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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento humano, da forma como vem ocorrendo, parece nao
conseguir coexistir com o meio ambiente natural. Espacos livres verdes sdo cada vez
mais consumidos. Segundo um estudo realizado pelo USDA Forest Service (apud
BENEDICT; MCMAHON, 2006), a cada ano sdo perdidos mais de 2 milhGes de acres
(809.370 hectares) de terra para o desenvolvimento e nos Estados Unidos sdo mais de 3
acres (1,21 hectares) por minuto. Em funcdo do avanc¢o do desenvolvimento, com
desmatamento da cobertura vegetal para a abertura de estradas e loteamentos, os
sistemas naturais estdo sendo fragmentados de tal forma que eles passardo a nao

funcionar eficazmente. (BENEDICT; MCMAHON, 2006)

Atualmente, metade da populagdo mundial vive em cidades e a previsdo é de
gue até o ano 2025 chegue a trés quartos da populagdo. Entre 1950 a 1990, a populacdo
das cidades no mundo decuplicou, indo de 200 milhdes para mais de 2 bilhGes.
(ROGERS, 2001) De modo que o futuro da civilizacdo sera determinado pelas cidades e
dentro das cidades. E como expds Rogers (2001, p.4) “E uma ironia que as cidades,
habitat da humanidade, caracterizem-se como o maior agente destruidor dos

ecossistemas e a maior ameaga para a sobrevivéncia da humanidade no planeta”.

O crescimento da populagdo urbana por todo o mundo e os padrdes, em geral,
ineficientes de moradia estdo aumentando os impactos negativos sobre o meio
ambiente. Em grande parte das cidades brasileiras, por exemplo, a auséncia de
planejamento habitacional levou ao desmatamento e ocupacdo irregular de encostas e
areas alagadicas. Pesquisadores advertem que a consequente perda da protec¢do natural
aumenta o risco de devastacdo. (BRANDAO, 2004; MARICATO, 2000; SCHLEE ET AL.,
2006; COELHO NETTO, 2007 apud HERZOG, 2009)

Segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM), sdo as agles
antrépicas, principalmente as emissdes de gases-estufa, as responsaveis, por exemplo,
pelo aguecimento global. Comprovadamente, a década de 2001 a 2010 foi a mais
quente da Histdria, e o ano de 2010 foi classificado pela OMM como o ano mais quente

desde 1850, quando os registros comecaram, estando estatisticamente empatado com
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1998 e 2005. Segundo especialistas, o aquecimento global ndo significa necessariamente
apenas mais calor, implica em extremos climdticos, como ondas de calor e frio
extremos, enchentes, supertufes, nevascas, desmoronamentos e secas. Isso acontece
porque a elevacdo da temperatura global langca mais energia no sistema climatico da

Terra, o que desequilibra a delicada e complexa dindmica climatica. (O GLOBO, 2011)

Os problemas enfrentados atualmente pelas populagbes urbanas em
decorréncia de eventos climdticos extremos provocam cada vez mais perdas financeiras
e humanas, além de significativos prejuizos ecoldgicos. Dentre alguns exemplos pode-se
citar: a onda de calor na Russia no verao de 2010, cuja temperatura ficou 14 graus acima
da média e matou 11 mil pessoas; as chuvas torrenciais no Sri Lanka, que deixou cerca
de 800 mil pessoas desabrigadas; o registro da pior cheia da histdria do Paquistdo, em
2010, matando mais de 1.500 pessoas e deixando 20 milhGes desabrigadas; o registro,
também, da pior cheia na histéria da Australia, em dezembro/janeiro 2011, registrando
até a presenca de tubarGes em terra a 30 quilémetros da costa; e no Brasil, em janeiro
de 2011, na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, intensas chuvas configuraram a
maior tragédia decorrente de desastres naturais ja documentada na histéria do pais,
deixando mais de 20 mil pessoas desabrigadas. (O GLOBO, 2011) Tais exemplos sdo uma
evidéncia de que as intervengdes humanas sobre o meio ambiente ndo estdo
funcionando, pois se estivessem, ndo deveriam ocorrer tantos desastres ambientais e

com tantos prejuizos como os que tém ocorrido.

Outra consequéncia decorrente dos impactos negativos das cidades sobre o
meio ambiente é a destruicdo dos ecossistemas e da variedade bidtica. A redugdo da
biodiversidade, ou seja, da variabilidade de organismos vivos, afeta ndo sé as espécies
animais e vegetais, mas também o ser humano, pois é a biodiversidade que fornece, por
exemplo, medicamentos e alimentos (ja bastante dependentes de apenas alguns tragos
genéticos). Dentre as principais ameacas a biodiversidade encontram-se: a perda ou a
degradacdo de habitat e as espécies invasoras, ambas fortemente correlacionadas com a

expansao do crescimento urbano. (BENEDICT; MCMAHON, 2006)

Outro impacto ainda mais importante é a perda dos beneficios ecoldgicos. A
humanidade depende das florestas e da vegetacdo, de modo geral, para cultivar o solo,

para manté-lo coeso e para regular o fornecimento de agua através da manutenc¢do do
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ciclo hidrolégico e da preservacdao das areas de captagdo e recarga e dos lengdis
freaticos; depende dos solos férteis para decompor os poluentes e cultivar alimentos; e
dos nutrientes para manter os ciclos bioquimicos necessdrios a manutencdo da vida,
além de contribuirem para a reciclagem e decomposicdo do lixo, entre outros. Ndo ha
substituto a altura desses servigos naturais, além de que todos eles constituem partes
do apoio e sustentagdo dos sistemas urbanos. Além disso, o impacto sobre eles pode

gerar um custo incomensuravel. (ROGERS, 2001; BENEDICT; MCMAHON, 2006)

Os desastres ambientais podem ser entendidos como uma reagdo do meio
ambiente as “feridas” que as intervengdes humanas |lhe tem causado, seja através de
artificializacdo da paisagem, destruicdo dos habitat naturais, desflorestamento, desvio
de rios, emissdo de poluentes, fragmentagdo de ecossistemas, etc. De modo que a
explicacdo mais plausivel para tudo isso é a de que a Terra é um grande organismo vivo
(Teoria de Gaia criada por James Lovelock®) e que ao longo da curta existéncia humana
no planeta, comparando-a com a idade da Terra, as interferéncias humanas foram
causando-lhe feridas, das pequenas e quase imperceptiveis as praticamente
irreparaveis, gerando um ciclo de ferimento, regeneragao e cicatriz. Assim, pode-se dizer
que a Terra hoje se encontra cheia de cicatrizes e que os eventos extremos sdo na

realidade o esforco desse organismo tentando se regenerar.

As vezes pode parecer loucura o desmatamento na Amazdnia causar o
resfriamento da Europa, ou o alto nivel de diéxido de carbono lancado pelos Estados
Unidos causar tempestades e furacdes na India, mas, na verdade nada mais é do que
uma ferida grande provocando uma rea¢do maior, que vai além do local atingido. As
reacOes da Terra as ac6es humanas podem, assim, ser entendidas como uma resposta
de auto-regulacdo desse imenso organismo vivo que sente e reage organicamente.

(GORE, 2006; LOVELOCK, 2006)

Desse modo, a necessidade por mudangas na forma de se habitar e intervir na
Terra se faz urgente. A humanidade precisa aprender a coexistir com o meio ambiente

natural e entender que o homem faz parte do meio e que ambos formam um dnico

! Cientista e ambientalista inglés, nascido em 26 de julho de 1919, conhecido por criar na
década de 1970 a Teoria de Gaia, que propde que todos os organismos e seus ambientes
inorganicos na Terra estdo estreitamente integrados para formar um Unico e auto-regulador
sistema, mantendo as condig¢des de vida no planeta.
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sistema. Chegou o momento de se perceber que o meio ambiente esta pressionando a

humanidade a mudar.

Como anunciou Rogers (2001), as cidades modernas podem provocar um
impacto potencialmente negativo sobre o meio ambiente e é apenas através do
planejamento sustentavel que se poderd proteger a ecologia do planeta. “O
planejamento urbano sustentdvel se configura como a Unica oportunidade real de criar
cidades que sejam respeitosas com os cidaddaos e com o meio ambiente”. Assim, em

nenhum outro lugar a implementacdo da “sustentabilidade” pode ser mais poderosa e

benéfica do que na cidade. (ROGERS, 2001)

Em consonancia com o otimismo de Rogers (2001) que buscou demonstrar que
"as cidades futuras podem ser o trampolim para restaurar a harmonia da humanidade
com seu meio ambiente” e a partir da constatacdo de que — se as cidades sdo as
principais responsaveis pela destruicdo do equilibrio ecoldgico do planeta — a urgéncia
por uma nova abordagem sobre “se fazer cidade” se faz necessaria, o presente trabalho
pretende trazer solugdes contemporaneas voltadas ao planejamento urbano sustentdvel

de modo que as cidades se desenvolvam em harmonia com o meio ambiente.

N3do é possivel que eventos naturais causem tantos maleficios as cidades, do
mesmo modo que ndo se pode concordar que as cidades sejam as principais
responsaveis pela degradacdo do Planeta. Assim, o inconformismo com essa realidade
foi a motivagdo para se querer buscar solugdes que beneficiassem tanto as cidades
quanto o meio ambiente de modo que ambos pudessem coexistir harmonicamente,

demonstrando serem de fato integrantes de um mesmo sistema.

Diante dos eventos naturais extremos cada vez mais severos e frequentes, do
agravamento dos problemas urbanos e dos impactos negativos que as cidades tém
gerado sobre o planeta, a escolha do tema objeto desta dissertacdo tem por objetivo
trazer solugbes atuais para a conciliacgdo do desenvolvimento urbano com o meio
ambiente, de modo a minimizar tanto os impactos da urbanizacdao sobre a natureza

guanto os problemas que atingem as cidades.

A infraestrutura verde surge como resposta ao novo paradigma de urbaniza¢do

sustentavel, cuja base é a promoc¢do dos servigos ecoldgicos e da paisagem natural em
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ambientes construidos, de modo que se possibilite o desenvolvimento urbano em

consonancia com as questdes ambientais e sdcio-culturais.

A infraestrutura verde é uma pratica recente originada nos Estados Unidos. Seu
termo foi utilizado pela primeira vez em 1994, na Flérida, e seu conceito desenvolvido
pelo grupo The Conservation Fund’, que tem por objetivo desenvolver solucdes
sustentdveis de conservacdo com énfase na integracdo dos interesses econdémicos e

ambientais.

Durante a pesquisa sobre o tema da infraestrutura verde e a elaboragdo desta
dissertacdo, ocorreu a tragédia na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro em
consequéncia das intensas chuvas, em janeiro de 2011, causando mais de 900 mortes e
um verdadeiro cendrio de destruicdo decorrente, principalmente, de inundacdes e

inUmeros deslizamentos de encostas.

A tragédia na Regido Serrana do Rio de Janeiro teve grande repercussdo através
dos veiculos de midia e chamou a atencdo de todo o pais. Diversos grupos sociais se
mobilizaram diante do cenario de destruicdo e calamidade publica e se prontificaram a
ajudar a populagdo atingida. Diante daquela situacdo qualquer colaboracdo era bem
vinda e, para a autora, a melhor contribuicdo que ela poderia prestar aquela populacdo
era buscar solugbes que impedissem que novos acontecimentos como aquele voltassem
a acontecer. Foi diante desse cendrio que a autora decidiu aplicar os conhecimentos

adquiridos sobre a infraestrutura verde na Regido Serrana do Rio de Janeiro.

O ocorrido na Regido Serrana do Rio de Janeiro representou um exemplo
importante de como a natureza reage a pressdo urbana e de como as ocupagdes
humanas estdo suscetiveis a riscos, principalmente, devido a erros de urbanizacdo e a
falta de planejamento da ocupagdo urbana. E aplicar os conceitos e praticas da
infraestrutura verde como solugdo a esses problemas na Regido Serrana, demonstrou
ser, além de uma necessidade, praticamente uma obrigagdo profissional de se contribuir

com os conhecimentos adquiridos para que novas tragédias como essa nao se repitam.

? The Conservation Fund (Fundo de Conservagdo) é uma organizagao americana nacional sem fins
lucrativos, fundada em 1985, voltada para a prote¢do dos recursos naturais dos Estados Unidos.
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Dentre as dreas mais afetadas pela tragédia das chuvas de janeiro de 2011
estava a cidade de Nova Friburgo, cujo nimero de vitimas foi o mais elevado, chegando
a 426 mortes e mais de 5.000 desabrigados. Somado a isso, a maior facilidade de acesso
a regido e a disponibilidade de informagdes foram os fatores que determinaram a
escolha de Nova Friburgo como area de aplicagcdo do estudo de caso desta dissertacdo.
Além disso, o grupo de pesquisa do Departamento de Geografia da PUC-Rio
(Morfotektos) havia iniciado um trabalho de pesquisa em Nova Friburgo, e se

prontificara a colaborar com o que fosse necessario a elaborac¢do do presente trabalho.

A partir da escolha de Nova Friburgo como estudo de caso, foi delimitado um
recorte fisico dentro da cidade como area de estudo: a Bacia Ambiental do Cdrrego
D’Antas, cuja unidade territorial de referéncia foi a bacia hidrografica do Cdrrego
D’Antas, identificada como uma area sob forte pressdo da expansdo urbana de Nova

Friburgo e com potencial de ainda ser passivel de ter sua ocupacdo planejada.

Segundo o historiador José Augusto Padua, especialista em histéria do meio
ambiente e coordenador do laboratério de Histdria e Ecologia do Departamento de
Historia da UFRJ: “Com as previsbes de que chuvas extremas se tornardo mais
frequentes, mais do que nunca é preciso repensar a ocupagao, os limites de nossa
sociedade de risco.” Para Padua, s6 uma intensa presenca do poder publico no controle
da ocupacdo, associada a formas inovadoras de manejo local, poderdo indicar um

caminho seguro para a Regido Serrana. (AZEVEDO, 2011)

Enchentes e deslizamentos sdo eventos naturais e recorrentes e que ocorrem
com intervalos de tempo cada vez menores. No Brasil, representam os principais
fendmenos relacionados a desastres naturais, correspondendo a 58% (deslizamentos de
encostas) e a 11% (inundagdes)®. Contudo, a responsabilidade por casas serem alagadas
ou soterradas é, na maioria dos casos, devido as ocupacdes estarem em dreas
naturalmente inunddveis ou propicias a movimentos de massa, fato que nao se pode

ignorar; pelo contrario deve-se buscar solugdo.

*0 GLOBO, 21 de janeiro de 2011.
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A partir de entdo, a necessidade por mudancgas na metodologia de ocupagdo do
solo e do planejamento urbano ficou clara. E preciso perceber a paisagem e as inter-
relagdes do meio ambiente natural e construido, de modo a identificar como um podera
impactar o outro, possibilitando o direcionamento da ocupacgdo do solo, de maneira que
esta ndo interfira na dindamica dos processos ecolégicos bem como evite riscos a
populacdo. E a infraestrutura verde pode contribuir para isso, através da identificacdo
dos locais onde nao se deve ocupar e a partir do entendimento da paisagem como uma
rede de processos ecolégicos que se reflete na estrutura dessa paisagem. O
planejamento de uma rede de infraestrutura verde ajuda a identificar previamente
areas importantes para ac¢oes futuras de conservacdo e restauracao, além de ajudar a

direcionar e localizar as areas propicias ao desenvolvimento urbano.

Assim, a dissertacdo tem por objetivo demonstrar que o planejamento de uma
rede de infraestrutura verde pode ser um instrumento eficaz ndo sé de prevencdo as
tragédias decorrentes dos desastres naturais e de diminuicdo dos riscos a populagéo,
como também ao favorecimento da melhoria da qualidade da paisagem natural e de

conservacao do meio ambiente.
Esta dissertacdo esta dividida em trés capitulos:

O primeiro capitulo, Infraestrutura verde, consiste na fundamentagdo teodrica,
cujo tema objeto da dissertacdo é apresentado, sendo feita primeiramente uma breve
retrospectiva histérica dos conceitos e praticas que serviram de base para o
desenvolvimento do conceito da infraestrutura verde, para em seguida apresentar sua
definicdo, principios, fun¢des, beneficios e aplicagbes, direcionando a abordagem da

infraestrutura verde como instrumento para o planejamento da ocupacdo do solo.

A principal referéncia bibliografica utilizada para o aprofundamento sobre o
tema da infraestrutura verde foi a publicagdo “Green Infrastructure — Linking Landscapes
and Communities”, de Mark A. Benedict em co-autoria com Edward T. McMahon,
lancada em 2006, da qual serdo extraidos os conceitos, principios e aplicacOes
apresentados nesse trabalho. Mark A. Benedict é reconhecido como o impulsionador da
infraestrutura verde nos Estados Unidos, fundador do programa Conservation Fund's

Green Infrastructure Program, ajudou a desenvolver as ferramentas e programas de
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capacitacdo do Fundo usados para ajudar a se planejar o desenvolvimento em

consOnancia com os espacos livres verdes.

O segundo capitulo, Infraestrutura verde aplicada ao planejamento da ocupagdo
urbana em Nova Friburgo — RJ, é destinado ao estudo de caso. Faz, inicialmente, uma
primeira aproximacdo a area de estudo selecionada: Nova Friburgo, para, em seguida,
apresentar o recorte fisico definido para a aplicacdo da metodologia de planejamento
ecoldgico da ocupacdo desenvolvida com base nos preceitos da infraestrutura verde: a
Bacia Ambiental do Cérrego D’Antas, tendo como resultado final a apresentacdo de um

Plano Basico de Ocupacao.

Para o desenvolvimento da metodologia aplicada a Bacia Ambiental do Cérrego
D’Antas foram utilizadas como principais referéncias as publicacdes: “Espacos Livres:
sistema e projeto territorial”, da arquiteta e urbanista Raquel Tardin, de 2008, e
“Planejamento Ambiental: teoria e pratica”, da biéloga Rozely Ferreira dos Santos, de

2004.

O terceiro capitulo, Tipologias de infraestrutura verde para a escala local, tras
sugestdes de tipologias multifuncionais da infraestrutura verde que podem ser aplicadas
na escala local, escala que nao foi abordada diretamente na proposta para estudo de
caso, mas que é considerada tdo importante quanto a escala de planejamento da rede

de infraestrutura verde.

Ao final da dissertagdo, é apresentada a conclusdo, onde sdo expostos um
resumo e as principais constata¢des e comprovagdes obtidas no decorrer do presente

trabalho, contendo ainda algumas recomendacgdes.
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