Novas tecnologias de design verde urbano
na América Latina: a construgao de cidades
autossuficientes e sustentaveis
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“O segredo nao ¢ correr atrds das borboletas. . .

2]

¢ cuidar do jardim para que elas venham atrds de voce’

Mario Quintana

Introdugao

A Catedra José Bonifacio teve, em 2014, o objetivo de analisar os desa-
fios na Ibero-America frente a um mundo cada vez mais globalizado. Os
potenciais impactos econémicos, sociais e politicos sao comumente estu-
dados vis-d-vis os processos de integragao, tanto sob o prisma local como
internacional. Tais efeitos, no entanto, estao intrinsecamente vinculados
aos aspectos ecologicos, frequentemente negligenciados nas analises do
dito espaco de integracao.

Observa-se hoje uma nova tendéncia: mais da metade da populagao
mundial vive em areas urbanas, o que torna as cidades cada vez mais den-
sas. De acordo com projeg¢oes da Organizagao das Nagoes Unidas, a popu-
lagao mundial alcangara nove bilhGes de pessoas em 2050, o que implicara
fortes impactos, especialmente no que diz respeito aos processos de urba-
nizag¢ao, produgao de alimentos e infraestrutura verde. Na América Latina,
cerca de 80% da populagao vive em cidades. O rapido processo de urba-
nizagao, que traz consigo a densidade populacional, vem criando as assim
chamadas megacidades, onde vivem mais do 10% da populagao mundial.
O numero continua crescendo constantemente; ha hoje 28 megacidades
no mundo, cujas populagoes superam mais de dez milhdes de habitantes,

e quatro delas estao na Ameérica Latina (UN DEsa, [s.d.]).

399



As megacidades, com seu crescimento compacto e vertical, criam no-
vos desafios ambientais, socioeconomicos e de planejamento urbano. Areas
verdes e florestais sao o habitat natural da flora e da fauna, mas estao em
constante perigo de destrui¢do, embora sejam a base da vida humana.
Assim, o desmatamento destinado a expansao de terras agricolas, cuja fi-
nalidade ¢ a produgao de alimentos para a populagao mundial, nao pode
continuar crescendo desenfreadamente. As areas verdes e a produgao de
alimentos devem encontrar seu caminho de volta as cidades com a utili-
zagao de técnicas originais e inovadoras, permitindo o aumento da autos-
suficiéncia e sustentabilidade em areas urbanas.

O acesso a alimentagao e aos espagos verdes em megacidades confi-
gura um tema que vem ganhando importancia, onde as politicas locais e
regionais tém uma grande responsabilidade no desenvolvimento de con-
ceitos de sustentabilidade. Isso pode ser apoiado por pesquisa, educagao
e treinamento em universidades, pelo desenvolvimento de estratégias de
integracao e pela implementagao de projetos locais e internacionais na
Ameérica Latina, a fim de garantir um futuro mais sustentavel na regiao.

O presente artigo ¢ uma reflexao sobre o trabalho de pesquisa reali-
zado na Humboldt Universitit zu Berlin (HuB) ¢ na Universidade de Sao
Paulo (usp) e consiste em apenas um segmento da pesquisa principal, com
maior quantidade de parametros observados e detalhados, em relagao a
infraestrutura verde. Assim, o texto expressa as responsabilidades de “de-
sign verde urbano”, as fungdes vitais e que formas existem para melhorar
a infraestrutura. A investigagao e analise da situagao ambiental nas gran-
des cidades revela o potencial para a expansao do design verde e apresenta
exemplos de tecnologias e estratégias para um planejamento urbano mais

sustentavel e autossuficiente nas cidades latino-americanas.

Megacidades: seu papel vital e maiores desafios
Nos dias de hoje, 54% da populagao mundial vive em areas urbanas. As me-

gacidades sao caracterizadas pela sobrecarga de recursos de infraestrutura,

. . A . /4 . . A . Toe A
sociais, economicos e ecologicos. A influéncia politica, cultural e econo-
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TaBELA 1: Populacdo mundial de 1950-2050 (regides selecionadas).

Populacido (em milhares)

Mundo e regiao

1950 2010 2015 2020 2050

Mundo 2525779 6916183 7324782 7716749 9550945

Africa 228827 1031084 1166239 1312142 2393175

Asia 1395749 4165440 4384 844 4581523 5164061

Europa 549043 740308 743123 743569 709067

Ameérica do Norte 171615 346501 361128 375724 446201

América Latina e 167869 596 191 630089 661724 781566
Caribe

Total 5038882 13795707 14610205 15391431 19045015

Fonte: un pEsa (2014).

mica das megacidades se estende por todo o mundo e leva a efeitos eco-
logicos globais imprevisiveis. As mudangas de paisagem urbana resultantes
sao caracterizadas pela sobreposi¢ao e por efeitos cumulativos das forgas
naturais (Kraas & Nitschke, 2006, pp .18-28).

Entre as 28 megacidades no mundo com mais de 10 milhdes de habi-
tantes, dezesseis estio localizadas na Asia, quatro na America Latina, trés na
Africa, trés na Europa e duas na Ameérica do Norte. Em 2030, projeta-se a
existéncia de 41 megacidades ao redor do mundo. Toquio ¢ no momento a
maior cidade do mundo, com 38 milhGes de habitantes, seguido de Delhi
com 25 milhdes, Xangai, com 23 milhdes, e Cidade do México, Mumbai
e Sdo Paulo, cada um com cerca de 21 milhdes de habitantes (onu, 2014).
A urbanizagao rapida cria desafios para as respectivas regides e para as po-
pulagdes que nelas vivem.

Cada regiao ¢ unica em sua infraestrutura e progresso na resolucao
dos desafios que enfrentam. O C40 ¢ uma rede mundial, composta por
representantes das maiores cidades ao redor do mundo, com o objetivo de
capacitar tais cidades, conectando-as e motivando-as a compartilhar co-
nhecimentos técnicos sobre as melhores praticas para o desenvolvimento
urbano sustentavel (C40, [s.d.]).
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TaBELA 2: Populacdo de cidades selecionadas na América Latina — drea

metropolitana.

Pais Cidade Populacdo (em milhdes)

Argentina Buenos Aires 12,9

Brasil Rio de Janeiro 11,8

Sao Paulo 19,2

Curitiba 3,2

Chile Santiago 6,7

Colémbia Bogota 8,4

México Cidade do México 21,0

Peru Lima 8,4

Uruguai Montevideu* 1,3

Fonte: Dados de C40 ([s.d.]). *Dados de Uruguay (2011).

As cidades sao atores poderosos e locais de consumo de mais recursos,
energia e commodities. Elas sao o lar da politica economica, das tomadas de
decisao e, a0 mesmo tempo, os lugares-chave da solugao de problemas,
com o desenvolvimento de tecnologias, centros economicos e cientificos
para novas estratégias de desenvolvimento urbano sustentavel. Alem disso,
¢ importante ressaltar que as cidades consomem mais de dois tergos da
energia mundial e s3o responsaveis por mais de 70% das emissoes globais
de co,. Elas sao muitas vezes vistas como pontos de risco devido a sua
vulnerabilidade a desastres naturais (Kraas & Nitschke, 2006, pp. 18-28).

Hoje, a maior parte das grandes cidades estao seladas, crescem verti-
calmente, e 0 uso compacto da terra as torna areas ecologicamente dese-
quilibradas, afetando a biodiversidade e a variedade de espécies na natu-
reza, além de ser responsaveis por inundagoes, ma qualidade do ar e pelo
efeito de ilha de calor urbano. Estao associadas aos riscos para a saude
humana, a perda de relages sociais entre as pessoas e o meio ambiente,
produzindo, assim, condi¢oes de vida abaixo dos padroes aceitaveis. Entre
os grandes desafios confrontados por megacidades, valem ser menciona-
dos os desastres ambientais, a seguranga e a criminalidade, bem como as
moradias informais, como as favelas — areas densas dentro das cidades e

na periferia, que em sua maioria ndo observam as necessidades minimas
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de saneamento, seguranga alimentar, disponibilidade de agua potavel e de
energia, gestao de residuos, transporte e educagao adequados (Rosenzweig
etal., 2011, pp. 217-248).

Um exemplo que ilustra bem a destrui¢ao do ambiente verde ¢ a his-
toria da Mata Atlantica, um bioma de floresta tropical que abrangia origi-
nalmente a costa leste do Brasil, estendendo-se at¢ a Argentina. Trata-se
de uma das areas mais ricas em biodiversidade e uma das mais ameacadas
do planeta, sendo declarada pela Unesco como reserva da biosfera desde
1988. Hoje, no Brasil, restam menos de 10% da area original, ja muito
fragmentada, sendo sua maior concentragao no estado de Sao Paulo (sos
Mata Atlantica, [s.d.]). As areas correspondentes as megacidades do Rio
de Janeiro e Sao Paulo eram originalmente cobertas com Mata Atlantica.

A pesquisa revelou que a maioria das grandes cidades estao enfrentando
desafios politicos, econdomicos, ecologicos e sociais, a fim de tornarem-
-se mais sustentaveis. Sobretudo, os problemas surgem devido ao rapido
crescimento da populagao e aos fenémenos provenientes de esforgos as-
sociados a fornecimento, infraestrutura e ambiente urbano natural. Um
dos grandes desafios das megacidades ¢ a protegao de areas verdes e anova
ecologizagao para melhorar o clima urbano e a biodiversidade. Portanto,
megacidades necessitam de mais inovagao na ecologizagao que advem do

“design verde urbano”.

Design verde urbano para megacidades

Design verde urbano ¢ uma nova concepgao de design, o qual sempre usou
plantas com alto grau de impacto positivo sobre a biodiversidade, o clima
e a vida urbana. Para esta discussao, no entanto, vale uma definigdo precisa.
Nos trazemos os conceitos basicos de design, verde e urbano em conjun-
to no significado e no desenvolvimento. Urbano ¢ um termo de origem
latina e simboliza pertenca para a cidade, uma area habitada pelas pessoas
(pwps, [s.d.]). Um espago denso, concentrado e confinado, criado pelo
homem, onde as pessoas vivem e trabalham — e para mais da metade da

populagao do mundo isso ¢ uma realidade.
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Design, palavra inglesa cujo significado ¢ plano, intengao, padrao (pwps,
[s.d.]), implica desenho e projeto, um processo de adaptagao e execugao
criativa. De acordo com Fluesser (1999): “o design ¢ uma expressao da li-
gagﬁo internacional entre arte e tecnologia. [...] forma uma ponte entre
os dois”. Aqui vale ressaltar uma observagao de Tony Fry (2009): “design
esta em tudo, medicina, engenharia, abordagens, metodos, comunicagoes,
aplicagdes, no entanto, perdemos a fé na arte e na tecnologia como fon-
tes de valor”.

A combinagao dos termos urbano e design ¢ mais comum para arquitetos
e designers, pois design urbano envolve uma interse¢ao de arquitetura, pai-
sagismo e planejamento nas cidades, apesar de existir uma certa discussao
sobre seu escopo e objetivo. Um processo criativo, interdisciplinar e cola-
borativo que envolve a definigao das formas da cidade para melhorar a sua
funcionalidade como um habitat da vida humana, focada no aumento dos
lucros imobiliarios (Waterman & Wal, 2009), que sao também os principais
pontos de critica. Estética e funcionalidade sao muitas vezes incompativeis
no design urbano, principalmente na acep¢ao da biodiversidade urbana. Na
ultima década, vemos outras tendéncias, onde o design urbano se torna mais
importante em termos de sustentabilidade. Um dos desenvolvimentos mais
significativos s3o o surgimento dos campos do paisagismo, da engenharia
verde, do design sustentavel e do design ecologico. Essas disciplinas envol-
vem o uso de plantas no ambiente urbano, sendo muitas vezes escolhidas
plantas ornamentais. Esse processo de escolha nao ajuda o equilibrio eco-
logico, pois sua beleza nao contribui como fonte de alimento para a fauna
local, por exemplo. As plantas sdo essenciais ¢ um elemento integrador do
espago urbano, porém raramente sao perceptiveis pelo homem.

Verde ¢, em qualquer léxico e linguagem, definido apenas como a cor.
Em ciéncia, ele ¢ visto como parte da gama espectro de cores, porém,
por tras disso, existe uma longa historia cultural, social e simbolica. Ver-
de representa a vegetacao e ¢ simbolo da vida (Pastoureau, 2014). Mui-
tas plantas sao percebidas por nos como verdes, por conta do pigmento
clorofila, que torna possivel, em conjunto com a energia do sol e co:, a
fotossintese. Assim, sua cor torna-se também responsavel pelo metabolis-

. o < A
mo e crescimento das plantas e, principalmente, a producao de oxigéenio
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para respiragao, base de toda a vida, sejam vegetais, bactérias, fungos, ani-
mais ou a humanidade (Bannwarth & Kremer, 2013). As plantas tambem
formam o material organico do solo, onde produzimos nossos alimentos.
Portanto, verde esta ligado a conceitos como crescimento, brotamento
e prosperidade, simbolizando ao mesmo tempo jovialidade, alegria e es-
peranga (DWDs, [s.d.]). Natureza e protecao ambiental muitas vezes sao
representadas simbolicamente como uma folha, galho, planta ou arvore
(arvore da vida, arvore genealogica). As plantas sao a ponte entre a vida
organica no ciclo sol-ar—solo—agua—fauna. E importante a assimilagao do
vegetal no “vocabulario” do design (Eckbo, 2009 [1950], p. 94).

Estamos na era da reflexao critica do pensamento, do design e da in-
terven¢do humana na natureza para reverter os impactos ambientalmente
nocivos nas cidades. Pode-se ver pela conexao entre os termos design eco-
logico, design ambiental e design sustentavel. E necessario o uso do terre-
no urbano com planejamento da paisagem e da construgao de habitagao e
indtstria com infraestrutura adequada, com atividades de horticultura e
agricultura urbanas ou tecnologias inovadoras mais sustentaveis e ecologi-
cas, a fim de permitir uma gestao mais eficiente das condi¢des complexas
relativas as mudangas climaticas, sobretudo no que diz respeito aos desafios
economicos, ambientais, sociais e demograficos. O design ecologico ¢ pen-
sado nesse sentido, combinando o planejamento da paisagem e da arquite-
tura com a agricultura sustentavel, a engenharia ecologica, a restauragao
do meio-ambiente, entre outras areas relacionadas. De acordo com Van
der Ryn e Cowan, o “design ecologico ¢ especificado como uma forma de
design que minimiza os impactos ambientalmente destrutivos, integrando-
-se com os processos vivos” (Van der Ryn & Cowan, 1996, p. 18).

A partir da discussdo anterior, derivamos a defini¢do: o design verde
urbano ¢ uma disciplina de design que tem por base as plantas vivas, por-
tanto, visa proteger, cultivar, manter e criar areas verdes, sejam naturais ou
planejadas por maos humanas, para a melhora da qualidade e quantidade
da biodiversidade, do clima e da produgao de alimentos organicos dentro
de cidades. Design verde urbano conecta design ecologico e técnicas inova-
doras ao ambiente urbano e implica o dialogo com a ciéncia e sua pratica,

aapopulagdo, arquitetura, infraestrutura, agricultura e horticultura, pro-
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cessos de planejamento e construgao urbanos, de forma a criar circuitos
com o solo, plantas, ar, agua, energia e residuos num habitat saudavel para
as pessoas, a fauna e a flora.

As formas mais comuns desse tipo de ambiente sao os parques com
playgrounds, areas arborizadas e florestas urbanas, cemitérios verdes, pra-
¢as, jardins zoologico e botanico, loteamentos, hortas urbanas e comu-
nitarias, viveiros urbanos, jardins residenciais, terragos verdes, pomares,
hortas escolares e, agora, “jardins de guerrilha”. As novas formas como te-
lhados e muros verdes, rodoviarias e ferroviarias verdes, parques lineares
e fazendas verticais sao alicergadas mais em tecnologia e inovagao. Todas
essas formas de vegetagao fazem parte de design verde urbano, que pode
contribuir para a ecologizagao das areas urbanas. O esfor¢o consiste em
combinar essas areas verdes de varias formas em uma rede, de modo que
a infrasestrutura ecologica cresca, multiplique os seus efeitos ambientais
positivos e conserve os recursos urbanos em fungao da autossuficiéncia
das cidades.

Todas as formas de aplicar esse tipo de design sao repletas de efeitos e
beneficios positivos para os habitantes, a flora e a fauna; possuem, por-
tanto, grande potencial para melhorar a qualidade de vida em cidades, a

incluir (Minke, 2010, pp. 8-21):

1. Crescimento da produgao de oxigénio: por meio da fotossintese ha
transformagao do co, em oxigénio, promovendo a redugao de poluen-
tes e a melhor qualidade do ar.

2. Melhoria do microclima urbano: promove melhor ventilagao do ar,
colaborando para temperaturas e niveis de umidade agradaveis, ofere-
cendo espagos sombreados, mitigando, assim, o efeito de ilha de calor
urbana (1cu) e a demanda por ar condicionado.

3. Redugio de areas seladas: o solo torna-se mais permeavel para a ab-
sor¢ao pluvial, armazenando maior quantidade de agua, drenando e
permeabilizando o solo em geral para evitar inundagoes.

4. Criagao de um habitat mais propicio para a flora e a fauna: protecio de

diferentes espécies e aumento da biodiversidade.
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5. Aumento na produgao de alimentos: melhoria da seguranga alimentar
com produgao urbana de legumes, ervas e frutas.

6. Desenvolvimento de locais para convivio social: promogao da convivéncia
humana com o meio ambiente, do lazer, da educagao ambiental, de pro-
jetos sociais e educacionais entre diferentes geragoes e nacionalidades.

7. Redugio da poluigao sonora e da radiagao eletromagnética de alta fre-
quéncia.

8. Melhora dos aspectos paisagisticos para tornar as cidades mais atrativas
e alegres.

9. Integragao de novas tecnicas aplicaveis: coletores de energia solar e edlica,
sistemas de agua e reciclagem — sistemas que retém agua, promovem a
drenagem, limpeza de aguas residuais e evitam inundagdes, promovem
tambem a reciclagem de residuos organicos e a compostagem.

10. Geragao de trabalho para os habitantes pela criagao, produgao e ma-

nutenc¢ao dos projetos verdes.

As areas verdes sdo locais de comunicagao, criatividade, trabalho,
educacao e cultura entre as geragoes, alem disso contribuem para redu-
zir o estresse e fazem com que as regides centrais das cidades sejam mais
habitaveis. O design verde propicia aos centros urbanos uma paisagem
aprazivel, cria oportunidades terapéuticas e de lazer, além de conectar as
pessoas a um ambiente saudavel. Protecao de areas verdes e programas
de ecologizagao sao muito importantes para aumentar a biodiversidade
da fauna urbana, sendo indispensavel plantar mais arvores frutiferas e
espécies nativas.

Como as megacidades continuam a crescer e aumentar seu numero
de forma constante, ¢ importante motivar o intercambio internacional
no campo do design urbano sustentavel e da infraestrutura verde. Portan-
to, na proxima segao temos ilustrada a situagao da America Latina, com o
exemplo da cidade de Sao Paulo e, posteriormente, a definigao de possi-
bilidades inovadoras de revegetagao para melhorar a infraestrutura verde

no espagos urbanos da América Latina.
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As cidades da América Latina no caminho da sustentahilidade em
termos de infraestrutura verde: o caso de Sao Paulo

As cidades verdes e sustentaveis sao frequentemente avaliadas e compara-
das em termos do seu desempenho ambiental. Importante para essa visua-
lizagao ¢ a discussao sobre o que significa tecnologia verde. Na maioria dos
casos, trata-se de solu¢des baseadas tecnicamente na industria e habitagdo
como construgao, sistemas de transporte, agua, energia e residuos, bem
como nas metas politicas da cidade para o futuro, almejando a economia
de recursos. Geralmente tecnologias verdes nao tém nada ou s6 pouco a
ver com a revegetagao, a criagao de novas areas verdes ou biotopos para
flora e fauna. Portanto, um exame critico ¢ necessario.

Curitiba é tecnicamente a cidade mais sustentavel da América Latina e
tornou-se um modelo para outras cidades, com um sistema de transporte
publicos desenvolvido e funcional, o sistema Bus Rapid Transit (BRT), um
exemplo agora espalhado ao redor do mundo, desde o México at¢ Delhi
(Rosenzweig et al., 2011, p. 164). Curitiba ¢ considerada como pioneira
no quesito sustentabilidade. Essa conclusio emana de um estudo compa-
rativo exclusivo da Siemens — o Green City Index — apresentado na World
Mayors Summit on Climate, na Cidade do Mexico, em 2010.Tal conferén-
cia teve por objetivo oferecer a troca de ideias entre cidades da Ameérica
Latina sobre estratégias para o desenvolvimento de solugdes eficientes e
sustentaveis de infraestrutura e protegao climatica. O citado estudo in-
ternacional examinou dezessete cidades da Ameérica Latina em termos de
sustentabilidade. O indice mede o desempenho ambiental em energia, co:,
uso do solo, edificios, transportes, residuos, agua, saneamento, qualidade
do ar e governanga ambiental. Também avalia as politicas, que sao um re-
flexo do compromisso das cidades para reduzir o seu impacto ambiental

futuro. Os resultados indicam os seguintes resultados:

* Bem abaixo da média: Guadalajara, Lima.

* Abaixo da média: Buenos Aires, Montevidéu.

* Media: Medellin, Cidade do México, Monterrey, Porto Alegre, Pue-
bla, Quito, Santiago.
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* Acima da média: Belo Horizonte, Bogota, Brasilia, Rio de Janeiro, Sao
Paulo.

* Bem acima da média: Curitiba.

Citando alguns exemplos, Belo Horizonte tem um bom desempenho
com as suas politicas para os ecoedificios, agua e qualidade do ar, ¢ o Rio
de Janeiro destaca-se por suas politicas de energia limpa. Sao Paulo, por
exemplo, tem um dos planos de agdo de mudangas climaticas mais robus-
tos no indice (eru, 2010).

Os indices e planos sao bons, mas a realidade muitas vezes parece di-
ferente, especialmente na area de espagos verdes e biodiversidade. Este
artigo tem por enfoque o desempenho do design verde de megacidades.
Curitiba, um dos lideres regionais para o desenvolvimento sustentavel, ¢
uma cidade de 3,2 milhdes de habitantes mas, como estudo de caso, foi
eleita a cidade de Sao Paulo, porque representa um megacentro urbano,
onde os parametros da sustentabilidade sao mais dificeis de ser instalados
em dimensdes tao amplas.

A cidade de S3o Paulo ¢ um dos mais importantes centros industriais
e financeiros da regiao. A cidade, incluindo as areas periféricas, conta com
aproximadamente 20 milhGes de habitantes, uma das maiores populagdes
do mundo, e esta entre as mais prosperas do hemisfério sul — também ca-
racterizada como uma global city —, com uma grande disparidade de renda.
O novo desenvolvimento arquitetonico ¢ principalmente representado por
arranha-céus e construgdes verticais, de uma forma muito compacta e com
densidade populacional extrema, o que torna as areas extremamente se-
ladas, com transito intenso e, juntamente com outras condi¢es adversas,
aumenta o aquecimento e o ressecamento na cidade (onu Habitat, 2010,
pp- 12-22). Ao longo do século passado, a taxa mais rapida do aquecimen-
to ocorreu em Sao Paulo, com uma tendéncia de +0,27 °C por década
(Rosenzweig et al., 2011, p. 56).

Uma grande parte da populagao de Sao Paulo vive em areas suburbanas,
com condigbes precarias, acesso dificultado ao abastecimento de alimen-
tos, bem como aos servigos publicos, como agua, infraestrutura, saude e

educagao. Em muitas regides os niveis de saneamento continuam sendo
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baixos, o tratamento de residuos e agua continua inadequado e a infraes-
trutura esta sobrecarregada. O aumento da densificagao e verticalizagao
de assentamentos urbanos resultou em maior impermeabilidade do solo
e selagem da superficie terrestre. Consequentemente, inundagées perio-
dicas se tornaram um problema em algumas partes da cidade, destruindo
casas e espalhando doengas com fluxos toxicos de esgoto e aguas superfi-
ciais (oNu Habitat, 2010, p. 146).

Esse processo rapido de urbanizac¢io teve como consequéncia a per-
da de uma grande quantidade de areas verdes. Assim, os habitats naturais
para plantas e animais desaparecem drasticamente a cada dia, e 0 mesmo
ocorre com areas anteriormente utilizadas para mananciais de agua, ali-
mentagao e recreagao.

Ha aproximadamente sessanta anos, Sao Paulo estava entre as mais belas
cidades-jardim e entre as mais verdes do mundo. No entanto, de acordo
com um estudo realizado pela Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente de S3o Paulo, a cidade conta hoje em média com 2,6 metros
quadrados de area verde por habitante (O Estado de S. Paulo, 2012). Existe
uma grande heterogeneidade na distribui¢ao de areas verdes no centro e
no resto da cidade (S3o Paulo, 2012a, p. 154). Assim, Sao Paulo tem desen-

volvido varios programas para melhorar a infra-estrutura verde, entre eles:

* O Programa 100 Parques para Sao Paulo, que promove parques com
areas de protecdo a biodiversidade, lazer e cultura.

* Herbario Municipal com 12 mil espécies entre ervas, arbustos e arvores
ornamentais e nativas para a arborizagao das ruas da cidade.

* Programa de Atendimento as Plantas (pap), que fornece orientacao
sobre o cultivo amadoristico de plantas ornamentais e os fatores que
influenciam em seu desenvolvimento.

* Diretrizes para o Plano de Agao da Cidade de Sao Paulo para Mitigagao
e Adaptagao as Mudancas Climaticas, de 2011, nas areas de transporte,
energia, construgao, residuos solidos, saude e uso do solo.

* A cidade ¢ membro do C40 — Cities Climate Leadership Group, uma

rede de megacidades pelo mundo empenhadas em combater as mudan-
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¢as climaticas e incentivar o desenvolvimento sustentavel. O C40 Large
City Climate Summit foi realizado em Sao Paulo em 2011.

¢ sp 2040 —A Cidade que Queremos, um plano estratégico com os seguintes
objetivos: planejar, desenhar e construir uma visao estratégica em longo

prazo, com o intuito de desenvolver a cidade de forma mais sustentavel.

O governo da cidade apoia o contato, a formagao e o cuidado com as
plantas urbanas por meio de escolas de jardinagem, viveiros, Universidade
Aberta do Meio Ambiente e da Cultura de Paz (Umapaz), sendo respon-
savel por cursos especificos de educagao ambiental. A cidade também tem
investido fortemente em construgio verde. Tanto o Brasil como a cidade
de Sao Paulo adotaram leis diferentes para promover um melhor desempe-
nho ambiental, assim como a nova construgao de 15% da area permeavel
de agua ou mesmo as Leis Federais n® 6.766/79 e n® 9.785/99 de parce-
lamento do solo, a fim de garantir um minimo de 10% a 15% para areas
verdes (Bastos, 1999). Muitas vezes, a area nao ¢ respeitada por falta de
fiscalizagao. Esses programas e iniciativas mostram que Sao Paulo esta no
caminho certo, mas ainda nao ¢ suficiente, porque 45% da populagao nao
tem acesso adequado as areas verdes (Sao Paulo, 2012a, p. 154).

Os processos de urbanizagao rapidos tém como consequéncia uma
perda significativa de areas verdes e espagos livres nas grandes cidades. O
intuito do design verde urbano ¢ o de promover a protegao, a criagao e a
conexao dessas areas nos centros urbanos, apoiando a biodiversidade, a
seguranga alimentar, as atividades recreativas, um ambiente saudavel, as-
sim como novas oportunidades de trabalho e locais de encontro entre as
diversas geragdes. Portanto, as megacidades da América Latina necessitam
de possibilidades inovadoras de ecologizacao a fim de tornar mais verdes
as areas urbanas compactas. A proxima segao tratara das formas de design

verde urbano que consideram as necessidades aqui mencionadas.
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Tecnologias inovadoras de design verde urbano para megacidades na
América Latina

A aplicagao de design verde urbano em conjungao com tecnologias ino-
vadoras torna possivel a utilizagao de areas urbanas subutilizadas. As no-
vas tecnologias de ecologizagao dos espagos urbanos tornam possivel a
conexao entre as areas verdes e a integragao a um sistema que propiciara
efeitos climaticos positivos nas cidades. Os conceitos de tecnologia sao
importantes sistemas de design ecologico e beneficiam areas urbanas, tor-
nando as megacidades mais sustentaveis, sob o ponto de vista ecologico,
economico e social. A ecologiza¢ao ¢ um dos campos mais inovadores e
eficazes de estudo, em constante desenvolvimento nas areas de biodiver-

sidade, seguranca alimentar urbana, engenharia, arquitetura e paisagismo.

Telhadas verdes e muros verdes

Telhados verdes e muros verdes sao exemplo para a criagdo de novas areas
verdes, seja de forma planejada ou criada artificialmente. Eles fornecem
uma maneira alternativa de criar novos habitats verdes nas superficies e
no topo de edificios.

Os telhados verdes sao conhecidos ha séculos no clima frio e em cli-
mas quentes, como, por exemplo, na Tanzania. Em locais frios, ajudam a
aquecer, enquanto que em locais quentes ajudam no arrefecimento dentro
das casas. Um telhado verde ¢ composto basicamente das seguintes ca-
madas: (1) impermeabilizagao; (2) protegao contra raizes; (3) drenagem;
(4) filtragem; (5) substrato; (6) vegetagao. Eles podem absorver entre 40
e 70% da pluviosidade, dependendo da intensidade e duracao, atrasar o
fluxo de agua e evitar problemas de inundagao. A vegetagao isola contra
influéncias externas e ajusta as variages de temperatura (Minke, 2010,
p- 5). A defini¢ao da tecnologia de telhados verdes ¢ a cobertura de te-
lhados com vegetagao, geralmente classificada em dois tipos: (1) sistemas
de telhado verde extensivo — sua estrutura é mais leve, menos alta (5 a
15 cm), a vegetagao ¢ composta de resistentes musgos, plantas suculentas,
gramineas ¢ ervas, mais faceis de manter —; e (2) sistemas de telhado verde

intensivo (patir de 15 cm) — utiliza mais terra, portanto, ¢ mais pesado,

412 VOLKER MINKS



mas podem ter uma maior biodiversidade de arbustos, arvores e perenes
(Snodgrass & Snodgrass, 2006). Telhados verdes sao também conhecidos
como ecotelhados ou telhados vivos, sendo um dos campos de estudo mais
inovadores e eficazes nas areas de biodiversidade, produgao urbana de ali-
mentos, engenharia, arquitetura e paisagismo, tornando as megacidades
regides autossuficientes e sustentaveis (Earth Pledge Foundation, 2004).
Exemplos para telhados verdes em Sao Paulo sao a prefeitura da cidade, o
Centro Cultural Sao Paulo e o Shopping Cidade Jardim.

Paredes verdes, por sua vez, também sao conhecidas como muros ver-
des, fachadas vivas ou paredes vivas. A arquitetura vertical das cidades
possui grandes superficies que absorvem o calor, mas as paredes verdes,
aléem disso, também resfriam o ambiente, evaporam a agua e melhoram a
qualidade do ar. As paredes verdes podem ser plantadas com a aplicagao
de técnicas diversas, como trepadeiras (parthenocissus tricuspidata, hedera
helix), plantas que precisam de um suporte fisico (wisteria sinensis, bougain-
villea glabra), ou de forma mais inovadora e funcional com os sistemas de
ecoparede biowalls, que inclui moédulos de painéis removiveis com siste-
mas de irrigagdo por gotejamento ou aspersao, sendo que todos podem
usar agua reciclada. Os componentes especiais dessas tecnologias sao: (1)
estrutura de sustentagdo de materiais especiais para tapetes de vegetagao,
containers, vasos, sacos ou bolsas com solo ou substrato e plantas (que sao,
em grandes sistemas, geralmente conectados); (2) a fixagao; (3) a imper-
meabilizacao e o isolamento; (4) a filtragao e a drenagem; (5) a barreiras
de raizes; (6) os substratos e (7) a selecao de plantas especificas para a lo-
calizagao e condigdes do solo e do clima. Esses sistemas novos surgiram
de uma cooperagio entre Canada e Japao e podem ser instalados em pa-
rades exteriores ou interiores — indoor gardens. O uso de plantas depende
de localizagao, sistema utilizado e condigGes climaticas. Muitos problemas
ainda existem em termos de selegao de plantas, adubagao, irrigagao e cui-
dados que precisam de mais pesquisas e experiéncias praticas (Dunnett &
Kingsbury, 2008).

O ecotelhado ¢ uma tecnologia brasileira que oferece um sistema in-
tegrado de telhado e paredes verdes combinadas com a tecnologia de

ecoesgoto, que coleta o esgoto da residéncia, o papel higiénico, os residuos
goto, q g » 0 papel hig )
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organicos e as aguas cinzas para tratamento no vermifiltro (filtro biolo-
gico a base de minhocas). O telhado verde tem um sistema integrado e
subterraneo de armazenamento de agua da chuva. O esgoto tratado flui
atraves do telhado verde, fertiliza as plantas e limpa a agua. Junto com a
chuva armazenada, essas aguas podem ser utilizadas para irriga¢ao das pa-
redes verdes e outras areas, abastecer um reservatério ou ser reutilizadas
no sanitario e outros fins ndo potaveis. O sistema economiza o consumo
de agua potavel e energia elétrica (Ecotelhado, [s.d.]).

Os sistemas de telhados e paredes verdes sao importantes dos pontos
de vista ambiental, estético e econdmico, inclusive em termos de isola-
mento acustico e diminui¢ao da ilha de calor, reducao da demanda de ar
condicionado, armazenamento e evaporagao de agua, diminuigao dos efei-
tos da emissao de carbono, criagdo de novos habitats para flora e fauna,
melhora dos aspectos paisagisticos e do microclima da cidade (Dunnett
& Kingsbury, 2008), assim também como a produgao de alimentos com a

apicultura, agricultura e horticultura urbana.

Ferrovidrias verdes, rodovidrias verdes e parques lineares

As ferroviarias e rodoviarias verdes e também os parques lineares sao tec-
nologias inovadoras do design verde urbano, constituindo-se de corredores
verdes de transporte dentro das cidades, ligando lugares de convivéncia
com locais de trabalho e areas verdes. Eles oferecem muitos beneficios
para a biodiversidade, o clima e a vida dos moradores da cidade. Os com-
ponentes basicos dessas tecnologias sao: a filtragao, a drenagem e arma-
zenamento de agua, os substratos e a selegao de plantas especificas para a
localizagdo e condigdes climaticas.

As ferroviarias verdes s3o projetadas com plantas ao longo das rotas de
transporte publico. Esses sistemas foram desenvolvidos na Europa e sao
muito comuns em cidades como Amsterda, Barcelona, Berlim e Estras-
burgo. Consiste de uma estrutura-base, o leito da estrada com os trilhos,
o absorvedor de ruido e os sistemas de vegetagao — (1) a camada de base,
(2) camada antirraiz, (3) estrutura de substrato, (4) a camada de vegeta-
¢ao. Existem sistemas de vegetagao intensivos e extensivos, dependendo

das plantas utilizadas. Hoje sao usados diferentes tipos de gramineas, er-

414 VOLKER MINKS



vas e espécies sedum que sao resistentes, florescem e sao fonte de vida pa-
ra diferentes espécies animais. Para aumentar os beneficios ambientais e
funcionais de ferroviarias verdes, sao importantes bons sistemas de drena-
gem e de armazenamento de agua para superar os periodos de seca. Ago-
ra a pesquisa cientifica e pratica desenvolveu melhor os substratos ideais,
bem como altura, composicao e capacidade de armazenamento de agua,
alem da selegao de plantas mais resistentes, assim como de sistemas que
sao nacionalmente e internacionalmente transmissiveis (Kappis, 2007).
Exemplos na América Latina nao sao conhecidos ainda.

Rodoviaria verde ¢ um termo para todas as areas verdes e plantagoes
que estejam a esquerda e a direita de estradas, ruas, pistas de bicicleta e
caminhos de pedestres. A vegetagao tipica sao arvores, ervas, arbustos,
perenes e gramineas. Ao selecionar as plantas, deve ser respeitada a segu-
ranga, e nao limitar a visao do trafego. Beneficios especiais sao a diminui-
¢ao do brilho a noite, privacidade, redugao do ruido para os moradores
da regiao, protecao contra a erosao e diminui¢ao da poeira, habitat para
plantas e animais, torna o aspecto visual das estradas mais atrativo e con-
tribui para a criagao de uma rede de design verde urbano. Alguns exemplos
na cidade de Sao Paulo mostram o efeito: av. das Nagdes Unidas, marginal
do Pinheiros, av. Pedro Alvares Cabral, av. Nove de Julho e outras.

Os parques lineares ficam geralmente nas margens, ao longo de rios
e lagos, com a intengao de preservar a faixa de drenagem, além de recu-
perar e recompor a vegetagao natural dentro e fora da agua. Hoje ¢ reco-
mendado plantar espécies nativas a fim de evitar erosées, promovendo a
sobrevivencia dessas especies. A area de flutuagao dos niveis de agua atraves
de ressecamento, erosao e fluxo, e responsavel pela adi¢ao e remogao de
terras, por isso a estrutura contém os planos horizontais paralelos ao do
rio, da margem e do leito. A saude e equilibrio de um sistema fluvial sao
caracterizados por vegetagao, limpeza e fluxo da agua, e por ocupagao
com algas, peixes e outros animais. Agua, solo, plantas e animais dentro e
fora do rio formam um habitat, sendo a paisagem um equilibrio biologico.
Impurezas destruem esse equilibrio e o alisamento dos sistemas fluviais
por meio de paredes de concreto sao uma solugao negativa, que acelera o

fluxo do rios e pode levar a inundagdes durante a época de chuvas fortes.
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Os exemplos bem conhecidos da destrui¢ao de um sistema fluvial sao
as marginais do Tieté e do Pinheiros, em Sao Paulo. Porém, existe um pro-
jeto ambicioso da arquiteta Pérola Brocaneli, da rau-us, para transformar
as duas marginais em areas verdes. No processo de revitalizagao deve-se
preferir um curso com as curvas naturais do rio, criado com taludes feitos
pela combinagao de pedras, solo e plantas. Exemplos no Brasil incluem
principalmente uma estrutura de lazer, tais como ciclovia, pistas de skate,
quadras poliesportivas, campo de futebol, quadras de areia, playground,
entre outros equiparnentos, tornando-se, assim, uma op(;ﬁo de entrete-
nimento e lazer para os moradores da regido. Exemplos da cidade de Sao

Paulo sio a barragem do Guarapiranga e o parque linear Nove de Julho.

Fazendas Verticais

At¢ agora, as fazendas verticais representam uma inovagao da visao mun-
dial para a produgao urbana de alimentos no futuro. Acredita-se que elas
poderdo alimentar uma populagao mundial crescente e combinar a produ-
¢ao urbana com inovagoes tecnologicas de energia, agua e residuos, assim
como fomentar ciclos de produgao e de consumo eficientes. Além disso,
existe a protecao dos recursos naturais, permitindo combinar e promover
o crescimento econémico com inovagao cientifica, de forma mais compa-
tivel com o meio ambiente.

As fazendas verticais consistem em locais para a agricultura organica
no interior e exterior de edificios, também em telhados e muros, em pre-
dios altos e estufas com solugdes combinadas para os centros urbanos. O
conceito aqui desenvolvido promove a produgao urbana de alimentos em
arranha-céus, podendo ser construido em qualquer lugar, inclusive para o
cultivo de plantas e animais para fins comerciais, com a aplica¢ao de tecno-
logia avangada, como a aquicultura, hidroponia e acroponia, produgao de
frutas e verduras, e a criagdo de peixes. O professor Despommier, um dos
visionarios nessa area, sustenta que “a integracao da produgao de alimentos
no cotidiano das cidades ¢ um enorme passo em diregao a sustentabilidade
da vida urbana. Novas empresas e postos de trabalho desenvolver-se-iam e
representariam uma contribuigao significativa para a protecao da nutrigao

no mundo” (Despommier, 2010).
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Dentro de um olhar mais critico, para atender a necessidade dos gran-
des centros urbanos, a vida vegetal e animal s3o geradas em massa den-
tro de lugares hermeticamente fechados, ambientes artificiais que pouco
tém a ver com a produgao organica sustentavel e natural. Os custos da
energia adicional necessaria para operacionalizagao da agricultura verti-
cal compensam os beneficios. Fazendas verticais representam ainda uma
visao futura, mas a probabilidade ¢ grande de usar essa tecnologia com o
crescimento da populagao.

Uma opgao mais ecologica sao hortas urbanas onde agricultura e hor-
ticultura trabalham ecologicamente com o solo em espagos livres da ci-
dade e nos telhados, de forma temporaria ou continua. Essa ¢ uma nova
tendéncia no mundo, com longa historia de encontros, especialmente na
Europa e nos Estados Unidos, onde a agricultura e horticultura urbana
também fomentou a oferta de alimentos e satide para a populagao nas areas
industriais densas e, particularmente, durante as duas guerras mundiais.

A agricultura biologica tem como principio basico o uso do solo de
terra preta, uma formagao das regies amazonicas e, aplicada principal-
mente na Europa para a melhoria do terreno, o que ¢, de forma cientifica,
muito praticado como nova técnica na area de horticultura urbana. Berlim
¢ uma das cidades mais verdes do planeta e um dos lideres internacionais
em urban gardening, com uma longa tradi¢ao em atividades, planejamento
e pesquisa de ecologizagao.

Berlim ¢ a capital e a maior cidade da Alemanha, com 3,5 milhoes de
habitantes, onde 44% da superficie ¢ coberta por area verde e por agua
em forma de rios e lagos. A cidade criou um Sistema de Espagos Abertos
que inclui mais de 2 500 espagos verdes e publicos. O sistema liga os es-
pagos abertos e areas verdes em forma de anel (circulo externo e interno)
e, através de corredores que cruzam entre si, formam um tunel de vento,
ligando o ambiente verde externo com o interior da cidade de Berlim.
O circulo de parques externo combina os grandes assentamentos, areas
de desenvolvimento, pequenos e grandes parques e quatro grandes areas
de lazer —Tegeler See, Wannsee, Miiggelseedamm e Berliner Barnim. O
circulo de parques interno, por sua vez, ¢ formado por um cinturao de

parques publicos, cemitérios verdes, loteamentos, hortas comunitarias e

NOVAS TECNOLOGIAS DE DESIGN VERDE URBANO NA AMERICA LATINA Mn7



outras formas de areas verdes. O Grosser Tiergarten forma o coragao ver-
de de Berlim. A divisao dos distritos em vinte principais trilhas que for-
mam “corredores verdes” e “cinturdes verdes” cria a rede de design verde
urbano de Berlim. Para a protegdo e promogao, independentemente de
politica partidaria, a cidade desenvolveu um Programa de Paisagem em
longo prazo, no qual inclui um projeto de conservagao da natureza e um
plano de uso sustentavel do solo (Berlin, 2012). Em alemao existe o termo
técnico Urbanes Griin (verde urbano) para se referir a ciéncia que lida com
a biodiversidade, a funcionalidade e o condicionamento das plantas orna-
mentais e nativas na cidade. Especialmente no Instituto Albrecht Daniel
Thaer de Agricultura e Horticultura, da Humboldt Universitat zu Berlin,
existe uma pesquisa pratica e de treinamento intensivo em alemao e inglés
sobre todas as tecnologias inovadoras de design verde urbano.

A manutengao da biodiversidade e a gestao dos recursos hidricos sao
os principais problemas atuais das cidades, mas as diferentes formas de de-
sign verde urbano compensam naturalmente a formagao de biétopos com
absor¢ao, tratamento, armazenamento e dissipacao de recursos hidricos.
As novas tecnologias sao uma grande oportunidade para as megacidades
criarem novos habitats para flora e fauna, melhorar a infraestrutura ver-
de, a biodiversidade, o clima e o abastecimento alimentar. Parametros
importantes para a sustentabilidade de tais técnicas incluem a selegao de
especies, a constituigao e condigao de saude das plantas, o lugar e o solo,
0 espago para o crescimento, a qualidade do plantio, a manutengao em
longo prazo e o controle da satde das plantas. Para tanto, sao necessarios
pesquisa e trabalho com profissionais especialistas. As tecnologias inova-
doras em design verde urbano sao um grande campo cientifico e pratico
que comegou recentemente em termos de tecnologia € materiais certos,
selecao de plantas e substratos, sistemas de irrigacao e cuidados. Atual-
mente, muitos paises estdo desenvolvendo centros de pesquisa, legislagao
adequada e proporcionando incentivos financeiros por meio de isengao
fiscal. No entanto, até o presente momento essas tecnologias sao rara-
mente utilizadas em perspectiva global, particularmente na America La-

tina. Assim, algumas consideragoes emergiram posteriormente da analise.
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Consideracdes finais

Hoje, olhar para fora de nossas janelas urbanas e ver uma floresta, um par-
que, um jardim, até mesmo uma arvore ¢ um fato raro. Nossa responsabi-
lidade ¢ a de favorecer a fauna e a flora urbanas para nos mesmos e para as
futuras geragdes. As areas verdes compdem o habitat de cada ser vivo nas
cidades. Elas produzem o ar para respirar, formam o espago para a pro-
dugao de alimentos e recreagao. O habitat natural das plantas e animais
vém desaparecendo drasticamente, e com o desenvolvimento presencia-se
a reducgao de areas previamente utilizadas para nutrigao e recreagao. Em
suma, areas verdes e jardins perderam muito o seu valor de uso original.
A infraestrutura esta sobrecarregada, levando a efeitos climaticos globais
ainda hoje nao previsiveis.

O futuro crescimento da populagao e a maior urbanizagdo nos motiva
ainda mais a aplicar design, conceitos, tecnologias e estratégias sustenta-
veis e autossuficientes. Destarte, precisamos de conhecimento sobre as
melhores praticas e uma colaboragao estreita entre urbanistas, arquitetos,
designers, engenheiros, pesquisadores, proprietarios de solo, habitantes e
os tomadores de decisao ou politicos (Fry, 2009). O momento ¢ propicio
para uma revolugao de design na area de ecologizacao em nossas cidades,
a qual envolve repensar a ¢tica, valores, comportamentos e ativismo em
termos econémicos, ecologicos e sociais, em particular na tomada de
decisGes, tanto no sentido politico como pessoal. A fim de transformar
as cidades em laboratérios vivos verdes, ¢ necessario o investimento em

cinco fatores principais:

1. Pesquisa, educagao, melhores praticas e projetos-piloto de novas tec-
nologias (sistemas e conceitos, diversidade e adaptacao das plantas, do
solo e dos materiais).

Formagao de especialistas qualificados para instalagdo e manutengao.

3. Planos estratégicos de desenvolvimento urbano sustentavel de longo

prazo e independente de partidos politicos.
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4. Simplificagdo e adaptagao da legislagao e criagao de diretrizes para a
instalacao profissional.
5. Novas iniciativas e programas no setor privado e publico para a imple-

mentagao, financiamento e motivagao do design verde urbano.

Nos temos discutido no contexto da Catedra José Bonifacio o objeto
de transferéncia de politicas, que pode ajudar os governos a se adaptar
as normas internacionais de globalizagao, mas ¢ um processo complexo
e qualquer caso particular pode envolver uma combinagao de fatores. A
discussao da transferéncia de politicas na area de ecologizagao de cidades
nao ¢ possivel neste artigo, uma vez que cada cidade possui condigoes es-
pecificas, o que claramente torna tal avaliagao algo alem do nosso escopo
(Dolowitz & Marsh, 2000).

Governos dos estados e governo federal devem trabalhar em conjunto
para promover o desenvolvimento de infraestruturas de cidades menores,
as secondary cities (Rosenzweig et al., 2011), e das zonas rurais circundan-
tes, como areas verdes, desenvolvendo as regides com industrias susten-
taveis para criar postos de trabalho para os habitantes, gerando interesse
nas pessoas em ficar e viver em cidades menores e, assim, diminuir a mi-
gragao para as megacidades.

As técnicas de design verde urbano podem ajudar no processo de revi-
talizagao de cidades e oferecem uma valiosa ferramenta para sensibilizar a
opinido publica e o comportamento ambientalmente consciente, alem de
estimular as novas geragées rumo a um estilo de vida mais desejavel, sob
a perspectiva socio-ambiental. Elas tém um impacto direto na populagao,
no clima e em infraestruturas verdes, porque conservam os recursos na-
turais com a criagao de ciclos de matéria por meio de plantas, solo, agua,
energia e reciclagem de residuos nos centros urbanos. A investigagao e a
analise da situagao ambiental nas grandes cidades mostra o potencial para
a expansao do design verde e oferece a troca de experiéncias no ambito
das cidades nos paises da América Latina, assim como ao redor do mundo,

estimulando os processos de integragao.
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