um problema que precisa ser
solucionado durante o processo continuo de planejamento. Para Lamas
(2004), a forma urbana apresenta a leitura de um momento da cidade,
que depende das condicdes historicas, sociais, politicas e econdémicas
e das teorias e das posicoes culturais e estéticas de quem as planeja,
idealiza-as e as constréi. Ndo se pode desprezar o fato de que grande
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percentual da area das cidades foi constituido de modo espontaneo,
sem projeto, sem planejamento, o que acaba por gerar impactos que
agregam um desafio a mais para sua reconvencao a padroes ecologicos.

Lamas (2004) identifica 11 elementos configuracionais que compdem
a forma urbana: i) o pavimento; ii) o edificio; iii) o lote; iv) o quarteirdo;
v) a fachada; vi) o logradouro; vii) a rua; viii) a praga; ix) 0 monumento
isolado; x) a vegetacao; e xi) o mobilidrio urbano. Panerai (2014) pro-
poe uma organizacao desses elementos do tecido urbano em trés con-
juntos: i) rede de vias e espacos publicos; ii) parcelamentos fundiarios
ou lotes; e iii) edificagoes.

Em ambos os estudos, considera-se que o sistema viario e os demais
espagos publicos constituem-se na estrutura basica definidora do espaco
urbano. Panerai (2014) define os elementos que compdem esse espa-
¢o, como ruas, avenidas, pragas, passeios, pontes, rios e praias e des-
taca que esses se organizam em rede, a fim de permitir a circulagdo na
cidade. Nos lotes, as normas de uso e de ocupacao do solo associadas
ao zoneamento determinam como as edificacdes ocupam sua area, ali-
nhadas ou recuadas, geminadas ou isoladas, altas ou baixas, tendo a
rua como referéncia.

Entre esses conjuntos de elementos morfolégicos, apenas os rela-
cionados a ocupagdo do solo sdo relevantes para a analise do potencial
de infiltracdo natural. Devido a importancia do tracado viario para o
manejo da dgua urbana, optou-se por separa-lo do conjunto de espa-
¢os publicos. Sendo assim, os conjuntos de elementos morfolégicos
analisados serdo: i) tracado vidrio; ii) espagos publicos; e iii) lotes.
As estratégias de urbanizacdo sensivel a 4gua revisadas permeiam-se
entre cada um desses conjuntos de elementos, servindo muitas vezes a
mais de um deles de uma s vez e se conectando aos fatores relaciona-
dos a perda de infiltracdo natural da 4gua, podendo mitiga-los. O qua-
dro 1 apresenta essa sintese.



Quadro 1: Relacdo entre os elementos do tecido
estratégias de urbanizagéo sensiveis a infiltracédo
condicionantes da perda de infiltragcdo na area

Orientar as construgdes ao longo das
curvas de nivel

Verticalizar construgbes

Lotes Compartilhar garagens

A~

\ Minimizar o afastamento frontal

\ Direcionar o escoamento de telhados!
para zonas vegetadas

Limitar largura de vias

Limitar quantidade de vagas publicas

Utilizar tragados viarios hibridos
Tracado

viario Reduzir area de bolsdes viarios

Alinhar as vias as curvas de nivel

Implantar técnicas de drenagem

sustentavel

—

Fonte: Elaboracdo das autoras.

Conservar solos de alta permeabilidade
Preservar e restaurar areas de alto valor
ecologico .
Espacos Redugéo da
pablicos Promover espagos com servigos cobertura
ecossistémicos e socioeconémicos arborea
Limitar area do canteiro de obras
j Adensar parcelamentos

Y

SR

urbano,
da dguae
urbana

Compactagao
do solo

Selamento
do solo

Conexdes entre elementos da forma urbana e infiltragdo natural para o planejamento em dreas de recarga de aquiferos

A combinacdo desses trés conjuntos de elementos configuracionais
urbanos identificados como relevantes para a compreensao do fenémeno



seossad 7 ezainjeu reueqin wabesied

130

pode resultar em uma multiplicidade de tipologias.? Para estabelecer as
caracteristicas que serdo utilizadas como critérios de identificacdo ou de
avaliacdo dessas tipologias, importa sua relacao com os trés fatores do
processo de urbanizagdo com impacto na reducao da infiltragcao natural
— selamento, compactacdo e reducdo da cobertura vegetal — por meio
de quatro parametros gerais: i) percentual de areas seladas, onde ndo
ocorre a infiltracdo; ii) percentual de areas compactadas, que se enten-
de, no estudo, como as areas que passaram pelo processo de urbaniza-
cao tendo sua cobertura vegetal natural retirada e substituida, onde as
taxas de infiltracdo sdo bastante reduzidas; e iii) percentual, dentro da
area urbanizada, de cobertura vegetal de porte arbdreo, onde as raizes
sdo capazes de recuperar parte da compactacdo e auxiliar na infiltra-
¢do. Vale ainda verificar, na forma analisada ou projetada, a quantida-
de de éarea selada por habitante, para demonstrar o impacto per capita
da conformacao adotada.

Os critérios associados individualmente a cada um dos elementos
morfolégicos sdo aqueles que podem alterar o resultado dos critérios
gerais e estdo apresentados no quadro 2. Esses critérios de avaliacao
podem ser diretamente relacionados a parametros urbanisticos existentes
ou podem constituir novos parametros urbanisticos relevantes ao pla-
nejamento de ocupacdes urbanas em areas de alto potencial de recarga.
Essa ponte construida na analise entre os fatores que causam a perda
de infiltracdo, as diretrizes de desenho sensivel a 4gua e os elementos
morfologicos tem o objetivo de facilitar a andlise, o planejamento e
o projeto de tipologias urbanas adequadas a implantacdo em areas de
recarga de aquiferos, permitindo uma menor perda da infiltragdo natural.

2 De acordo com Panerai (2014), tipologia urbana é o conjunto de determinados ele-
mentos reunidos por uma légica de variagdo de caracteristicas estabelecidas.



Quadro 2: Quadro metodoldgico para avaliacéo, planejamento ou
projeto da forma urbana para um melhor desempenho quanto a
recarga de aquiferos

4 N\ [ N\
Elementos s L Critérios de
Morfologicos Critérios de avaliagdo stir't;ie ga
\. ) ) Ipologi )
—
t h / Percentual de area ocupada no parcelamento \ / \
Sistema . Percentual ocupado por estacionamentos
Viario . Largura das ruas de servigo e de acesso residencial
8 . Area por habitante
§ \ J \ Conex&o com a rede de drenagem convencional /
'SR . Percentual
( Percentual de area ocupada no parcelamento \ total de areas
Ezzﬁggz . Percentual de pavimentos impermeaveis seladas
livres . Percentual de cobertura arborea-arbustiva . Area selada
. Associagdo com areas de alta sensibilidade hidrolégica por habitante
- K Multifuncionalidade e conectividade / . Percentual de
(— [ N solo
. Percentual de area ocupada no parcelamento \ potencialmente
. Tamanho do lote compactado
. Taxa de ocupagéo . Percentual de
. Percentual de pavimentos impermeaveis area com
. Percentual de cobertura arbérea-arbustiva cobertura
Lotes . Compartilhamento e posigéo da garagem arborea-
arbustiva

. Orientagdo das construgdbes em relagdo ao contorno
topografico

. Quantidade de andares permitidos

. Afastamentos obrigatérios

. Area impermeavel por habitante
Qnexéo com a rede de drenagem convencional /
— A —

Fonte: Elaboracdo das autoras.

Privado

4 Aplicabilidade da metodologia utilizando estratégias
de baixo impacto na recarga em parcelamento urbano
na Bacia do Lago Paranoa - DF

Com o objetivo de verificar a aplicabilidade dos estudos realizados,
foram procedidas andlises utilizando técnicas de urbanismo sensivel a
agua, com énfase em baixo impacto na infiltracdo em uma éarea destinada
a expansdo urbana de Brasilia inserida em zona de recarga de aquiferos.
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Esse exercicio visa a testar e a validar os pressupostos apresentados
e a contribuir para a revisao das técnicas tradicionais do urbanismo.
A area de estudo estd localizada no Distrito Federal (DF), na Bacia
Hidrografica do Lago Paranoa, Regido Administrativa do Lago Norte,
conhecida como Setor Habitacional Taquari, trecho 2 (SHTq 2). Esse
setor enquadra-se em uma das areas de expansdo urbana no DF e loca-
liza-se em uma érea de elevada sensibilidade a recarga de aquiferos.
Para avaliar o potencial de infiltracdo com as alteracées dos padrdes
de ocupacdo na regido, foi utilizada simulagdo no programa SWMM.

4.1 O Distrito Federal e as dreas de recarga de aquiferos

No DF, a problematica da recarga dos aquiferos tem relevancia para
o equilibrio hidrico nacional, dado que seu territério é area de nascentes
de afluentes dos trés maiores rios brasileiros — o Rio Maranhao (afluen-
te do Rio Tocantins), o Rio Preto (afluente do Rio Sdo Francisco) e os
rios Sdo Bartolomeu e Descoberto (tributérios da bacia do Rio Parana).
Tem relevancia também na escala regional, uma vez que o territério do
DF esta integralmente inserido na regido do Planalto Central e do bioma
cerrado, com importante papel de recarga regional e berco de impor-
tantes rios de 10 das 12 regides hidrograficas do Brasil (LIMA, 2011).

A recarga dos aquiferos também é importante para o equilibrio
hidrico local, dado que seu territério se caracteriza por conformagdes
naturais que nao permitem grandes retencdes de aguas superficiais e
por um clima composto de um periodo chuvoso e de um periodo seco,
fazendo com que os aquiferos tenham fungao estratégica para: i) manu-
tencdo das vazdes dos corpos hidricos superficiais na época de seca;
ii) reservatorio natural de estocagem estratégica de agua; e iii) abaste-
cimento de nticleos rurais.

A reducdo da quantidade de agua subterranea no DF vem sendo
observada desde os anos 2000, na regido de Sobradinho, onde existem
areas sem abastecimento por rede. Um pogo com vazao de 10.000 I/h,
em 1992, passou a ter uma vazao de cerca de 3.500 I/h (CAMPOS, 2004)
nos anos 2000. A crise hidrica pela qual o DF passou entre o final de



2015 até fins de 2017 se fez sentir nos reservatorios de abastecimento,
mas também acometeu os reservatorios de agua subterranea. Nas areas
abastecidas por pocgos profundos, devido a diminuicdo de vazdo e a
falhas na captacdo, a Companhia de Abastecimento e Saneamento Basi-
co (Caesb) adotou a reducio de pressdo e o rodizio de abastecimento.?

No DF, a Bacia Hidrografica do Lago Paranoa foi selecionada por
ser densamente urbanizada e ter grande percentual de ocupacao urbana
sobre areas de alto e muito alto potencial de recarga, especificamente,
a area do SHTq 2 que, como ja dito, localiza-se em uma érea de eleva-
do potencial a recarga de aquiferos e representa uma das ultimas areas
remanescentes de alto potencial a recarga ainda nao urbanizada na
bacia. E uma regido que, j4 em 1987, na elaboracdo do Brasilia Revi-
sitada, Lucio Costa apontou como possivel area de expansdo dentro da
bacia. Ribas (1988), utilizando os critérios de estudo do meio fisico
para escolha de areas a serem urbanizadas, atestou sua aptiddo a ocu-
pacdo urbana e alertou que o padrdo de ocupacdo deveria adequar-se
as fragilidades ambientais do sitio e dialogar com a alta sensibilidade
a recarga de aquiferos.

Estudos para elaboracdo do Zoneamento Economico Ecolégi-
co do Distrito Federal (ZEE-DF), realizados pela Secretaria de Meio
Ambiente do Distrito Federal (Sema-DF) em 2018 e apontados na figu-
ra 7 a seguir, também constatam, ao elaborar o mapa de sensibilida-
de a recarga de aquiferos, o que havia dito Ribas, 30 anos antes. Hoje,
a area consta no Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distri-
to Federal (PDOT-DF) de 2012 como érea de expansdo urbana. Seus
parametros nao consideram as referidas fragilidades ambientais e seu
potencial de producgdo de agua.

? Resolugdo n° 21 da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do
Distrito Federal (Adasa), de 8 de setembro de 2018.
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Figura 7: Poligonal do SHTq 2 sobre &rea de elevado grau de risco
a recarga de aquifero na bacia do Paranoa
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Fonte: Elaboragdo das autoras.

4.2 Proposta urbana para o Setor Habitacional Taquari Trecho 2

A grande mancha de expansdo urbana definida por Lucio Costa em
1987 e denominada Setor Habitacional Taquari hoje se encontra sub-
dividida em setores habitacionais com denominagoes de trechos asso-
ciados a um nimero que a posiciona em relacdo a sua implantacgao.
O projeto de parcelamento urbano para a poligonal do SHTq 2, desen-
volvido pela Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal (Terra-
cap) e que aparece na figura 8, esta em processo de analise nos 6rgaos
competentes. Os primeiros estudos para urbanizagdo remontam do fim
dos anos 1990, assim como as normas de gabarito e 0 Memorial Descri-
tivo de urbanizacdo. Nos ultimos anos, devido as pressdes da sociedade
civil relativas ao licenciamento ambiental, o projeto passa por revisdoes
para se adequar as novas exigéncias dos 6rgaos ambientais e aos ter-
mos do Ministério Publico do Distrito Federal e Territérios (MPDFT).*

4 As pressoes da sociedade civil quanto ao licenciamento ambiental da drea levaram
o0 MPDEFT a estabelecer um termo de ajustamento de conduta.



A justificativa para as pressoes sociais, que resultaram sendo contem-
pladas nos pareceres dos 6rgaos ambientais que, por sua vez, exigiram
ajustes no projeto urbano se deve, em parte, ao advento da crise hidrica
em Brasilia e a utilizacdo do Lago Paranoa como manancial de abaste-
cimento.® Todas essas circunstancias ampliaram as preocupagoes com a
diminuicdo da capacidade de infiltracdo na regido e com o aumento da
carga de poluentes sobre o Lago Paranoa. Até o momento (2019), ndo
foram contempladas as exigéncias de modificacdo dos projetos, princi-
palmente, o de drenagem urbana, que nao inclui sistemas de infiltragao
para recarga dos aquiferos e lanca um percentual de dguas pluviais acima
do permitido pela Resolugdo n° 9/2011 da Adasa para o Lago Paranoa.

Figura 8: Projeto urbano e uso do solo da Terracap para o SHTq 2
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Fonte: Elaboragdo das autoras.

A Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal, ao emitir pare-
cer técnico ao MPFDT, no ano de 2017, em resposta as discussoes sobre
o licenciamento do projeto de urbanizacao do trecho 2, considerou
como interferéncias antrépicas negativas sobre o ciclo hidrolégico os

> O Lago Paranod, além de captar o efluente de regides administrativas do DF, tam-
bém trabalha como corpo receptor das dguas pluviais. O parcelamento do SHTq 2,
quando implantado, utilizara o lago para langamento das dguas da rede de drenagem.
A preocupacgdo do MPDFT é com a carga de poluentes em excesso, pois, atualmente,
o Lago Paranod tornou-se um dos mananciais de abastecimento no Distrito Federal.
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bloqueios fisicos ao fluxo de infiltracdo natural e os processos hidrolo-
gicos por meio da impermeabilizacdo e da sobrecarga de areas de pre-
servacdo permanente devido a estratégia convencional de drenagem
(SEMA, 2017). A indicagao das interferéncias no meio fisico feitas
pelos érgaos ambientais ao projeto elaborado pela equipe técnica da
Terracap levou a primeira parte do estudo a se concentrar em sua veri-
ficacdo adotando uma analise, por meio da simulacdo hidrologica, do
sistema de drenagem adotado no projeto para posterior utilizacdao da
metodologia construida na pesquisa referida.

4.3 Modelagem hidroldgica da infiltragado

Para a modelagem hidrolégica, foi delimitada uma area de 3,33
h dentro do projeto de loteamento da Terracap, cujo padrdo de dese-
nho se repete por quase todo o projeto. A fracdo escolhida representa o
loteamento como um todo para efeito da simulac¢do da rede de drena-
gem. A mesma area foi posteriormente utilizada para modelagem dos
demais cendrios analisados, com suas respectivas particularidades de
ocupacao, que seguem as estratégias de urbanismo sensivel a agua e de
baixo impacto na infiltragdo. Na figura 9, pode ser visualizado o recorte
da area definida para as simulagoes.

Figura 9: Delimitagdo da parcela simulada
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Fonte: Elaboragdo das autoras.



Foram modelados trés cenarios para efeito de comparacdo dos
resultados utilizando as estratégias de projeto urbanistico propicias a
infiltracdo. Eles foram concebidos com a andlise realizada na primeira
parte desse projeto.

As simulagoes foram elaboradas para analise do potencial de infil-
tracdo em cada modelo: i) cenario pré-urbanizacdo, area sem parcela-
mentos urbanos, com cobertura vegetal tipo campo; ii) cendrio Padrao
Terracap, projeto elaborado pela prépria companhia; e iii) cenario Padrao
sensivel a 4gua, simulacdo de novo padrdo de urbanizacao baseado no
quadro metodologico.

O modelo SWMM, no programa PCSWMM, desenvolvido pela
Chiwater,® foi a ferramenta utilizada por ser um modelo dindmico chu-
va-vazdo. Foi considerada uma chuva de projeto para simulagdo, com
tempo de retorno (TR) de dez anos. Essa chuva é indicada pelo Plano
Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal para pardmetro em
projetos de Drenagem Urbana. Em relacdo a infiltracdo, foi adotado
o método Soil Conservation Service (SCS), que utiliza o conceito de
curva nimero (CN) para célculo de infiltracao.

A CN é um indice que representa a combinacao empirica de trés
fatores: grupo do solo, cobertura do solo e condi¢des de umidade ante-
cedente do solo (MCCUEN, 1998 apud TOMAZ, 2011a). Para utilizar
o método SCS, adotou-se a tabela de CN, traduzida por Tucci. A tabela
necessita da classificacdo dos solos da regido a analisar, para que seja
relacionada a cobertura do solo. Para a classificacdo desse solo, foram
utilizados os levantamentos de caracteristicas pedolégicas encontradas
na area do SHTq 2. De acordo com o levantamento de solo do ZEE-DF,
a regido possui latossolo vermelho-amarelo e classifica-se como solo
tipo A, um tipo de solo que produz baixo escoamento superficial e alta
infiltracao (TUCCI, 1993 apud TOMAZ, 2011b). Com a classificacdo
do tipo de solo, determinam-se as tipologias de cobertura do solo (vege-
tacdo, pavimento, paralelepipedos).

¢ A companhia Chiwater, canadense, forneceu a licenga estudantil para elaboracdo
desta pesquisa de ambito académico.
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4.3.1 Descrigdo dos cendrios

Para simulacdo do cendrio 1, foi considerada a area da parcela do
loteamento sem nenhum tipo de ocupacao urbana, com cobertura do
solo com vegetacdo tipo campo para classificacdo do parametro CN.
Nao foram incluidas, na simulagdo, indica¢des de floresta ou de cerrado
nativo, pois nao é a condicao em que hoje se encontra. Sendo assim, o
CN utilizado no cenério 1 corresponde a 39, que indica uma superficie
de vegetacdo rasteira em mais de 75% de sua érea.

Para o cenério 2, com o projeto urbanistico da Terracap, a area
simulada corresponde ao total de 33 lotes unifamiliares com previsao
de 132 habitantes. Foram considerados os elementos urbanos descritos
no item 3 deste capitulo: ruas, espagos publicos, lotes. Na simulagao
da érea edificada e impermeabilizada dos lotes, foram considerados o
percentual maximo de ocupacdo (40%) previsto para edificacao e o per-
centual minimo de area que deve ser mantida sem ocupacao, no caso,
considerado como area com possibilidade de infiltragdo (50%). Essas
defini¢des tomaram, como base, a norma de gabarito NBG 111/99, que
estabelece os parametros urbanos do SHTq 2. Os demais 10% de area
de lote foram previstos também como areas permedaveis. Dada essa
configuracao, na area interna aos lotes, foi considerado o CN de 77.

No que se refere a tipologia dos espagos ptiblicos — vias e calcadas
— que delimitam a parcela simulada, foram considerados dois tipos de
calcada com dimensdes variadas. As informacdes dos elementos dos
espacos publicos também foram retiradas do projeto urbanistico ela-
borado pela Terracap. Na tabela 2, sdo apresentados 0s parametros uti-
lizados na simulagdo deste cendrio:



Tabela 2: Parametros para simulagéo cenario 2 — projeto Terracap

ELEMENTO DIMENSAO CN UTILIZADO

VIA COLETORA 7,00 m 98
VIA LOCAL 7,00 m 98
CALCADATIPO 1 5,00 m 98
CALCADA TIPO 2 3,00 m 98
PARAMETRO CN UTILIZADO

OCUPACAO UNIFAMILIAR COM AREAS VERDES 77

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Para o cenério 3, foram explorados os critérios apresentados no
estudo da primeira parte do capitulo. Os lotes, as vias e as calcadas pro-
postos pela Terracap foram removidos e substituidos por projecdes mul-
tifamiliares, por areas verdes publicas, por vias e calgadas com novas
dimensdes e por areas para estacionamento.

A composicado desse cenario, além de levar em consideracgao as
proposicoes do urbanismo sensivel a 4gua, procurou dialogar com a
linguagem urbanistica do projeto de Brasilia, pois se trata de uma area
que se insere no Plano Brasilia Revisitada, proposto por Lucio Costa,
em 1987. Houve, porém, releitura do Urbanismo Modernista a luz da
atualidade, com as preocupacdes da ecologia urbana.

Dessa forma, utilizou-se o padrdo de blocos e de amplos espacos
verdes semelhantes as superquadras, que mesmo seus criticos consi-
deram um ambiente residencial acolhedor. Foram consideradas, para
a area simulada, seis projecoes, cada uma com seis pavimentos. Outra
condigdo se refere a previsdo de trés apartamentos por andar, com média
de 300 m? (incluidas as circulacdes verticais), o que da um total de 108
familias, com uma populacado de 432 pessoas.

A substituicdo de ocupacdo unifamiliar para multifamiliar, a reducdo
da largura de vias locais e de calgadas ocasionaram o aumento das areas
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permeaveis e também da densidade populacional em relacdo ao cenario 2
proposto pela Terracap, que possui apenas 33 familias, com total de 132
habitantes na mesma parcela estudada. As alteragoes também ocorreram
para o tipo de pavimento das calcadas, das vias coletoras, dos locais e dos
estacionamentos, quando foram considerados pavimentos com maior per-
meabilidade, o que levou a alteracao do CN, como apresentado na tabela 3.

Tabela 3: Parametros para simulacédo cendrio 3 — urbanismo
sensivel a 4gua

ELEMENTO DIMENSAO CN UTILIZADO

VIA COLETORA 7,00 m 98
VIA LOCAL 7,00 m 76
CALCADA TIPO 1 5,00 m 76
PARAMETRO CN UTILIZADO

OCUPAGAO MULTIFAMILIAR COM AREAS VERDES 7

ESTACIONAMENTOS 76

Fonte: Elaboragdo das autoras.

4.3.2 Resultados das simulagées

As simulagoes foram efetuadas utilizando uma chuva de projeto
com duracgao de 24 horas, com intervalos a cada cinco minutos. O TR
adotado foi de dez anos e esta em consonancia com o que estabelece o
Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU). A lamina total precipita-
da, com a duracao de 24 horas de chuva, foi de 97,57 mm.

No gréfico 1, sdo apresentados os resultados do escoamento super-
ficial da infiltragdo e da chuva simulada para os trés cendrios. Perce-
be-se que o cenario 3, parcelamento sensivel a infiltracdo, teve uma
infiltracdo de 57,04% e parcelamento padrdo Terracap 21,98% menor,
totalizando 35,06% da precipitagao.



Grafico 1: Percentual escoamento superficial, infiltragdo e chuva
simulada
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Fonte: Elaboragédo das autoras.

Com base na andlise dos hidrogramas de perdas por infiltracdo e
por escoamento superficial do cendrio 1 — parcela com terreno natural
nao urbanizado —, pode ser verificado, conforme grafico 2, o compor-
tamento no periodo de pré-urbanizacdo, o qual gera, durante o maior
pico da precipitagdo, um escoamento superficial de aproximadamente
0,085 m3/s ou 19,72% do total da precipitacdo. Esses dados indicam
que quase a totalidade da chuva precipitada foi infiltrada.

Grafico 2: Hidrograma perdas por infiltracédo e escoamento
superficial do cenério 1— parcela com terreno natural
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Na comparacao entre os cendrios 2 e o 3, verifica-se ndo apenas que
este ultimo gera um escoamento superficial bem menor, mas também que
esse escoamento tem menor pico de vazdo e maior tempo de concentra-
¢do. Consequentemente, aproxima-se do cendrio pré-urbanizacao e tem
as chances de alagamento, de perda de recarga e de impactos negativos
sobre os corpos hidricos adjacentes reduzidas, como se vé no grafico 3.

Grafico 3: Hidrogramas escoamento superficial dos cendrios 2 e 3
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Fonte: Elaboracdo das autoras.

Consideracoes finais

A avaliacdo metodolégica de padroes morfologicos de ocupacao
urbana frente ao desempenho de infiltragdo e de escoamento exposta
no presente trabalho é uma fase inicial da articulagdo entre uso e ocu-
pacdo do solo com base na abordagem do urbanismo sensivel a agua.
Os estudos e a metodologia desenvolvidos possibilitam tornar claras as
interfaces e as estratégias a serem utilizadas para que os padrdes urbanis-
ticos sejam implementados, a fim de proporcionar solucdes integradas
a natureza e viabilizar a urbanizacdo em éreas de recarga de aquiferos.

As simulagdes realizadas se referem a capacidade de mitigagdo
do escoamento somente frente a adogdo do que se denominou padrdo
resiliente de ocupacgdo urbana. Deve-se ter em conta que se podem
acrescentar essas andlises utilizando as técnicas compensatorias de dre-
nagem urbana circular ou de infraestruturas verde e azul, as quais ja se



mostraram, em estudos anteriores realizados pelo grupo de pesquisa
— alguns relatados neste livro —, eficientes e capazes de impulsionar o
aumento da infiltracdo em areas urbanizadas por meio da captacao do
escoamento superficial nao captado pela rede de drenagem tradicional.

Outra abordagem a ser adotadas se refere as técnicas de manejo do
solo, em especial, da reducdo da compactacao e/ou da adogdo de pavi-
mentos permeaveis onde se fizer necessaria a pavimentacao. Por fim, o
estudo aponta serem viaveis as mudancas dos paradigmas de uso e de
ocupacao do solo e de drenagem correntes com a utilizagdo de solugdes
que potencializem a capacidade de infiltracdo das dguas, o que contri-
buira para melhores qualidade de vida, ambiental e cidades.
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Capitulo 5
Articulacao
entre protecao
ambiental e
urbanizacao:
estudo da ARIE JK
no Distrito Federal

Anna Carollina Palmeira
Tatiana Chaer

Introducao

O regramento do parcelamento e do uso do solo de forma compa-
tivel com suas caracteristicas fisicas e bidticas é tema recorrente nas
discussoes sobre as interfaces entre cidade e natureza. Sua desconside-

racdo causa muitos dos impactos ambientais negativos da urbanizacao.
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Quando se trata de areas urbanas localizadas no entorno de unidades de
conservacao, torna-se ainda um fator primordial para garantir a preser-
vacdo da area e dos servigos ambientais que esse mesmo espaco pres-
ta a cidade.

Contudo, é comum a percepcao de que ha antagonismos entre as
visOes ambiental e urbana, seja nas formulacoes tedricas sobre sociedade
e natureza, seja na construcao das politicas ptblicas ou, ainda, nas pra-
ticas de planejamento e de gestdo urbanas. Os conflitos que resultam do
disciplinamento das areas protegidas e do tecido urbano em que estdo
inseridas em muito decorrem da justaposicdo de instrumentos origina-
dos de logicas e de bases conceituais diferentes, que distinguem a poli-
tica urbana e a politica ambiental (RIBAS, 2003; BATISTELA, 2007).

A questdao ambiental urbana é colocada em evidéncia, principal-
mente, nas regides menos desenvolvidas e com rapido crescimento,
onde a face negativa da urbanizagdo se faz a custa de pressoes sobre
0s recursos naturais associados a baixa capacidade de investimentos
publicos e a outras negligéncias. Uma das caracteristicas dessa urba-
nizacao se refere a sua expansao horizontal e fragmentada, em ritmo
ainda mais acelerado do que o da populacdo urbana em geral, ocupan-
do vastos territorios e gerando impactos diretos sobre a conservagao
dos recursos naturais. Estudo feito pela ONU (2016) com uma amos-
tra global de 120 cidades mostra que: i) entre 1990 e 2000, enquan-
to a populacdo cresceu a uma taxa de 17%, a mancha urbana cresceu
a uma taxa de 28%; e ii) por volta de 2030, a populacdo urbana dos
paises em desenvolvimento vai dobrar, enquanto a area ocupada pelas
cidades nesses mesmos paises podera triplicar. Esse cendrio traz a tona,
sob a perspectiva da protecdao ambiental, os estudos que contrapdem as
concepcoes urbanisticas expressas pelos modelos de cidade compacta
e de cidade dispersa.

Nesse contexto, Jenks e Burgess (2000, p. 10) destacam a insusten-
tabilidade do modelo de crescimento disperso — comum aos processos
de urbanizacdo em paises menos desenvolvidos —, frente aos fatores
positivos da cidade compacta. Esse modelo tem se mostrado mais via-
vel em vérios sentidos, especialmente, ao favorecer conservacao de



recursos — de energia, de espaco e de paisagem — e menor impacto
ambiental, sobretudo, no que diz respeito a notavel emissao de carbo-
no provocada pelo uso intensivo do automével em modelos dispersos.

O panorama apresentado corrobora a ideia da necessidade de con-
vergéncia entre o tema ambiental e o tema urbano, pois ndo deixa divi-
das quanto as implicacdes diretas entre forma de crescimento e pressao
sobre recursos naturais, sabidamente finitos em sua maioria. Efeitos
negativos, como os expostos, ja sao facilmente observaveis em diversas
cidades brasileiras, o que evidencia, na pratica, a necessidade de revi-
sdao dos modelos de ocupacao e de integracdo entre paisagem natural e
antropica no ambito das cidades.

Assim, a relacdo de mediacao entre cidade e seus conflitos ambien-
tais s6 podera estabelecer-se mediante a adogdo de novos arranjos a
serem construidos com participacdo social, mas sempre amparados
por instrumentos de gestdo, por métodos e por técnicas, como forma
de orientar as estratégias capazes de garantir a protecao do que de fato
possui relevancia em termos ambientais, atribuindo, para isso, usos
urbanos compativeis com as especificidades de cada local.

1 Espaco urbano e preservacao ambiental: principais
desafios e potenciais interfaces

O potencial de articulagdo entre diferentes campos do conheci-
mento aliado ao uso equilibrado dos recursos tem cabido nos enten-
dimentos em torno do conceito da sustentabilidade. Acselrad (1999,
p. 80) destaca que diversas matrizes tedricas estdo associadas a nogao
de sustentabilidade, em um conjunto que envolve valores, como efici-
éncia, escala, equidade, autossuficiéncia e ética, em que cada qual se
inter-relaciona a areas, como economia, mercado, justica, ecologia,
sociologia, entre outras.

Nessa perspectiva, o termo sustentabilidade vem ocupando o cerne
de vérias arenas de discussoes, tendo como ponto de partida a publica-
cdo do Relatdrio Brundtland, em 1987. Ao longo de mais de trés déca-
das, o conceito foi sendo apropriado e absorvido pelos mais variados
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setores, mas sua legitimacao ainda requer critérios e estratégias para
aplicagcdes mais concretas.

A efetiva operacionalizacdo da sustentabilidade urbana demanda
politicas e planos fundados em conhecimento técnico e em participagao
social, de forma a definir instrumentos que, com base no real compro-
metimento da sociedade, encontrem formas de garantir sua efetivagao.
Nao se trata da apreensdo de novos conhecimentos, mas da aplicacao,
de forma alternativa, do arcabougo teorico, conceitual, técnico e legal
dos diferentes componentes da sustentabilidade para, entdo, abordar os
problemas sob um ponto de vista mais holistico.

E certo que a nogdo de cidade sustentavel foi mais absorvida no
ambito das discussdes tedricas e do discurso politico do que na pra-
tica. Um dos principais entraves a incorporacao definitiva do tema as
praticas intrinsecas ao desenvolvimento urbano reside na necessidade
de uma tradugdo em termos operativos, sem a qual incorre um vazio
conceitual, verificado na maioria das referéncias a cidades sustentaveis
(BEZERRA, 2010).

A referida traducdo deve considerar as especificidades locais, o
que significa que as recomendacdes dadas e as diretrizes propostas
devem decorrer de relagoes entre os niveis local e global. Foi com base
nesse entendimento que varios autores (ACSELRAD,1999; BOLUND;
HUNHAMMAR, 1999; SACHS, 1993; BOOTH, 1991) abordaram a
questdo da sustentabilidade nas multiplas escalas, buscando uma apli-
cabilidade que integrasse as diferentes dimensoes, ou seja, um conjunto
de preocupacdes que remetam a natureza do espaco urbano como um
todo. Sachs (1993) define que a escolha ndo esta entre desenvolvimen-
to e meio ambiente, mas entre formas de desenvolvimento sensiveis
ou nao a questao ambiental. Essa é uma afirmagdo que caracteriza as
decisOes necessarias a reconversao das cidades rumo a sustentabilidade.

Essa forma de articular as necessidades urbanas com a protegao
ambiental s6 serd possivel por meio de métodos e de instrumentos de
gestdo urbana e ambiental que deixem claro, para a populacao que vive
no entorno de areas de protecao ambiental, a complementaridade que



cidade e natureza possuem. O conceito de servigos ecossistémicos' é
um aliado para promover esse entendimento. Isso é essencial para dar
concretude ao discurso da cidade sustentavel e é sobre esse tema que
se debruca este presente estudo.

1.1 Instrumentos de mediacdo de conflito entre a ocupacao urba-
na e a preservagdo ambiental

No ambito legal, existem instrumentos que visam a ordenar os usos
de areas urbanas e de areas de preservacdo ambiental, como no caso
do zoneamento de uso e de ocupacado do solo urbano do Plano Diretor
Municipal e do zoneamento ambiental do Plano de Manejo? da respec-
tiva unidade de conservacdo. Essa ordenacdo esta prevista no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), Lei n° 9.985/2000.

Todavia, deve-se levar em consideracdo que, em fungao de as nor-
mativas ambientais e urbanas terem sido concebidas em tempos e com
objetivos distintos (RIBAS, 2003), a tendéncia foi uma separagdo no
tratamento de seus respectivos territérios. A transicao entre essas areas
(urbana e de protecdo ambiental) se tornou, na maior parte dos casos,
“zonas cinzas”, onde o tratamento necessario a preservacao nao esta
presente no zoneamento urbano e vice-versa, uma vez que o zonea-
mento ambiental também ndo considera as necessidades da cidade no
que se refere ao uso de areas verdes — para recreagdo, por exemplo —
ou mesmo ao acesso a recursos hidricos.

Pode-se definir zoneamento, no geral, como uma técnica ou ferramen-
ta do planejamento que tem como objetivo delimitar, geograficamente,
areas territoriais, visando a estabelecer regimes especiais de intervencao,
de posse, de uso, de ocupacao e de gozo da propriedade (CPRH, 2010).

! Servicos que a natureza presta e que sdo necessarios ao funcionamento da cidade:
agua e ar puro, por exemplo.

2 QO art. 27 do SNUC define o Plano de Manejo como um documento técnico que esta-
belece o zoneamento e as normas norteadoras dos usos da UC e inclui medidas que
favorecam a promocdo da integracao da unidade de conservagdo a vida economica
e social das comunidades adjacentes.
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E uma das normas que divide o territério em zonas, podendo determinar
usos, atividades permitidas e proibidas, entre outros, além de ser uma
ferramenta aplicada a varias disciplinas de base territorial. Sdo previstos,
na legislacao brasileira, varios tipos de zoneamentos, tais como: urba-
no, industrial, rural, entre outros (BATISTELA, 2007). Os processos de
definigdo de zoneamentos envolvem diagndsticos de aspectos variados.
Com base em uma caracterizacdo, identificam-se os potenciais e as vul-
nerabilidades de um determinado territério. Interessam, para este estudo,
a compreensao do zoneamento urbano e do zoneamento ambiental e a
busca do potencial de aproximacao desses dois instrumentos.

O zoneamento urbano, além da divisdo do territério urbano em
areas destinadas a diferentes naturezas de uso, define regras de ocu-
pacdo por meio de coeficientes, de taxas, de recuos e de afastamentos
da edificacdo. Recaem sobre essa forma de zoneamento algumas criti-
cas em relacdo a desconsideracdo de recursos ambientais do territorio
e a constituicao de regras que sao de custo social incompativel com a
estrutura economica das cidades onde sdo estabelecidas. No que toca
as unidades de conservacao, observa-se que essas sdo consideradas no
zoneamento urbano, mas nao integradas ao tecido, o que, muitas vezes,
significa coloca-las sob pressdao dos usos de seu entorno.

De forma analoga, o zoneamento ambiental define, para as unida-
des de conservagao, uma gradacdo de zonas com normas especificas
baseadas em seus atributos e peculiaridades ambientais. O instrumento
constitui-se no estudo de um conjunto de informacgées no qual predo-
mina a logica de funcionamento dos ecossistemas. Apesar de a neces-
sidade de didlogo com o entorno constar na legislacdo e de essas zonas
de amortecimento contarem com a participacao social, na maioria das
vezes, sdo-lhes estabelecidas regras de restricdo semelhantes aquelas
do interior da unidade de conservacao. Esse posicionamento tem gera-
do conflitos entre as ldgicas de gestao territorial dos campos urbano e
ambiental (BEZERRA, 2010). Em que pesem possiveis criticas a apli-
cacdo do zoneamento ambiental no tocante a consideracdo das fragi-
lidades do territério, ele tem grande potencial de subsidiar o processo
de definicdo de usos e de ocupacdo do solo do zoneamento urbano.



Foi nessa perspectiva que o Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257/2001,
previu sua aplicacdo, apesar de ndo o haver regulamentado como obri-
gatorio para a realizacdo do Plano Diretor Urbano. O referido instru-
mento tem potencial preventivo de acompanhar o desenvolvimento
econdmico e social com vistas ao estabelecimento de um didlogo entre
os objetivos de protecdo da qualidade do meio ambiente e ao atendimen-
to das demandas socioecondmicas da populacdo. Representa também
potencial para internalizar os condicionantes ambientais na dindmica
urbana (BATISTELA, 2007).

Esse pressuposto se vale da condi¢do de um zoneamento ambien-
tal que estabelega zonas de maior ou de menor fragilidade ambien-
tal explicitando suas potencialidades e vocacdes (BEZERRA, 2010).
Entretanto, na pratica, tanto os zoneamentos oriundos dos Planos de
Manejo, quanto os zoneamentos estabelecidos pelo Plano Diretor esta-
belecem categorias de usos do solo imbuidas de recomendacdes e de
restricdes, gerando sobreposicOes significativas. Esses conflitos men-
cionados ocorrem, em grande medida, nas regidoes urbanas limitrofes
as areas de protecao, uma vez que um dos objetivos do Plano de Mane-
jo de uma unidade de conservacdo é também disciplinar as zonas de
amortecimento e os corredores ecolégicos que transpassam a unidade
de conservacao e, naturalmente, avancam na area urbana. Ao definir
usos, 0 zoneamento ambiental estabelece, em muitos casos, orientacoes
contrarias ao zoneamento de uso e de ocupacao do solo.

A despeito dos possiveis impasses, o potencial desse instrumento
deve ter em conta as seguintes questdes que conduzem as investiga-
¢Oes aqui apresentadas: i) como estabelecer parametros urbanisticos que
permitam a urbanizacdo, o adensamento e a expansao urbana das areas
proximas das unidades de conservacdo ao mesmo tempo que favorecem
sua protecdo? ii) como identificar zonas de usos e de atividades compa-
tiveis, nos pontos de vista urbano e ambiental, com base no estudo das
caracteristicas ambientais relevantes e na compatibilidade entre as legis-
lagoes ambiental e urbana ? iii) quais seriam as diretrizes direcionadas
a essas atividades capazes de promover a integracdo ambiental-urbana
ao mesmo tempo que evitam, de alguma forma, as pressoes urbanas?
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1.2 Métodos de zoneamento que articulam as fragilidades e o
uso potenciais do territdrio

No ambito do planejamento ambiental, predomina uma visdo mais
integradora entre natureza e cidades. Ela conta com metodologias de
diagnostico do territério desenvolvidas e aprimoradas ao longo das tlti-
mas décadas, desde meados no século passado.

O planejamento ambiental surgiu nos Estados Unidos da América
e decorre do Movimento Conservacionista Americano, ocorrido entre
1850 a 1920. Advogava a necessidade de levar os valores ambientais
para o uso do solo e o manejo dos recursos naturais. Assim, o planeja-
mento ambiental aplicado as decisdes de ocupagado urbana estabeleceu
métodos cartograficos que pudessem orientar o urbanismo. Ademais,
inaugurou instrumentos e técnicas que permitem articular o meio cons-
truido com a paisagem natural e, dessa forma, estabelecer zoneamentos
que levam em consideracao as fragilidades ambientais do lugar.

Os principios que o norteiam se valem da manutencdo do ciclo
ecossistémico, da integracao entre aspectos humanos e naturais e da
minimizacdo de impactos do desenvolvimento urbano sobre recur-
sos naturais. Tem, como um dos principais expoentes, o paisagista
Ian McHarg (1995), cuja obra tem especial interesse para este estudo.
A metodologia do autor parte dos levantamentos territoriais de siste-
mas naturais, construidos, socioculturais, cujas interpretacoes e analises
permitem definir usos do solo apropriados as sensibilidades ambientais.
McHarg utilizou métodos cartograficos que tornaram possivel integrar
as informac0es e elaborar mapas derivados, referentes a capacidade de
uso do solo ou as areas de conflito e de restricoes de uso.

O processo denominado suitability analysis, componente dessa
metodologia, por meio da sobreposicao ou da combinagcdo de mapas
tematicos, busca identificar as limitagdes e as oportunidades de usos
potenciais das areas de anélise. Um dos principais destaques do pro-
cedimento é a nocdo dos usos complementares do solo, ou seja, zonas
que possibilitem mais do que apenas um so6 uso adequado a areas com
diferentes necessidades ou possiveis conflitos com a natureza.



Os desdobramentos do trabalho de McHarg constituem a base
para outros métodos que utilizam seus fundamentos para andlises de
casos especificos, como o caso da Anélise de Risco Ecolégico. O pro-
cedimento de investigacdo da analise de risco baseia-se em avaliagdes
sobre o potencial natural para tipos diferentes de usos e sobre o impac-
to desses usos no meio (BACHFISCHER, 1978 apud FARIA, 2004).
Isso porque permite identificar graus de intensidade de danos poten-
ciais, com aplicacdo de diferentes indicadores, a depender dos tipos de
analises almejadas. A sobreposicdo dessas informacées ou a somatdria
das intensidades também permite a espacializacdo da avaliagdo, resul-
tando em mapas de risco ou de susceptibilidades.

Essa abordagem do método geral do planejamento ambiental per-
mite direcionar as ocupagdes e 0s usos as zonas intrinsecamente apro-
priadas, sem riscos ambientais (deslizamentos, inundacdes etc.) para a
populagdo e sem perda dos processos naturais. Dessa forma, conside-
ram-se 0s principais processos naturais e suas interacoes para decidir
até que ponto esses processos facilitam ou impossibilitam determina-
dos tipos de uso do solo.

A metodologia do planejamento ambiental possui desdobramen-
tos técnicos e procedimentais com impactos diretos sobre a teoria e as
praticas de planejamento urbano que advogam preocupacdes com o
meio ambiente. Para o presente estudo, os procedimentos inaugurados
por esse método representam a oportunidade de promover a interlocu-
¢do entre meio e ocupacao, traduzida em diretrizes objetivas que pos-
sam, de fato, conduzir o desenvolvimento urbano em sintonia com os
limites impostos pelas condi¢des de funcionamento dos ecossistemas.

2 Estudo dos usos de articulacdo entre areas urbana e
de preservacao: o caso da ARIE JK no Distrito Federal

Existe uma pressao consideravel sobre os recursos ambientais do
Distrito Federal (DF), que conta com aproximadamente 5.802 km? e
mais de 32 ntcleos urbanos — em sua maioria, inseridos em unidades
de conservacdo. E a unidade da federagio com o maior percentual de
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areas protegidas, uma vez que aproximadamente 92% de seu territo-
rio possui algum tipo de protecdo legal. Sdo, no total, quatro areas de
protecao ambiental distritais (APA), duas areas de protecdo ambien-
tal federais, 11 areas de relevante interesse ecoldgico (ARIE), quatro
reservas ecoldgicas, duas estagdes ecoldgicas, um monumento natural
e diversas outras unidades de conservacao que se distribuem dentro das
categorias de Parques Ecologicos, Reservas Bioldgicas e Unidades de
Uso Sustentavel (IBRAM, 2018).

2.1 Caracterizacdo da drea de estudo e suas pressées urbanas:
ARIE JK

A ARIE JK, criada pela Lei n° 1.002, de 2 de janeiro de 1996, esta
inserida no maior aglomerado urbano do DF, integrando as regides admi-
nistrativas de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia. Essas regioes, juntas,
correspondem a, aproximadamente, 33,15% da populacao total do DF.
Totalizava 966.388 habitantes no ano de 2015 (CODEPLAN, 2015).

Por conter as areas remanescentes do cerrado e a bacia do ribei-
rao Taguatinga, desde as nascentes dos cérregos Cortado e Taguatinga,
até a confluéncia com os corregos do Valo e Gatumé, a ARIE JK pos-
sui grande relevancia ambiental. Inseridos na ARIE JK, encontram-se
seis parques: o Parque Boca da Mata, o Parque Trés Meninas, o Parque
Saburo Onoyama, o Parque Metropolitano, o Parque Gatumé e o Par-
que Cortado. No Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distri-
to Federal (PDOT-DF),? estdo identificados conectores ambientais do
territério que perpassam a area, o que pode ser visto nas figuras 1 e 2.

3 Lei Complementar n° 803, de 25 de abril de 2009, com altera¢des decorrentes da Lei
Complementar n° 854, de 15 de outubro de 2012.



Figura 1: Parques inseridos na ARIE JK
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Fonte: Elaboragdo das autoras.

Figura 2: Conectores ambientais do DF
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Fonte: Elaboracdo das autoras.
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Por conter tal patrimdnio ambiental e por estar inserida em uma
area fortemente urbanizada, a ARIE JK sofre grande pressdo antrépica,
o0 que resulta na degradacao de parte de seus recursos naturais. Essas
pressoes se fazem sentir nas ocupagdes irregulares, tais como: invasées
para fins habitacionais, atividades irregulares de prestacdo de servico
(pequenas oficinas) e adulteracdo da destinacdo das antigas chacaras.
Existem ainda atividades de desmatamento para praticas agropecudrias,
queimadas, supressao da mata ciliar, lancamento de residuos sélidos e
de drenagem sem os devidos amortecimentos.

Com o decorrer do tempo, os limites entre a ARIE JK e as areas
lindeiras assistiram a um crescimento acentuado das ocupagdes urba-
nas, como se pode verificar na figura 3.

Figura 3: Evolucdo da ocupagdo na ARIE JK (1960 —2015)
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Fonte: Palmeira (2017, p. 43).

Sua poligonal sofreu sucessivas alteracdes ao longo do tempo por
conta, principalmente, dos processos de regularizacdo fundiaria das
situacOes de ocupagoes irregulares com maior grau de consolidacao nas
areas adjacentes a ARIE. A Lei Complementar n° 885, de 24 de julho
de 2014, retificou a poligonal da ARIE, atribuindo-lhe uma compen-
sacdo em area em funcdo de exclusdo de uma area entdo ocupada por
assentamentos irregulares.

A alteracdo da poligonal, todavia, ndo implica alteracdo das condi-
¢oes de fragilidade ambiental da area retirada ou atribui maior relevancia
aquela incorporada em detrimento da area suprimida como consequén-
cia das ocupagoes. Além dos ajustes ja realizados com a consolidacao



da nova poligonal aprovada em 2014, ainda incidem, sobre a area, dire-
trizes do PDOT-DF de 2012, que estabelecem a regularizacdo fundiaria
e outros assentamentos irregulares inseridos na ARIE, o que pode ser
verificado no mapa ilustrado pela figura 4.

As diretrizes urbanas mencionadas, embora se justifiquem pelo
atendimento as demandas da ocupacao, ndo expressam as necessidades
de preservacdao ambiental da ARIE JK. Isso porque é possivel verifi-
car que, em grande medida, acaba por predominar a ocupacao urbana
em relacdo aos atributos naturais. O estudo dos zoneamentos das areas
urbanas do entorno da ARIE JK e de seu Plano de Manejo pode ajudar
a entender até que ponto é possivel uma contabilizacdo entre os inte-
resses ambientais e urbanos.

Figura 4: Relacgdo dos lotes regularizados e nédo regularizados
(PDOT-DF)

|:| Lotes nao regularizados
0 5.000
- Lotes regularizados

Fonte: Elaboracdo das autoras.
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2.2 Zoneamento ambiental da ARIE e de uso do solo das dreas
urbanas de seu entorno

No que se refere aos regramentos urbanisticos, a area possui ins-
trumentos de diferentes épocas e naturezas que nem sempre dialogam
entre si. Isso, por si sé, ja seria um problema de gestdo urbana antes
mesmo que o tema da gestdo ambiental da area fosse tratado. Por conta
de sua localizacdo, a regido esta sob a jurisdicao de trés regides admi-
nistrativas (Taguatinga, Ceilandia e Samambaia), que definiram seus
Planos Diretores Locais (PDL)* entre os anos 1990 e 2000, com seus
respectivos zoneamentos. O PDOT-DF (2012), por sua vez, considerou,
em seu zoneamento, as trés regides administrativas. Mais recentemen-
te, em 2019, foi definida a Lei de Uso e Ocupacao do Solo de todo o
DF, que também contempla a area estudada.

Os PDL de Taguatinga, de Ceilandia e de Samambaia definem o
entorno da ARIE Zonas Urbanas de Dinamizagdo. O PDOT estabele-
ce, para a area interna da ARIE, uma Macrozona de Protecao Integral
com areas de consolidacdo de interesse ambiental e areas rurais deno-
minadas rurais remanescentes. Para o entorno da ARIE, ver figura 5.
Definem-se a Zona Urbana Consolidada, a Zona de Uso Controlado e
a Zona de Expansao e Qualificacdo. Nao se delimitam, portanto, zonas
de transicdo e nem se estabelecem diretrizes capazes de promover a
interacdo das areas ocupadas com a protecao ambiental.

4 OPDL de Ceilandia foi implementado pela Lei Complementar n° 314 de 1° de setem-
bro de 2000; o PDL de Samambaia, pela Lei Complementar n° 370 de 2 de margo de
2001; e o PDL de Taguatinga, pela Lei Complementar n° 90, de 11 de marco de 1998.



Figura 5: Zoneamento urbano (PDOT-DF)
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Fonte: Palmeira (2017, p. 53).

E importante ressaltar que, no ambito do zoneamento estabelecido
pelos PDL, esta prevista a consolidacdo urbana de determinados setores
e sistemas de circulacdo e de transporte, tais como a consolidacdo do
Centro Metropolitano, do Corredor de Atividades, da Perimetral Verde,
das Areas de Desenvolvimento Econdmico e dos subcentros urbanos.

Uma estratégia utilizada, aparentemente para protecao ambien-
tal, foi a criacdo da Zona Rural Remanescente, incorporada tanto pelo
PDOT de 1997, como por sua versao revisada de 2012. A ocupagao rural
pressupunha a preservacao dos recursos naturais, especialmente, dos
cursos d’agua e das matas de galeria. A estratégia da definicdo da area
rural foi mantida, mesmo mediante os processos de ocupagdo urbana

que ocorreram e/ou sem uma avaliacdo de sua eficacia.
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Por sua vez, o Plano de Manejo e o zoneamento ambiental da ARIE
JK foram estipulados em 2005. Entre seus principais objetivos, estdo: a
consideracdo da regularizagdo fundidria urbana, a prote¢do dos sitios de
interesse arqueoldgico, a recuperacao das areas degradadas e a conso-
lidagdo dos parques inscritos no interior da ARIE. Outro objetivo rele-
vante se refere a integragdo entre unidade de conservagdo e seu entorno
por meio da adequacdo das legislacdes urbana e ambiental a Zona de
Amortecimento, na tentativa de minimizar os conflitos ja estabelecidos
entre os ambitos urbano e ambiental, conforme figura 6.

A Zona de Amortecimento definida pelo Plano de Manejo considerou
a insercao na bacia hidrogréfica e estabeleceu ainda outras trés zonas,
a saber: de Conservacgao, de Preservacao e de Uso Especial. Assim, a
Zona de Amortecimento serd o principal objeto de andlise nesse estudo.

Figura 6: Zoneamento ambiental (Plano de Manejo — ARIE JK)
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Fonte: Palmeira (2017, p. 53).



A definicdo dos limites das zonas de amortecimento considerou as
caracteristicas das areas de entorno da unidade, algumas ainda pouco
consolidadas, de modo a assegurar baixa ocupacao e uso controlado,
buscando, assim, garantir a preservacao das condi¢cdes ambientais da
ARIE. Nessa perspectiva, foram determinadas quatro tipologias de
Zonas de Amortecimento (figura 6), que compreenderam 0s aspectos:
i) atividades habitacionais consolidadas — manutencdo das atuais con-
dicGes de ocupacao e de caracteristicas estritamente habitacionais, com
restricoes de adensamento e com controle ambiental das atividades
permitidas; ii) atividades urbanas ndo consolidadas — manutencao de
baixa densidade de ocupacao e de possibilidade de usos urbanos (habi-
tacionais, comerciais e institucionais) com restricoes de adensamento;
iii) atividades centrais — previsdo de atividades de carater institucio-
nal adequando-as as necessidades de preservacao da ARIE. Proposta
de localizacao do Parque Metropolitano; iv) atividades prioritarias de
controle e de monitoramento — areas com atividades institucionais de
porte e atividades industriais, em sua maioria, no entorno dos parques
Boca da Mata, Cortado e Gatumé, com necessidade de controle e de
monitoramento prioritarios.

Enquanto o zoneamento urbano ndo distingue as zonas de borda da
ARIE e nao estabelece critérios especificos para a transicao entre cidade
e natureza, o zoneamento ambiental constante do Plano de Manejo trata
o conjunto das trés cidades inseridas na bacia como um tinico conjunto
e analisa suas pressoes sobre a ARIE. Como se pode observar, trata-se
de dois instrumentos apartados e concorrentes entre si, cujas definicoes
de zonas sdo conflituosas.

A Subzona de Atividades Habitacionais (do Zoneamento Ambien-
tal), em principio, admite os usos urbanos existentes, mas o faz com res-
tricoes de usos e de adensamentos. Expoe ainda mais os conflitos entre os
zoneamentos e o Plano de Manejo e estabelece, para a zona de amorteci-
mento, restricoes em subzonas onde existem usos permitidos pelo PDL.

Mais uma vez, a pergunta que se faz é se as informac6es ambien-
tais do territério (solo, topografia, vegetacdo, hidrografia, entre outros)
ndo poderiam subsidiar usos urbanos compativeis com a preservacao,
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reduzindo as pressodes pela ocupacao a qualquer custo. Nesse caso, dis-
por-se-ia de um instrumento unico de zoneamento que atendesse, de
forma conjunta, as condi¢Ges urbanisticas e ambientais.

3 Aplicacao do método de planejamento ambiental
para definicao de usos urbanos compativeis com a
preservacao ambiental

Para identificar os usos possiveis que atendessem as demandas
socioecondmicas das areas urbanas lindeiras a ARIE e que garantis-
sem sua preservacao, utilizou-se a combinagdo de alguns métodos de
planejamento ambiental. Eles sdo apresentados na forma de procedi-
mentos operacionais a seguir.

O primeiro procedimento consistiu na avaliacao do risco de danos
potenciais decorrentes das ocupacoes ja existentes e daquelas que pos-
sam Vir a existir, consideradas as pressoes urbanas. Esse procedimento
se valeu da anadlise de risco ecolégico, levando-se em consideragao os
atributos fisicos e bidticos da area em questdo, tais como: aspectos geo-
técnicos, hidroldgicos e de vegetacdo. Para sua consecucao, aplicou-se
a analise de risco baseada em Bachfischer (1978 apud FARIA, 2004).

Tal método baseia-se no processo denominado suitability analy-
sis, como ja exposto anteriormente. Esse processo resulta em uma base
para atribuicoes e restricdes de usos urbanos, além de tornar possivel o
apontamento de pontos criticos, em que a solugdo mais adequada seria
desconstituir o uso identificado no momento da analise. O método pos-
sibilita, ainda, a indicacdo de usos complementares do solo, ou seja, de
zonas que permitem o estabelecimento de mais do que apenas um so uso.

O processo analitico se deu sobre os aspectos ambientais e de uso do
solo e foi sistematizado em duas arvores de avaliacdo montadas com base
em indicadores previamente estabelecidos sobre o comportamento dos
aspectos ambientais estudados. Posteriormente, as arvores foram combi-
nadas em uma matriz de agregacdo, permitindo identificar os potenciais
e 0s riscos ambientais ou ocupacionais conforme a soma do nivel de sen-
sibilidade ambiental e da suscetibilidade a danos de cada érea.



As analises referentes as ocupacdes urbanas lindeiras a ARIE —
areas tangentes a poligonal que configuram o recorte de estudo —, aos
tipos de usos urbanos e as densidades construtivas (porcentagem de
area impermeabilizada nos terrenos) foram combinadas de forma a se
determinarem niveis de danos potenciais. Geraram-se, com essas infor-
macoes, quatro niveis de intensidade de danos potenciais relativos a
ocupacao urbana.

O nivel com maior potencial de danos (I4) é representado pela
situacdo de usos residenciais multifamiliares ou comerciais — usos nor-
malmente mais intensivos —, com taxa de impermeabilizagdo do solo
superior a 50% da area do terreno. A situacdo mais branda (I1), por
sua vez, pode ser representada pelos terrenos sem destinacdao urbana —
que, apesar de ndo oferecerem riscos no momento da anélise, podem
tornar-se situacdes de conflito caso haja ocupacao irregular. A figura 7
esquematiza a categorizacao dos niveis explicitados.

Figura 7: Arvore de intensidade de danos potenciais relativos &
ocupacdo urbana

D1: densidade construtiva de 50 a 100%
D2: densidade constutiva até 50%

Ll

Fonte: Palmeira (2017, p. 60).

Para a anédlise dos atributos ambientais da ARIE JK e de suas areas
lindeiras, consideraram-se a presenca ou nao de areas de influéncia dos
recursos hidricos de superficie nas proximidades das bordas da ARIE e
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os niveis de sensibilidade geotécnica (pela verificacao dos tipos de solo
predominantes na ARIE e nos seus arredores). A combinacdo desses
fatores foi esquematizada na figura 8 por meio de uma arvore de sensi-
bilidade a danos relativos a fragilidade ambiental. Posteriormente, ela
gerou o mapa para a analise.

Figura 8: Arvore de sensibilidade ambiental

!

LATOSSOLO

|

- 'Sim’ Nao Sif N3o

Fonte: Palmeira (2017, p. 61).

A proximidade de Areas de Protecio Permanente (APP) e, conse-
quentemente, dos recursos hidricos, foi considerada um agravante, ou
seja, a essas areas atribuiu-se um nivel maior de sensibilidade ambiental
na andlise. No que se refere as caracteristicas geotécnicas, os latossolos
foram considerados menos sensiveis a ocupagdo, uma vez que tendem
a ser homoggéneos, profundos e bem drenados. No extremo oposto, 0s
solos classificados como hidromorficos foram considerados altamen-
te sensiveis a ocupacdo, uma vez que, em geral, sdo solos permanen-
temente saturados de dgua, o que caracteriza riscos ndo apenas para o
meio ambiente, mas também para o estabelecimento de assentamentos
urbanos ou de qualquer outro tipo de ocupacgao urbana.



Para aplicacdo do método de sobreposicdao de mapas, combina-
ram-se os niveis referentes a ocupacdo urbana identificados e as infor-
magcoes da analise de risco ecoldgico. Foram considerados os atributos
fisicos e biodticos da area em questdo, tais como 0s aspectos geotécni-
cos e hidrolégicos. Essa etapa resultou do cruzamento das informacdes
por meio de duas arvores de avaliacdo montadas com base em alguns
indicadores. Primeiro, organiza-se a sobreposicdo de usos do solo e de
densidades construtivas, advindos dos aspectos urbanos, que indicam a
intensidade de danos potenciais. A seguir, a sobreposicao dos tipos de
solos, de hidrografia e de relevo, que indicam os niveis de suscetibili-
dade ambiental a danos. O esquema representado pela figura 9 indica
os mapas utilizados para aplicacdo do método de sobreposicao.

Figura 9: Mapas utilizados no método de sobreposigao

MAPA DE SOLOS, RELEVO E
HIDROGRAFIA

+ N
| (¥
g A

¥
2.5

Fonte: Palmeira (2017, p. 65).

Na sequéncia, foi realizada a espacializagdo dos resultados obtidos
com a aplicacdo dos métodos adotados: o de andlise de risco e o de sobre-
posicao de mapas. Seu resultado constituiu o Mapa de Riscos, represen-
tado na figura 10. Com ele, foi possivel identificar e categorizar o nivel
de sensibilidade ambiental das areas adjacentes a poligonal da ARIE em
detrimento dos niveis de intensidade das ocupacGes urbanas nessas areas.

A combinagdo desses levantamentos mostrou que as areas adjacen-
tes a ARIE JK possuem caracteristicas muito distintas tanto em relacao
aos aspectos ambientais — como tipo de solo, relevo e hidrografia —,
quanto em relagdo ao carater das ocupagoes urbanas ao longo das bor-
das da ARIE, que configuram intensidades de uso e potenciais de danos
variados, conforme indicado nas legendas da figura 10.
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Figura 10: Intensidades de uso e potenciais danos

LEGENDA:
TIPOS DE SOLO

:l L vermelho distréfico: textura média e
arenosa. Relevo plano, fase cerrado (amplamente
deflorestado).

l:l Lato: verl distréfico: textura
media, relevo plano e suave ondulado, fase cerrado
e localmente com horizonte petroplintico.

|:| C lo distréfico haplico: textura argilosa
com fase pedregosa e localmente com rochosidade.
Relevo forte ondulado, fase campo limpo.

humicos: zonas dé exutdrios de aquiferos rasos.
Fase vegetacional especificamente adaptada
(veredas e campos de murunduns).

:l Pli pétrico litoplintico: posigéo de ruptura
de relevo, correponde as couracas lateriticas
nodulares em diferentes graus de degradacéo.

E Neossolo flivico eutréfico: relevo de varzea, fase
floresta ciliar muito degradada.

Fonte: Palmeira (2017, p. 67).

S 0 2500

SOBREPOSICAO DOS MAPAS DE USO E OCUPAGAO DO SOLO:
INTENSIDADE DE USO (1)

E 11: &reas ndo ocupadas (vazias)

- 12: dreas qcu&acjas ou em construcéo de uso
Residencial Unifamiliar, Institucional ou )
?&?reacmnal, com densidade construtiva de até
.

13: dreas ocupadas ou em construgéo de uso
Residencial Unifamiliar, Institucional ou
Recreacional, com densidade construtiva
superior a 50%.

14: dreas ocupadas ou em construgéo de uso
Residencial Multifamiliar, Mistos ou Comerci-
ais, com densidade construtiva de até 50%.

14: dreas ocupadas ou em construgéo de uso
Residencial Multifamiliar, Mistos ou Comerci-
ais, com densidade construtiva superior a 50%.

Com metodologias de planejamento ambiental, a analise realizada

confirmou a discussdao que fundamentou o estudo no que se refere as

areas de transicao entre unidades de conservacao e cidades consolida-

das: sdo areas ndo uniformes que demandam graus de protecao distin-

tos. Tal verificagdo possibilitou a subdivisao das diferentes por¢oes do

territério limitrofes a poligonal para os diferentes graus de suscetibili-

dades. Foram indicados diferentes tratamentos do ponto de vista urbano,



iniciando-se o procedimento final, qual seja, o de definir os riscos em
quatro niveis, entre os quais, o mais brando foi representado pela cor
verde e pela sigla R1, e o mais extremo, pela cor vermelha, de risco
R4. A categorizacdo dos niveis de risco identificados pode ser obser-
vada na figura 11, na qual se identifica também a definicdo de trechos
de andlise para a posterior adocdo de diretrizes.

Figura 11: Situacdes de risco (niveis) e trechos de andlise
identificados

N N N .
0 2.000 4.000

Fonte: Elaboracdo das autoras.

Com o objetivo de contribuir para a discussao aqui procedida — arti-
cular usos urbanos com protecdo ambiental —, sdo apresentados a seguir
subsidios ao planejamento urbano no que se refere a usos e a ocupa-
¢oes do solo e a diretrizes de sistema viario para as areas de entorno da
ARIE. A diretriz geral adotada tomou como premissa maior a integra-
¢do urbano-ambiental em areas de menor sensibilidade ambiental e de
maior segregacdo em areas de maior sensibilidade ambiental.
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3.1 Possibilidades de usos compativeis de natureza ambiental
e urbana

A configuracdo e a espacializacdo do estudo consideraram duas
estratégias: uma de sistema vidrio — que incluiu a proposta de uma via
paisagistica de delimitacdo da ARIE ao longo de toda sua extensdo — e
outra de uso e de ocupagdo do solo, ambas ordenadas por um conjun-
to de diretrizes. A configuracdo geral de desenho da via de contorno
com caracteristicas paisagisticas delimitou e criou uma identidade pela
uniformizacao visual, conferida pelo tratamento urbanistico de todo o
perimetro da ARIE. No entanto, previram-se tratamentos distintos ao
longo de sua extensdo, com base em diretrizes de integracao ou de res-
tricdo que emanam dos resultados obtidos pelas andlises realizadas.

Em relacao as diretrizes de ocupacdo do solo nas éareas urbanas,
trabalhou-se com a categoria do uso multiplo, consoante com a diversi-
dade da cidade compacta, uma vez que os usos mistos tendem a facilitar
a apropriacdo dos espacgos publicos pela populacdo, gerando controle
social para os objetivos de protecdo da ARIE. Dessa forma, com base
no mapa geral da ARIE, seu contorno foi segmentado por setores que
demandam possibilidades distintas de uso e de protecdo, sistematiza-
das no quadro 1:

Quadro 1: Andlise e diretrizes

Trechos Caracte- Riscos Diretriz Diretriz Observa-
identifi- risticas Identifi- de De- de Uso e cao
cados Ambien- cados senho e de Ocu-

tais e Ur- Trata- pacao

banas mento do Solo

de Via

Trecho 1: Latos- Cambis- R2 p/13; Demar- Consoli- Area
Samam- soloem solos e R4 p/ 22 caro dar o uso ambien-
baia I grande corpos limite residen- talmente

parte da d'agua; pela via cial estavel

areare- areas e trata-la

sidencial parce- com bar-

consoli- ladas reiras

dada dentro da

ARIE



Trechos
identifi-
cados

Trecho 3:
Setor de
Mansdes
Tagua-
tinga

Trecho 5:
Taguatin-
ga Norte

Caracte-
risticas
Ambien-
tais e Ur-
banas

Latossolo
e solo
hidro-
mérfico
em area
resi-
dencial
consoli-
dada

Latos-
solo;
majorita-
riamente
comercial

Riscos
Identifi-
cados

Solos R3 p/13;
hidro- R4 p[ 22
mérficos

€ corpos

d'dgua;

areas

parce-

ladas

dentro da

ARIE

Proximi- R3
dade de

corpos

d'dgua

Diretriz
de De-
senho e
Trata-
mento
de Via

Estru-
turar a
via com
continui-
dade e
fluidez;
demarcar
avia
como
barreira

Estrutu-
rar a via
com con-
tinuidade
e fluidez
(novo de-
senho);
demarcar
o limite;
via como
barreira
com ele-
mentos
fisicos

Diretriz
de Uso e
de Ocu-
pacao
do Solo

Invia-
bilizar
ocupa-
¢ao;
desa-
propriar
usos
dentro
da ARIE;
consoli-
dar uso
residen-
cial uni-
familiar

Manter e
controlar
aden-
sidade
construti-
va dessa
zona que
pressiona
o parque

Observa-
cao

Area de
alto risco
em solos
hidromér-
ficos com
corpos
d’dgua
préximos
as ocu-
pacoes
urbanas

Garantir
o cerca-
mento
por conta
da pres-
sdo feita
sobre o
parque
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Trechos
identifi-
cados

Caracte-
risticas
Ambien-
tais e Ur-
banas

Riscos
Identifi-
cados

Grau de
Risco

Diretriz
de De-
senho e
Trata-
mento
[ AVEY

Diretriz
de Uso e
de Ocu-
pacao
do Solo

Observa-
cdo

Trecho 6: Latosso- Proximi- R1 Demar- Consoli- Area
Taguatin- lo; resi- dade de caro dar o uso sensivel,
ga Norte dencial cambis- limite residen- mas
e Centro consoli- solos e através cial mis- estavel
Metrop. dado e corpos da via, to; usos por estar
institu- d'dgua esta- conforme sobre
cional belecer Plano latosso-
carater Diretor; los com
de via potencial baixa
paisa- como declivi-
gistica, drea dade
trabalhar publica
com via
convida-
tiva
Trecho 7: Latosso- Contém R3 Estrutu- Criar Caso
Ceilandia lo, cam- solos rar a via parque mais
e Por do bissolo hidromér- com con- sobre critico
Sol e solos ficos; tinuidade adrea identi-
hidromér- ocupa- e fluidez de solo ficado
ficos; cdode (fazer hidro- tanto
drea va- areas novo morfico pelos
zia com de alta desenho (uc); condicio-
pressao declivi- de via); uso de nantes
por estar dade e demarcar baixa ambien-
entre o cambis- o limite densi- tais,
Setor de solos/ pela via dade em quanto
Ofici- solos e traté-la dreas de pela
naseo hidro- com latossolo; intensi-
Centro mérficos barreiras evitar a dade da
Metropo- (transi- densifi- ocu-
litano; cdoda cacdo do pacédo
residen- via Par- Por do urbana
cial, co- que para Sol
mercial, avia
misto Barreira)

Fonte: Elaboragdo das autoras.

Como jareferido, as estratégias elencadas sao de carater exempli-
ficativo e devem se adequar as necessidades das areas urbanas, desde
que considerados os riscos identificados. Vale destacar, ainda, que as
areas de maior fragilidade do solo e as areas de nascentes, se ocupadas,
constituem riscos ambientais e riscos sociais pelo comprometimento
dos servicos ambientais prestados a sociedade como um todo ou da
seguranca das pessoas, constantemente expostas a situagdes de risco
advindas das caracteristicas naturais dessas zonas.



Consideracoes finais

Certamente, os desafios de promover a articulacdo entre as dimen-
sOes ambiental e urbanistica ndo se restringem a uma questao de méto-
dos e auxiliam na atuagdo técnica dos profissionais que trabalham na
gestdo territorial, especialmente, em sua tarefa de informar os diferen-
tes agentes institucionais e a sociedade em geral sobre as possibilida-
des e os riscos que implicam suas decisoes. Esse foi, afinal, o objetivo
do estudo: estabelecer novos arranjos espaciais amparados por instru-
mentos de gestdao, de métodos e de técnicas que possibilitem orientar
estratégias para a promo¢do da cidade em harmonia com a paisagem.

Amparado nos estudos de McHarg (1995), procedimentos de bastan-
te reconhecimento no campo do planejamento ambiental, os principais
resultados do estudo demonstraram a importancia de se considerarem,
no zoneamento, as areas de transi¢do entre ocupagao urbana e area
de protecao ambiental — o que ndo ocorre na pratica — reconhecendo,
assim, o papel importante desses espacos: i) na reducdo dos impactos
da acdo antropica e, ao mesmo tempo; ii) na manutencao e na garan-
tia dos acessos ao bem natural e a convivéncia saudavel com a cidade.

O procedimento metodol6gico demonstrou as possibilidades de se cons-
tituir um conjunto de diretrizes e de estratégias de ocupacao urbana partindo-
-se dos levantamentos de informacdes do meio natural e do meio construido,
as quais podem ser traduzidas em elementos que subsidiem de maneira mais
clara tanto a gestao ambiental urbana, quanto o préprio desenho urbano.
A sugestao de elementos fisicos — tais como a via paisagistica — reforca a
nocao de que a protecdo (efeito barreira da via) a novos loteamentos irregu-
lares podem ser harmoniosos e acessiveis a populacao, que podera conhecer
e desfrutar da unidade de conservacdo. Fortalece-se, dessa maneira, o senti-
mento de pertencimento da populacao, ao mesmo tempo que se incentiva a
preservacgao do meio natural e a consequente qualificagdo urbana.

Por fim, vale destacar que é fundamental promover a no¢do de com-
plementaridade dos instrumentos, no lugar da disparidade que predo-
mina — especialmente no zoneamento — com o intuito de aproximar as
visOes urbana e ambiental para a consolidacdo de cidades mais equili-
bradas em todos os aspectos.
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Capitulo 6
Discutindo as
|6gicas que
fundamentam os
instrumentos de
gestdo urbana

e de gestao
ambiental

Maria do Carmo de Lima Bezerra

Introducao

O entendimento das regras de disciplinamento ambiental e urbanis-
tico nas cidades no Brasil tem sido marcado por conflitos que se verifi-
cam tanto nas formulacGes tedricas sobre sociedade e natureza, quanto
nas politicas ptiblicas urbana e ambiental e nas praticas dos movimentos
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sociais que lutam por direitos de acesso a cidade e pela preservacao de
seus recursos naturais. A questdo é analisada sob enfoques distintos,
por autores como Ribas (2003), Steinberger e Amado (2006).

Os movimentos sociais urbanos® que ganharam forca na década
de 1980 e tinham foco nas demandas por habitacdo, por propriedade
e por transportes e servicos urbanos assistem, na década seguinte, ao
aparecimento de outros movimentos sociais, de igual legitimidade, e
que levantaram bandeiras de apropriagdo e de uso dos recursos comuns
— o ambientalismo. No seio da sociedade, o conflito entre esses movi-
mentos é latente, apesar de identificar-se uma convergéncia denomi-
nada socioambientalismo.

Por sua vez, o poder ptiblico ndo dispde de instrumentos que con-
ciliem esses interesses. Muito pelo contrario, cada um dos segmen-
tos que administra o espago — o ambiental e o urbano — com logicas e
com instrumentos diferentes, vem exacerbando as incompatibilidades
por meio de um processo de judicializacdo de seus respectivos licen-
ciamentos. Tudo isso nos coloca cada vez mais distantes de alcangar
a promocao da sustentabilidade ambiental urbana presente no ambito
dos discursos académicos, técnicos e politicos.

As légicas dos instrumentos ambientais e urbanos sdo pautadas por
entendimento de mundo e por objetivos distintos. Vejamos de forma
rapida. A gestdo urbana esta voltada para o controle do uso do solo e
a promocao da eficiéncia no funcionamento da cidade assumindo que
desequilibrios provocados pelo uso dos recursos naturais podem ser
equacionados pela tecnologia. Por sua vez, a finitude dos recursos natu-
rais e a sua incapacidade de sempre se autorregenerar é o cerne da ques-
tdo ambiental e norteadora de uma abordagem mais preservacionista
da gestdo ambiental presente na comunidade ambientalista de estado
em sua maioria (BEZERRA, 2015).

O tema ja foi objeto de muitas discussdes, estando presente em
Ribas (2003) e em Bezerra (2015), mas aqui o recorte sera um caso
especial: as unidades de conservacgdo (UC) inseridas em areas urbanas e

! Com especial destaque para o Férum Nacional de Reforma Urbana (FNRU).



a oportunidade que elas nos colocam de discutir as relacdes entre gestdo
urbana e ambiental com base em casos concretos. O disciplinamento
territorial das Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel? consti-
tui-se objeto de estudo exemplar, pois, sobre esse territorio, incidem
regras de gestdo provenientes tanto politica ambiental, como da politi-
ca urbana, por meio de seus respectivos instrumentos de zoneamento.

Postas essas reflexdes, cabe introduzir o tema das UC em areas
urbanas. Inicialmente, os objetivos que justificaram a criacdao das UC
ndo eram considerados compativeis com a ocupacao humana em seus
limites, o que demandava a necessidade de remocao e de realocagao
do contingente de populacdo que vivia nessas areas. A posi¢cdo prepon-
derante era a de que, para conservar a natureza, era necessario separar
totalmente a area da sua relagdo com as pessoas.

Com o tempo, o conceito de areas protegidas evoluiu juntamente
com a perspectiva de manutencdo de populacdes humanas em seu inte-
rior, surgindo novas categorias de protecdo cujo objetivo é a utilizacdo
sustentavel dos recursos naturais. No Brasil, esse processo de evolucao
do entendimento de areas protegidas foi semelhante ao da pratica inter-
nacional; a criacdo de categorias mais flexiveis foi motivada, em um
primeiro momento, por dificuldades na implantacdo das UC, notada-
mente no que se refere aos custos necessarios a desapropriacao de terras.

A primeira modalidade de UC que ndo tinha exigéncia de ser desa-
propriada e, por isso mesmo, ndo impunha restri¢ao integral ao uso da
terra, foi a Area de Protecio Ambiental (APA), criada em 1981. Foi ins-
pirada nos parques naturais de Portugal e da Franca, que ja contavam
com a conservacao da natureza em dareas de propriedade privada, com
restricdes a alguns tipos de uso considerados de impacto a integridade
de seu ecossistema. Essa nova possibilidade de UC levou a criagao, no
Brasil, de muitas areas protegidas ao longo da década de 1980, instituidas
tanto em terras piblicas, como em terras particulares (URBAN, 1998).

2 Nao ha muito que se discutir sobre as unidades de conservagao de Protecdo Integral,
pois sdo apenas objeto das normas ambientais.
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Seguindo uma tradicdo da criagdo das primeiras UC brasileiras,
muitas APA foram criadas pr6ximas aos grandes centros urbanos, o que
resultou na existéncia de APA ndo apenas com uso rural, mas, também,
com uso urbano em seu interior. A legislacao estabelece que pode haver
certo grau de urbanizacdo inserida na APA, mas ndo estabelece para-
metros para esse “certo grau de ocupacao”, podendo existir UC, nessa
categoria, que nao contenham qualquer tipo de ocupagdo humana den-
tro de seus limites até pequenos nticleos urbanos ou mesmo cidades.
Em outros casos, as APA sdo instituidas em areas rurais, mas limitro-
fes as cidades ou a nticleos urbanos, em locais que podem ser carac-
terizados como vetores de expansao urbana. Desta forma, apresentam
aspecto rural, mas estdo submetidas a pressao por uma ocupacao de
carater urbano.

A dimensdo urbana que uma APA pode conter ndo é algo facilmen-
te assimilado pela l6gica da gestdo ambiental. Os estudos ambientais
que fundamentam a aplicagdo da gestdo ndo tém considerado, ou tém
abordado de maneira insatisfatéria, os diversos aspectos e demandas
oriundos do espaco das cidades e dos nicleos urbanos existentes den-
tro de uma APA ou limitrofes ao seu perimetro.

Quando da sistematizacdo de todas as normas relativas a areas pro-
tegidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza
(SNUCQ), Lei Federal n° 9.985/2000, o tema das Unidades de Uso Sus-
tentavel em areas urbanas nao foi abordado para que se lhes atribuisse
tratamento articulado a legislacdo urbana. As possibilidades de confli-
tos continuaram postas e seriam agravadas com a edicao do Estatuto
da Cidade, dada a forca que os Planos Diretores Urbanos passaram a
ter, em especial, por seu cardter participativo.

Apesar de o centro da discussdo no presente ensaio ser a interface
na adocao dos zoneamentos previstos nos instrumentos de regulacao das
APA e no Plano Diretor Urbano, ndo se pode deixar de dizer que mui-
tos dos conflitos nessas areas advém da época de sua criacao, quando
ndo eram realizados os devidos estudos ambientais para caracterizar a
relevancia ambiental das areas nem discussoes com a sociedade, todos
requisitos definidos em norma legal. Assim, podem ser identificadas



situagOes nas quais uma APA é instituida sem que tenha havido uma
motivacao explicita de protecdo de um atributo ambiental relevante e/
ou interesse de um agente publico ligado a rea ambiental. Em ambos
0s casos, a auséncia dos estudos que certifiquem a relevancia, somada
a falta de pactuacao social entre a comunidade diretamente envolvida
e a sociedade como um todo sobre os beneficios da protecdo ambien-
tal faz com que o éxito na gestdo desses espagos seja comprometido.

Apos a edicdo do SNUC, tanto os estudos técnicos antecessores,
como a realizacdo de audiéncias publicas para criacdo de APA passa-
ram a ser obrigatérios. Entretanto, é possivel apontar APA criadas pos-
teriormente sem cumprimento desses requisitos. Todas essas situacoes
trazem complexidade nas etapas subsequentes de implantacdao de uma
area protegida e, muito mais, na mediagdo entre os interesses urbanos
e ambientais.

As contradi¢des apontadas podem, em parte, ser entendidas quan-
do se verifica que muitos dos instrumentos de gestdo das UC definidas
como de Uso Sustentavel, no caso, as APA, originaram-se de uma estra-
tégia preservacionista e, portanto, emanam do que seria uma gestao de
Areas de Protecdo Integral, categoria, esta sim, fundamentada no con-
ceito do preservacionismo, ou seja, aquelas que estruturaram as mais
tradicionais e restritivas estratégias de protecdo dos recursos naturais.

1 Preservacionismo e conservacionismo: conceitos que
explicam o conflito ambiental urbano

Quanto aos fundamentos tedricos, segundo nos esclarecem
McCormick (1992), Diegues (1994) e Aratjo (2007), os conceitos
comecam a tomar forma como correntes distintas de protecdo da natu-
reza no final do século XIX, nos Estados Unidos. Os preservacionis-
tas buscavam estabelecer as dreas virgens, livres de qualquer uso que
nao fosse recreativo ou educacional. Os conservacionistas almeja-
vam explorar os recursos naturais, mas de modo racional e sustentavel
(McCORMICK, 1992).
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John Muir (1990)2 criou a corrente preservacionista, que pode ser
descrita como a reveréncia a natureza na perspectiva da apreciacdo esté-
tica e espiritual da vida selvagem (wilderness). As posicOes preserva-
cionistas continuaram no inicio do século XX com os trabalhos de Aldo
Leopold que, na década de 1930, como professor em manejo de vida
silvestre da Universidade de Wisconsin, beneficiou-se dos avancos da
ecologia como ciéncia, principalmente da no¢do de ecossistema, cria-
da por Tansley em 1935. Leopold, em 1949, escreveu o livro A sand
county almanac, que se tornou um dos livros mais importantes sobre
os fundamentos do preservacionismo (DIEGUES, 1994).

Enquanto os preservacionistas falavam em proteger ou em preser-
var o meio ambiente, o que implicava exclusdo de qualquer atividade
que ndo fosse para recreacao, outros estudiosos defensores da protecdao
da natureza falavam de conservagao ou de uso dos recursos naturais
dentro dos limites de sua reposicao. Uma das primeiras questdes da
conservacao foi a protecdo das florestas: a maneira como deveriam ser
gerenciadas de modo a contribuir para a economia norte-americana. Isso
trouxe, a publico, a divisdo entre preservacionistas e conservacionistas.

Assim, conforme registra Milano (2002), com contradi¢des e com
movimentos variados, foram sendo estabelecidos os principios da prote-
¢do da natureza, tendo como um de seus pilares de sustentacdo o estabe-
lecimento de areas naturais protegidas. O modelo americano de parques,
baseado na corrente preservacionista, foi o que se expandiu mais rapi-
damente pelo mundo, tendo como gestor o poder publico. Essa visdo
ajudou a criar uma perspectiva de antagonismo entre pessoas e natureza.

No Brasil, esse processo se deu de forma semelhante com a criacdo
dos parques nacionais ainda na década de 1930, com o primeiro parque
estabelecido — o Parque Nacional de Itatiaia, no Rio de Janeiro. Para
contextualizar o tema polémico do antagonismo pessoas e natureza,
mesmo em um pais rural como o Brasil da década de 1930, ocorreram,

3 John Muir (1838-1914) foi um preservacionista e escritor escocés-americano que
teve papel fundamental na criacdo das primeiras areas protegidas americanas.
E considerado um dos fundadores do movimento ambiental.



durante a criacao do parque, conflitos em decorréncia da presenca de
moradores na area, que deveriam ser removidos, uma vez que sua pre-
senca era considerada incompativel com os objetivos de preservacao.
Ainda hoje, existem moradores na area do Parque de Itatiaia.

As discussoes sobre os distintos entendimentos acerca das funcdes
das areas protegidas ganham espaco com a realizacdo de diversos con-
gressos internacionais, nos quais, aos poucos, 0s conceitos e os instru-
mentos de gestdo comecam a tomar forma. Observando as tematicas
que marcaram a visdao na concepgao e na gestao das areas protegidas
— conforme os congressos mundiais de parques nacionais e areas pro-
tegidas realizados em Seattle, 1962; em Yellowstone, 1972; em Bali,
1982; em Caracas, 1992; em Durban, 2003; e na Australia, 2014 — é
possivel, em breve sintese, verificar a mudanga de énfase no tema da
protecdo ambiental.

Assim, a analise dos temas escolhidos e de suas recomendagoes
revela como as ideias sobre as areas protegidas mudaram bastante em
um relativamente curto espago de tempo. O resultado é o aparecimento
de um novo paradigma para as areas protegidas, que pode ser identifica-
do pelas seguintes caracteristicas: i) amplitude de escala para planeja-
mento e gestdo da protecdo: nao mais manejadas como ilhas, mas, sim,
como redes ou mosaicos; ii) incorporagao da participacao de uma gama
maior de atores sociais no processo de criacdo das unidades e em sua
gestdo; iii) ampliacdo da compreensdo da prote¢do em suas diferentes
categorias. Neste caso, criou-se a possibilidade de incorporar areas com
moradores, mas de forma timida; iv) definicdo dos beneficios econd-
micos e da relacdo custo-efetividade da conservacdo de areas protegi-
das: o tema surge no ultimo congresso (Australia, 2014) muito pautado
pela contribuicdo a mitigacao e a adaptacdo as mudancas climaticas;
v) discussdo de novos modelos de financiamento para a conservacao
da natureza: para além de uma visdo estatal, veio a tona a combinacdo
de fundos publicos e privados.

Ao ampliar a compreensao de area protegida, foi aberta a possibili-
dade de criacdo dessas unidades contemplando ndo somente o ambien-
te rural, mas também areas que apresentam uso urbano. Entretanto,
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prepondera, até hoje, na pratica da gestao de areas protegidas, a l6gica
que considera incompativeis os usos do solo e mais, ainda, a presenca
de habitantes. Sdo raros os estudos a respeito de areas protegidas que
considerem as areas urbanas no interior de seu perimetro como algo
compativel com protecao. Ademais, ndo se sabe ao certo no que con-
siste 0 uso sustentavel da natureza que, em tese, esta previsto em areas
de protecdo de uso sustentavel na legislacdo (GRANJA, 2009).

2 As Areas de Preservacido Ambiental (APA) no Brasil
foram concebidas como areas de uso sustentavel?

A tramitacdo do Projeto de Lei Federal n° 2.892/1992 que instituiu
o0 SNUC foi pautada por diversas discussoes e embates. Eles acaba-
ram por revelar posturas e interesses de grupos distintos na preserva-
¢ado da natureza.

De um lado, os seguidores do preservacionismo defendem, como
principal estratégia para protecao dos recursos naturais, a natureza livre
de qualquer interferéncia humana. Para estes, as UC deveriam ser espa-
cos de protecdo integral. De outro lado, os socioambientalistas, que se
baseiam, segundo Santilli (2005), no pressuposto de que as politicas
publicas ambientais apenas tém eficacia social e sustentabilidade poli-
tica se incluem as comunidades locais e promovem uma reparticao
socialmente justa e equitativa dos beneficios derivados da exploragao
dos recursos naturais. Para estes ultimos, pode haver a compatibiliza-
¢do entre a conservagao da natureza e o uso dos recursos naturais por
meio de UC caracterizadas pelo uso sustentavel.

Apos longo processo, as categorias de UC integrantes do SNUC
foram divididas em dois grupos com caracteristicas especificas: Uni-
dades de Protecdo Integral, nas quais o objetivo é preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos recursos naturais; e Unida-
des de Uso Sustentavel, cujo objetivo é compatibilizar a conservagado
da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos natu-
rais. Apesar dos esforcos empreendidos, cumpre registrar que ainda
permanecem imprecisoes e sobreposicdes nas categorias existentes no



SNUGC, o que transparece certa confusdo na aplicacdo dos conceitos de
preservacdo e de conservagdo dos recursos naturais as UC, especial-
mente quando se analisam os instrumentos definidos para sua gestao.

2.1. Evolugdo das normas que requlam a APA e sua compatibil-
idade com as atividades urbanas

Como ja referido, a categoria APA* foi instituida inicialmente pela
Lei Federal n° 6.902, de 27 de abril de 1981, que estabeleceu objeti-
vos bastante genéricos, como o “bem-estar das popula¢des humanas”
e “conservar ou melhorar as condi¢Ges ecoldgicas locais”. A referi-
da lei previu ainda que, nas APA, seriam estabelecidas normas den-
tro dos principios constitucionais que regem o exercicio do direito de
propriedade, limitando ou proibindo: i) implantacado e funcionamento
de industrias potencialmente poluidoras, capazes de afetar mananciais
de &gua; ii) realizacao de obras de terraplenagem e abertura de canais,
quando essas iniciativas importarem em sensivel alteracdo das condi-
¢Oes ecologicas locais; iii) exercicio de atividades capazes de provocar
acelerada erosdo das terras e/ou acentuado assoreamento das colecdes
hidricas; e iv) exercicio de atividades que ameacem extinguir, na area
protegida, espécies raras da biota regional.

Ao analisar esse dispositivo, Corte (1997) registra que o reduzi-
do nimero de restricdes pode ter sido consequéncia da estratégia para
uma tramitacao mais agil do projeto de lei, pois, devido ao pioneiris-
mo da matéria, os dispositivos referentes as APA teriam sido reduzi-
dos ao minimo. A autora registra ainda que a proibigdo para realizacdao
de obras de terraplenagem nao deveria constar da legislagcdo, uma vez
que, nas APA, nao se proibe a ocupagdo urbana, salvo quando previs-
tas no respectivo zoneamento. Portanto, tais obras seriam inerentes a
esse tipo de ocupacao.

4 A presente discussao pode ser mais bem entendida se consultada a dissertacdo de
mestrado de Granja (2009).

Discutindo as légicas que fundamentam os instrumentos de gest&do urbana e de gestdo ambiental

183



seossad 7 ezainjeu reueqin wabesied

184

De acordo com o Ibama (1999), o grande empecilho para a apro-
vacdo da lei era a restricao a implantacao de loteamentos que a redacao
original continha. No entanto, uma alteracdo da redagao retirou a refe-
réncia de proibicdo explicita aos loteamentos, mas incluiu determina-
das restri¢oes, tais como proibicdo de qualquer movimentacgao de terra
que cause erosdo, assoreamento e alteracdo das condig¢Ges ecolégicas
locais,® possibilitando a aprovacao da lei.

Pode ser constatado, portanto, que a APA ja nasceu conflituosa no
que se refere ao tratamento a ser dado as areas urbanas, o que pode se
constituir em uma das razdes pelas quais a dindmica urbana nao é reco-
nhecida na gestdo dessas unidades. Assim, a presenca de areas urbanas
foi admitida em tese, mas negada na pratica por meio de diretrizes que
inviabilizariam tal ocupacao.

Pelo Decreto n° 88.351/1983, o Conama estabeleceu normas relati-
vas a gestdo de estacdes ecoldgicas, de reservas ecolégicas, de Areas de
Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) e de APA. No referido decreto,
existe um item especifico sobre as APA, o qual determina que, para sua
criacdo, sejam estabelecidos: denominacao, limites geograficos, objeti-
vos, proibicdes e restricdes de uso dos recursos ambientais nela contidas.

De acordo com Corte (1997), ao se dar espaco para que o decreto
de criacdo da APA proibisse ou restringisse os usos considerados inade-
quados, foi suprida a lacuna existente na Lei n° 6.902/1981, comentada
anteriormente. Para Roper (2001), esse decreto aumentou a confusao,
uma vez que ndo esclareceu se as restricoes seriam aquelas ja previstas
na Lei n® 6.902/1981 ou se seria possivel definir restricdes adicionais.

Posteriormente, a Resolu¢do do Conama n° 11, de 3 de dezembro de
1987, veio representar fortalecimento da visao preservacionista estabe-
lecendo a obrigacdo de as APA contarem com zonas de vida silvestre e
com corredores ecolégicos. Detalhou um pré-zoneamento genérico para
todos os tipos de APA, sejam elas urbanas, de influéncia urbana, sejam
elas rurais ou de 4reas ndo antropizadas. A situagdo ganha contornos de

> Essa discussdo foi apresentada por Granja (2009), que realizou entrevistas com par-
ticipantes do processo de criacdo de APA no Brasil.



conflito no caso da obrigatoriedade de possuirem as APA uma zona de
vida silvestre, que independe do grau de urbanizagao da APA.

A Resolucdo do Conama n° 10, de 14 de dezembro de 1988, rati-
ficou a definicdo de APA como UC destinada a proteger e a conservar
a qualidade ambiental e os sistemas naturais existentes, mantendo a
abrangéncia do objetivo: melhorar a qualidade de vida da populacao
local. A citada resolucdo definiu a obrigatoriedade de realizagdo de
Zoneamento Ecol6gico-Economico (ZEE) para essas unidades, que
estabeleceria as normas de uso de acordo com as condic¢des locais: bid-
ticas, geoldgicas, urbanisticas, agropastoris, extrativistas, culturais e
outras. Essa resolucao estabeleceu também que: i) todas as APA deve-
rao ter uma zona de vida silvestre, na qual sera proibido ou regulado o
uso dos sistemas naturais; ii) as reservas ecologicas e outras areas com
protecdo legal equivalente constituirdo as zonas de preservacao da vida
silvestre, nas quais serdao proibidas atividades que importem na altera-
cdo antropica da biota; iii) serdo consideradas zona de conservacao da
vida silvestre as areas nas quais podera ser admitido uso moderado e
sustentavel da biota, regulado de modo a assegurar a manutengao dos
ecossistemas naturais; iv) nas APA onde existam ou possam existir ati-
vidades agricolas ou pecudrias, havera zonas de uso agropecudrio, nas
quais serdo proibidos ou regulados usos ou praticas capazes de causar
sensivel degradacdo do meio ambiente, bem como ndo sera admitida a
utilizagdo de agrotoxicos e de outros biocidas que oferecam riscos na
sua utilizacao, inclusive, no que se refere ao seu poder residual. O cul-
tivo de terra sera feito com praticas de conservacao do solo recomen-
dadas pelos 6rgdos oficiais de extensao agricola, ndo sendo admitido o
pastoreio excessivo, capaz de acelerar os processos de erosao; v) nao
serdo permitidas atividades de terraplenagem, de mineracdo, de draga-
gem e de escavagao que venham a causar danos ou degradacdo do meio
ambiente e/ou perigo para pessoas ou para a biota. Entretanto, tais ativi-
dades, quando exercidas em um raio minimo de mil metros no entorno
de cavernas, de corredeiras, de cachoeiras, de monumentos naturais, de
testemunhos geoldgicos e de outras situacdes semelhantes, dependerdo
de prévia aprovacao de estudos de impacto ambiental e de licenciamento
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especial pela entidade administradora da APA; vi) qualquer atividade
industrial potencialmente poluidora, além da licenca ambiental, devera
providenciar uma licenca especial emitida pela entidade administrado-
ra da APA; vii) nenhum projeto de urbanizacao podera ser implantado
em uma APA sem a prévia autorizacdo de sua entidade administradora,
que exigira: (a) adequagdo com o zoneamento ecoldgico-econdmico da
area; (b) implantacdo de sistema de coleta e de tratamento de esgotos;
(c) sistema de vias publicas sempre que possivel e de curvas de nivel
e de rampas suaves com galerias de aguas pluviais; (d) lotes de tama-
nho minimo suficiente para o plantio de arvores em pelo menos 20%
da area do terreno; (e) programacao de plantio de areas verdes com uso
de espécies nativas; (f) tracado de ruas e de lotes comercializaveis com
respeito a topografia com inclinacdo inferior a 10%; viii) os loteamen-
tos rurais deverdo ser previamente aprovados pelo Instituto Nacional
de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra) e pela entidade administra-
dora das APA, que podera exigir que a area destinada a reserva legal
de cada parcela fique concentrada em um sé lugar, sob a forma de con-
dominio formado pelos proprietéarios dos lotes.

As categorias de zonas estabelecidas pela Resolucdo do Conama
n° 10/1998 se pautavam pelas categorias em uso no zoneamento de par-
ques nacionais, que sao unidade de protecdo integral, o que se mostra
pouco adequado a aplicacdo no caso das APA (ROPER, 2001). Pode
ser observado também que preponderou a légica rural, havendo a pre-
visdo apenas de zonas ambientais e agropecudrias, em que pese haver
a referéncia ao projeto de urbanizacdo que poderia ocorrer na area — o
que destaca mais uma contradicdo e um conflito.

No ambito dessa resolucao, podem ser constatadas também, assim
como na Lei n° 6.902/1981, incoeréncias quanto ao tratamento dado
as areas urbanas: ratifica a proibicdo para atividades de terraplenagem,
mas estabelece diretrizes para a implantacdo de projetos de urbaniza-
¢do, incluindo a exigéncia para previsdo de sistema de vias ptblicas, o
que certamente acarretaria a realizacao de obras de terraplenagem para
o preparo do terreno. Ao mesmo tempo, as diretrizes definidas para os



projetos de urbanizagdo se apresentam insuficientes para garantir a uti-
lizacdo sustentavel dos recursos naturais.

O Decreto n° 88.421/1988 foi substituido pelo Decreto n° 99.274,
de 6 de junho de 1990, que nao alterou o seu contetido, apenas o atua-
lizou diante das mudancas institucionais, notadamente, no que se refere
a estrutura do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama). Existe,
portanto, um histérico ndo somente de dispositivos que se sobrepdem e
que tém incoeréncias, mas também da prevaléncia do enfoque ecolégico
sobre o sustentavel para lidar com a gestdo de areas de uso sustentavel
e de grande atividade antrdpica, como as APA urbanas.

2.2. Gestdo das APA no &mbito do SNUC

O SNUC, como lei aglutinadora em matéria das disposi¢cdes sobre
UG, estabelece também a norma sobre a gestao das APA. Para tal, exige
a elaboracao obrigatéria de um Plano de Manejo, sem, no entanto, alte-
rar a norma que exigia o ZEE. Apesar de, na pratica, isso ndo ter sido
objeto de grande conflito, pois se assumiu que o Plano de Manejo era
o que deveria prevalecer, claramente é de se observar que se foram
somando dificuldades para uma efetiva gestdao das APA. O Plano de
Manejo de uma UC direciona como podem ser utilizados os recursos
naturais, indicando as atividades e as agoes que devem ser realizadas
para a gestdo da unidade. Envolve um zoneamento que define o tipo e
o grau de ocupagdo e de uso do solo, tendo em vista a capacidade de
suporte dos recursos naturais.

Aqui cabe uma discussao conceitual sobre o que vem a ser um
Plano de Manejo e sua compatibilidade com a gestdao de um espaco
urbano no caso de sua adogao para APA urbana. Os termos manejo e
gestdo tém sido utilizados para designar atitudes similares em diferen-
tes categorias de UC. Manejo é usado para designar as atividades e as
acoes que podem e devem acontecer em Unidades de Conservacao de
Uso Indireto,® cujas terras estdo sob o dominio do poder ptiblico e onde

¢ Designacdo dada as unidades de protecdo integral antes da aprovacdo do SNUC.
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0 uso é bastante restrito. Por sua vez, o termo gestdo tem sido usado
para designar o ato de gerir as Unidades de Conservacdo de Uso Dire-
to,” ou seja, aquelas que, mesmo permanecendo nas maos dos seus pro-
prietarios, sdo submetidas a restri¢des de uso.

Por um lado, na Lei n° 9.985/2000, o inciso VIII do art. 2° define
manejo como todo e qualquer procedimento que vise a assegurar a con-
servacdo da diversidade bioldgica e dos ecossistemas. Por outro lado, a
mesma lei utiliza o termo gestdo como atividade atrelada a criacdo e a
implantacdo das UC. O art. 27 desse instrumento declara que o Plano
de Manejo deve abranger a area da UC, sua Zona de Amortecimento
e os corredores ecoldgicos, incluindo medidas com o fim de promo-
ver sua integracao a vida socioeconémica das comunidades vizinhas.
Por sua vez, o art. 28 estabelece que estdo proibidas, nas UC, quaisquer
alteracoes, atividades ou modalidades de utilizagdo em desacordo com
0s seus objetivos, com seu Plano de Manejo e com seus regulamentos.

Por que essa discussdo é importante para entender os conflitos que
podem decorrer do disciplinamento do solo urbano? Segundo Aratijo
(2007), o termo manejo de UC esta consagrado em toda a América Lati-
na relacionando-se principalmente a manipula¢do dos recursos naturais,
como manejo de fauna, manejo florestal, manejo de solo. Ocorre que, no
gerenciamento de uma UC, sdo realizadas diversas atividades que vao
bem além do manejo de recursos naturais. Assim, o mais apropriado,
segundo o autor, seria a utilizacdo do conceito de gestdo de UC, que é
mais amplo e engloba as atividades de manejo dos recursos naturais.

O Decreto n° 84.017, de 21 de setembro de 1979, que estabeleceu
o Plano de Manejo, anterior ao SNUC que o incorporou como tal, defi-
niu-o como instrumento de ordenamento territorial das UC sem fazer
distingdo entre as categorias de espaco protegido. Com base na pro-
pria concepcao dos dois tipos de unidades, ndo se pode pensar a gestao
de uma Unidade de Uso Sustentavel do mesmo modo que se pensa a
de uma Unidade de Protecado Integral. Guapyassu (2003) ressalta que,
muitas vezes, os Planos de Manejo e Zoneamentos de Unidades de Uso

7 Designacdo dada as unidades de uso sustentével antes da aprovacao do SNUC.



Sustentavel sdo calcados em premissas estritamente preservacionistas
e ndo em principios conservacionistas.

Assim, pode-se concluir que, nas Unidades de Conservacao de Uso
Sustentavel, ainda hd um longo caminho a trilhar na perspectiva de ser
definido o que pode ser utilizado, quem pode utiliza-lo e quanta utili-
zacao é sustentavel, considerando, inclusive, a diversidade de situagoes
que pode existir dentro de uma mesma categoria.

3 Gestao urbana e compatibilidade com preservacao
ambiental

A gestdo de APA inseridas em zonas urbanas foi analisada utili-
zando as concepcoes das correntes do conservacionismo e do preser-
vacionismo e suas implica¢Ges sobre a visdo dos agentes intervenientes
na criacao dessas categorias de unidades de conservagao e dos instru-
mentos definidos para sua gestdo. Cabe agora verificar como se da o
processo de gestdo das areas urbanas e seus instrumentos.

3.1 Avisdo urbana do tema ambiental

Em que pese a tradigcdo de se desconsiderar os condicionantes
ambientais® em suas concepcoes, os Planos Diretores das tltimas déca-
das tém inserido capitulos que tratam do meio ambiente, apesar da visdo
que remete apenas ao atendimento do que ja estabelece a legislacdo
ambiental, sem um esforco de verificar, em seus proprios instrumen-
tos, como esses podem ser aplicados a favor de uma maior integragdo
entre urbanizacdo e protecdo ambiental. Assim, é comum encontrar a
referéncia a consideracao das UC existentes e a obrigacdo de ser ado-
tado o licenciamento ambiental para atividades de ocupacgao do espaco

8 Esta é uma constatacdo de pesquisa realizada pelo Ministério das Cidades (2011)
com analise de trezentos Planos Diretores, em diversas cidades brasileiras, todos
elaborados apés a edicdo do estatuto.
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urbano, como: parcelamentos do solo, desmembramentos, aumento de
densidade, instalacdo de grandes equipamentos, entre outros.

O que de fato ocorre é que o entendimento de incorporar a dimen-
sdo ambiental de forma paliativa por meio de avaliagoes (pds-concep-
¢do) de impactos ambientais é adotado como solucdo suficiente para
mitigar desequilibrios provocados pela urbanizacdo. O licenciamento
ambiental torna-se, assim, exigéncia corriqueira nos planos urbanos,
mas a logica que preside a questdo ambiental urbana continua desco-
lada das decisGes da politica urbana que, por tradicao, encontram-se
centradas no atendimento das demandas socioeconémicas.

Em outras palavras, o Plano Diretor Urbano deveria amparar suas
proposicoes sobre o uso do territério em informacées sobre as fragili-
dades e as potencialidades dos recursos do territorio, e ndo apenas con-
siderar como territérios intocados as Unidades de Conservacgao Integral
e relegar ao conflito as Unidades de Conservacdo Sustentavel, como
as APA e outros espacos da cidade. Em uma perspectiva propositiva,
dever-se-iam considerar os atributos ambientais estratégicos do territ4-
rio em todas as decisdes de ocupacdo do solo urbano com a realizagao
de um zoneamento ambiental de todo o territério urbano para amparar
as decisoes de seu zoneamento de uso e ocupagao do solo.

Cabe uma breve discussado sobre os varios tipos de zoneamento
que, tendo conceitos juridicos e técnicos diferentes, visam a delimitar
geograficamente dreas territoriais com o objetivo de estabelecer regi-
mes especiais de uso da terra pelo proprietario. Definida a zona, a terra
passa a nao poder ser utilizada da maneira que convier ao proprietario,
mas, sim, da forma que respeite os interesses coletivos, como a funcdo
social e/ou a de conservacdo do meio ambiente.

Historicamente, o ordenamento territorial do municipio no Brasil é
estabelecido por meio de um regramento sobre a utilizacao do solo divi-
dido em areas urbanas e rurais por meio do instrumento do zoneamen-
to de uso e de ocupacao do solo. Esse zoneamento baseia-se, até hoje,
em critérios urbanisticos, apesar de, por obrigacdo legal, ser necessaria
uma definicdo também de critérios de cunho ambiental. O instrumento
do zoneamento teve suas primeiras propostas disseminadas na Europa,



em especial, nos Estados Unidos, quando passou a ser o carro-chefe’ do
movimento de planejamento urbano em quase todo o mundo.

Transposto para a gestdo ambiental, o zoneamento levou consi-
go a ideia de que as zonas a serem estabelecidas devem ser de uso e
de ocupacao do solo, e ndo de outra natureza, como zonas com deter-
minadas caracteristicas ambientais mais ou menos frageis ou mais ou
menos estratégicas para o equilibrio do ecossistema. Talvez esse seja um
ponto de reflexdo importante para ser adotado pelos gestores ambien-
tais e urbanos na definicdo de seu foco de atuacdo sobre o territorio.

Retomando as normas legais, vale destacar que existe recomenda-
cdo do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) quanto a adogao do zonea-
mento ambiental como instrumento de planejamento municipal, o que
permitira a incorporagao de principios de utilizacdo sustentavel dos
recursos ambientais na elaboracdo do Plano Diretor que trata do orde-
namento territorial urbano. Entretanto, ndo existe obrigacao da reali-
zacdo desse zoneamento e nem defini¢do de seu escopo no estatuto, o
que torna indcua a norma legal.

Objeto de andlise de Batistela (2007, p. 132), o zoneamento ambien-
tal mencionado pelo Estatuto da Cidade, segundo a autora, pode ser
entendido como sendo o ZEE editado pelo Decreto n° 4.297, de 10 de
julho de 2002. Assim, em existindo uma norma legal que define um
instrumento com o objetivo de estudar os recursos ambientais e socio-
econdmicos estratégicos do territorio; com o objetivo de subsidiar as
decisdes dos agentes publicos e privados quanto a planos, programas
e projetos que utilizem recursos naturais, ndo seria necessario ser rea-
lizado outro zoneamento ou estabelecer outra norma.

O ZEE, como disciplinado em norma legal, tem o carater de macro-
planejamento e pode subsidiar o Plano Diretor em suas defini¢ées no
nivel municipal. Assim, enquanto o ZEE possui carater de permanén-
cia, pois se atém a fenomenos biofisicos e estruturantes do sistema eco-
ndmico social, o zoneamento de uso e de ocupacao do solo integrante
do Plano Diretor tem carater transitério. Por definicdo legal, o Plano

9 A expressdo original workhorse é ainda mais forte (SOUZA, 2001, p. 250).
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Diretor deve ser revisto periodicamente, e as demandas socioeconomi-
cas imprimem a cidade uma dinamica que obriga a ajustes no zonea-
mento de uso e de ocupacao do solo.

Portanto, o ZEE ou o zoneamento ambiental do Plano Diretor ndao
devem estabelecer usos e disciplinar ocupagoes, pois essas sao transi-
torias. Devem, obrigatoriamente, apresentar, para as diferentes unida-
des de paisagem do territério, suas fragilidades, suas vacagdes e demais
caracteristicas dos ecossistemas que devem ser preservadas de forma
permanente, para serem insumos aos diversos Planos Diretores em suas
revisdes permanentes.

Neste ponto, a analise agora recaira sobre o instrumento ambien-
tal do Plano de Manejo e respectivo zoneamento ambiental da APA e
sua compatibilidade com o Plano Diretor Urbano e o zoneamento do
uso e de ocupacao do solo.

3.2 As dreas protegidas no Zoneamento do Plano Diretor Urbano

Estabelecida a discussdo entre o zoneamento ambiental, que ampara
um Plano Diretor, e seu zoneamento de uso e de ocupacao do solo, resta
verificar como este ultimo se articula, ou ndo, com outro zoneamento,
que é o que integra o Plano de Manejo de uma Unidade de Conserva-
¢ado de Uso Sustentavel, como uma APA. A discussao s6 se coloca para
o caso das UC de uso sustentavel, pois, no que se refere a uma Unidade
de Protecao Integral, ndo haveria conflito, uma vez que o zoneamento
de uso e de ocupacao do solo ndo dispoe sobre essas areas, apenas as
delimita como UC no Plano Diretor.

Sobre o tema, o que se pode dizer é que, na pratica, essa tem sido
uma area de conflito de gestdo. O zoneamento do Plano de Manejo dis-
pbe sobre area que é objeto também do zoneamento® do Plano Dire-
tor, uma vez que, para o perimetro interno da APA em questdo, sdo
definidos usos e ocupagoes do solo. Dessa forma, resulta que passam

10" Alguns macrozoneamentos também estabelecem zonas de prote¢do ambiental, refletin-
do a existéncia de unidades de protecdo integral de grandes dimensdes.



a existir duas diretrizes, muitas vezes conflitantes para um mesmo ter-
ritério. As discussoes tém se dado sobre uma possivel prevaléncia de
um sobre o outro, mas, de fato, o que deve ser discutido é a natureza
de cada um dos zoneamentos, como foi apontado no caso do ZEE e do
Plano Diretor.

O zoneamento ambiental surgiu no Brasil a partir dos anos 1970,
com um enfoque normativo, restritivo, voltado para a protecao do meio
ambiente contra impactos negativos do crescimento econémico. Divi-
dia o territério em parcelas nas quais se autorizavam ou nao as ativida-
des (GUAPYASSU, 2003). Foi definido como um dos instrumentos da
politica ambiental, mas houve poucos avancos quanto a elaboracao e a
normatizacdo de zoneamentos de caracterizacao dos recursos ambien-
tais do territorio brasileiro, tendo sido mais utilizados para os casos de
UC apés o advento no SNUC em uma visao preservacionista.

Se adotada a visdo conservacionista para a gestdao das Unidades de
Uso Sustentavel, os estudos do Plano de Manejo de uma APA se dariam
sobre os modos de apropriacdo do espaco e a capacidade estrutural dos
geossistemas de suportar e de absorver os efeitos dos diferentes usos
previstos no Plano Diretor, para que ndo resultem em instabilidade do
ambiente, em formas de degradacdo, em poluicao ou mesmo em escas-
sez de recursos naturais ou demais eventos que possam provocar sérias
consequéncias adversas aos ecossistemas, reduzindo sua resiliéncia.
Por meio da identificagdo das suscetibilidades (vocagdes) e das restri-
¢oes ambientais, o zoneamento ambiental do Plano de Manejo estaria
gerando conhecimento sobre os atributos naturais, caracterizando-os e
diagnosticando-os, permitindo a planificacdo dos espagos e seus res-
pectivos usos e ocupacdo pelo Plano Diretor (CABRAL, 2005).

Consideracoes finais

O zoneamento do Plano de Manejo tem sido entendido, pela comu-
nidade ambientalista, como o que deve prevalecer nas APA, estando
estas em areas urbanas ou ndo, o que gera conflito por sobreposicao e
por natureza de abordagem com o zoneamento do Plano Diretor. O fato
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acarreta duplo comando no disciplinamento do solo, com prejuizo para
consideracdo da dinamica socioecondmica existente.

Destacando as contradi¢des, verifica-se que a Resolucdo do Cona-
ma n° 10/1988 define o ZEE como o instrumento que deve dispor sobre
as normas das APA; a lei do SNUC, como Plano de Manejo. O Decreto
n° 4.297/2002, por sua vez, regulamenta o Zoneamento Ambiental pre-
visto na Lei n° 6.938/1981 como sendo o ZEE; e o Estatuto da Cidade
contempla o Zoneamento Ambiental como instrumento de apoio ao pla-
nejamento municipal. Entretanto, o mencionado zoneamento do Estatu-
to da Cidade carece de uma regulamentacdo especifica para a avaliacao
dos aspectos dos meios fisicos e bidticos a serem incorporados ao Plano
Diretor, de maneira a introduzir, de forma precursora, a sensibilidade
ambiental do territorio na consideragao das areas a serem urbanizadas.

A prética também tem demonstrado que tanto os zoneamentos oriun-
dos dos Planos de Manejo, como aqueles advindos do Plano Diretor
tém se valido de categorias de uso do solo para expressar suas recomen-
dacoes e restri¢oes. Se observados os respectivos objetivos, é possivel
vislumbrar que, enquanto o zoneamento do Plano de Manejo,* instru-
mento da politica ambiental, deveria se ater aos aspectos de fragilidades
e potencialidades de uso do territério em decorréncia da sensibilidade
a danos ambientais, o zoneamento do Plano Diretor deveria expressar
os usos do solo em resposta as necessidades de determinado momento
da formacgdo socioecondémica da cidade. Este ponto nos parece essen-
cial para evitar sobreposicdes e criar interfaces capazes de promover a
incorporacdo da dimensao ambiental nas politicas urbanas. Assim enten-
dido, seria possivel a convivéncia harménica entre os instrumentos das
duas politicas, pois seriam complementares ao zoneamento ambiental,
subsidiando o zoneamento de uso do solo previsto no Plano Diretor.

Aqui cabe destacar a necessidade de clarificar os objetivos de
cada um dos instrumentos em uma norma disciplinadora tendo em
conta o objetivo de seu estabelecimento no ambito da politica publica

' Aqui nos referimos ao que hoje estabelece a legislacdao, em que pese a discussdo
deste artigo sobre a inadequacdo do termo manejo para unidades de uso sustentavel.



correspondente. Em que pese a tradicao de que os instrumentos urbanos
e ambientais sejam conduzidos de maneira isolada, entende-se que a
conciliacdo entre esses instrumentos é o caminho mais indicado, haven-
do indicios de que é possivel uma aproximacao entre as suas aborda-
gens, 0 que pode contribuir para minimizar a incidéncia de embates
entre esses instrumentos.

As ambiguidades da legislacdao em relacdo a gestdo das APA, ora
tratadas como espacgos de preservacao, ora de conservagao, podem
explicar parte dos conflitos entre os zoneamentos dos Planos Direto-
res urbanos e dos planos de manejo das APA urbanas. Em tese, ambos
deveriam estar consolidados em um unico zoneamento — o do Plano
Diretor, elaborado com base no ZEE.

A categoria Unidade de Conservacdo APA foi criada sob intenso
conflito entre as correntes preservacionista e conservacionista, especial-
mente no que se refere ao tratamento dado as areas urbanas. Verifica-se
que estas foram admitidas em tese, mas os instrumentos de gestdo e as
diretrizes para elas estabelecidos inviabilizam sua efetiva existéncia.
A instituicdo de APA em areas urbanas ou de influéncia urbana nao tem
a capacidade de substituir os instrumentos de desenvolvimento urbano
e de ordenamento territorial. Assim, o didlogo com esses instrumentos
deve ser constante e ter inicio desde o0 momento de criagdo.

Conclui-se afirmando que as APA podem se constituir valioso ins-
trumento tanto para a conservagao dos recursos naturais, como para a
sustentabilidade urbana. Os espagos naturais conviverdo cada vez mais
com espacos urbanizados. Aprimorar os instrumentos de disciplina-
mento de uso e de ocupacgdo do solo que conciliem aspectos urbanos e
ambientais deve ser considerado prioridade para a concreta aplicacdo do
conceito de desenvolvimento sustentdvel. O impasse entre a adogao de
diferentes instrumentos ambientais e urbanos vem levando a imobilismo
e a conflito quanto a gestdo urbana, promovendo a insustentabilidade na
organizacdo do espaco urbano e até na convivéncia entre campos dis-
ciplinares que deveriam convergir em prol da sustentabilidade urbana.
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Capitulo 7

Brasilia e a
configuracao de
sua paisagem
metropolitana:
0 cerrado e 0s
vazios urbanos

Carolina Pescatori
Luciana Saboia
Tauana Ramthum do Amaral

Introducao

O objetivo deste estudo é discutir e reconhecer novos entendi-
mentos metodologicos de paisagem, de projeto e de planejamento em
que nucleos urbanos dispersos em areas metropolitanas entrelacam-se
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com a paisagem natural. Esse objetivo é explorado com base na ana-
lise de Brasilia e de seu processo de planejamento, de construcao e de
apropriacdo social. Faz-se necessério reconhecer os intersticios, essas
porcoes de meio ambiente, partes de cerrado; os acidentes geografi-
cos, 0s espacos “entre” como partes indissociaveis da paisagem urba-
na em transformacao.

Brasilia, capital modernista par excellence, nao ficou somente atre-
lada as fungoes politico-administrativas, pois seu territorio passou a ser
um polo de atragdo demografica desde o inicio da implementacdo da
nova capital. De fato, a cidade inaugurada em 1960 ja possuia nticleos
urbanos dispersos no quadrilatero do Distrito Federal (DF) localizados
ao longo dos principais eixos de acesso ao Plano Piloto ainda em cons-
trucao, as estradas-parque. O acelerado fluxo migratério para a nova
centralidade geografica impulsionou o processo de interiorizagdo do
pais. O intenso crescimento urbano compartilhou as mesmas problema-
ticas socioambientais que conformam areas metropolitanas brasileiras
e outras regides no globo sul: intensificacdo do consumo dos territorios
e de seus recursos naturais com implicacoes e desequilibrios socioam-
bientais, como, por exemplo, a destruicao da vegetacao nativa, a perda
de biodiversidade, a impermeabilizacdo do solo em é&reas urbanizadas,
o0 assoreamento de cursos d’agua e a escassez de recursos hidricos.

O intenso processo de urbanizacdo que ocorreu nas décadas seguintes
foi caracterizado por uma ocupagao territorial dispersa (REIS FILHO,
2006, 2007), formando ntcleos urbanos entremeados de vazios intraur-
banos de diversas escalas e ordens que extrapolam os limites do DF, con-
figurando a Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal
e Entorno (RIDE-DF). Essa regido metropolitana é formada por aglo-
meragOes urbanas e por eixos de conurbagdo dispostos em 33 munici-
pios do estado de Goias e de Minas Gerais em torno do perimetro do
DF, em uma area de mais de nove milhGes de hectares de extensdo de
territorio no Planalto Central.

Entretanto, as areas ndo urbanizadas, partes do ecossistema natural,
sdo consideradas “vazios” e, comumente, sdo interpretadas como espa-
cos desperdicados, intteis, perigosos, que ampliam distancias. Salvo



as areas de preservacao ambiental, que sdo de uso restrito, as areas de
cerrado natural normalmente nao sdo consideradas parte indissociavel
da paisagem urbana e da vivéncia da cidade. Os planejamentos urbano
e territorial ignoram, em suas principais diretrizes, o potencial paisagis-
tico dessas areas, que sdo invisibilizadas pela configuracdo urbana, pois,
frequentemente, sdo fundos de loteamentos, areas “sem uso”, desarti-
culadas dos seus contextos, caracterizando um processo de urbaniza-
cdo que fragmenta e que fragiliza ainda mais o ecossistema da regido.

Leituras do territério por seus vazios urbanos demonstraram a
invisibilidade da diversidade do cerrado na paisagem cotidiana de Bra-
silia. Neste estudo, pretendem-se tracar narrativas de ressignificacao
dos vazios na configuracado do territério planejado e construido com
base em andlises geomorfolédgicas e nos principais relatérios e planos
de ordenamento territorial. Parte-se das premissas de que os vazios,
as franjas, o espaco “entre” ndo sao ausentes de significado e do uso,
mas, sim, potencialidades na construcdo da paisagem urbana, e de que
devem ser aplicadas teorias e praticas de planejamento e de projeto que
possibilitem (re)articular a relagdo natureza e cidade.

1 O Planalto Central e a construcado da paisagem da
nova capital

A construgado de Brasilia € um marco emblemaético do histérico
movimento de interiorizacao do Brasil, tendo sido parte do planejamento
macroecondomico do governo de Juscelino Kubitschek para a dinamizagao
e a diversificacdo econdmica e a diminuigao das desigualdades regionais
do pais (FARIA; CARPINTERO, 2012). Com a posigao geografica cen-
tral da nova capital, buscava-se irradiar seus esforcos progressistas até as
fronteiras a Oeste do pais continental (IBGE, 1948, p. 20). Nesse contexto,
a consolidagdo de Brasilia de fato intensificou as dindmicas econémicas,
sociais e politicas da regido, transformando definitivamente o territorio
central do pais, que passou a ser um polo de atracdao demografica.

Brasilia foi implantada em uma das regides brasileiras mais estu-
dadas a época sob o ponto de vista ambiental (MAIOR, 1992, p. 95).
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Construida em pleno Planalto Central, tal como determinado pela Cons-
tituicao Brasileira de 1891, Brasilia encontra-se no entdao denominado
Espigao Mestre do Brasil (IBGE, 1948), onde confluem trés das grandes
bacias hidrograficas do pais: Parana, Tocantins-Araguaia e Sao Fran-
cisco, formando uma regiao divisora de 4guas, imersa no bioma cerra-
do. Esse bioma, por sua vez, revela-se um rico mosaico de formacoes
vegetais, onde a pluralidade paisagistica, representada por suas fitofi-
sionomias,! resulta das variadas combinacGes entre fatores geomorfo-
l6gicos, pedologicos e hidrograficos que constituem as diversificadas
feicdes do seu territorio (GOODLAND; FERRI, 1979; EITEN, 1991;
FELFILI et al., 2004). Trata-se de um complexo sistema natural, atu-
ante como conector entre biomas vizinhos e cuja integridade é funda-
mental para a fluidez de processos naturais de relevancia continental.
Com base na profunda investigacdo desse territorio, realizada por
comissoes cientificas encarregadas de estudar e de escolher a area onde
viria a ser construida a nova capital, foram aventados elementos e dados
fundamentais para a implementacdo e a estruturacao do futuro DF. Tais
premissas, presentes desde a concepcao embriondria de Brasilia, reper-
cutem até hoje na relacdo que a metrépole mantém com o seu territorio.
Os primeiros trabalhos sistematicos que descrevem a paisagem da
regidao do DF quanto a sua geomorfologia e a seu sistema hidrografico
foram apresentados no Relatério da Comissao Exploradora do Planalto
Central do Brasil — Relatorio Cruls, de 1894. Conhecida como Missdo
Cruls, essa comissao descreveu as chapadas ou chapaddes que carac-
terizam a regido, bem como as feicdoes morfoldégicas compostas por
sub-bacias hidrograficas. Responsavel ainda por diversificados estudos
sobre clima, topografia, hidrologia, geologia, fauna, flora, pedologia e
recursos naturais da regidao (MAIOR, 1992), a Missao Cruls delimitou
um primeiro perimetro para o DF, o Quadrilatero Cruls, e identificou

! Fitofisionomia é a primeira impressao causada pela vegetacdo (COUTINHO, 2006)
construida pelo conjunto de caracteristicas morfolégicas de uma comunidade vege-
tal (RIBEIRO; WALTER, 1998).



o potencial de criagdo de um lago pelo represamento do rio Paranoa
(CRULS, 1947).

Seis décadas depois da publicacdo do Relatério Cruls, foi elabora-
do o Relatério Belcher, em 1954, que intensificou a investigacdo sobre
aregido. Foi subsidiado por estudos de fotoanélise e de fotointerpreta-
cdo realizados pela empresa estadunidense Donald J. Belcherand Asso-
ciates Incorporated, contratada pela Comissao de Localizacao da Nova
Capital Federal. Trata-se de investigacdo minuciosa do territorio, que
pode ser classificada como o primeiro Estudo de Impacto Ambiental
da regido do cerrado. Na ocasido, estudaram-se diversas alternativas de
localizagdo para a futura cidade, suas restri¢oes e medidas mitigadoras,
tudo devidamente registrado em mapas, em graficos, em fotografias
aéreas, em mosaicos e em analises laboratoriais (MAIOR, 1992, p. 95).

Dos cinco sitios potenciais identificados pela Comissado de Localiza-
cdo da Nova Capital Federal, o Sitio Castanho foi escolhido como o mais
adequado a nova ocupagdo urbana. O conhecimento geografico do sitio
escolhido, aprofundado pelo Relatério Belcher, compds as bases do concur-
so para o projeto do Plano Piloto de Brasilia (1956-1957), servindo como
instrumento referencial essencial as propostas de projeto e de planejamen-
to urbanos elaboradas pelas equipes participantes, como se vé na figura 1.

Figura 1: Localizacdo dos limites das areas estudadas pela Miss&o
Cruls e pelo Relatério Belcher
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Fonte: Elaborado por Tauana Ramthum do Amaral.
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A escolha do Sitio Castanho para a construgdo de Brasilia vincu-
la-se, entre outros, a critérios estruturais da paisagem, como a geomor-
fologia e a hidrografia da regido. Pela sobreposicdo dos limites do Sitio
Castanho a um mapa altimétrico e hidrografico da regido, é possivel
vincular o perimetro da area escolhida para a construgdo da capital aos
limites da sub-bacia hidrogréfica do Paranod. Essa unidade hidrogréfica
possui singular geomorfologia, expressa pela disposicao central de uma
colina de aproximadamente 11 km de diametro, com encostas suaves,
abracada por vales ricos em nascentes e em cursos d’agua afluentes do
rio Paranod, cujo represamento artificial deu origem ao Lago Parano4,
conforme figura 2.

Figura 2: Limites do Sitio Castanho e sub-bacia do Paranod sobre
mapa altimétrico e hidrografico do Distrito Federal
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Fonte: Elaborado por Tauana Ramthum do Amaral.

A area escolhida para a implantacdo da nova capital apresenta
topografia plana a plano-ondulada, acima da cota 1.000 m de altitu-
de. Essas caracteristicas reunidas na colina em meio a sub-bacia do



Paranod, onde veio a ser construido o Plano Piloto de Brasilia, além de
favorecerem a urbanizagdo, propiciam panoramas de largos horizontes
e vastas paisagens em todas as direcOes. Ao relacionar a configuracdo
dessa colina a geomorfologia de seu entorno, foi possivel verificar que
esse fragmento de chapada em meio a sub-bacia do Parano4, apesar
de ilhado pelo relevo mais acidentado dos vales que a contornam, faz
parte da mesma unidade geomorfolégica que contorna toda a sub-ba-
cia do Paranoa e extrapola a fronteira do DF, estendendo-se pelos limi-
tes das sub-bacias adjacentes, como o Chapadao do Distrito Federal,?
apresentado na figura 3.

Figura 3: Relagdo entre limites das sub-bacias hidrograficas no
Distrito Federal e areas da unidade geomorfoldgica Chapadao do
Distrito Federal
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Entre a Missdo Cruls e o Relatério Belcher foi desenvolvido, em
1946, outro estudo importante para a definicdo do sitio da capital, coor-
denado pelo general Djalma Poli Coelho, diretor do Servico Geografi-
co do Exército e presidente da Comissdo de Estudos para a localizacado
da Nova Capital do Brasil. O Relatério Poli Coelho esta registrado no
documento A localizagdo da nova capital da Republica, publicado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 1948.
Continha os votos e as sugestdes do Conselho Nacional de Estatisti-
ca a proposito da transferéncia da capital da Reptblica para o Planalto
Central do Brasil.

Nessa publicacdo, encontra-se a Resolucao n° 388, de 21 de julho
de 1948, da Assembleia Geral do Conselho, a qual afirmava que a area
para a nova capital seria calculada com base em estimativas de popu-
lagdo total, estas bastante detalhadas e problematizadas (IBGE, 1948).
Os célculos incluiam a populacao a ser transferida, de cerca de 200 mil
habitantes, entre funciondrios publicos e seus dependentes; mais 100 mil
habitantes, populacdo de empregados de institui¢des culturais, sociais
e desportivas, trabalhadores da indtstria local, trabalhadores domés-
ticos e rurais, somados a populacdo existente, cujo nimero maximo a
ser consolidado na nova capital seria de 50 mil pessoas (IBGE, 1948,
p. 21). Os nimeros finais eram de 500 mil habitantes na capital, mais
150 mil nas cidades-satélites a serem edificadas e 100 mil nas zonas
rurais (IBGE, 1948, p. 23).

E muito interessante notar que as sugestdes do referido conselho
indicavam a solucdo urbanistica de cidades-satélites para a organiza-
cdo da expansdo territorial e populacional da capital, especificando
limites de populacdo:

As cidades-satélites sdo aqui propostas pelas mesmas
razdes porque o foram os nucleos rurais, isto é, de evitar
o desenvolvimento unilinear ou disperso das populagoes
suburbanas ou rurais ao longo das estradas e caminhos
vicinais, pela sua concentracdo em areas adequadas
sob forma de pequenas cidades ou vilas, com todas as



comodidades de primeira ordem e com os seus proprios
locais de trabalho. (IBGE, 1948, p. 23).

Aresolucdo também indicava claros limites territoriais para a urba-
nizacdo da capital, em que se afirma a necessidade de area de circun-
feréncia de 5 km de raio. A area indicada na resolugdo é equivalente a
da colina de 11 km de didmetro localizada ao centro da bacia do Para-
no4, indicada pelo Relatério Belcher, e onde veio efetivamente a ser
construido o Plano Piloto de Brasilia. Além disso, também mencionava
que a area do novo projeto urbanistico seria circundada por um exten-
so cinturdo verde composto de parques, de florestas e de areas produ-
tivas (IBGE, 1948).

A limitacdo de populacdo a 500 mil habitantes foi incorporada pos-
teriormente pelo concurso para o plano piloto. Apesar de a questdao ndo
ter sido abordada pelo edital, a limitagdo foi definida ap6s um questio-
namento de Ary Garcia Roza, entdo diretor-presidente do Instituto de
Arquitetos do Brasil (IAB), cuja resposta foi divulgada em carta pelo
proprio Niemeyer (BRAGA; KON; WISNIK, 2010, p. 42-44).

Reverberando a questdo de limitacoes, William Holford, urba-
nista inglés membro da Comissao Julgadora do Concurso Nacional
de Projetos para a Capital Federal, afirmou que ndo se poderia pro-
jetar uma capital

para ser aumentada indefinidamente [e que deveria exis-
tir] alguma delimitacao do crescimento da cidade-mae,
uma vez alcangado o tamanho mais aconselhavel; e os
desenvolvimentos posteriores, especialmente dos cen-
tros agricolas e industriais, devem ser planejados, a fim
de que eles atuem como cidades-satélites e de apoio
dentro da regido (HOLFORD, 2012, p. 32).

A visao de Holford ilustra como a questdo de estabelecer limi-
tes para a cidade — no caso, limite populacional e, consequentemente,
também limite territorial — era seminal para o urbanismo no momento
histérico do projeto de construcdo de Brasilia (PESCATORI, 2015).
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Na verdade, pode-se afirmar que a ideia de que qualquer cidade preci-
sa ter limites populacionais e, por vezes, territoriais definidos, remonta
aos primdrdios da urbanizacdo (RYKWERT, 2006).

O projeto urbanistico de Brasilia, sua implementacao e seu pla-
nejamento posteriores incorporaram os principios de limitacdo fisica e
populacional e de organizacao territorial controlada por meio do mode-
lo de cidades-satélites, ideario reforcado pelas sugestdoes do Conselho
Nacional de Estatistica do IBGE e pela pratica urbanistica corrente.
Vale destacar, porém, que a construcdo das cidades-satélites havia sido
pensada por Lucio Costa como uma estratégia para suprir demandas
posteriores a completa ocupacao do primeiro ntcleo, o Plano Piloto,
ou seja, apenas quando a cidade atingisse o limite de 500 mil habitan-
tes — o que, até os dias atuais, ndo aconteceu (PDAP — Codeplan/GDF
aponta 225.002 pessoas no Plano Piloto de Brasilia em 2019). Con-
trariando o que se planejava para a cidade projetada, o processo de
satelitizacdo de Brasilia teve inicio antes mesmo de sua inauguracao,
impulsionado pelo acelerado crescimento demogréfico instaurado na
regido. A primeira cidade-satélite, Taguatinga, foi construida a revelia
do plano de Costa, em 1958.

Mesmo com a antecipacdo das cidades-satélites, os critérios ambien-
tais que favoreceram a escolha do Sitio Castanho condiziam com a
concepcao de centralidade geografica e com os anseios pelo potencial
articulador da capital com o territério nacional. A leitura dos relat6-
rios cientificos e técnicos que embasaram a definicdo da localizagdo
de Brasilia aponta para uma relacao estruturante das questées ambien-
tais na configuracdo da paisagem planejada do plano piloto da nova
capital e de sua microrregidao (CRULS, 1947; IBGE, 1948; ALBU-
QUERQUE, 1955). Essa relacdo se deu pela aplicacdo das estratégias
de planejamento e pelo projeto urbano em voga a época, quais sejam,
as cidades-satélites entremeadas por amplas areas “vazias” conectadas
por estradas-parque. A configuracao concéntrica da cidade, estrutura-
da pela geomorfologia da regido, favoreceu a implementacao desses
instrumentos e desses conceitos correntes no campo do planejamento.
Como resultado, construiu-se uma paisagem urbana dispersa, porém,



articulada por redes de circulagao viaria imbuidas de forte configuracdao
paisagistica, as estradas-parque, amplificada pelas paisagens de cerrado
que constituiam os espacos “entre”.

2 A sub-bacia do Paranoa como unidade de
planejamento e a configuragédo dos espagos “entre”

Na pratica, partindo-se da preocupacao quanto a integridade do
conjunto urbanistico do Plano Piloto de Brasilia, a conservacao dos
recursos hidricos da sub-bacia do Paranoa e a aplicagdo das premis-
sas de planejamento regional da nova capital, consolidou-se um arran-
jo territorial que respondia a geomorfologia da regido. Diante disso, a
sub-bacia do Parano4, designada como unidade de planejamento, con-
sagrou-se como principio orientador da estruturacao urbano-regional de
Brasilia. Visando a restringir a ocupag¢do urbana na sub-bacia do Para-
noa, a Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil (Novacap)
definiu, em 1958, uma faixa sanitaria correspondente aos limites dessa
unidade hidrogréafica demarcada espacialmente pela Estrada-Parque
Contorno (EPCT).

A escolha do sitio das primeiras cidades-satélites fundamentou-se
na marcacgao dos principais acessos a capital por estradas-parque e na
criacdo de novos nucleos urbanos em torno da sub-bacia do Paranoa.
Tal definigdo permitiu a preservacdo do meio ambiente e dos atribu-
tos naturais na regido circunvizinha ao Plano Piloto, visando a conser-
vacao dos recursos hidricos da capital. Tais premissas configuraram o
carater non aedificandi do entorno imediato da capital, mantendo-se o
isolamento desse fragmento de chapada no interior da sub-bacia, des-
tinado a implantacdo da cidade-mae, enquanto o anel de chapada, na
faixa externa a EPCT, foi destinado a consolidagdo de cidades-satélites
que orbitam em torno da capital.

Até meados da década de 1960, as primeiras cidades-satélites foram
criadas para alojar familias de operarios que ocupavam areas nas proxi-
midades dos canteiros de obras do Plano Piloto de Brasilia. Nesse con-
texto, as trés primeiras cidades-satélites construidas, Taguatinga (1958),
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Gama (1960) e Sobradinho (1960), foram localizadas estrategicamen-
te ao longo dos principais eixos de acesso a oeste, a sul e ao norte da
capital, os quais conectavam Brasilia ao territério nacional. Assim, nas
areas de convergéncia entre a EPCT e as estradas de rodagem prove-
nientes de Anapolis, de Luziania e de Formosa, foram instituidas essas
cidades-satélites. Em respeito as premissas de planejamento regional
da capital aplicadas a época, essas cidades se estabeleceram na faixa
externa do corddo sanitario que isolava o entorno imediato do Plano
Piloto de Brasilia, area interna da sub-bacia do Paranod, delimitada pela
extensdo do Chapaddo do Distrito Federal.

Ficher (2018, p. 285) vai identificar essa delimitacao como um cordao
sanitario que impediu a implantagdo de outros assentamentos “a excecao
de bairros residenciais de destinacdo mais seleta, como os Setores de Habi-
tagoes Individuais (Lago Sul e Norte), o Setor de Mansdes Suburbanas
Park Way ou o Guara”. De fato, o cinturdo verde imp0s grandes distan-
cias e gastos as populacdes das primeiras cidades-satélites, com a gera-
¢do de uma organizacdo intencionalmente dispersa, estendida para além
das ocupacdes internas ao DF e agravada pela concentragcao de empre-
gos e de servicos no Plano Piloto para diversos municipios ao seu redor,
constituindo, assim, uma metrépole regional (JATOBA, 2010; PAVIA-
NI, 2010). No entanto, é fundamental reconhecer a implantacdo incom-
pleta das cidades-satélites, que alcangaram pouca autonomia em relagao
a oferta de empregos e/ou servi¢os — autonomia que esta na esséncia da
teoria das cidades-satélites e que nao se efetivou no DF.

Ademais, os vazios que geraram as grandes distancias haviam
sido pensados como espacgos de efetiva utilizagdo cotidiana. Segun-
do o Plano Preliminar das Facilidades Materiais para a Recreacdo em
Brasilia, de 1960, essas estruturas deveriam fomentar a conexdo dos
brasilienses com seu entorno pela associacao de areas verdes as mar-
gens dessas estradas de rodagem, equipadas por “parques de recreio,
jardins, museus, locais para piquenique, mirantes etc.” (MEDEIRQOS,
1960, p. 148). A manutencao de amplas areas non aedificandi visa-
va ainda a preservacao de recursos hidricos, a producdo de alimentos
para o seu abastecimento interno, além da criacdo de atragdes turisticas



para a cidade com a preservagao de atributos naturais do seu territorio
(ALBUQUERAQUE, 1955). Nesse contexto, Brasilia foi pioneira no pro-
cesso de criacdo de uma série de unidades de conservagao no pais pela
implementacdo, em 1961, do Parque Nacional de Brasilia (PNB), que
preserva extensa area de cerrado no interior da sub-bacia do Paranoa.

A extensa area do Chapadao do DF, visada como érea destinada
a expansdo urbana, contorna os limites da sub-bacia hidrografica do
Paranoa e de sub-bacias adjacentes, atuando como divisora de aguas e
conectora ecolégica entre unidades hidrograficas. A topografia, identifi-
cada pela altitude elevada (acima de 1.000 m) e por suaves declividades
(entre 5 a 10%), somada ao solo espesso e permeavel, predominante-
mente composto por latossolos, constituem condicdes caracteristicas
da fitofisionomia cerrado sentido restrito®> (UNESCO, 2002). Sdo areas
que comportam grande potencial de recarga de aquiferos, responséaveis
pelo equilibrio hidrico da regido, mas que se encontram vulneraveis a
intensa degradacdo devido as condic¢Oes favoraveis que apresentam para
a urbanizacdo e para a mecanizagdo da agricultura.

A implantacdo das primeiras cidades-satélites respeitou, portanto, a
delimitacdo do anel de protecao ambiental, buscando ocupar as areas de
chapada mais favoraveis a urbanizacao, interrompendo o tecido urbano
quando este se confrontava com barreiras naturais, de maior sensibi-
lidade ambiental, como declives acentuados, nascentes, cursos d’agua
ou alagados com riscos de enchentes. Porém, a diversidade paisagisti-
ca do cerrado ndo foi explorada como elemento integrante do desenho
intraurbano dos projetos urbanisticos desses novos niicleos planejados,
que se configuraram como ilhas urbanas de limites bem-definidos, sem
articulagdes projetuais externas a elas e com dinamicas socioecondmi-
cas de alta dependéncia do Plano Piloto.

Formacoes savanicas e campestres das chapadas, que tampouco tinham
suas particularidades ecolégicas relevadas, eram muitas vezes removidas

3 O cerrado sentido restrito é caracterizado por arvores baixas, com ramificacdes retor-
cidas, associadas a estratos arbustivo e herbaceo. Originam-se subdivisdes fision6-
micas distintas do cerrado sentido restrito, tais como o Cerrado Denso, o Cerrado
Tipico, o Cerrado Ralo e o Cerrado Rupestre (UNESCO, 2002).
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para a implantagdo dos novos nucleos urbanos, enquanto as areas naturais
remanescentes, ndo urbanizadas, ndo dialogavam com o desenho urbano.
Em Taguatinga, um dos exemplos mais relevantes: as avenidas principais
sdo tracadas paralelamente aos corregos Taguatinga e Cortado, cujas nas-
centes e leitos comportam formagdes vegetais de mata de galeria e campos
de murundus e onde o desenho intraurbano ndo consolidou espacos ptibli-
cos que articulem a cidade com essa paisagem. Trata-se de uma realidade
comum a outras cidades-satélites do DF, em que os conjuntos de edifica-
¢Oes que delimitam o tecido urbano, muitas vezes formados por setores de
oficinas e quadras industriais, confrontam-se com areas ambientalmente
sensiveis, mas de grande potencial paisagistico e relevante funcao ecolé-
gica, bloqueando possiveis visuais e acessos a paisagem nativa, além de
fragmentar e de degradar os ecossistemas da regido.

Paralelamente a urbanizagdo da faixa externa do anel sanitério,
surgiram algumas excecoes a essa premissa do planejamento regio-
nal da capital. Ocupag6es urbanas no interior da sub-bacia do Paranoa
nao demoraram a surgir, quando, em 1961, o Nicleo Bandeirante foi
regularizado e, em 1967, o Setor Residencial de Industria e Abasteci-
mento (SRIA) comecou a se expandir, dando origem ao Guara (DER-
NTL, 2019). Os desenhos urbanos das novas cidades, em boa parte,
apresentam espacos livres extensos, porém, negligenciados. Eles con-
tinuaram ndo dialogando com seus contextos naturais. A medida que
o crescimento demografico de Brasilia seguia pressionando a expan-
sdo urbana na regido, intensificou-se o consumo do territério e de seus
recursos naturais, colocando em risco proeminente a integridade do
conjunto urbanistico do Plano Piloto de Brasilia. Esse cenario fomen-
tou a formulagdo de planos de ordenamentos territoriais e urbanos ao
longo das décadas seguintes. Eles buscaram estratégias de integracao
dos nucleos urbanos dispersos pelo adensamento, incitando processos
de conurbacdao (SCHVARSBERG, 2014).

O Plano Estrutural de Organizacao Territorial do Distrito Federal
(PEOT),* conforme o Governo do Distrito Federal (GDF, 1977), foi o

4 Instituido pelo Decreto n°® 4.049, de 10 de janeiro de 1978.



primeiro plano de ocupacao do solo de Brasilia depois do Plano Piloto,
em 1978. O PEOT identificou a intensificacdo dos processos de urbani-
zacdo concentrados no eixo sudoeste da capital, reconhecendo, estimu-
lando e organizando a formacao da aglomeracao urbana que se inicia no
conjunto Taguatinga-Ceilandia e se conecta a cidade do Gama, esten-
dendo-se até o municipio de Luziania, Estado do Goias.

O PEOT e os planos subsequentes reafirmaram o Chapadao do
Distrito Federal como a area destinada ao maior processo de urbani-
zacdo no perimetro do DF. Dessa forma, essa unidade geomorfolégica
foi paulatinamente tomada por um crescente processo de conurbacdo
urbana, por vezes, planejado, por outras, nao, principalmente, ao longo
do eixo sudoeste, entre o Plano-Piloto e 0 Gama. Ocupagoes irregulares
em dareas de borda de chapada, parcelamento irregular de areas de cha-
caras, novos nucleos urbanos projetados em meados de 1980 e 1990,
entre outros fendmenos, construiram cenarios de paisagens fragmenta-
das e descontinuas, entrecortadas por areas verdes que constituem fun-
dos de lotes, inacessiveis ou invisiveis ao percurso citadino.

Efetivamente, a Grande Brasilia permaneceu fragmentada e distante
do centro durante décadas. De forma paulatina, no entanto, parte de seus
vazios intersticiais foi sendo ocupada, construida, com a consequente conur-
bacdo de algumas cidades-satélites. Isso propiciou a configuragao de uma
area urbana mais continua, com a diluicdo de limites entre seus niicleos
urbanos e a consequente perda da predominancia das areas verdes na paisa-
gem urbana. Mais recentemente, a partir dos anos 2000, percebeu-se redu-
¢do no ritmo de crescimento da mancha urbana do DF, o adensamento e a
verticalizacdo de diversas areas ja ocupadas (JATOBA, 2010, p. 309-312),
como Aguas Claras, Taguatinga, Guara, Gama e Ceilandia.

Observa-se que, ao longo das primeiras décadas de rapido cres-
cimento populacional, 1960 a 1980, o planejamento se empenhou em
definir limites e em designar usos entre os perimetros urbanos de cada
mancha urbana, de modo a evitar ocupacgoes irregulares que ja vinham
provocando expansao urbana desordenada. Se, por um lado, as preocu-
pacOes estavam voltadas para a densificacdo e a ocupacdo de “vazios”
territoriais, por outro lado, poucas diretrizes nas décadas subsequentes
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foram tomadas para que essas areas intersticiais se transformassem em
parte indissociavel da paisagem urbana em construgao.

Muitos desses intersticios foram tratados como limites de perime-
tros urbanos e ficaram a margem da gestao do territorio de cada Regido
Administrativa (RA) do DF. O vazio, o indeterminado, a area lindeira
sem efetivo reconhecimento pelos Planos Diretores Locais, eram areas
“verdes”, “sem uso”, descritas somente nos planos territoriais pertencen-
tes ao ecossistema ambiental e ndo ao urbano. As narrativas de ocupa-
¢do do Planalto Central e seus campos visuais de clima ameno, espacos
verdejantes e recursos hidricos generosos foram, pouco a pouco, sendo
substituidas pela retérica do adensamento e da ocupacao de vazios
urbanos de modo a evitar descontinuidades no tecido urbano, como
em qualquer outra area metropolitana. Esse processo de urbanizacao,
que intensificou a ocupacao do Chapadao do Distrito Federal, nao se
conteve, porém, nas regioes de chapada, expandindo-se sobre areas de
maior fragilidade ambiental adjacentes, constituidas por declividades
mais acentuadas, com maiores riscos de erosdo e associadas a nascen-
tes e a corpos hidricos, como é possivel verificar na figura 4.

Figura 4: Relagdo entre ocupagéo urbana, Chapadé&o do Distrito
Federal e sub-bacias hidrograficas
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Consideracoes finais

Pode-se afirmar que as caracteristicas naturais do sitio de Brasilia,
associadas as premissas de planejamento regional da capital, determina-
ram processos de ocupacdo urbana dispersa sobre o territério desde os
primordios da implantagdo da capital. Assim, diferentemente de outras
cidades brasileiras, Brasilia nasceu dispersa. De fato, a descontinuida-
de da paisagem urbana deixou extensos espagos menos adensados ou
vazios entre os nucleos ocupados, muitas vezes interpretados exclu-
sivamente como auséncias, como “nada”, mas que constituem partes
naturais e produtivas, intrinsecas a cidade e as suas dinamicas.

Diante do intenso processo de urbanizagdo da capital, observa-se
que a manutencdo de areas non aedificandi no interior da sub-bacia do
Paranod, premissa de planejamento regional que precedeu a inaugura-
cdo de Brasilia, foi possivel, em grande parte, devido a criagdo de uni-
dades de conservagao e de parques urbanos (figura 5). Nesse contexto,
é fundamental destacar a assertividade da politica ptblica de instituicao
de unidades de conservacdo no DF, em especial, aquelas que compdem
a Reserva da Biosfera do Cerrado no Distrito Federal,®> que engloba as
areas do PNB, da Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas, da Estacdo
Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia, da Reserva Ecologica do
IBGE, da Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia e do Jar-
dim Botanico de Brasilia. Trata-se de unidades de conservacdo que pre-
servam o cerrado nas areas de relevo mais plano, com grande potencial
de recarga de aquiferos, vulneraveis a conversao de uso do solo urbano
ou agropecudrio. A Reserva da Biosfera do Cerrado do DF possibilitou,
portanto, a preservacdo de amplas paisagens de cerrado sentido restrito.

A diversidade de fitofisionomias do cerrado resiste em fragmentos
de mosaicos circundados por areas urbanizadas, na maioria das vezes,
delimitados como unidades de conservacao, ainda desconectados da
dindmica urbana e muito pouco vivenciados nos percursos e no coti-
diano do habitante da regido. A falta de dialogo entre o desenho desses

> Instituida pela Lei n® 742, de 26 de julho de 1994.
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ntcleos urbanos e seu entorno natural fez com que a cidade se trans-
formasse em barreira ao continuum paisagistico do territério. Apesar
disso, é possivel observar que a rede de estradas-parque no interior da
sub-bacia do Paranoa tangencia a maioria das unidades de conserva-
¢do e parques urbanos do DF, além de cruzar muitas vezes com cursos
d’agua e suas respectivas areas de preservacao permanente. O cendrio
atual, evidenciado pela cartografia critica, favorece o fortalecimento de
um sistema de areas verdes com a realizacdo de parques lineares e com
a composicdo de corredores verdes capazes de resgatar as premissas
originais da capital de entremear areas verdes e dreas urbanizadas, em
favor da conservacdo dos recursos naturais e do fortalecimento da vivén-
cia do cidaddo no entorno natural da capital, como se vé na figura 5.

Figura 5: Unidades de conservagédo e parques urbanos associados
aos sistemas vidrio e hidrico do DF
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Fonte: Amaral (2015, ndo publicado).

Em Brasilia, parece-nos relevante reforcar, a manutencao de amplas
areas non aedificandi entre os nicleos urbanos formados pelo Plano



Piloto e cidades-satélites baseou-se, entre outros fatores, no fortale-
cimento da relacdo do cidadao brasiliense com o entorno natural da
capital, com a producdo de alimentos, com a preservagao de recursos
hidricos e de atributos naturais do seu territério (ALBUQUERQUE,
1955). Sabemos que essas valiosas premissas de planejamento nao se
efetivaram, o que transformou os espagos non aedificandi em éreas ver-
des desconectadas das relagdes sociais, econdmicas, politicas e culturais
cotidianas, imprimindo fortes 6nus ao meio ambiente e as populagoes
das cidades-satélites, durante muito tempo, dependentes do Plano Pilo-
to. A segregacao socioecondmica decorrente desse processo de urbani-
zacdo, muito estudada e criticada (FERREIRA, 1985; PAVIANI, 1996,
2012; SCHVARSBERG, 2010; HOLANDA et al., 2015), é inegavel e
deve permanecer sendo minuciosamente problematizada pela pesqui-
sa em urbanismo.

No entanto, ao reconhecermos a incontornavel realidade espacial
e social dessa paisagem dispersa, composta por intimeros fragmentos
de cerrado e de cidade construidos e vivenciados por seus habitantes
todos os dias, fica evidente que as praticas de planejamento ndo alcan-
caram plenamente seus nobres objetivos reguladores, muito menos
suas utopias equitativas e ambientais. Assim, o desafio da gestao terri-
torial equilibrada, ou, em outras palavras, da (desgastada) urbanizacdo
sustentavel, permanece. Porém, mais do que indicar uma ineficiéncia
do planejamento como pratica, esse cenario exige reinterpretacdo das
potencialidades projetuais e politicas do planejamento urbano, que
precisa avancar para além da solucdo vigente de ocupar e de criar teci-
dos urbanos continuos, dentro de um paradigma morfolégico de cida-
de compacta (NEWMAN; KENWORTHY, 1999; GEHL; GEMZOE,
2002; NEWMAN; JENNINGS, 2008; GEHL, 2011, 2013) e incorpo-
rar efetivamente a paisagem dispersa em suas metodologias, diretrizes
e solucdes.

Reverberamos aqui um desafio colocado por Roberto Monte-Méor
(2015, p. 61), que problematiza as relacdes entre a urbanizacao e a “natu-
reza humana e ndo humana”, entendida como sustentabilidade. Para
Monte-Moér (2015, p. 61), “repensar o sentido da natureza no mundo
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contemporaneo passou a ser tarefa premente e permanente deste sécu-
lo”, especialmente diante dos processos de urbanizagado extensiva (dis-
persao) e intensiva (adensamento e verticalizacao), caracteristicos das
cidades brasileiras, quic4, das metrépoles latino-americanas. Para ele,

A chamada sustentabilidade urbana demanda o resgate
radical da natureza, uma imbricacao do tecido urbano
com o espaco natural, a extensdo da natureza dentro
do urbano extensivo. Assim, o urbano que se anuncia é
também o urbano-natural, cada vez mais impregnado na
vida cotidiana, na producao de alimentos, nos parques
lineares, nas matas urbanas, nos espagos de apropriagdo
coletiva - espacos (e objetos) comuns (MONTE-MOR,
2015, p. 63, grifo nosso).

O caso da dispersao planejada de Brasilia muito contribui com
esse debate. Em Brasilia, a relacdo entre meio natural e meio urbano
se colocou, desde muito antes da construcdo da capital, como base da
sua urbanizacao na escala regional, quando tanto o Plano Piloto, quan-
to as cidades-satélites responderam as capacidades e as especificidades
ambientais do territério. No entanto, se, no projeto urbanistico da capi-
tal, a relagdo com a natureza foi incorporada, configurando uma cida-
de-jardim de amplos espagos verdes livres (quase sempre) articulados
ao cotidiano, o0 mesmo ndo aconteceu no projeto das cidades-satélites,
muito menos nas diversas ocupacdes informais do DF.

A paisagem aparece assim como uma manifestacdo
exemplar da multidimensionalidade dos fendmenos
humanos e sociais, da interdependéncia do tempo e
do espaco e da interacdo da natureza e da cultura, da
economia e do simbdlico, do individuo e da sociedade.®
(COLLOQT, 2011, p. 11, tradugdo nossa).

8 “Le paysage apparait ainsi comme une manifestation exemplaire de la multidimen-
sionnalité des phénoménes humains et sociaux, de I’interdépendance du temps et
de I’espace, et de ’interaction de la nature et de la culture, de I’économique et du
symbolique, de I’individu et de la société.” (COLLOT, 2011, p. 11)



Paisagem, como for¢a-motriz do entendimento do que é vivéncia e
habitacdo, significa, conforme Michel Collot (2011), a manifestacdo, a
mediacdo, a dialética entre a indissociabilidade do tempo e do espaco,
a multidimensionalidade da natureza e da cultura. Concordamos com
Collot quando afirma que é necessario compreender paisagem como
fendmeno, como principio norteador vis-d-vis entendimentos teori-
cos e metodolégicos do projeto e do planejamento. Nessa perspectiva,
paisagem deixa de ser objeto avistado e passa a ser compreendida na
relacdo entre o sujeito e o coletivo, na experiéncia do individuo em seu
contexto, o seu lugar.
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Paisagem urbana: natureza & pessoas constitui uma coletanea de
pesquisas acerca da insercao da dimensao ambiental nas decisoes de
ordenamento territorial urbano. Possui abordagem teorico-pratica em
que o Distrito Federal é estudado para aplicacdo de leituras e de méto-
dos que podem ser replicados em outros contextos.

A Parte I aborda os conceitos de qualidade de vida e ambiental e
sua adogdo como objetivos de planejamento urbano. Segue tratando das
manifestagdes conceituais sobre Arquitetura da Paisagem destacando
a infraestrutura verde e sua potencialidade como métodos de atuacdo
para promogao da cidade verde.

A Parte II discute a relacdo entre cidade e 4gua com énfase na dre-
nagem sustentavel. Apresenta solucdo para os alagamentos no Plano
Piloto com simulacado de sua efetividade frente as solugdes tradicio-
nais. Trata ainda da ocupacao urbana em areas de recarga de aquiferos
indicando a relacdo entre padroes urbanisticos e infiltracdo, gerando
subsidio para revisdao dos Planos Diretores.

A Parte III se concentra na construcao das relacoes entre areas urba-
nas e areas de preservacao ambiental por meio da defini¢do de usos do
solo garantidores dos servicos ambientais. Utilizando métodos de pla-
nejamento ambiental, estuda a integracao da ARIE JK a paisagem das
cidades de Taguatinga, Ceilandia e Samambaia. Discute ainda os con-
flitos de gestGes que estdao submetidas as unidades de conservagdo de
uso sustentavel inseridas em areas urbanas diante das prescricoes dos
zoneamentos do Plano de Manejo e do Plano Diretor.

A Parte IV discute o ordenamento territorial na macroescala uti-
lizando o conjunto de cidades do DF e suas articulacGes e interdepen-
déncias na relagdo entre os espacos naturais e construidos.
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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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