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Resumo

A revitalizacdo dos rios e coérregos urbanos assume um papel relevante na busca pela
sustentabilidade e resiliéncia nas cidades.Ndo obstante o quadro de degradacdo ambiental que afeta
seus cursos d “agua, as cidades também estao sofrendo os impactos de outro relevante fenémeno que
deteriora a qualidade ambiental, as mudancas climéticas. Para enfrentar as mudancas climéticas,
além das medidas de mitigacao, faz-se premente a adogcao de medidas de adaptacdo. Infraestrutura
verde e azul revelam-se solucdes que agregam servigos ecossistémicos na revitalizacdo de drenagens
urbanas e podem abranger medidas de adaptacio baseada em ecossistemas (AbE). Nesse contexto,
insere-se o objetivo geral do artigo: analisar programas de politicas publicas do municipio de Sao
Paulo que englobam acoes de revitalizacdo de rios urbanos que contribuam para a associacio de
servicos ecossistémicos como promocido de medidas de AbE. Realizou-se um levantamento
bibliografico sobre revitalizacdo de cursos de dgua no contexto de infraestrutura verde e azul;
adaptacao baseada em ecossistemas e servigos ecossistémicos. Programas de revitalizacio de rios
urbanos na cidade de Sdo Paulo mostram evidéncias de medidas de adaptacdo e de modo mais
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limitado medidas de AbE. Recomenda-se que esses programas explorem a perspectiva de maximizar
a infraestrutura verde e azul, para além das necessarias medidas de saneamento e controle de
inundacoes, ampliando os potenciais servigos ecossistémicos e a adocéo de medidas de AbE para as
mudancas do clima e a reducéo da vulnerabilidade em ambientes urbanos.

Palavras-Chave: Adaptacdo baseada em ecossistemas. Servicos ecossistémicos. Revitalizacdo de
rios. Infraestrutura verde e azul.

Abstract

The recovery of urban rivers and streams plays an important role in achieving sustainability and
resilience in cities. Despite the environmental degradation that affects its water bodies, cities are
also suffering the impacts of another relevant process that deteriorates the environmental quality,
climate change. In order to face climate change, also mitigation measures and adaptation measures
are urgently needed. Green and blue infrastructure is a solution that adding ecosystem services to
the recovery of urban rivers and can encompass ecosystem-based adaptation measures (EbA). In
this context, the main objective of this paper is to analyze public policy programs of the city of Sao
Paulo that include actions to revitalize urban rivers that contribute to the association of ecosystem
services such as the promotion of EbA measures. To achieve this objective, a survey of the
revitalization of watercourses was carried out in the context of green and blue infrastructure;
ecosystems based-adaptation; Ecosystem services. Revitalization programs of urban rivers in the
city of Sao Paulo show evidence of adaptation measures and in a more limited way EbA. It is
recommended that these programs explore maximizing green and blue infrastructure, as well as
necessary sanitation and flood control measures, expanding potential ecosystem services and
adopting EbA for climate change and reducing vulnerability in urban environments.

Keywords: Ecosystem based-adaptation. Urbana river recovery. Green and blue infrastructure.
Urban management. Ecosystem services.

Introducao

Cidades sustentaveis vém se tornando um paradigma desejado na agenda da gestdo dos
municipios brasileiros. A proposta de cidades sustentaveis, concebida nos anos 1990 pela
Organizacdo das Nacbes Unidas, deve ser uma evidéncia palpavel da convergéncia entre o
planejamento urbano e as premissas da sustentabilidade (LIMONAD, 2013). Embora a temética de
sustentabilidade em cidades integre diversos temas, Jacobi; Fracalanza; Silva-Sanchez (2015)
consideram que a busca pela sustentabilidade nos grandes centros urbanos deve ter como premissa
inicial o delineamento de politicas de recuperacéo das aguas urbanas.

Os rios urbanos que sdo provedores de importantes servicos ecossistémicos atuando na
regulacdo de cheias (quantidade) e na purificacdo (qualidade) da &agua para o consumo
(POSTEL;THOMPSON; BARTON, 2005); bem como preservacido de habitats, recuperacido de
processos de degradacao, reducido de areas de vulnerabilidade, melhoria da qualidade do ar,
regulacao do clima, reducéo de processos de erosao e assoreamento (GARCIAS; AFONSO, 2013).

Jacobi (2013) enfatiza que a sustentabilidade nas cidades deve propiciar condigées que
assegurem qualidade de vida,evitando a continuidade da degradacdo dos recursos ambientais,
sobretudo nas dreas habitadas por populacdo mais carente. Nesse quadro de degradacao das cidades,
somam-se as ameacas induzidas pelas mudancas climaticas que afetam, principalmente, as
populacdes que vivem em situacio de precariedade social expostas as vulnerabilidades (CIDADE,
2013). Nesse escopo insere-se o termo cidades resilientes como aquelas que estdo preparadas para
se adaptar as vulnerabilidades associadas as mudancas climaticas (D’ALMEIDA MARTINS; COSTA
FERREIRA, 2011).

No ultimo relatério do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC), Revi et
al. (2014) discutiram os impactos e as estratégias de adaptacido para ambientes urbanos frente as
mudancas climaticas. Nesse contexto, insere-se o conceito de Adaptaciao baseado em Ecossistemas
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(AbE) que engloba praticas que visam a recuperar ou a valorizar os ambientes naturais antropizados,
ou degradados, de modo a reduzir os efeitos das mudancas climaticas, provendo garantias de
resiliéncia urbana a populacdo. Primordialmente, na AbE os recursos naturais sdo utilizados pela
populacio, para que esta se adapte aos efeitos adversos das mudancas climaticas. Tais adaptagoes
também incluem multiplos co-beneficios para mitigacdo das mudancas climaticas, protecio de meios
de subsisténcia e alivio da pobreza, manutengcdo dos servicos ecossistémicos e conservacao da
biodiversidade, planejamento urbano, infraestrutura urbana, boa governanca local, reducéao de risco
de desastres, gestao de risco e conhecimento (MARTINS; FERREIRA, 2010; FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO, 2015).

De acordo com Genelleti e Zardo (2016), a AbE preconiza o uso da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos para ajudar as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos do clima.Existem
diferentes possibilidades de melhorias nos ecossistemas urbanos que podem ser enquadradas no
conceito AbE, como a recuperacio de areas verdes, protecdo de areas de recargas de aquiferos e
recuperacdo de areas de mananciais, caracterizando-se como uma abordagem viavel em paises
desenvolvidos e economias emergentes (MUNANG et al., 2013).

A valorizacdo da infraestrutura verde e azul em areas urbanas pode propiciar efeitos
positivos para reducao de impactos de mudancgas climaticas como as ilhas de calor e os riscos a saide
(LAFORTEZZA et al., 2013). Para Herzog e Rosa (2010), a infraestrutura verde e azul, que
corresponde & vegetacao e ao sistema hidrico urbano,tem o potencial de mitigar os efeitos adversos
da urbanizacdo ou a chamada infraestrutura cinza (vias, estacionamentos e outras superficies
impermeaveis), que ocasiona uma série de impactos ambientais urbanos como enchentes,
congestionamentos, consumo elevado de energia e polui¢ao generalizada. Em tais situacoes, projetos
que privilegiem a infraestrutura verde e azul podem garantir resiliéncia dos ecossistemas urbanos,
no enfrentamento dos efeitos das mudancas climaticas.

A infraestrutura verde e azul € uma maneira de reconhecer e aproveitar os processos naturais
e culturais que asseguram a qualidade de vida urbana, por meio da preconizacdo dos servicos
naturais nas cidades, tais como drenagem natural, melhoria do microclima, processos de purificacao
da agua e do ar, entre outros servicos ambientais urbanos (CORMIER; PELLEGRINO, 2008;
MORSH; MASCARO; PANDOLFO, 2017).A infraestrutura verde e azul em cidades induz a geracao
de servicos ecossistemicos que por sua vez induzem a conservacao da biodiversidade e promovem
medidas de adaptacao as mudancas climaticas no ambiente urbano (SUSSAMS; SHEATE; EALES,
2015).

Politicas publicas em varias esferas tém sido direcionadas para reverter o quadro atual de
degradacao dos rios urbanos e para promover a adaptacdo das cidades aos efeitos adversos das
mudancas climéaticas, assim, estabelece-se para esse artigo, a seguinte questdo de pesquisa:Como
programas de politicas publicas municipais direcionadas a revitalizagcdo de rios urbanos tém
associado servicos ecossistémicos que remetem a premissas da AbE contribuindo para cidades
sustentaveis e resilientes? O objetivo do artigo é analisar programas de politicas publicas do
municipio de Sdo Paulo que englobam ag¢des de revitalizacio de rios urbanos que contribuam para a
associacio de servicos ecossistémicos como promocio de medidas de AbE.

Revisao Bibliografica

A estrutura do referencial tedrico desenvolve-se a partir da caracterizacdo da AbE e seus
beneficios para o planejamento urbano, da revitalizacao de cursos de 4gua por meio da infraestrutura
verde e azul e dos servicos ecossistémicos como elemento integrador entre os construtos AbE e
infraestrutura verde e azul no contexto de revitalizacdo de drenagens e promocéo de adaptacgao as
mudancgas climéticas.

Adaptacao-baseada em Ecossistema e seus Beneficios para Planejamento Urbano

Embora a tematica “Mudancgas Climéticas” pareca ser uma realidade distante para gestores
publicos locais, uma vez que pertence a agenda de negociacgdes internacionais de altas ctipulas, os
efeitos adversos da variacao do clima estdo afetando nicleos urbanos ao redor do mundo; é iminente
a necessidade das cidades estarem preparadas para o enfrentamento desses efeitos
(INTERNATIONAL COUNCIL FOR LOCAL ENVIRONMENTAL INITIATIVES, 2016).
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De acordo com World Bank Group (WBG), reconhecido como um dos importantes
financiadores de projetos que apresentam iniciativas para protecao da biodiversidade, o sucesso dos
investimentos em biodiversidade pode ser mensurado a partir da adaptacdo por meio de alternativas
de restauracio de ecossistemas naturais, melhoraria na gestdo da terra e da agua e protecdo de
grandes areas de habitats naturais(WBG, 2009).

A AbE busca alcancgar diversas metas em politicas publicas em favor da sociedade, as quais
enfatizam a mitigacdo ou adaptacao para enfrentamento das alteracoes climéaticas e fornecem a base
para um novo crescimento economico (MARTINS; FERREIRA, 2010).

A tematica AbE no Brasil tem sido priorizada, direta ou indiretamente, em diversos
programas como observado no Plano Nacional de Adaptacdo (PNA) a Mudanca do Clima (BRASIL,
2015), que tem por premissa orientar as iniciativas para gestido e diminuicao do risco climatico a
longo prazo com elaboracdo no contexto da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (BRASIL,
2009).Dentre as 11 Estratégias de Adaptacio previstas no PNA (BRASIL, 2015) uma se refere a
Cidades e outra a Biodiversidade e Ecossistemas. Dentre as principais diretrizes para o
desenvolvimento de resiliéncia e capacidade de adaptacdo de municipios, destacam-se trés
diretamente relacionadas a cursos d “dgua urbanos.

Nesse sentido, as metas e agOes baseadas em adaptacdo dao énfase a melhorias de
infraestrutura voltadas ao abastecimento de 4gua, a drenagem urbana sustentavel e ao saneamento
basico. Prioriza-se, ainda, a eficiéncia energética e a utilizacdo da abordagem ecossistémica para
valoragdo do capital natural e geracido de beneficios para economia, saiide e meio ambiente. Na
Figura 1 sdo destacados aspectos contemplados na PNA para cursos d “agua urbanos(BRASIL, 2015).

Figura 1: Estratégias de Adaptacido para Cidades e Biodiversidade e Ecossistemas, priorizando
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2015).

Em relacdo as Estratégias de Biodiversidade e Ecossistemas,ressalta-se que servigos
ecossistémicos, em especial os de suporte e regulacdo, formam a base da concepcao do termo
Adaptacio baseada em Ecossistemas (AbE). Os beneficios auferidos pela AbE, conforme indicado
pela Fundacdo Boticario (2015) sao: reducao da vulnerabilidade aos impactos associados a eventos
gradativos e extremos provocados pela mudanca do clima, beneficios econd6micos, sociais,
ambientais e culturais, conservacao de ecossistemas, manutencio ecolégica da integridade ecolégica
dos ecossistemas, sequestro de carbono, seguranca alimentar, gestdo sustentavel da agua, visdo
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integrada do territério. Portanto, o PNA (BRASIL, 2015) vai ao encontro desses beneficios, pois
enfatiza a elaboracdo de projetos pilotos para implementacdo de AbE com foco na reducdo da
vulnerabilidade humana aos impactos da mudanca do clima e eventos extremos como inundagoes,
deslizamentos, secas e estiagens. As principais recomendacoes do PNA (BRASIL, 201S) para
desenvolvimento e incorporacao de AbE nos diversos setores da gestdo urbana estdo esquematizadas
na Figura 2.

Figura 2: Principais recomendacoes a serem contempladas em projetos de implantaciao do AbE.
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2015).

No Estado de Sao Paulo, dentro do escopo da Politica Estadual de Mudangas climaticas
(BRASIL, 2009) foi estabelecido o Plano Participativo de adaptacdo as mudancas climaticas, que
menciona, especificamente, a renaturalizacio de rios e cérregos como medida de adaptacdo em areas
urbanas.

Figura 3: Comparacio entre diferentes cenarios de adaptacdo as mudancas climaticas.
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Cenario 2: Estratégias convencionais de engenharia

Fonte: Ilustracdo adaptada de FGB (2015).


http://www.rbgdr.net/

Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional 225

Ferreti e Karam (2016) contextualizam por meio de um simples exemplo uma estratégia
convencional de adaptacéo, e outra fundamentada na AbE, para o caso de estiagem de represas do
nordeste brasileiro. A estratégia tradicional fundamenta-se na “infraestrutura cinza,” por meio da
construcdo de uma rede de captacao e distribuicdo da dgua de outra bacia hidrografica; enquanto
que a proposta de AbE considera recuperar a vegetacdo nativa do local e conservar os recursos
hidricos locais, por meio da ampliacao da oferta de servicos ecossistémicos, agregando melhoria da
qualidade da agua, do solo e do ar, e regulacdo de microclima. Em 2015, a Fundacao Grupo Boticéario
(FGB) lancou uma publicacdo intitulada “Adaptacdo baseada em Mudancas Climéaticas” que
compilou uma série de praticas de AbE em curso no pais e no mundo. Os dados levantados para o
mundo tém como fonte o levantamento realizado por Rizvi (2014). Essa publicacdo explora a
comparacao entre praticas tradicionais de adaptagdo, principalmente aquelas baseadas em
intervencodes de engenharia, com praticas que recomendam AbE, como ilustrado na Figura 3. Ainda
de acordo com FGB (2015), a partir desse levantamento de experiéncias brasileiras e mundiais, sao
apresentadas algumas oportunidades para aplicacdo de AbE a partir dos servigcos ecossistémicos
ofertados, destacando-se dois recortes, o referente a 4gua e outro a cidades (Figura4).

Figura 4: Oportunidades para AbE a partir de Servicos Ecossistémicos (FGB, 2015).
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Fonte: (Fundacao Grupo Boticario, 2015).

Os esforcos para mitigar o avango do aquecimento global precisam vislumbrar estratégias
que revertam os efeitos ja sentidos nas cidades, em virtude das mudancgas climaticas. Nesse sentido,
conforme indicado na Figura 4, algumas propostas de AbE devem integrar medidas para evitar
ocorréncia de enchentes, deslizamentos de terras, longos periodos de estiagem, entre outras
situagOes que limitam o acesso a 4gua de qualidade para consumo. Dessa forma, torna-se essencial
a “percepcao” dessa nova realidade, para que as cidades possam incluir em suas agendas de
planejamento urbano tipos de estratégias que sejam, preferencialmente, antecipatoérias e dirigidas
aos efeitos das mudancas climaticas.

Em termos praticos, a capacidade de adaptacdo de uma cidade - e quais setores mais
vulneraveis devem ser priorizados- dependera da disponibilidade de recursos, em termos
econdémicos, sociais e ambientais INTERNATIONAL COUNCIL FOR LOCAL ENVIRONMENTAL
INITIATIVES, 2016). Nesse sentido, Geneletti e Zardo (2016) realizaram um levantamento da
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literatura acerca de classificagcdes de medidas de AbE para areas urbanas, principalmente as
apresentadas pela European Environmental Agency-EEA,2012), conforme esquematizado na Figura
S.

Figura 5: Adaptacdo baseada em Ecossistemas para areas urbanas sob influéncia dos impactos
devido as mudancas climéticas.
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Fonte: Adaptado de Geneletti e Zardo (2016).

Revitalizacao de Cursos D’Agua: Infraestrutura Verde e Azul

A revitalizacdo de cursos de agua esta incluida em um leque mais amplo de intervencoes
urbanisticas e paisagisticas implementadas nas cidades denominadas sob o termo amplo de
infraestrutura verde e azul.

Ferreira e Machado (2010, p.70) definem infraestrutura verde como: “uma rede de areas
naturais e areas abertas (open spaces), fundamentais para o funcionamento ecolégico do territério,
contribuindo para a preservacio dos ecossistemas naturais, da vida selvagem, para a qualidade do
ar e da 4gua e para a qualidade de vida dos cidadaos”, sendo a infraestrutura azul aquela que integra
as linhas de agua, areas adjacentes e cabeceiras, dentre outros corpos d “agua. Dentro dessa proposta,
os autores ainda abordam a iniciativa do planejamento urbano de Portugal, denominada “Rede de
Corredores Verdes”, que além de integrar a infraestrutura verde (producédo de biomassa) e a
infraestrutura azul (circulacdo de agua), também contempla a infraestrutura cultural (paisagem e
elementos culturais) e a infraestrutura de mobilidade sustentavel (ndo motorizada, principalmente
ciclovias).

A infraestrutura verde e azul também é reconhecida como “um movimento de criacdo de
paisagens urbanas que mimetizam funcées ecolégicas e hidrolégicas dos ambientes naturais”
(CORNIER; PELEGRINO, 2008, p.127); ou seja, a infraestrutura verde assemelha-se a uma rede de
espaco interconectado, na escala de planejamento urbano e regional. Tal delineamento favorece a
integracido de areas naturais, e outros tipos de espacos abertos, que consorciam as funcoes dos
ecossistemas naturais com as dos mananciais e promove beneficios as sociedades (Quadro 1). Tais
beneficios sdo denominados servicos ecossistémicos (SOUZA et al., 2016).
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A conectividade da paisagem, a acessibilidade a espacos naturais, a mitigacdo de impactos
hidrolégicos e a qualificacdo do espaco urbano foram considerados objetivos primordiais ao
planejamento urbano que pretende se fundamentar em um desenho de infraestrutura da paisagem,
dando énfase a uma rede de infraestrutura verde-azul coesa e conectada, de acordo com uma
pesquisa prospectiva realizada em Porto Alegre — RS; a aplicacao de infraestrutura de desempenho
ecolégico, em conjunto com as infraestruturas existentes, sendo viavel e desejavel para as cidades
(IABLONOVSKI, 2014).

Dessa forma, merece atencio politicas de planejamento que contemplem a recuperacio de
sistemas fluviais urbanos. A degradacao de rios é resultado da formacao histérica das cidades, que
se expandiram as custas da utilizacdo indiscriminada dos cursos d’agua. Normalmente, os rios sdo
utilizados para abastecimento de dgua, ou langcamento das dguas residudrias e quando se configuram
em obstiaculo ao desenvolvimento, ou estio contaminados, ou sdo simplesmente canalizados. E
premente a atencao dada a revitalizacao dos rios urbanos com consequente ampliacdo dos servicos
ecossistémicos associados (JACOBI, 2013).

Quadro 1: Projetos que compdem a infraestrutura verde e azul.

INFRAESTRUTURA VERDE E AZUL

TIPO CARACTERISTICAS E FUNGAO

Depressodes topograficas, existentes ou reafeicoadas especialmente para receberem o
JARDINS DE CHUVA escoamento da agua pluvial proveniente de telhados e demais areas impermeabilizadas.

CANTEIROS Jardins de chuva compactados em pequenos espagos urbanos. Pode contar, além de
PLUVIAIS sua capacidade de infiltragdo, com um extravasador, ou, em exemplos sem infiltragio,
contar sé com a evaporagao, evapotranspiragao e transbordamento.

Valetas de biorretengio vegetadas = depressdes lineares preenchidas com vegetacao,
solo e demais elementos filtrantes, que processam uma limpeza da agua da chuva, ao
BIOVALETAS mesmo tempo em que aumentam seu tempo de escoamento, dirigindo este para os
jardins de chuva ou sistemas convencionais de retengédo e deten¢ao das aguas.

Bacias de retengao recebem o escoamento superficial por drenagens naturais ou
tradicionais. Parte da agua pluvial captada permanece retida entre os eventos de
LAGOAS PLUVIAIS precipitagio das chuvas. Caracterizam-se como um alagado construido, mas que néo
esta destinado a receber efluentes de esgotos domésticos ou industriais.

Cobertura (telhado) de vegetagac plantada em cima do solo tratado com compostos
TETO VERDE organicos e areia, espalhado sobre uma base composta por uma barreira contra raizes,
um reservatério de drenagem e uma membrana a prova de agua.

Feitas desde barris pequenos a grandes tanques, sempre com o proposito de coletar a
CISTERNAS agua das chuvas para posterior reuso, para consumo humano ou das cria¢des,
irrigagdo de culturas, no uso para limpeza ou fins sanitarios.

Combinagao das diversas tipologias anteriores, em arranjos maltiplos, que acabam por

conformar uma rede de intervengdes para setores urbanos inteiros.
GRADE VERDE

Adaptado de Cormier; Pellegrino ( 2008)

Fonte: Adaptado de Cormier e Pellegrino (2008).
Diversos paises tém priorizado a renaturalizacio e a revitalizacdo para regenerar sistemas

fluviais: o primeiro utiliza métodos de intervencéo que evitam usos humanos e buscam promover um
aspecto natural que favorece tanto a harmonia paisagistica quanto a flora e a fauna do corpo d “agua;
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enquanto o segundo consiste na preservacao, conservacio e recuperacao ambiental dos rios por meio
de agdes que garantam melhoria da qualidade da 4gua e das condicdes ambientais desse ecossistema
(GARCIAS; AFONSO, 2013).

Servicos ecossistémicos: integrando infraestrutura verde e azul e adaptacao baseada em
ecossistemas

Os servicos ecossistémicos representam beneficios ofertados pelas funcoes dos ecossistemas
a qualidade de vida humana, sejam aqueles diretos ou indiretos, de acordo com o documento
Millenium EcosystemAssessment — MEA (200S). Os servicos ecossistémicos, ainda segundo MEA
(2005) sao divididos em quatro categorias de servigos: provisdo, regulacao, cultural e de suporte, os
quais se caracterizam na capacidade dos ecossistemas fornecerem recursos naturais que
possibilitam a manutencéo dos seres vivos.

“Uma cidade resiliente é aquela onde os desastres naturais sdo minimizados, os servicos de
infraestrutura organizados [...]”, em que o “[...] administrador ptblico garanta uma urbanizacéo
sustentavel e onde haja a participagcao da populacdo nas decisdes e no planejamento [...]” (FASURA
DE AMORIM; GONCALVES QUELHAS; TORRES SEROA DA MOTTA, 2014, p. 523).0 conceito de
resiliéncia em cidades vem sendo frequentemente associado a promocao de medidas de adaptacao
as mudancas climaticas. Segundo D’Almeida Martins e Costa Ferreira (2011, p. 620) “o consenso
sobre a necessidade de politicas de adaptacio nos diferentes niveis vem crescendo como forma de
reduzir a vulnerabilidade da populacéo e aumentar a resiliéncia da infraestrutura urbana.”

Estudo recente sobre o planejamento de cidades resilientes e sustentaveis (DEMUZERE et
al.,2014) confirma a existéncia de um largo espectro de servicos ecossistémicos urbanos. A pesquisa
ainda sugere que a integracdo de infraestrutura verde e azul com o0s servicos ecossistémicos
fortalece as iniciativas de AbE, dentro do planejamento urbano, resultando em beneficios fisicos,
psicolégicos e sociais (Figura 6), dentro da proposta de cidades sustentaveis.

Figura 6: Articulacdo entre infraestrutura verde e azul, os servigcos ecossistémicos associados e
beneficios auferidos com medidas de AbE.

Mitigac3o e Adaptacdo as Mudancas Climaticas
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Fonte: Modificado de Demuzere et al. (2014).

Método

A pesquisa qualitativa e exploratéria utiliza base bibliografica e documental para realizar
sua analise.

A pesquisa fundamenta-se em diretrizes estabelecidas em dois documentos técnicos para o
planejamento urbano: 1) Plano Diretor Estratégico (PDE) do municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO,
2014), que adotou a rede hidrica como um elemento estruturador do municipio; e o 2) Plano Nacional
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de Adaptacdo (PNA)a Mudanca do Clima, (BRASIL, 2015) que preconiza que acoes e projetos de
AbE devem ser integrados a acles, planos, estratégias e politicas publicas entre os setores -
especialmente os mais vulneraveis e que se beneficiam de servigos ecossistémicos associados.

A pesquisa bibliografica pautou-se na identificacdo de referencial bibliografico sobre os
temas: adaptacao de mudancgas climéticas; infraestrutura verde e azul e servicos ecossistémicos no
contexto de revitalizacao de drenagens.

A pesquisa documental pautou-se no levantamento de alguns programas de politicas publicas
do municipio de Sao Paulo. Foram considerados aqueles que trazem como premissa a revitalizacao
de coérregos e rios urbanos, a reurbanizacdo de favelas e a implantacdo de parques lineares
destacando-se, 0 “Programa de Recuperacdo Ambiental de cursos d agua e fundos de vale” e o
“Programa 100 Parques para Sao Paulo”, encabecados pela Secretaria do Verde e do Meio Ambiente,
o programa de urbanizacao de favelas, denominado “Programa de Microbacias Prioritarias e Favelas
Complementares”, da Secretaria Municipal de Habitacdo, e o “Programa Cérrego Limpo”, da
SABESP em convénio com o municipio.

Na analise documental desses programas, buscou-se selecionar um programa que atendesse
a objetivos amplos de diferentes setores da administracio piblica municipal tendo a revitalizacao
de drenagem como elemento integrador. Os procedimentos de analise pautarem-se na identificacao
de acoes de infraestrutura verde e azul e potenciais servicos ecossitémicos associados, para entio
considerar se ha evidéncias de medidas de AbE, como preconizadas no PNA (BRASIL, 2015).

Resultados e Discussao

De acordo com Travassos e Schult (2013), ha uma série de politicas de recuperacio
socioambiental de fundo de vales em Sao Paulo, dentre os quais: “Programa 100 Parques para Sao
Paulo”, encabecado pela Secretaria do Verde e do Meio Ambiente, o programa de urbanizacio de
favelas, denominado “Programa de Microbacias Prioritarias e Favelas Complementares”, da
Secretaria Municipal de Habitacao, e o “Programa Corrego Limpo”, da SABESP em convénio com o
municipio.

Segundo dados da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente de Siao Paulo, o Programa 100
Parques para Sao Paulo foi lancado, em 2008, com meta de alcancar esse nimero de parques em
2012. Além dos parques tradicionais, incluem-se os parques lineares, cujo conceito foi introduzido
pelo Programa de Recuperacdo Ambiental de Cursos d’Agua e fundos de vale do Plano Diretor
Estratégico. O parque linear assume funcbes de promover saneamento, combate a enchentes,
reurbanizacio e lazer desempenhando uma diretriz infraestrutural pela definicdo de faixas de
utilidade publica, ao longo de cursos de dgua, com a finalidade de implantacdo de infraestrutura
verde e azul.

O Programa de Microbacias prioritarias e favelas complementares enquadra-se em um
modelo de gestdo publica quanto a assentamentos informais, que visam a sua regularizacéo e a
promocéo de saneamento ambiental nos trechos urbanos. Esse programa estabelece bacias
prioritarias, de modo a requalificar as microbacias ou trechos das bacias, bem como assentamentos
precarios, de modo a urbaniza-los, implementando infraestrutura viaria e redes de saneamento
basico(TRAVASSOS, 2010).

O Programa Coérrego Limpo, langcado em 2007 pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (SABESP) em parceria com a prefeitura municipal, apresenta como meta
principal a reversio da degradacédo de corregos urbanos, com agdes que incluem o monitoramento
da qualidade da agua e programas de educacdo ambiental, que preveem o envolvimento da
comunidade visando a disseminacdo de ag0es preventivas e conscientizacdo para manutencao das
obras instaladas (RAMIRES JR, et al., 2015).

Dentro dos objetivos contemplados para a revitalizagio de rios urbanos, a reurbanizacao da
Favela do Sapé (no distrito do Rio Pequeno, na zona sudoeste de Sao Paulo) caracteriza-se como um
exemplo de integracdo dos trés programas supracitados. A Favela do Sapé estava assentada
longitudinalmente ao cérrego do Sapé, em uma faixa de cerca de 1 km de extensido, em area
aproximada de 120 mil m? em um conglomerado de alta densidade horizontal de ocupacéo, falta de
infraestrutura, de servigos e espacgos livres e sofrendo as repercussdes negativas de enchentes
sazonais. A urbanizacio da Favela do Sapé compreendeu uma série de melhorias para recuperacao
das aguas e das margens do coérrego do Sapé (Programa Cérrego Limpo), com canalizacdo e
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implantacdo de faixa de mobilidade e lazer no entorno do curso d“agua (Programa Parques
Lineares), bem como a instalacdo de redes de infraestrutura, como saneamento e esgoto, € a
construcado de novas moradias para as familias reassentadas (Programa Microbacias Prioritarias e
favelas complementares).

As melhorias nas condicées do curso de 4gua e entorno visaram a garantir melhor condicoes
de habitacao aos moradores, reducao de riscos a alagamentos e deslizamentos de encostas marginais
dos taludes do cérrego, reducéao de proliferacio de doencgas de veiculacao hidrica e manejo adequado
de residuos sélidos (SILVA, 2014). Considera-se que essas melhorias promovidas no ambiente local
pela revitalizacdo do rio agregam diversos servicos ecossistémicos urbanos como:infiltracdo de
aguas pluviais; qualidade da agua; aprovisionamento de habitat; qualidade do ar; clima urbano;
sequestro e estoque de carbono; recreacdo publica; seguranca alimentar; servicos culturais
provisionados por heranca cultural e servi¢o potencial de educacao, como sintetizadas por Ahern,
Cilliers, Niemela (2014), podendo ainda ser consideradas como medidas de adaptacdo baseada em
ecossistemas como vem sendo recomendado na literatura, no contexto idealizado por Demuzere et
al. (2014), vide Figura 6.

Do ponto de vista técnico, observa-se que ndo obstante as medidas de implementacéao de
infraestrutura verde e azul de valorizagao da rede hidrica e de modo bem mais pontual da vegetacao
no Coérrego do Sapé, ha uma série de outras medidas como as destacadas por Cormier e Pellegrino
(2008), Iablonovski (2014) e Ferreira e Machado (2010), que podem ser incluidas nos projetos de
revitalizacdo de rios urbanos em Sao Paulo. Tais medidas poderiam ampliar os resultados em torno
das estratégias de AbE, como as identificadas na Favela do Sapé. A implantacdo de medidas de
infraestrutura verde e azul como jardins de chuva, biovaletas e telhados verdes poderiam associar
beneficios como controle de cargas difusas, melhoria do microclima local, aumento no estoque de
carbono, dentre outros; bem como maximizar o potencial das estratégias de AbE na perspectiva de
enfrentamento das mudancas climaticas quanto a atenuacéao de aquecimento; inundacgao e escassez
de agua, conforme escopo da Figura S.

Ainda sob o ponto de vista técnico, ha que se considerar que a adocéo de estratégias de AbE,
nos projetos de revitalizacdo dos rios urbanos, se configura em oportunidade de discussdo ampla
sobre diferentes abordagens, as quais podem resultar em politicas publicas efetivas que trarao
beneficios econdmicos, sociais e ambientais para as cidades. Destacam-se aqui as potencialidades
da infraestrutura verde e azul, como preconizado no Plano Nacional de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas e discutido no estudo realizado pelo Grupo Boticario (2015), maximizando sempre que
possivel a adocdo de medidas ndo estruturais em detrimento das estruturais, como ilustrado na
Figura 3.

Por outro lado, dentre os maiores desafios que as cidades do mundo precisarao enfrentar nas
préximas décadas, estd a perda de biodiversidade que provocara a queda na oferta de servicos
ecossistémicos e o aumento da vulnerabilidade aos efeitos adversos das mudancas climéticas. Os
gestores municipais precisardo ampliar os investimentos em programas voltados a valoracao do
capital natural, de modo a restringir a degradacido permanente dos solos e dos cursos d’agua, uma
vez que esses eventos se traduzem em escassez de agua, produtividade agricola e prejuizos a
seguranca alimentar e a saide humana. Situacdes bastante vivenciadas, principalmente, em
comunidades mais vulneraveis (WORLD BANK GROUP, 2009).

Dessa forma, as politicas ambientais isoladas, que segmentam os diferentes setores, nio
devem ser incorporadas as agendas publicas. Os gestores precisam desenvolver a capacidade de
integracdo de estratégias de protecado climatica entre setores vinculados a energia, mobilidade
urbana, saneamento, consumo, geracio de residuos, producio agricola, gerenciamento dos recursos
hidricos e manutencéao de florestas.

No caso dos recursos hidricos, vale destacar que a revitalizacédo dos rios urbanos deve ocorrer
concomitantemente a recuperacgao paisagistica local, o que demanda articulacdo entre os programas
e principalmente entre diferentes 6rgaos municipais e estaduais (CARBONE et al., 201S5), como a
Secretaria do Verde e Meio Ambiente de Sdo Paulo - SVMA, a Secretaria de Habitacdo - SEHAB e a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP, considerando o estudo em
questao. Nao obstante os aspectos positivos associados ao caso da revitalizacio do cérrego do Sapé,
ha que se considerar o aprimoramento e integracio desses setores. Segundo Travassos (2010), essa
articulacdo tem sido considerada ineficiente.
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As politicas de urbanizacido de assentamentos precarios e de habitacdo de interesse social
nao podem ficar desvinculadas das politicas de drenagem, saneamento e de criacio de areas verdes.
A integracao dessas politicas perpassa necessariamente por interacgao institucional com a articulagao
de instrumentos de planejamento urbano e ambiental como planos de bacia hidrografica, planos
regionais e zoneamento ecolégico-econdémico na bacia hidrografica de intervencéo. Na verdade, o
PDE (SAO PAULO, 2014) estabeleceu as bases, para cumprir o papel de articulador, enquanto
programa, por meio do Plano de Recuperacdo Ambiental de cursos d’agua e fundos de vale, mas nao
estabeleceu a concepcao do plano, os stakeholders envolvidos e os procedimentos para sua
implementacido (TRAVASSOS; SCHULT, 2013).

Outro aspecto importante refere-se a auferir os resultados dos programas em termos de
beneficios ou de servigos ecossistémicos. Travassos (2010) relata que por vezes os parques lineares
sdo executados em locais onde nao ha habitagcdes precarias. Portanto, ndo promovem diretamente
acoes de saneamento ambiental; ou seja, na pratica os parques lineares se caracterizam por corpos
hidricos poluidos.O caso analisado reforca esses achados, hé servigos ecossistémicos associados e ha
beneficios, porém, ha espago para que tantos os servicos, os beneficios e os resultados das medidas
de AbE sejam mais efetivos para o bem-estar da populacéo.

Ramires Jr. et al. (2015) revelaram uma série de conflitos ambientais em cérregos cobertos
pelo Programa Corrego Limpo como: i) reocupacado irregular as margens dos corregos, ii)
reincidéncia da poluicao (descarte inadequado de lixo e entulho, lancamento irregular de esgoto in
natura) em virtude da baixa percepcao dos resultados positivos quanto a manutencio da qualidade
ambiental dos cursos d’aguas urbanos e iii) ndo engajamento da populacdo em torno da questio.
Ademais, os autores destacaram que apenas S3% dos corregos ap6és incluidos no Programa Cérrego
Limpo vém se mantendo despoluidos, demonstrando resultados limitados. Carbone et al. (2015)
ainda destacam que no caso de reassentamentos as familias removidas sao indenizadas com valores
incompativeis aos de mercado, praticamente impulsionando a migracao dessas familias para outros
locais de risco em areas frageis do ponto de vista ambiental.

Nesse contexto, a avaliacdo dos servicos ecossistémicos pode ser uma ferramenta da
avaliacdo dos resultados desses programas. Segundo Rosa e Sanchez (2015), os servicos
ecossistémicos vém sendo considerados como um conceito inovador e integrador que revela um
melhor entendimento da relagdo entre ecossistemas e meio ambiente, podendo ser aplicado em
diversos contextos de tomada de decisdo, como monitoramento de planos e programas. Desse modo,
a avaliacédo dos servicos ecossistémicos, por meio de indicadores, além de enfatizar os beneficios
auferidos pela populacdo por meio desses projetos, também permitiria avaliar se a infraestrutura
verde e azul estd cumprindo papel de medidas de adaptacdo baseada em ecossistemas, como
discutido por Demuzere et al. (2014).

O levantamento feito por Garcias e Afonso (2013) sobre alguns dos principais projetos de
revitalizacdo de rios no mundo e no Brasil apontam solug¢des diversificadas, com predominio das
obras de saneamento. Entretanto, alguns casos mostram a preocupagiao em nao apenas recuperar a
qualidade da agua, mas também recuperar a qualidade do ecossistema do rio, o que sem duavida
agrega um potencial maior de geracio de servicos ecossistémicos. Por fim, uma oportunidade nos
projetos de revitalizacdo de cursos d’agua urbanos, refere-se a priorizaciao das medidas de AbE que
amplificam a oferta de servicos ecossistémicos e consequentemente os beneficios ao ambiente e a
populacio, quando comparados as medidas de adaptagcao convencionais.

O Plano Nacional de Adaptacdo as Mudancas Climéticas, coloca como um dos pilares do
conceito de AbE, a revitalizacdo dos cursos d’agua, por meio de acoes de saneamento e de drenagem
sustentavel. Nesse contexto, a implantacdo da infraestrutura verde azul, pautada na valorizagio de
servicos ecossistémicos, revela-se como importante indutor estratégias efetivas que contemplam a
ADbE.

Consideracoes Finais

A andlise do programa de reurbanizacido do Cérrego do Sapé demonstrou que algumas das
acoes implementadas ensejaram premissas de infraestrutura verde e azul agregando valor do ponto
de vista do sistema ecolégico e hidrolégico local associando potenciais servigos ecossistémicos e
agregando medidas de adaptacdo as mudancas climaticas e, até, na perspectiva de adaptacao
baseada em ecossistemas (AbE). Assim, considera-se que os procedimentos para a revitalizagao do
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curso de agua urbano analisado abrangeram, de certa forma, o conceito de medidas de adaptacao de
ADbE.

Porém, as melhorias estruturais do ambiente local, talvez pela prépria existéncia de
urbanizacdo contigua ao cérrego, ainda consideraram uma grande dose de infraestrutura cinza
conjugada a infraestrutura verde e azul como a protecdo das margens do curso de 4gua com muro
de gabido e/ou concreto e a limitada faixa de vegetacado implantada. A revisao da literatura fornece
elementos que aludem & diversificacdo das medidas de infraestrutura verde e azul, a ampliacdo da
gama de servigos ecossistémicos gerando bem-estar a sociedade e, consequentemente, medidas de
ADbE.

A andlise dos programas de politicas publicas de Sao Paulo, que convergem para a
revitalizacao de rios urbanos, permite identificar elementos que remetem a medidas destacadas no
Plano de Adaptacido as Mudangas Climaticas, mas ainda hd muito espaco para melhorias para
usufruir das expectativas para o enfrentamento das mudancas climaticas previstas nesse contexto.

Os programas de revitalizacio de rios urbanos devem explorar e maximizar a infraestrutura
verde e azul para além das necessarias medidas de saneamento e controle de inundacoes. Esses
programas devem ter diretrizes que proporcionem um melhor desempenho ecoldgico do sistema
construido. Dessa forma, o alcance dos servi¢os ecossistémicos sera ampliado e consequentemente
as medidas de adaptacao baseadas em ecossistemas cumprirao seu papel de apoiar o enfrentamento
das mudancas do clima consorciado a reducao da vulnerabilidade nos ambientes urbanos.

Nao obstante as oportunidades de melhorias para recuperacdo dos elementos chave na
estruturacao dos parametros de qualidade ambiental nas cidades, como os cursos d’agua urbanos,
outro aspecto importante a considerar é a avaliacdo desses programas. O monitoramento dos
servicos ecossistémicos associados a revitalizacdo pode subsidiar essa tarefa.

Por fim, considera-se que as diretrizes do Plano de Adaptacdo as Mudancas Climaéticas,
principalmente por meio das preconizadas medidas de ADbE, ensejam potencial para o
desenvolvimento de cidades sustentaveis por meio de programas de recuperacido de drenagens
urbanas, bem como para cidades resilientes pelo enfrentamento das vulnerabilidades as mudancas
climaticas. Aprofundar a discussdo sobre a abrangéncia dos programas publicos para reverter o
quadro de degradacdo atual dos rios urbanos é uma pauta premente aludida por uma série de
trabalhos consultados nesta pesquisa. E as cidades, submetidas aos impactos das mudancas
climaticas, devem buscar caminhos para se adaptarem as suas vulnerabilidades e se tornarem
cidades resilientes e sustentaveis, fomentando e valorizando programas publicos inseridos nessa
tematica.
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