XIX ENCONTRO NACIONAL DA ANPUR
Blumenau - SC - Brasil

SERVICOS ECOSSISTEMICOS ASSOCIADOS A SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA:
CONTRIBUICOES AO PAISAGISMO E PLANEJAMENTO URBANO

Gracielli Folli Monteiro (UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO) - gracielli@gmail.com
Formada em Arquitetura e urbanismo pena Universidade Nove de Julho, Mestranda no Programa de Cidades
Inteligentes e Sustentaveis da Universidade Nove de Julho

Amarilis Lucia Casteli Figueiredo Gallardo (UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO) - amarilis@uni9.pro.br
Professora Doutora no Programa de Cidades Inteligentes e Sustentaveis da Uninove e Professora Associada da Escola
Politécnica da USP. Bolsista Produtividade em Planejamento Urbano e Desenvolvimento Regional

gracielli@gmail.com (gracielli@gmail.com) - gracielli@gmail.com



XX ENANPUR

Servicos ecossistémicos associados a Solucoes baseadas na
Natureza: contribuicoes ao paisagismo e planejamento urbano

RESUMO

As solugbes baseadas na natureza vém sendo crescentemente incorporadas em
projetos de paisagismo de urbano. A perspectiva de maximizar os beneficios da
natureza no desenho urbano fundamenta-se na ampliacdo de oferta de servigos
ecossistémicos no planejamento urbano, que podem ser mensurados pela
melhoria a resiliéncia urbana e ao bem estar da populacdo. As solugbes de
infraestrutura verde, como teto verde, jardins de chuva e paredes verdes auxiliam
no desenvolvimento sustentavel e colaboram para a adaptacao climatica. Esse
trabalho explora o referencial teérico sobre SbN e SE associados a projetos de
paisagismo e planejamento urbano. Os resultados demonstram que as
estratégias de SbN contribuem para aumentar a resili€ncia no ambiente urbano.

Palavras-Chave: solucbes baseadas na natureza; servigcos ecossistémicos;
planejamento urbano.

1. Introducao

O planejamento urbano deve acomodar a integragéo de multiplos usos do
solo e considerar a complexidade urbana. Para que haja uma consideracao
abrangente de espacos verdes no planejamento urbano, precisamos de novos
métodos de avaliagdo e valoracdo em diferentes escalas espaciais
(LANGEMEYER et al., 2016 ). Sob essa perspectiva, Gallardo (2021) explorou
COmo 0s servigcos ecossistémicos podem ser alavancados em projetos urbanos.

A expansdo da infraestrutura verde nas cidades surgiu como uma
estratégia popular para uma abordagem baseada em ecossistemas, para o
planejamento espacial do uso da terra (LENNON e SCOTT, 2014). Dentre as
possiveis solugdes, tetos verdes, paredes verdes e jardins de chuva tém se sido
empregadas. A implementagéo de tetos verdes, paredes verdes e jardins de
chuvas representa elementos que diminuem a poluigéo do ar e as ilhas de calor,
melhorando a qualidade do ambiente urbano (DORST, 2019).

Almenar et al. (2021) argumentam que existem nexos entre desafios
urbanos, servigos ecosistémicos e solu¢des baseadas na natureza que podem
apoiar sua insercao em politicas urbanas, intervencées e estratégias de
planejamento urbano para cidades sustentaveis e resilientes.

As estratégias de Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) aplicadas em
projetos de paisagismo tem a capacidade de ampliar a oferta de areas verdes e,
consequentemente, a oferta de servigos ecossistémicos (SE), que tem o objetivo
de fortalecer a resiliéncia urbana e promover bem estar a sociedade.

As SbN sao definidas pela Comissao Europeia (CE, 2013) como “solu¢des
apoiadas pela natureza, que eficazes em termos de custos, proporcionam
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simultaneamente beneficios ambientais, sociais, econémicos e ajudam a
preservar as cidades (COSTANZA, 1997; KACZOROWSKA, 2020). Enquanto os
SE representam beneficios obtidos pelas funcées dos ecossistemas que
contribuem, direta e indiretamente, para o bem-estar humano (MEA, 2005;
DAILY, 1997; COSTANZA et al., 1997; GROOQOT, 2002).

As areas verdes promovem uma gama variada de SE, proporcionando
beneficios diversos a sociedade decorrentes de presenga de vegetacao,
biodiversidade, permeabilidade do solo, estabiliza¢do do clima, 4gua limpa, entre
outros (BPBES, 2019). Os espacgos verdes urbanos, também denominados de
infraestrutura verde, sdo assim responsaveis por um impacto benéfico ao bem-
estar humano e melhorar a resiliéncia urbana (MEEROW, 2020).

O avanco da urbanizacdo ameaca a oferta de SE, para apoiar o
planejamento urbano sustentavel, € necessério entender os SE no uso das SbN.
Muitos estudos estdo sendo realizados para reconhecer o alcance dos SE no
planejamento urbano (MAES et al., 2012, ELMQVIST et al., 2013; DEMUZERE
et, al., 2014; BABI ALMENAR et al. 2018; MEEROW, 2020; HANSEN et al.
2015). Varios também tém discutido como a estratégia SbN tem ocupado espaco
na agenda de planejadores espaciais e formuladores de politicas (NESSHOVER
etal., 2017; CORTINOVIS et al., 2018; PAULEIT et al., 2017; GENELETTI et al.,
2020).

As SbN contribuem para atender metas de adaptacao ao clima (DORST
et al., 2019), metas globais de sustentabilidade, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (NESSHOVER et al., 2017) e
metas de resiliéncia (ANDERSSON et al., 2019; FRANTZESKAKI et al., 2019;
ELMQVIST et al. 2019; GOMEZ BAGGETUM,2013, SCOTT et al., 2016).

A partir da premissa que o aumento da infraestrutura verde no ambiente
urbano representa SbN e ampliam a oferta de SE no ambiente urbano
(MEEROW, 2020), este trabalho busca explorar o referencial teérico sobre SbN
e SE associados a projetos de paisagismo e planejamento urbano. Esse trabalho
visa agregar valor a discussdo em curso sobre o planejamento urbano

2. Método

Este estudo tedrico foi realizado em duas etapas. Inicialmente foi feita uma
pesquisa bibliométrica (QUEVEDO-SILVA, et al., 2016) de artigos cientificos
resultantes de palavras-chaves (“‘urban and planning”; “ecosystem service”;
“nature based solution”) buscadas na base de dados: “Scopus” procurando
entender como o assunto vem sendo abordado e para elucidar os temas da
pesquisa em um periodo temporal de 2015 a 2022. Apdés a analise da
documentacédo (115 documentos), em uma segunda etapa, com processo de
construgdo descritiva dos temas, foi desenvolvida a analise do referencial
tedrico.
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Esses dados foram exportados para o software Vosviewer, que é uma
ferramenta de analise bibliométrica que permite identificar os “clusters” de
associacao entre os temas, como mostra a Figura 1.

A Figura 1 confirma a forte interacao entre os construtos dessa pesquisa,
denotando a relevancia e justificando o recorte proposto para a analise teédrica
estabelecida nesse trabalho.

Figura 1 — Analise de clusters
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Fonte: VOSVIWER, 2021.

3. Solucoes baseadas na natureza (SbN) e Servicos ecossistémicos (SE)

Nesta secdo sera analisada a literatura sobre as Solugdes Baseadas na
Natureza e aos Servigcos ecossistémicos, com o intuito de entender como essas
estratégias podem beneficiar o espaco urbano a partir da insercao de elementos
da natureza, areas verdes livres e outras estruturas verdes em edificios
consolidados como os tetos verdes, jardins de chuva e paredes verdes.

3.1 Conceitos de solucbes baseadas na natureza (SbN) baseadas em
ecossistemas
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O conceito de SbN, como é usado em ciéncias ambientais e da natureza,
participa de contextos de conservacdo, com organizagdes internacionais
procurando maneiras de trabalhar com os ecossistemas ao invés de s6 depender
da engenharia convencional, para se adaptar e mitigar os efeitos da mudanca
climatica, enquanto melhora meios de vida sustentaveis e protegdo natural dos
ecossistemas e biodiversidade.

Este conceito refere-se, portanto, a ideia de sustentabilidade da espécie
humana em um cendrio em que temos excedido amplamente os limites
planetarios (ROCKSTROM, 2009).

O conceito mais recente para entrar no campo da sustentabilidade é o de
solugbes baseadas na natureza (SbN). Este termo esta surgindo como uma
definicdo “guarda chuva” que sustenta todas as outras estratégias estabelecidas
no campo dos servigcos ecossistémicos e do capital natural. Em outras palavras,
a ideia de SbN procura expressar todas as solu¢des que, de uma forma ou de
outra, foram inspiradas em processos naturais para gerar um beneficio para a
sociedade humana.

De acordo com (Unido Internacional para Conservacdo da Natureza
(IUCN, 2009), SbN s&o:

“acdes para proteger, gerenciar de forma sustentavel e
restaurar ecossistemas naturais ou modificados que
abordam os principais desafios sociais de forma eficaz e
adaptativa, proporcionando simultaneamente o bem-estar
humano e protegendo a biodiversidade.”

SbN é considerado um conceito muito amplo, cobrindo diversos métodos
diferentes, que resultam da necessidade de enfocar os servigos ecossistémicos
e enfrentar os desafios sociais provenientes de tal apuracao.

As classificacoes de SbN, de acordo com IUCN (2009) sao divididas em:

1. restauracdo de ecossistemas: ecoldgica, engenharia ecoldgica e
restauracdo da paisagem florestal;

2. ecossistemas especificos: adaptacao baseada em ecossistemas, para
mitigacao e risco de desastre com preocupacao com a perda ou diminuicao de
ecossistemas;

3. infraestruturas: natural e verde;
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4. gestao baseada em ecossistemas: integrada da zona costeira e agua
integrada a gestao de recursos naturais);

5. protecdo: com base em conservacéo, incluindo protecao e gestao de
areas.

Neste ultimo tdpico, poderiam ser encaixadas as solugbes de tetos
verdes, jardins de chuva e paredes verdes, pois, em muitos lugares, ha uma
conservacao maior de espagos verdes e naturais devido a essas estratégias, o
que ainda implicaria em infraestrutura e adaptac¢ao de ecossistemas especificos.

3.2 Servigos Ecossistémicos

Servicos ecossistémicos (SE) sdo beneficios obtidos por intermédio dos
ecossistemas que contribuem para o bem-estar humano (MEA, 2005). Conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacao de Servigos Ecossistémicos apresentados na Avaliacao
Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005)

Tipologia Descricao

Acao que visa preservar o0 estado atual dos

ecossistemas urbanos, a fim de garantir o

fornecimento de SE. por exemplo, preservagao de

areas Uumidas existentes

Acédo que visa recuperar a saude e a funcionalidade

dos ecossistemas urbanos, a fim de voltar a um nivel

Restauracéo de provisdo de SE oferecido no passado. por

exemplo, remoc¢éo de pavimentagdo de superficies

seladas

Acdo destinada a melhorar o estado dos

ecossistemas urbanos existentes, a fim de melhorar

a oferta de SE. por exemplo, ampliando parques

urbanos existentes

Acao que visa a criagdao de novos ecossistemas

Novo ecossistema urbanos a fim de proporcionar novos ES em uma
area. por exemplo, plantar arvores nas ruas

Conservacao

Aprimoramento

A Abordagem de Servicos Ecossistémicos (SE) tem como objetivo
principal alcancar a sustentabilidade, na concep¢ao de que sé ha como melhorar
e manter o bem estar humano em uma determinada paisagem protegendo os
sistemas de suporte de vida da Terra (MEA, 2005).

Nesse sentido, 6rgaos Internacionais, como o Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES), desenvolveram métodos e
métricas de contagem de areas em ecossistemas.
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O Relatorio “The Economics of Ecosystems and Biodiversity”
(TEEB/2010) agrupa os servicos ecossistémicos em quatro categorias, a saber:
provisionamento; regulacéo; habitat; e servigos culturais. Ademais, sugere que
0S servicos ecossistémicos possam ser utilizados como uma ferramenta.

Assim, as cidades tém a oportunidade de fazer mudancgas positivas,
economizando nos custos municipais, fortalecendo as economias locais
(verdes), melhorando a qualidade de vida, e garantindo meios de subsisténcia.

Nesse sentido, por propiciar diminuicdo das ilhas de calor, retencdo da
agua da chuva, bem como conseguir melhorar o ar nas regides da cidade em
que sao implementados, os tetos verdes seriam, além de baseados na natureza,
altamente ecossistémicos, servindo na condi¢do de instrumento garantidor de
uma qualidade de vida mais bem aproveitada.

Com base nas informacgdes de classificacao do CICES: Provisionamento,
regulacdo e manutencédo e Cultural, incluindo também a biodiversidade, Maes
(2012) mapeou e avaliou os servigos ecossistémicos, adotando o modelo
cascata, conforme Figura 2.

Figura 2 — Modelo cascata
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Fonte: Adaptado para a pesquisa. Baseado em Haines-Young e Potschin.

De acordo com a Figura 2, o lado esquerdo indica os servigos de suporte
ou natureza, ou seja, o capital natural. Dai, esses elementos do capital natural
vao produzir fungdes a serem transformadas em servigos ecossistémicos. Na
parte direita, apresenta-se o servigo ecossistémico final, que é parte do meio
ambiente. Assim, quando combinados com atividades humanas, coincidentes no
tempo e espago com capital social, podem produzir bem-estar.

Nesse sentido, seria relevante entender o papel fulcral que os jardins de
chuva exercem. Utilizando parte do meio ambiente natural e somando-se ao
capital social, eles trazem uma porcao de natureza as casas das pessoas que
agregam esse tipo de estratégia, propiciando uma vida mais saudavel e uma
respiracao melhor.
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Por esse mesmo viés, Baggethun (2013) classifica os servigcos
ecossistémicos em areas urbanas, como as seguintes atribuicbes e seus
determinados componentes ecossistémicos subjacentes: suprimento de comida,
regulacdo do fluxo de agua e mitigacdo do escoamento, regulacdo da
temperatura urbana, reducdo de ruido, purificacdo de ar, moderacdo de
extremos ambientais, tratamento de esgoto, regulacao do clima, polinizacéo e
dispersado de sementes, recreacao e desenvolvimento cognitivo, avistamento de
animais.

Em nova avaliagdo do CICES, a categorizacdo defendida € uma estrutura
ligada ao Sistema de Contabilidade Econémico Ambiental da Organizagéo das
Nacgdes Unidas, dividida em cinco niveis de detalhamento: se¢éo, divisdo, grupo,
classe e tipo de classe.

As secOes, que correspondem as categorias descritas, séao
compreendidas em trés grupos distintos: servicos de provisao; servicos de
regulacao e manutencao e servicos culturais. O CICES nao inclui SE de apoio,
pois os considera “fungdes ecoldgicas”. A Tabela 3 apresenta as principais
classificacoes dos servicos ecossistémicos.

Tabela 3 — Resumo e diferencas entre classificacdes de servigos
ecossistémicos

Classificacao MEA TEEB CICES

Provisao Proviséao Proviséao
- ~ Regulagéo e

Regulacao Regulacao ~
Categorias _ Manutencao

Culturais Culturais e Culturais

Amenidades
Suporte Habitat -

O CICES considera o que o ser humano esta usando, CICES V5 nao inclui
ES de apoio pois considera como fungdes ecoldgicas. Os servigos de suporte e
agricultura — para o Cices sao funcdes ecoldégicas. O MEA desclassifica outras
multicriteriais de suporte. Outras abordagens que envolvem os Servigcos
Ecossistémicos podem ser tratadas como Capital Natural (CN). Capital Natural
€ o estoque da natureza que contribuem para o bem-estar humano,
biodiversidade e producéo de energia (DOMINATI et al., 2010).

As SbN contém estoques de capital natural usados para manter e
aumentar o fluxo de ES. Assim, como parte das estratégias e intervencdes de
planejamento urbano que abordam diferentes desafios urbanos, o SbN pode
ajudar a operacionalizar os conceitos de capital natural e SE (POTSCHIN et al.,
2016), conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Interacdes entre capital construido, capital social e capital
natural afetam o bem-estar humano.
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Fonte: Adaptado para a pesquisa. Constanza (2014b).

3.3 Principios e abordagens de SbN

De acordo com Cohen-Shacham et al. (2016), as SbN estao apoiadas em
um conjunto de principios que favorecem a implementagéo dos tetos verdes,
jardins de chuva e paredes verdes, quais sejam a) pautam-se em normas e
principios de conservagao da natureza; b) podem ser implementadas de forma
independente ou integrada, com outras solugdées para desafios sociais, como
tecnoldgicos e solugdes de engenharia; ¢) sdo determinadas pelo contexto — seja
ele natural ou cultural, necessita de avaliacdo especifica, para que se estude a
melhor aplicablidade; d) produzem beneficios sociais de forma equitativa,
promovendo transparéncia e ampla participacao da comunidade que se favorece
de determinadas solucdes; e) mantém a diversidade bioldgica e cultural, bem
como a capacidade de os ecossistemas evoluirem ao longo do tempo; f) séo
aplicadas na escala de uma paisagem; g) reconhecem e lidam com as
compensacdées entre a produgdo, beneficios econdbmicos para o
desenvolvimento do ambiente, e opg¢des futuras para a producao de servigos de
ecossistemas; h) integram o design geral de politicas e medidas ou a¢des, para
enfrentar um desafio especifico.

Quando a rede de organizacdes de financiamento nacionais e regionais,
que apoiam a pesquisa pan-europeia em biodiversidade e servigos
ecossistémicos (BiodivERsA, 2020), analisou os tipos de aplicagdes SbN, ela
dividiu tais intervencées em dois niveis principais: a) o nivel necesséario de
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engenharia de biodiversidade e ecossistemas denvolvidos no SbN; b) nivel de
melhoria dos servigcos ecossistémicos alcancaveis pelo SbN.

Eggermont et al. (2015) identificam trés tipos principais de SbN:

* Tipo 1: solu¢des que envolvem fazer melhor uso de materiais existentes ou
protegidos ecossistemas. Por exemplo: medidas para aumentar os peixes
estoques em um péantano intacto para melhorar a alimentacao seguranca;

» Tipo 2: solugcbes baseadas em desenvolvimento de protocolos de gestédo
sustentavel e procedimentos para gerencia-lo ou restaurando ecossistemas,
como: restabelecimento de sistemas agroflorestais tradicionais baseados em
espécies de arvores comerciais para sustentar a pobreza alivio;

« Tipo 3: solugbes que envolvem a criagdo de novos ecossistemas,
estabelecendo edificios (paredes verdes, telhados verdes.

Os termos para “natureza urbana” incluem Infraestrutura Verde (IV),
Infraestrutura Verde-Azul (IVA), Espaco Verde Urbano (EVU) e Solucdes
Baseadas na Natureza (SbN) (CHILDERS, 2019). Neste texto sera adotado o
termo guarda-chuva, SbN que agrega todo tipo de solucédo verde, tanto para
areas livres como para edificagdo construida, retrofit.

3.4 SbN e SE e projetos de paisagismo

Ao reduzir a area coberta por vegetacdo, a urbanizacdo, reduz
fundamentalmente a capacidade de evapotranspiragdo da paisagem (BONZI,
2015). O aumento de areas verdes na cidade, nos ambientes construidos e no
planejamento urbano pode auxiliar na diminuicdo da temperatura, em tetos
verdes (CASTLETON, et al., 2010; COOK-PATTON et al, 2012), melhoria no
microclima (WANG, et al, 2019) ou em calcadas aproveitando as copas das
arvores nas ruas (SALMOND et al,2016), espacos verdes abertos e sistemas de
fachada verticais (KOC et al 2016, DEMUZERE et al, 2016, NORTON et al.,
2015).

Na cidade de Portland (EUA), em 2010, foi desenvolvido um Manual de
manejo de aguas de chuva de Portland (City of Portland,2009), com solucdes de
baixo impacto (low impact development — LID) para drenagem das aguas das
chuvas como alternativas. Este manual foi desenvolvido pela escola de
arquitetura da Universidade do Arkansas. Neste manual foram conceituadas
técnicas para serem usadas em quatro escalas de projeto: edificio, propriedade,
rua e espacos abertos, e estéo reunidas solugdes de: controle de Fluxo de agua,
detencéao de agua, retencao de agua, filtragem, infiltracao e tratamento da agua.

Este Manual também classifica uma série de tipologias para solucionar
cada caso: tubulacdo grande subterrdnea, controle de fluxo de agua,
vertedouros, detencdo de 4gua para estacionamentos com piso drenante,
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sistema de detencdo com canaletas, sistema subterraneo para retengéo de
agua, cisterna para colher agua da chuva proveniente de telhados, lagoa ou
bacia de retengéo, retentor de agua no terreno, reservatorio para pisos drenante
com filtro, filtro com areia, parede verde, telhado verde, piso permeavel,
trincheiras drenantes, caixa de arvore com filtro, jardim de chuva, encostas
vegetadas, biovaleta, lagoa de infiltracao e wetlands.

De acordo com a Comissdao Européia (2013), sdo componentes de
Infraestrutura verde:

Centros: areas centrais de alto valor de biodiversidade, como éareas
protegidas (por exemplo, sitios Natura 2000), e areas centrais nao protegidas
com grandes ecossistemas funcionais saudaveis

Corredores e trampolins: caracteristicas naturais como pequenos
cursos de agua, lagoas, faixas da floresta

Habitats restaurados: para reconectar ou melhorar as areas naturais
existentes (por exemplo, canavial restaurado ou selvagem prado de flores)

Recursos artificiais: como eco-pontes ou telhados verdes para melhorar
0 ecossistema servigos ou auxiliar o movimento da vida selvagem

Zonas tampao: que melhoram a qualidade ecolégica geral e a
permeabilidade da paisagem para biodiversidade (por exemplo, agricultura
favoravel a vida selvagem)

Zonas multifuncionais: com usos de solo compativeis que suportam
multiplos usos de solo na mesma area espacial (por exemplo, producédo de
alimentos e recreacao), na provisao de co-beneficios, como a tornar o local mais
atrativo, com a melhora da saude e da qualidade de vida das pessoas, e a
criacao de empregos verdes.

Nos ambientes construidos, tetos verdes sdo uma oportunidade de
melhoria na temperatura, mais especificamente pelo processo de
evapotranspiracdo das plantas inseridas no paisagismo, que também tem a
caracteristica de captar e absorver os poluentes (LUNDY E WADE,
2011; NOCCO et al., 2016; PAPPALARDO et al., 2017; ZARDO et al., 2017;
ALLEN et al., 1998). Esse processo ainda ajuda na regulagédo do clima e
purificacdo do ar pelas plantas ali inseridas, (SINGH E SANTAL, 2015; TAKAS
et al., 2016; WANG et al.,2019).

Existem diversas possibilidades de retrofit nas edificacbes como
elementos verdes, podemos considerar, telhado verde, parede verde, coleta de
agua de chuva para reuso, em areas externas.

Cada SbN so6 pode ser qualificada como 'solugao’ desde que aborde os
desafios urbanos com sensibilidade ao contexto socioespacial (BARO, 2016),
conforme apresentado na Figura 4 e na Figura 5. SbN foram apontadas,
recentemente, como estratégias de aplicacdes eficientes em areas urbanas,
para objetivar um desenvolvimento ecoldgico, resiliente e inclusivo,
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principalmente no contexto de recuperacdo da pandemia COVID-19 (WORD
BANK, 2021).

Figura 4 — Aplicacoes urbanas diversas de Solu¢6es Baseadas na
Natureza

Fonte: imagem traduzida para a pesquisa.

Figura 5 — Acoes ambientais, sociais e econémicos fornecidos por SbN
nas suas diversas escalas, em edificios e propriedades, para o urbanismo
da cidade e em bairros ou distritos
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Fonte: imagem traduzida para a pesquisa.

Em Olso, Zander (2021) estudou servigos ecossistémicos reguladores, de
abastecimento, culturais e de apoio em telhados verdes. Os telhados e fachadas
vegetais melhoram o conforto térmico dos edificios, especialmente em climas
quentes e secos (CASTLETON et al., 2010).

Segundo ELMQVIST, et al. (2015), as cidades estabelecem um vinculo
mais que fundamental entre as pessoas e a natureza, pois se configuram como
grandes centros de demanda por servicos ecossistémicos, gerando impactos
ambientais extremos.

Sendo assim, vale ressaltar que os tetos verdes e as paredes verdes
estdo sempre figurando entre as principais e mais importantes solugbes
envolvendo tanto estratégias baseadas na natureza quanto o valor
ecossistémico, essencial na tomada de decisbes a esse respeito, como
destacado na Figura 6.

Figura 6 — Potenciais beneficios ambientais, sociais e econémicos
fornecidos por SbN, neste caso, um telhado verde no ambiente urbano.
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Fonte: Fraive (2017), imagem traduzida para esta pesquisa.

Para que se pudesse permitir a integragdo de processos de design,
planejamento e avaliagdo, no que concerne a aplicacao dos tetos verdes, foram
analisadas as SbN em ambiente construido (XING, 2017).

As SbN devem ser planejadas levando-se em consideracao a escala e o
contextos e locais. Existem muitos caminhos do papel da infraestrutura verde,
em diferentes tipos de cidades, climas e contextos sociais, quanto em seus
efeitos, no ambiente socioespacial (DEMUZERE et al. 2014).

3.5 SbN para metas de sustentabilidade e os ODS

Em 2015, representantes da ONU firmaram um pacto através da Agenda
2030, cujo plano de acédo, indicando 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS, com 169 metas, que busca a erradicacao da pobreza e
promocéao da vida digna para todos.

A relacéo entre a infraestrutura verde e essas caracteristicas de resiliéncia
é frequentemente focada na gestdo de aguas pluviais (Ahern, 2013). Cenarios
Uteis para exploracao de estratégias de SbN para gestao de aguas pluviais foram
estudados por Dorst et al. (2019), Frantzeskaki et al. (2019), Kabisch et al.
(2017), Pauleit et al. (2017; 2019) e Raymond et al. (2017).

Dentre os 17 0ODS, os que se referem a aplicacdo das técnicas
sustentaveis em drenagem urbana agrupam-se nas ODS6, 11 e 13, e
respectivas metas 6.b, 11.b e 13.2. considerando que as referidas técnicas séo
apresentadas como agédo de prevencao/mitigacdo a ocorréncia de desastres
naturais, como alagamentos e/ou inundagdes urbanas.

Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todas e todos.
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Meta 6.b. Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para
melhorar a gestdo da agua e do saneamento.

Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seqguros, resilientes e sustentaveis e;

Meta 11.b: até 2020, aumentar substancialmente o numero de cidades e
assentamentos humanos adotando e implementando politicas e planos
integrados para a inclusao, a eficiéncia dos recursos, mitigacao e adaptacao as
mudancas climaticas, a resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de
acordo com o Marco de Sendai para a Reducéo do Risco de Desastres 2015-
2030, o gerenciamento holistico do risco de desastres em todos os niveis, como
destacado na Figura 7.

Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater mudanca do clima
e seus impactos.

Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas,
estratégias e planejamentos nacionais.

Figura 7 — Diversas aplicacoes de SbN para o objetivo 11 de
Desenvolvimento sustentavel
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Fonte: Fraive (2017), imagem traduzida para esta pesquisa.

Considera as SbN como iniciativas guarda-chuva para promover mudancas
na sociedade, pois sdo capazes de prover diversos servicos (IUCN, 2016), como:
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1. Fornecimento de agua para geracgdes futuras, manutengdo da seguranca e
resiliéncia contra as mudancas do clima e seus impactos (OZMENT et al., 2015).
Vale ressaltar que a 4gua também € abordada no objetivo 6 dos ODS 6 sobre a
garantia de sustentabilidade na gestdo das aguas. O valor da agua esta
relacionado aos servicos ecossistémicos para o bem-estar das pessoas, a
seguranca alimentar e energética, a industria e a economia, que sao os motores
da economia do crescimento nas cidades.

2. Seguranca Alimentar. Disponibilidade e acessibilidade de comida para todos,
alimento seguro e localmente apropriado. Confiavel através do tempo e espago
— é um dos principais problemas que o mundo enfrenta hoje.

Mais de 795 milhdes de pessoas sdo estimadas como subnutridas, o vasto
a maioria vive em paises em desenvolvimento (FAO et al., 2015). A erradicagao
da Fome é o Objetivo niumero 2 para o Desenvolvimento Sustentavel, sobre fome
zero.

3. SbN para saude humana, o ambiente natural, e mais especificamente os
ecossistemas, o clima e biodiversidade, sdo cada vez mais determinantes e
influenciam na saldde e bem-estar humano.

4. SbN para reducgéo do risco de desastres. Aconteceram uma série de desastres
na década e claramente demonstrou o papel a natureza no auxilio da reducao
de riscos para perigos naturais.

A intensificacdo de fenbmenos naturais e suas consequéncias
demonstram que o papel regulador dos servigos ecossistémicos pode ser eficaz
em termos de custos na reducdo dos riscos apresentados a sociedade por
desastres. O uso de SbN para diminuir o risco de desastres é abordado em parte
pelos ODS 11 e 13, que se concentram respectivamente em fazer cidades e
assentamentos humanos seguros e resilientes.

5. SbN para enfrentar os desafios da sociedade global e na mitigagdo e
adaptacao as mudancas do clima. SbN estdo aqui auxiliando nos objetivos ODS,
como 1 (ndo pobreza), 2 (sem fome), 3 (boa saude e bem-estar), 6 (Agua potavel
e saneamento) e 15 (vida em terra). Uma melhor conservacao do uso do solo
com aclOes e politicas de gestdo, pode ser uma intervencdo poderosa aos
esforcos globais de mitigacao do clima.

6. SbN como capital natural, O capital natural € o estoque finito de ativos
ambientais, como agua, terra, ar, espécies e minerais que produzem um fluxo de
bens e servigos do ecossistema que sdo importantes para o bem-estar humano
e para a economia.

O capital natural fornece a base para outros tipos de capital, incluindo
manufaturado, financeiro, capital humano e social. No entanto, confrontado com
os efeitos do mau funcionamento degradado dos ecossistemas, que prejudicam
o bem-estar humano, o termo capital natural critico € cada vez mais usado para
enfatizar € essencial para o bem-estar humano e ndo tem substitutos (EKINS,
2003, ROCKSTROM et al., 2009).
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Com o entendimento de espagos verdes como infraestrutura urbana
importante, o objetivo 11 dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU é "tornar as cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis”, o que
inclui fornecer acesso a espacos verdes e publicos para todos os estratos da
sociedade (ONU, 2015b ).

3.6 Beneficios dos SE e SbN para o clima e para as pessoas

De acordo com DEMUZERE et al., (2014), a infraestrutura verde urbana pode
desempenhar um papel na adaptacdo as mudancas climaticas por meio da
reducdo da temperatura do ar e da superficie.

As SbN apresentam diferentes tipologias e, consequentemente, diferentes
componentes-chave, como cobertura do solo, cobertura e forma das copas das
arvores, que determinam sua capacidade de fornecer resfriamento (ZARDO, et
al., 2017). A importancia de avaliar os co-beneficios da infraestrutura verde-azul
em espagos urbanos pode servir como uma estratégia de adaptacdo para
melhorar a gestdo dos recursos naturais e oferecer suporte a diferentes
processos e fungdes do ecossistema, (AMARAL, 2021) e esta pratica garante a
seguranga de recurso para o Nexus agua-energia-alimento (MAHLKNECHT,
2020).

A avaliacao das sinergias e dos frade-offs entre os SE em sistemas integrados
complexos, foi estudada por Rugani para identificar e modelar os nexos
humanos-natureza complexos e interligados como sendo uma estratégia
acessivel para avaliar as relacdes especificas entre a tecnosfera e a geobiosfera
(RUGANI, 2018).

A literatura de nexos urbanos denota que, considerando a interdependéncia
das cadeias produtivas e de abastecimento de agua, energia e alimentos, o
desenvolvimento e a gestao de cidades sustentaveis e resilientes € fundamental
para a inclusao social e melhoria da qualidade de vida de sua populagéo (HOFF,
2011).

3.7 SbN e SE para resiliéncia e adaptacao ao clima

As SbN auxiliam, com suas estratégias, a cidade a enfrentar eventos
extremos.

Resiliéncia urbana refere-se a capacidade de um
sistema wurbano e todas as suas redes
sécioecoldgicas e sociotécnicas constituintes em
escalas temporais e espaciais, para manter ou
retornar rapidamente as funcdes desejadas em face
de uma perturbacao, para se adaptar a mudanca e
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para transformar rapidamente os sistemas que
limitam a capacidade adaptativa atual ou futura
(MEEROW et al., 2016).

SbN assumem novas ideias a conservagao da biodiversidade, adaptacao
as mudancas climaticas e estratégias de mitigacdo e o uso sustentavel dos
recursos naturais (POTSCHIN et al., 2016).

No Brasil, o Plano de Acéao Climética — Programa de Planejamento para
Acéo Climatica do C40 — tem diversos programas, planos e inventarios sobre
mitigacdo climatica para encontrar meios e estratégias de reduzir o impactos
negativos do aquecimento global.

Os servigcos e beneficios da infraestrutura urbana verde para a mitigacéo
e adaptacdo as mudangas climaticas foram estudados (LAFORTEZZA et al.,
2009; GILL et al., 2007), e estruturas conceituais foram desenvolvidas para
abordar servigos e beneficios em contextos multiescalares (FAEHNLE et al.,
2014).

4. Consideracoes Finais

As SbN, tanto em areas verdes livres como em ambientes construidos,
sdo capazes de dar suporte, garantindo areas verdes para estratégias como
paredes verdes, tetos verdes, calcadas drenantes e estes dispositivos podem
ser inseridos em projetos de paisagismo e urbanismo qualificando o ambiente.

Os principios de SbN, no que se refere a drenagem sustentavel urbana,
podem ser aplicados e ampliados nos projetos urbanos, caso fossem melhor
entendidos como melhores agdes de prevengao a eventos climaticos. Algumas
destas estratégias auxiliam em planos de adaptacdo e mitigacdo climatica,
gerando qualidade de vida e bem-estar para as pessoas que sofrem com
alagamentos.

As medidas de SbN proporcionam a melhora na resiliéncia das cidades,
pois com a ampliacdo de &reas verdes, ajudam nas medidas de controle de
inundacdes, pois servem de infraestrutura de captacao das primeiras aguas das
chuvas

Adotar SbN em projetos de paisagismo para planejamento urbano,
aumenta o fornecimento de servicos ecossistémicos, principalmente quando
para atingir objetivos de adaptacéo ao clima e de desenvolvimento sustentavel.

A adocao de SbN também ajuda a aumentar areas verdes para producao
de alimentos, como hortas urbanas e promover outras infraestruturas verdes em
edificacdes ja construidas, melhorando o conforto climético, a economia de
energia e reuso de agua, medidas essenciais. Assim, usar outras areas que nao
as naturais para promocao de areas verdes, permite ampliar o capital natural
ficard cada vez mais fortalecido.
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A aplicacao de estratégias de SbN ajuda a promover uma cidade resiliente
e sustentavel. A aplicacao de tetos verdes, jardins de chuva e paredes verdes,
que unem tanto os elementos da natureza como o carater ecossistémico,
possibilitando uma integracédo de valores sociais, culturais e naturais favoravel a
um prolongamento do tempo e da qualidade de vida do sujeito urbano e/ou
urbanizado.
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