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Resumo

Este artigo apresenta uma revisao de literatura sobre infraestrutu-
ra verde, a partir da sistematizacdo do referencial teérico desen-
volvido entre os anos de 2021 e 2023 pela pesquisa de doutorado
de um dos autores, tendo como principais referéncias: Benedict,
M; McMahon, E., 2006; Ahern, 1., 2007 e Pellegrino, P.; Moura, N.,
2017. O artigo discorre sobre: a origem do conceito, a luz da evo-
lucdo do pensamento urbano e ambiental, da relacdao entre cidade
e natureza e dos estudos sobre a paisagem; a construcdo e dis-
puta por diferentes definicbes para o termo; a perspectiva infra-
estrutural e tecnoldgica da infraestrutura verde dialogando com o
conceito de “paisagem infraestrutural”; e as fungdes da infraestru-
tura verde a partir dos servigos ecossistémicos. Ao final, faz uma
reflexao sobre alguns desafios e limitacdes para consolidacdao da
infraestrutura verde como uma infraestrutura urbana, concluindo
que, apesar da infraestrutura verde completar, em 2024, 30 anos
do seu surgimento ainda existem lacunas do conhecimento a se-
rem preenchidas.

Palavras-chave: infraestrutura verde; cidade e natureza; pai-
sagem infraestrutural; servicos ecossistémicos; ecologia urbana.

Abstract

This article presents a literature review on green infrastructure,
based on the systematization of the theoretical framework de-
veloped between 2021 and 2023 in the PhD research by one of
the authors, with the main references: Benedict, M; McMahon, E.,
2006, Ahern, J., 2007 and Pellegrino, P.; Moura, N., 2017. The
article discusses about: the origin of the concept, in light of the
evolution of urban and environmental thinking, the relationship
between city and nature and studies on the landscape; the con-
struction and dispute for different definitions for the term; the in-
frastructural and technological perspective of green infrastructure
in dialogue with the concept of “infrastructural landscape”; and
the functions of green infrastructure from ecosystem services. In
the end, it reflects on some challenges and limitations for consoli-
dation green infrastructure as an urban infrastructure, concluding
that, despite the green infrastructure are completing, in 2024, 30
years of its emergence, there are still knowledge gaps to be filled.
Keywords: green infrastructure; city and nature; infrastructural
landscape,; ecosystem services; urban ecology.

Resumen

Este articulo presenta una revision de la literatura sobre infrae-
structura verde, a partir de la sistematizaciéon del marco tedrico
desarrollado entre 2021 y 2023 en la investigacion doctoral de
uno de los autores, con los principales referentes: Benedict, M;
McMahon, E., 2006; Ahern, J., 2007 y Pellegrino, P.; Moura, N.,
2017. El articulo discute: el origen del concepto, a la luz de la
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evolucion del pensamiento urbano y ambiental, la relacion entre
ciudad y naturaleza y los estudios sobre el paisaje; la construccion
y disputa por diferentes definiciones del término; la perspectiva
infraestructural y tecnoldgica de la infraestructura verde en dialo-
go con el concepto de “paisaje infraestructural”; y las funciones
de la infraestructura verde a partir de los servicios ecosistémicos.
Al final, se reflexiona sobre algunos desafios y limitaciones para
la consolidacion de la infraestructura verde como infraestructura
urbana, concluyendo que, a pesar de que la infraestructura verde
complete, en 2024, 30 afos de su surgimiento, aun quedan vacios
de conocimiento por llenar.

Palabras-clave: nfraestructura verde, ciudad y naturaleza;
paisaje infraestructural; servicios de ecosistema; ecologia urbana.

Origem do conceito “infraestrutura
verde”

infraestrutura verde (IV) surge na década de

1990, nos Estados Unidos, como uma solugao
para a ocupacao urbana ecoldgica e minimizacdo dos
impactos da urbanizacdo tradicional a salde humana
e ambiental (BENEDICT;, MCMAHON, 2006). O termo
foi cunhado em 1994 no relatério “Creating a Statewi-
de Greenways System: for people, for wildlife, for Flo-
rida”, elaborado pela Comissao de Greenways da Flo-
rida liderada pelo grupo The Conservation Fund, uma
organizacao nacional norte americana voltada para a
protecao dos recursos naturais. O relatério dirigido
ao governo da Flérida sobre estratégias de conser-
vacao do meio ambiente através de corredores ver-
des (greenways)! relacionou o sistema de corredores
verdes como uma infraestrutura verde, apresentando
a nocao de que os sistemas naturais sao tao ou mais
importantes que os componentes da infraestrutura
convencional ao funcionamento e desenvolvimento de
uma comunidade (figura 1) (FLORIDA GREENWAYS
COMMISSION, 1994; BENEDICT; MCMAHON, 2006).
A proposta era justamente apresentar uma ruptura
ao modelo de desenvolvimento urbano baseado nas
infraestruturas convencionais, as quais passam a ser
denominadas como infraestruturas cinzas em contra-
posicao as novas alternativas infraestruturais basea-
das na natureza, na renaturalizacao e na revegetacao
e, por conseguinte, chamadas de verdes (VASCON-
CELLOS, 2015).

Uma das principais referéncias no tema é o livro “Green
Infrastructure - Linking Landscapes and Communi-
ties”, publicado em 2006, por Mark Benedict e Edward
McMahon, integrantes do grupo The Conservation
Fund, onde expdem o conceito, as potencialidades e
os beneficios da IV, além de apresentarem exemplos
bem sucedidos de aplicacdes, em diferentes escalas.
O primeiro esforco de projeto de IV em larga escala
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Figura 1

Proposta de Sistema de Greenways para o estado da Florida apre-
sentada no relatério "Creating a Statewide Greenways System:
for people, for wildlife, for Florida” (1994), dirigido ao governador
da Florida pela Comissdo de Greenways da Florida
Fonte: FLORIDA GREENWAYS COMMISSION, 1994, p.85

nos Estados Unidos foi do Estado de Maryland, ain-
da na década de 1990. Impulsionado pelo movimento
nacional dos corredores verdes, o Departamento de
Recursos Naturais de Maryland, em conjunto com a
Comissdo de Corredores Verdes de Maryland, desen-
volveu uma avaliagao de IV em todo o estado com
base no sistema de informacdes geograficas (SIG), a
partir do mapeamento e priorizagdo de areas com re-
levancia ecolégica (BENEDICT; MCMAHON, 2006). Até
hoje o estado de Maryland é referéncia internacional
em implementacao de infraestrutura verde, possuindo
uma sessdo voltada especificamente para IV dentro
do Departamento de Recursos Naturais (figura 2).

Apesar do termo ser relativamente novo, a origem do
seu conceito se baseia em estudos sobre a paisagem e
as inter-relagdes do homem e da natureza dos séculos
anteriores.

Inumeras disciplinas contribuiram com teorias, ideias,
pesquisas e conclusdes para as origens do planeja-
mento e projeto da infraestrutura verde, especialmen-
te as relacionadas as ideias e agdes de conservacdo
da natureza através de parques estaduais e nacio-
nais; refugios da vida silvestre; programas de pro-
tecdo a florestas, rios e areas sensiveis; e planos de
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Figura 2

Avaliacdo da Infraestrutura Verde de Maryland atualizada em 2021
Fonte: DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS DE MARYLAND, 2023.
Disponivel em: https://dnr.maryland.gov/land/Pages/Green-Infrastructu-
re-Strategy.aspx. Acesso em 03/09/2023

desenvolvimento relacionados a natureza nas discipli-
nas de planejamento urbano, paisagismo e planeja-
mento ambiental. (BENEDICT; MCMAHON, 2006, p:23)

Um marco no pensamento sobre a natureza nas ci-
dades foi a Revolucao Industrial, quando se passa a
observar as questdes de higiene nas fungdes dos es-
pacos verdes publicos. A partir do final dos 1850, dois
modelos de espacos verdes urbanos sao difundidos e
impulsionam a criacdo sistematica de espacos verdes
publicos nas cidades europeias: o modelo inglés, pre-
conizado pelo jardineiro urbanista Joseph Paxton, com
0 parque publico popular Birkenhead Park na cidade
industrial de Birkenhead, e o modelo francés, marca-
do pela “natureza urbanizada” e os “espacos verde-
jantes” de Haussamann, em Paris. (CHOAY, 1999)

Ainda na segunda metade do século XIX, surgem as
primeiras ideias e propostas voltadas para preocupa-
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gao com a preservagao da natureza frente ao avan-
co das cidades. Um marco disso foi a criagdao do pri-
meiro Parque Nacional do mundo, o Yellowstone, em
1872, nos Estados Unidos. Outros dois marcos foram:
o Plano Emerald Necklace (colar de esmeralda), tam-
bém conhecido como o sistema de parques de Boston
(1887), do arquiteto-paisagista Frederick Law Olms-
ted, considerado o primeiro projeto paisagistico de
cunho ambiental e estruturador do desenvolvimento
de uma cidade; e as “cidades-jardins” de Ebenezer
Howard (1898), cuja concepgdao buscava estabelecer
limites fisicos e demograficos aliados aos espacos li-
vres verdes. (BENEDICT; MCMAHON, 2006; TARDIN,
2008; HERZOG, 2009; HERZOG; ROSA, 2010)

A introducao da natureza nas cidades e pelos seus
respectivos planos foi se dando de forma diferenciada
ao longo do tempo, cabendo destacar os planos urba-
nos: o Plano de Albercrombie para a Grande Londres
(1943), o Copenhagen Finger Plan (1947) e o Plano
Regional de Estocolmo (1967), que traziam o espaco
verde como elemento estruturador do espaco urbano,
seja na forma de “cinturdes verdes”, “dedos verdes”
ou "parkways”. Contudo, somente na década de 1970,
com os problemas decorrentes do rapido crescimento
das cidades, como perda da qualidade de vida, degra-
dacdao dos espacos livres e a dispersao urbana pelo
territério, que se comegou a introduzir a preocupa-
cao de cunho ecoldgico aos planos urbanos. (TARDIN,
2008; VASCONCELLOS, 2015)

A preocupacdo com a ecologia’ nos planos urbanos
é impulsionada por trabalhos como do geodgrafo Carl
Troll que, na década de 1960, formula o termo “eco-
logia da paisagem” para descrever um novo campo
de conhecimento centrado sobre o arranjo espacial
dos elementos da paisagem e como sua distribuicao
afeta a distribuicdo e o fluxo de energia e de indi-
viduos no ambiente (BENEDICT, MCMAHON, 2006) e
do urbanista e paisagista Ian McHarg “Design With
Nature” (1969), onde defende a anadlise dos aspectos
bidticos?, abidticos* e culturais como a base do pla-
nejamento urbano (VASCONCELLOS, 2015). O termo
“planejamento da paisagem” é definido por Michael
Laurie (1975) como:

“[...] a habilidade de tomar decisGes baseadas nos
critérios de fragilidade e valores que dependem da
compreensdo do ambiente e dos processos naturais
e relagOes ecoldgicas basicas que ocorrem. E neces-
sario encontrar uma maneira de avaliar as variaveis
do sistema natural para que possam se tornar fatores
determinantes poderosos e estratégicos para definir
politicas de seu uso e de sua forma na tarefa de pla-
nejamento e de projeto”. (LAURIE, 1975, p: 91)
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E também a partir da década de 1970 que o movi-
mento ambientalista comeca a crescer ganhando ma-
terialidade e abrangéncia internacional. Em 1972, é
realizada a Conferéncia de Estocolmo, primeira Confe-
réncia de Meio Ambiente e Desenvolvimento das Na-
¢des Unidas, um marco do desenvolvimento de politi-
cas ambientais internacionais, com a posterior criagao
do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e das agéncias de protecdo ambiental. No
mesmo ano o Clube de Roma publica “Limites do Cres-
cimento”, problematizando a limitacao dos recursos
naturais perante o crescimento da populagao mundial
e do modelo de sociedade industrial. Em 1987, é ofi-
cializado o termo “desenvolvimento sustentavel” pelo
Relatério de Brundtland denominado “Nosso Futuro
Comum”, propondo que se devia atender as necessi-
dades do presente sem comprometer o atendimento
as geracOes futuras. E nesse contexto que se passa a
incorporar a busca pela sustentabilidade como para-
metro urbanistico e solucbes para transformacdo dos
modelos de cidades em cidades sustentaveis, e a in-
fraestrutura verde se situa como uma dessas possi-
veis solugoes.

O que é infraestrutura verde?

Para a discussao sobre o significado de infraestrutura
verde (IV) e suas fungdes este artigo faz uma siste-
matizacdo da revisao de literatura realizada no ambito
da pesquisa de doutorado de um dos autores entre os
anos de 2021 e 2023. Dentre as referéncias utilizadas,
as principais foram: o livro “Green Infrastructure: Lin-
king Landscapes and Communities” publicado, em
2006, por Mark Benedict e Edward McMahon, podendo
ser considerados como “os pais da IV” por terem feito
parte da Comissao de Greenways da Florida que ori-
ginou o termo da IV, sendo as maiores referéncias so-
bre o tema; o capitulo "Green Infrastructure for cities:
The spacial dimension” do livro “Cities of the future:
towards integrated sustainable water and landscape
management” (2007) escrito pelo também arquiteto
e urbanista Jack Ahern, professor emérito da Univer-
sidade de Massachusetts e referéncia na ecologia da
paisagem, o qual fornece modelos tedricos e diretrizes
para compreender e comparar abordagens de IV; e
o livro “Estratégias para uma Infraestrutura Verde”,
de 2017, organizado por Paulo Pellegrino e Newton
B. Moura, arquitetos e urbanistas do laboratorio Lab-
verde da Universidade de Sao Paulo, no qual rednem
diferentes estratégias de IV voltadas para as cidades
brasileiras.
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Em analogia ao termo “infraestrutura” comumen-
te empregado pelas engenharias que abrange toda
a rede fisica de suporte as atividades humanas em
larga escala (PELLEGRINO; MOURA, 2017), a IV nao
trata apenas de vegetacao, mas de encontrar modos
seguros de viver, de proteger a biodiversidade, de
aprimorar a qualidade da agua, de produzir alimentos
e energia, entre outros. Mark A. Benedict e Edward
T. McMahon, precursores do termo “infraestrutura
verde”, definem IV como uma “rede interconectada de
espacos verdes que conserva os valores e fungoes dos
ecossistemas naturais e fornece beneficios associa-
dos as populacdes humanas” (BENEDICT, MCMAHON,
2002, p: 12). Desde entao, a IV tem recebido diversas
apropriagoes e definicdes:

A infraestrutura verde é uma rede de espagos verdes
multifuncionais (...) definida dentro de, e contribui
para, um ambiente natural e construido de alta qua-
lidade, necessaria para fornecer habitabilidade para
comunidades existentes e novas. (ENVIRONMENT
AGENCY ET AL., 2005 apud KAMBITES; OWEN, 2006).

E uma rede de espacos abertos (PELLEGRINO; MOU-
RA, 2017) “que integra as distintas infraestruturas
através das escalas fornecendo multiplos servigos
ecossistémicos que beneficiam o bem-estar humano”
(MARQUES, 2020, p: 32). Também chamada de “in-
fraestrutura paisagistica” (YU, 2006).

Segundo AHERN (2007) a IV é uma “infraestrutura
ecoldgica” capaz de “organizar espacialmente o meio
ambiente urbano para dar suporte a uma série de fun-
coes ecolodgicas e culturais” (AHERN, 2007, p: 267).
PELLEGRINO; MOURA (2017), por sua vez, abordam
o viés da tecnologia e referenciam a IV como “um
grande sistema tecnoldgico de suporte aos processos
ecoldgicos e sociais. Uma infraestrutura baseada no
emprego de tecnologias de baixo valor agregado, com
uma estrutura espacial descentralizada que utiliza sis-
temas vivos locais sobre as maquinas com grande va-
lor agregado. (PELLEGRINO; MOURA, 2017)

PELLEGRINO; MOURA (2017) acrescentam, ainda,
que a IV é uma infraestrutura resiliente a eventos ex-
tremos baseada nos processos da natureza, que uti-
liza as forcas naturais em nosso beneficio e aproveita
as proprias forcas de regeneragao da natureza, sendo,
também, considerada como sistemas.

A IV apresenta vantagens em relagdo as infraestru-
turas convencionais, tipicamente monofuncionais,
centralizadoras, especializadas, ineficientes, homoge-
neizadoras dos espacos e com elevado custo de ins-
talagdo e manutencao (PELLEGRINO; MOURA, 2017).
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Dentre elas, destacam-se: a realizagdao de mais de
uma fungdao em um mesmo espaco (multifuncionais)
e, quase sempre, por um valor inferior ao custo da in-
fraestrutura convencional, pois utiliza sistemas vivos
locais e tecnologias de baixo valor agregado; é um
modelo de infraestrutura descentralizada, modular e
sem partes insubstituiveis, que propicia a redundéancia
de fungdes e que pode perder ou adicionar segmen-
tos conforme as condigOes locais e de impactos im-
previstos que sofra, o que reduz a vulnerabilidade do
sistema a eventos extremos (PELLEGRINO; MOURA,
2017); nao sao rejeitadas pela populacdao (BENEDICT;
MCMAHON, 2006); e ao contrario da infraestrutura
cinza, aumentam seu desempenho e se tornam mais
valiosas e duravel ao longo do tempo. (BENEDICT;
MCMAHON, 2006; AHERN, 2007; PELLEGRINO; MOU-
RA, 2017; BONZI, 2019)

A infraestrutura verde, diferente das infraestruturas
convencionais, ndo é concebida de maneira a manter
seu estado inicial, ao contrario, espera-se que suas
caracteristicas fisicas e espaciais mudem com o avan-
¢co do tempo - em especial, que seus elementos vege-
tais crescam e se desenvolvam. Trata-se, portanto, de
uma infraestrutura que se torna mais produtiva com o
avanco do tempo. Seu desempenho tende a aumen-
tar porque quanto mais cresce a vegetacao maior é
a quantidade e a qualidade dos servicos ambientais
produzidos. (BONZI, 2019, p.43)

Nessa perspectiva, a IV também atende ao conceito
empregado por Guy, Marvin e Moss (2001 apud PEL-
LEGRINO; MOURA, 2017) de grande sistema tecno-
l6gico (large technological systems — GST, acronimo
em portugués), cuja premissa é de que as redes de
infraestruturas precisam ser compreendidas como
sistemas complexos que interconectam tecnologias
materiais (componentes fisicos) com organizacdes,
atores, normas reguladoras, mercado e valores cul-
turais (componentes ndao materiais). De acordo com
os autores, o desenvolvimento de GST ndo é apenas
determinado pelos avangos tecnoldgicos, mas tam-
bém pela relacdo entre esses componentes, sendo um
dos propodsitos do conceito explicar como essas re-
lagbes moldam a implantagao, evolugao e expansao
das redes de infraestrutura. Seus principais objetivos
incluem a criagcao de sistemas fechados de forma a
excluir elementos competitivos, procurando da diver-
sidade a uniformidade, da pluralidade a centralizacdo
e do caos a coeréncia (GUY; MARVIN; MOSS, 2001
apud PELLEGRINO; MOURA, 2017).

Outro conceito intrinsecamente relacionado a IV é o
de paisagem infraestrutural, no qual a paisagem é
considerada como infraestrutura “produtora de ser-
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vicos essenciais a habitabilidade e ao bem-estar da
populacao (...) como os das outras infraestruturas”
(PELLEGRINO; MOURA, 2017, p.15). De acordo com
BELANGER (2016) a projecao da paisagem como in-
fraestrutura torna-se premente a medida que a eco-
logia se torna a nova engenharia. O autor defende o
projeto da infraestrutura paisagistica, a partir do de-
senho estratégico de “ecologias infraestruturais”, no
qual uma paisagem sintética de sistemas biofisicos vi-
vos funciona como infraestrutura urbana.

A paisagem quando considerada infraestrutura -
atuando como uma rede de conducdo e distribuicao,
capaz de mover pessoas, animais, plantas, materiais
e processos ecologicos - ultrapassa os limites do seu
entendimento mais convencional como uma mani-
festacdo cénica de valores estéticos, e, para além da
prestacdo desses servigos culturais, passa a assumir
um papel estratégico para a regulacdo do clima, da
agua, do solo, tanto quanto a protecao e regenera-
cao dos ecossistemas urbanos, garantindo acesso
aos servicos de suporte de bens e produtos que estes
proveem, agora e no futuro. (PELLEGRINO; MOURA,
2017, p.18)

Dessa forma, o desenvolvimento da IV busca priori-
zar a conservacao da estrutura e dos processos da
paisagem, para manter ou estabelecer conectividade
fisica e funcional de fatores bidticos, abidticos e cul-
turais (AHERN, 2007). O conceito da IV sustenta que
a conservagao, restauragao e manutencao do funcio-
namento dos sistemas naturais nao apenas protegem
os valores e as fungdes ecoldgicas, mas também pro-
movem diversos beneficios econdmicos, sociais e cul-
turais. (BENEDICT; MCMAHON, 2006; AHERN, 2007;
HERZOG, 2009; VASCONCELLOS, 2015)

As solucbes de IV podem ser aplicadas as diversas
escalas e com inUmeras tipologias, que integradas
compoem redes e sistemas de IV. Algumas solucdes
podem ser aplicadas em tipologias de areas verdes

Figura 3
Recuperacédo do rio Cheong-Gye-Cheon, em Seul na Coréia do Sul, antes coberto pelo sistema viario
da cidade. Disponivel em: GOVERNO METROPOLITANO DE SEUL, 2004 apud REIS; SILVA, 2016, p. 125
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Figura 4

Projeto Parque-Orla Lagoa de Piratininga, em Niterdi-RJ, apresenta um sistema de alagados cons-
truidos as margens da lagoa (figura 5), incluindo tipologias como bacias de sedimentacdo (figura 6
e 7) e jardins filtrantes (figura 8 e 9). Fonte: PREFEITURA DE NITEROI, 2023. Disponivel em: http://www.
prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-de-piratininga/. Acesso em:06/09/2023

Figura 5

Ampliacdo do sistema de alagados construidos as margens da lagoa de Piratininga

Fonte: PREFEITURA DE NITEROI, 2023. Disponivel em: http://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-
-de-piratininga/ . Acesso em: 06/09/2023
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Figura6e 7

Bacias de sedimentacao do Projeto Parque-Orla Lagoa de Piratininga

Fonte: PREFEITURA DE NITEROI, 2023. Disponivel em: http://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-
-de-piratininga/ . Acesso em: 06/09/2023

Figura8e 9

Jardim filtrante do Projeto Parque-Orla Lagoa de Piratininga (fase de execugdo e em funcionamento)
Fonte: PREFEITURA DE NITEROI, 2023. Disponivel em: http://www.prosustentavel.niteroi.rj.gov.br/parque-orla-
-de-piratininga/ . Acesso em: 06/09/2023

gue ja existem, como: corredores ecoldgicos; hortas
urbanas; quintais produtivos; parques urbanos multi-
funcionais; cobertura e fachadas verdes; reabilitagao
e renaturalizagdao de rios e lagoas, com recuperagao
de suas margens e matas ciliares (exemplo: figuras
3 e 4). ]a outras tipologias surgem especificamente a
partir do campo da IV voltadas para captagao, reten-
cao, detencdo, purificacdo ou reuso das aguas, tais
como: canteiros pluviais; jardins de chuva e filtrantes;
biovaletas; bacias de retencao e sedimentacao; ala-
gados construidos (exemplos: figuras 5 a 8); lagoas
pluviais e lagoas secas. (VASCONCELLOS, 2015; PEL-
LEGRINO; MOURA, 2017)

Cabe ressaltar que a IV implica em fornecer mutua-
mente beneficios as pessoas e a natureza (BENEDICT;
MCMAHON, 2006), de forma que seus elementos e ti-
pologias precisam necessariamente promover fungoes
ambientais e sociais. Assim, se um elemento ou solu-
cao técnica ndo possuir simultaneamente fungdes am-
bientais e de suporte a vida humana nem contribuir
indiretamente para estas fungdes em uma rede de 1V,
ele ndo serd um componente de uma IV.
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A IV usa os espacos abertos (naturais ou construi-
dos) como partes integrantes da rede de infraestrutu-
ra e potencializa suas fungdes ambientais, adaptando
superficies construidas para o incremento de areas
verdes e de suas fungdes ecoldgicas. Por isso, nes-
ta abordagem os espacgos abertos ou os denominados
“espacos livres publicos” ndo sao considerados como
“vazios esperando para serem preenchidos” (PELLE-
GRINO; MOURA, 2017, p.16). A forma de integragao
desses espacos abertos a rede vai depender das suas
caracteristicas e da qualidade do espaco - se tiver
funcdo ndo é vazio e se nao tiver qualquer funcdo,
pode ser adaptado ou regenerado.

BONZI (2019) destaca que a IV evidencia e poten-
cializa a dimensdo infraestrutural da paisagem ao
promover uma série de servigos fundamentais para o
bom funcionamento da cidade e o bem-estar huma-
no. Dentre os inUmeros beneficios da IV (ecoldgicos,
sociais, econdmicos e culturais), podem ser citados:

(1) a conservacao da biodiversidade; (2) o favore-
cimento ao funcionamento dos sistemas naturais;
(3) a protecdo dos habitat e de suas conexdes; (4)
a manutencdo das florestas e de areas cultivaveis;
(5) amenizagao climatica; (6) economia, uma vez que
as solugdes da infraestrutura verde sdao mais baratas
que as da infraestrutura cinza, como sistema de dre-
nagem, filtracdo e retencdo de agua; (7) economia
com gastos financeiros em mitigagao de inundacdes e
purificacdo da agua, uma vez que previne enchentes
e protege os mananciais de abastecimento de agua
potavel; (8) prevencgao contra processos erosivos; (9)
promocdo da saude fisica e mental do homem, atra-
vés da relagdo homem-natureza; (10) aumento da
qualidade de vida; (11) aumento das oportunidades
de lazer em areas externas; (12) promove a educagao
ambiental; (13) direciona o crescimento para fora das
areas risco de desastres naturais, como enchentes,
incéndios e deslizamentos; (14) protecdo de areas
com potencial turistico, como monumentos naturais,
e, consequentemente, aumento das oportunidades
de retorno financeiro; (15) ajuda na determinagao de
onde se deve construir; (16) aumenta o valor das pro-
priedades e dos impostos de arrecadacdo do governo
incidentes sobre elas; (17) conciliacdo das correntes
conservacionistas e desenvolvimentistas, reduzindo
a oposicao ao “desenvolvimento”; (18) e promocao
do sentimento de cidadania dentro das comunidades,
através do estabelecimento de um consenso sobre
seu futuro. (VASCONCELLQOS, 2015, p. 38)

A partir da revisao de literatura, a infraestrutura ver-
de pode, entdo, ser compreendida como uma rede de
espacos verdes multifuncionais interconectados que
conserva a estrutura e os processos ecoldgicos da
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paisagem e promove a saude humana e ambiental,
necessarios a habitabilidade das geracdes presentes
e futuras. (BENEDICT; MCMAHON, 2006; KAMBITES;
OWEN, 2006; YU,2006; AHERN, 2007; PELLEGRINO;
MOURA, 2017)

Funcoes da infraestrutura verde

As solugbes de IV podem ser agrupadas de acordo
com as fungdes que exercem nos espacos abertos
multifuncionais (PELLEGRINO; MOURA, 2017). E de-
pendendo da escala de andlise e de aplicacao da 1V, as
possibilidades e potencialidades das funcdes também
mudam (multiescalar e multifuncional), podendo exis-
tir funcdes que se sobrepdem (redundéancia) e/ou se
complementam.

Conforme as definicdes para IV apresentadas anterior-
mente, suas funcdes se baseiam nos tipos de servi-
cos fornecidos e a categorizagao destes servigos, bem
como das multiplas funcdes da IV ainda ndo é um con-
senso. Para compreender as funcdes da IV, este arti-
go traz como referéncias: a classificacdo dos servigos
ecossistémicos da Avaliacdo Ecossistémica do Milénio
(2003) (quadro 1), e as fungodes “"ABC” da infraestru-
tura verde de AHERN (2007) (quadro 2), baseadas no
modelo de recursos Abidtico, Bidtico e Cultural (ABC)
(MCHARG, 1969; AHERN, 1995), ambas recorrente-
mente utilizadas no campo da IV.

Servigos de

. rvi r laca
provisionamento Servigos de regulagao

Servicos culturais

Alimento N ]
, Regulacdo do clima
Agua doce N
i Regulagao de doengas
Combustivel (lenha) .
_ Regulagao de enchentes
Fibras L .
] o Purificagcdo da agua
Bioquimicos N
. Polinizagao
Recursos geneticos

Estético
Inspiracao
Espiritual
Educacional
Recreativo

Herancga cultural

Servicos de suporte (apoio)

Formacao de solo Ciclagem dos nutrientes

Produgdo primaria

Quadro 1
Servicos ecossistémicos
Fonte: adaptado da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, UNEP, 2003
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Abioética

Biotica

Cultural

Integracdo entre superficie e
agua subterranea

Habitat para espécies
generalistas

Experiéncia com os
ecossistemas naturais

Producao de solo

Habitat para espécies
especialistas

Atividade fisica

Manutencao do regime
hidrolégico

Corredores e rotas para o
movimento das espécies

Experimentacao da
histoéria cultural

Ajuste de disturbio natural

Conservacgao das alteragoes
e sucessodes ecoldgicas

Senso de isolamento e
inspiracao

Ciclagem de nutrientes

Produgdo de biomassa

Oportunidades de
interacdes sociais
saudaveis

Sequestro de carbono e de
gases efeito estufa

Provimento de reserva
genética

Estimulo a expressdo
artistica

Modificagdo e amenizagdo de
extremos climaticos

Suporte para interagao Educagdo ambiental

flora-fauna

Quadro 2
Funcdes "ABC” da infraestrutura verde
Fonte: adaptado de Ahern, 2007

O Grupo de Trabalho de Avaliacdo Ecossistémica do Mi-
Iénio do Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente
(UNEP, 2003) define servigo ecossistémico como:

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios que as
pessoas obtém dos ecossistemas. Isso inclui servi-
¢cos de provisionamento, reguladores e culturais, que
afetam diretamente as pessoas, e servigos de apoio
necessarios a manutencao desses servigos. Mudancas
nesses servigos afetam o bem-estar humano por meio
de impactos na seguranca, material necessario para
uma boa vida, saude e relacGes sociais e culturais.
(UNEP, 2003, p. 78)

KABISCH ET AL. (2017), por sua vez, dividem os ser-
vicos ecossistémicos em duas categorias: servicos re-
guladores e servigos sociocomportamentais e cultu-
rais. PELLEGRINO; MOURA (2017) e BONZI (2019) se
apropriam dos servigos ecossistémicos como servigos
ambientais prestados pela natureza, os quais podem
ser relacionados a agua, a vegetacdao e a biodiversi-
dade. BONZI (2019) ainda destaca como servigos am-
bientais importantes para as cidades: a regulagao das
enchentes, a purificacdo do ar e da agua, a reserva
hidrica, entre outros.

Apesar do crescimento da literatura sobre a multipli-
cidade de beneficios da IV ter gerado uma ampla lista
de servicos ecossistémicos oferecidos pela IV, ainda
pouca pesquisa sistematica foi feita para organiza-los
e prioriza-los, de forma a contribuir para a tomada
de decisdo (CAMPBELL-ARVAI; LINDQUIST, 2021). De

REVISTA THESIS | 16
ISSN 2447-8679 | Dezembro 2023

113



ENSAIOS
Infraestrutura verde: Uma revisao de literatura a partir do campo do urbanismo | Andréa A. Vasconcellos e James Miyamoto

acordo com CAMPBELL-ARVAI; LINDQUIST (2021), a
operacionalizacdo dos servigos ecossistémicos requer:
uma forma sistematica de identificar e priorizar os
servigos ecossistémicos, para que sejam uma infor-
macdo util no momento do projeto e planejamento da
IV; e técnicas para representar até que ponto estes
servigos sao realizados (ou ndo) através da 1V, a fim
de orientar a tomada de decisao.

Embora os servigos ecossistémicos e a classificacao
“ABC"” (abiodtica, bidtica e cultural) das fungdes da IV
serem comumente empregados nos trabalhos sobre
IV, observa-se que ambas abordagens limitam a inte-
racao entre ser humano, cidade e natureza. Os servi-
cos ecossistémicos ao considerar apenas os beneficios
que as pessoas obtém dos ecossistemas (UNEP, 2003),
numa abordagem antropocéntrica, exclui os beneficios
que o ambiente, enquanto natureza, também obtém
dos ecossistemas. AHERN (2007), por sua vez, nao
inclui a vida humana na perspectiva bidtica e busca
classificar todos os beneficios da IV ao ser humano
na categoria “cultural”, preservando a separagdo en-
tre natureza e pessoas dos servicos ecossistémicos.
Nesse sentido, identifica-se como uma limitagao a ne-
cessidade de uma classificacao das fungdes da IV que
atenda de forma mais adequada a visdao ecoldgica.

Conclusao

Ha quase trés décadas a IV ocupa relevante espaco no
campo do urbanismo sustentavel e da ecologia urbana
e permanece um conceito atual diante dos enormes
desafios socioambientais que as cidades ainda preci-
sam enfrentar rumo a sustentabilidade, despertando
a atencao e interesse no aprofundamento da sua te-
matica em diversas publicagdes, bem como aplicacdes
praticas e politicas publicas.

A 1V traz beneficios ao meio ambiente e as pessoas,
pois promove a conservagcao e manutencao dos ser-
vicos ecossistémicos e dos processos ecoldgicos que
sustentam a vida. Também identifica e direciona areas
propicias as diversas atividades humanas, a partir da
identificacdo prévia das areas importantes a preser-
vagcao e manejo, de modo que nao interfiram nas di-
namicas da paisagem nem ocupem areas cuja capa-
cidade de suporte seja incompativel, como também
adapta areas ja ocupadas, reduzindo as vulnerabilida-
des ambientais e contribuindo para a salde humana
e ambiental.

As multiplas investigacdes e as diversas apropriacoes
da IV, por um lado, tém ampliado o campo do co-
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nhecimento, por outro lado, contudo, ndo tem gerado
um consenso entre o0s autores sobre sua definigao e
aplicacdo. Tal generalizagdo pode ser considerada um
desafio para a consolidagao da IV como uma infraes-
trutura urbana e levar ao enfraquecimento do seu po-
tencial de contribuicao para tornar as cidades mais
sustentaveis e ecoldgicas.

Outro desafio para o avango da implementagao da IV
como uma infraestrutura urbana situa-se na caréncia
de informagdes estruturadas para subsidiar a tomada
de decisdes. Conforme discutido, a categorizacdao dos
beneficios e das multiplas fungdes da IV também ain-
da ndo é um consenso e a pouca pesquisa sistematica
voltada para identificacdao e priorizacao dos servigos
oferecidos pela 1V, dificultam a mensuragao e operacio-
nalizagao destes fatores pelos tomadores de decisao.

Assim, embora a IV esteja completando 30 anos do
seu surgimento e a extensa literatura a seu respeito
demonstre que a IV, de fato, € uma estratégia neces-
saria para a coexisténcia entre cidade e natureza, de-
fendida desde a década de 1990, a partir da légica dos
sistemas de corredores verdes para a conservagao e
manutencao dos sistemas ecoldgicos naturais essen-
ciais a sustentabilidade das cidades, ainda existem la-
cunas do conhecimento a serem preenchidas para que
a IV seja efetivamente incorporada na pratica como
uma rede fisica de suporte as atividades humanas.
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