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RESUMO

A infraestrutura € definida como o conjunto estrutural de engenharia e instalacdes, geralmente
de longa vida util. Nesse contexto tem-se a infraestrutura cinza que remete a modificacdes nas
superficies com elementos construtivos desordenados que causam externalidades negativas no
ambiente. No Brasil o crescimento urbano tem ocorrido de maneira desenfreada e sem
estruturacdo ou planejamento, modificando significativamente os aspectos regionais, locais e
visuais, quais sejam ocasionando transformacdes nos sistemas naturais, provocando
problemas como desastres ambientais, inundacdes, desabamentos e impermeabilizacdo do
solo. Assim, partindo das externalidades negativas causadas pela infraestrutura cinza, este
trabalho apresenta como objetivo geral identificar as principais relacdes entre os impactos da
infraestrutura cinza e os aspectos de mobilidade, uso e ocupacdo do solo no Brasil. Os
resultados apontam que a infraestrutura cinza interfere negativamente nos aspectos quanto a
mobilidade includente, uso e ocupacao dos espacos nas cidades, mas que ha uma alternativa
chamada de infraestrutura verde. Esta, por sua vez, tem sido uma solucio para os problemas
urbanos e arquitetdnicos atuais, oferecendo indmeros beneficios, como: diminui¢do das
enchentes, deslizamentos, a preservacdo de d4reas naturais, reducdo das ilhas de calor,
transformam toda a paisagem cinza, em dreas vivas, agrupando natureza, mobilidade com o
uso de transportes “limpos”, pedestres e bicicletas, aumentando a interacdo entre as pessoas €
ainda ajudando para uma economia de baixo carbono. Entretanto, se faz necessdria a
percep¢ao da populagdo sobre o planejamento e a protecdo dos espacos verdes, pois
infraestrutura verde € desenvolvida exatamente para que a ocupac¢do acontega sem riscos
populacdo e para proporcionar servicos ecoldgicos em beneficio das pessoas.

I

Palavras-chave: infraestrutura cinza; infraestrutura verde; mobilidade urbana; planejamento

urbano.



ABSTRACT

Infrastructure is defined as the set of structural projects and installations, generally with a long
useful life, within this context, there is the gray infrastructure that refers to modifications in
surfaces with disorderly constructive elements that cause negative externalities in the
environment. In Brazil, urban growth has occurred in an unbridled way and without
structuring or planning, significantly modifying regional, local, and visual aspects, therefore:
causing changes in natural systems causing problems such as environmental disasters, floods,
landslides, and soil sealing. Thus, starting from the negative externalities caused by gray
infrastructure, this work has the general objective of analyzing the impacts of gray
infrastructure in relation to aspects of mobility, land use and occupation in Brazil, based on a
literature review. The results indicate that gray infrastructure interferes with aspects of
inclusive mobility, use and occupation of spaces in cities, but that there is an alternative called
green infrastructure, which, in turn, has been a solution to present urban and architectural
problems. , several benefits, such as: reduction of floods, flowers, preservation of natural
areas, reduction of heat islands, transforming the entire gray landscape into living areas,
grouping nature, mobility with the use of “clean” transport, pedestrians and bicycles ,
increasing interaction between people and also helping towards a low carbon economy.
However, for this to happen, the population's perception of the planning and protection of
green spaces is necessary, as the green infrastructure is developed precisely so that occupation
occurs without risk to the population and to provide ecological services for the benefit of
people.

Keywords:gray infrastructure; green infrastructure;urban mobility.
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1  INTRODUCAO

A infraestrutura é definida pelo Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada-IPEA
(2010) como o conjunto de estruturas de engenharia e instalacdes, geralmente de longa vida
util, que constituem a base sobre a qual sdo prestados os servicos considerados necessarios
para o desenvolvimento produtivo, politico, social e pessoal.

Dentro do conceito de infraestrutura, surge a infraestrutura cinza que € a modificacao
do uso e ocupacdo do solo com elementos construtivos em detrimento de dreas verdes,
acarretados pelo aumento descontrolado dos centros urbanos, quais sejam a constru¢do de
rodovias, redes de drenagem e esgoto, pavimentacdo de grandes areas, dentre outras acoes
que, ao longo prazo, se somente a infraestrutura cinza for inserida, haverd a desintegracio da
natureza com a urbanizacao (FARR, 2008).

No Brasil, o crescimento urbano geralmente acontece sem nenhuma estruturacdo e
planejamento, modificando bastante os aspectos regionais, ocasionando transformacdes nos
sistemas naturais provocando problemas como: desastres ambientais, inundagdes,
desabamentos e impermeabilidade do solo (HOLTZ, 2011).

Parte desta situacdo estd relacionada ao processo de industrializacdo ocorrido na
metade do século XX, onde cerca de 83% da populagdo estava migrando para as cidades, ja
que a oferta de emprego se centralizou nas categorias de servigo e industria, acarretando uma
diminui¢do significativa de pessoas trabalhando com a agricultura onde ha impermeabilizacio
de terras para melhor vivéncia e uso do veiculo automotivo com infraestrutura cinza (TUCCI,
2008).

Nesse sentido, a implementagdo excessiva e sem planejamento da infraestrutura cinza,
geram-se consequéncias negativas para cidade acarretando, também, em problemas para a
populacdo como uma elevada temperatura por conta da reducdo de dreas arborizadas. Além
disso, os sistemas de drenagem tornam-se insuficientes para o nimero de chuvas em algumas
regides, pois devido a pavimentacdo das estradas nio se tem mais a mesma capacidade da
permeabilidade do solo (SILVA, 2017).

Apresentada algumas questdes acerca das externalidades negativas causadas pelo
excesso de infraestrutura cinza, este trabalho tem como objetivo principal identificar as
principais relagdes entre os impactos da infraestrutura cinza e os aspectos de mobilidade, uso

e ocupacao do solo no Brasil.
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JUSTIFICATIVA

A abordagem dessa temdtica € justificada e explicitada a partir de trés dimensdes,
quais sejam: social, ambiental e académica. A justificativa social segundo Meneses (2001)
elenca impactos como: polui¢do sonora, poluicdo das &dguas e ruidos, degradacdo de
habitacdes, acidentes de transito e doencas associadas a poluicdo, inseguranga para oOS
pedestres, além de separagdo das cidades pelo chamado efeito barreira.

O efeito barreira segundo Mouette (1998) atribui a condi¢do e barreira ao fato da
imposicdo de uma nio travessia ou, no minimo, de uma dificuldade de travessia. A barreira,
construida pela prépria via, é o espaco onde ndo se pode cruzar. Sendo assim, o pedestre
amplia as distincias a serem percorridas, podendo inibir ou anular viagens potenciais.

Por outro lado, na dimensdo ambiental com a expansdao urbana e o consequente
aumento das dreas impermeabilizadas nas cidades ocorre grande aumento no volume das
dguas de drenagem pluvial, e diminui¢do no tempo de concentracdo na bacia, o que provoca
sobrecarga na macrodrenagem, acarretando quase sempre inundacdes, erosdes nas margens,
danos a pontes e estradas, entre outras coisas (AGSOLVEMONITORAMENTO
AMBIENTAL, 2007). Além de fomentar problemas de inunda¢des e desastres ambientais,
pela impermeabilizacdo do solo como também servir para instrumento de planejamento
ambiental, assim como implementacdo de politicas publicas com vistas a melhorar e
minimizar as externalidades negativas no meio ambiente.

Com relac¢do a dimensdo académica este estudo se faz importante por apresentar uma
temdtica de grande relevancia, sendo uma tentativa de mensurar e mostrar as problematicas
urbanas e ambientais atreladas a infraestrutura cinza e as rodovias que interligam e cruzam as
cidades, promovendo alteracdes na acessibilidade, uso do solo e na segregacdo socioespacial,
além de aumentar os riscos a seguranca dos envolvidos e diminuir as interacdes, chegando a
reduzir amizades.

Assim, além dessa secdo introdutdria, este trabalho contempla mais seis se¢des, quais
sejam: objetivos, revisdo de literatura, metodologia, resultados e discussdes finalizando com

as consideracdes finais seguidas das referéncias utilizadas no trabalho.
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2 OBJETIVOS
Nesse capitulo delineia-se os objetivos deste trabalho de conclusao do curso.
2.1 OBIJETIVO GERAL

Identificar as principais relacdes entre os impactos da infraestrutura cinza e os

aspectos de mobilidade, uso e ocupacao do solo no Brasil.
2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos especificos:
- investigar na literatura a estruturacdo da infraestrutura cinza nos espagos urbanos;
- identificar as relagOes da infraestrutura cinza quanto aos aspectos de mobilidade, uso e
ocupacdo do solo;
- relacionar as problemdticas da infraestrutura cinza com potencialidades advindas da

infraestrutura verde.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho desenvolve-se a partir de constru¢do de
informagdes, que segundo Severino (2007) tal processo construtivo parte dos objetos do
conhecimento e da relevancia que a ciéncia assume na nossa sociedade, por meio de estudos
realizados e confirmados ao longo do tempo. Seguindo nessa perspectiva, o objetivo dessa
secdo € demonstrar os caminhos metodoldgicos que deverdo ser seguidos para responder a
problematica e alcancar os objetivos propostos.

Os processos metodoldgicos que caminham como meio a ser seguido no
desenvolvimento de um projeto, podem ser classificados quanto aos objetivos gerais, a
abordagem e a estratégia a ser empregada para a realizacdo do estudo (GIL, 2010).

Assim para melhor atingir os objetivos foi uma realizada uma pesquisa qualitativa
buscando uma contextualizacdo sobre o fendmeno de estudo, quais sejam, a infraestrutura
cinza, suas externalidades e alternativas, de natureza bdsica, pois traz a exposicdo do
conhecimento sem fins praticos, puramente tedrico, a partir de uma revisao bibliogrifica. A
pesquisa qualitativa justifica-se por ser uma forma adequada para entender a natureza de um
fendmeno social.

Quanto aos objetivos foi realizada uma pesquisa exploratéria e descritiva, quando se
propde em analisar a atuacdo da infraestrutura cinza com relacio aos aspectos de mobilidade,
uso e ocupacao do solo. Para alcangar esse objetivo geral foi necessdaria uma contextualizacio
sobre questdes histéricas e conceituais que envolvem a estruturacdo da infraestrutura cinza
nos espagos, identificando a influéncia da infraestrutura cinza quanto aos aspectos e impactos
de mobilidade, uso e ocupacdo do solo, além de mostrar a alternativa utilidade da
infraestrutura verde como alternativa a cinza de modo a amenizar as externalidades negativas
no meio ambiente.

Quanto aos procedimentos do estudo foi realizado por meio de revisdo literdria,
tedrica, que se sucedeu através de pesquisa bibliografica que, segundo Gil (2010) pode ser
definido como uma base em material j4 publicado sobre o tema de estudo, como livros,
revistas, artigos, ou ainda disponibilizado via internet como no caso de teses, dissertacdes e

anais de eventos, todos com a finalidade de fornecer fundamentacao tedrica ao trabalho.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Essa secdo busca apresentar uma discussdo, presente na literatura, acerca da
estruturacao da infraestrutura cinza nos espagos urbanos quanto aos aspectos de mobilidade,

uso e ocupacao do solo.
4.1 BREVE HISTORICO DA INFRAESTRUTURA CINZA

A infraestrutura cinza se dd em meio ao processo de grande urbanizacdo extensiva
notada no final do século XX e inicio do século XXI que vem aumentando a degradagdo
ambiental e social. Essa acdo desordenada do homem tem causado impactos reais e previstos
como mudancas climdticas, onde pesquisadores, gestdo publica e instituicdes tem tido a
necessidade de reavaliar os conceitos de planejamento e gestdo urbana planejada de modo a
ajudar na redugdo das externalidades negativas (MORENO, MOMM, 2019).

Nesse contexto, as atividades humanas incidem na paisagem onde acontecem os
processos e fluxos naturais (geoldgicos, hidrolégicos e bioldgicos). A urbanizagdo tradicional
é baseada na infraestrutura cinza basicamenteunifuncional, focada no automovel: as vias
visam a circulacdo de veiculos; sistemas de esgotamento sanitdrio e drenagem objetivam se
livrar da dgua e do esgoto o mais rdpido possivel; telhados servem apenas para proteger
edificacOes e estacionamentos asfaltados sdo destinados a parar carros. “A infraestrutura cinza
interfere e bloqueia as dindmicas naturais, que além de ocasionar consequéncias cOmMo
inundacdes e deslizamentos, suprimem dreas naturais alagadas/alagdveis e florestadas que
prestam servicos ecoldgicos insubstituiveis em areas urbanas” (FARR, 2008; HERZOG, 2009
apud HERZOG; ROSA, 2012, p. 3).

A engenharia unifuncional tornou-se o modelo que a humanidade criou com o intuito
de controlar as agdes ambientais, especialmente nas cidades, tanto é que os esfor¢os para
obter eficiéncia no dominio da natureza muitas vezes significaram danos irreversiveis ao
desempenho dos servigos ecossistémicos. Para Moura (2017, p. 895) “confiar nos sistemas de
infraestrutura cinza estabeleceu um padrio mundial de infraestrutura urbana com custos
incompativeis para a sociedade, economia e meio ambiente, além da falta de resiliéncia e
diversidade”.

Nesse processo de remodelar cidades, em um cendrio de mudangas climaticas e
escassez de recursos, ocupa um lugar central na compreensdo dos efeitos especificos dessas

mudancgas, especialmente em relacdo ao risco de inundacdo e aumento de temperatura
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(HODSON; MARVIN, 2010).

Além disso, nas dultimas décadas, € notério o crescimento da importancia e
conscientizacdo mundial frente a situacdes de episddios climéticos extremos que podem ser
enfrentados pelas regides metropolitanas, sendo estas dltimas as maiores causadoras desses
problemas, que se mostram como resultado de um “efeito domindé” formado por um
considerdvel numero de problemas urbanos, em ciclo vicioso acelerado. Seguindo o

pensamento de Rogers (2005, p. 17), que acredita que:

O simples fato de morar em uma cidade nio deveria conduzir a autodestruicdo da
civilizagdo” e que “as cidades futuras podem ser o trampolim para restaurar a
harmonia da humanidade com seu meio ambiente”, surge a inquietagdo para os
problemas vividos hoje nas cidades brasileiras. Como resultado, é necessdrio um
novo jeito de “pensar a cidade”, estabelecendo o nosso dever e direito de buscar
novas solu¢des de planejamento urbanas sustentdveis que sejam resilientes aos
impactos das cidades..

No Brasil, as transformagdes em torno da relacdo sociedade-natureza foram
impulsionadas pelo rdpido processo de urbanizacdo, concentracdo dos equipamentos e
servicos em areas de relevante interesse econdmico, instalacdo de polos industriais em areas
de fragilidade ambiental e pelo aumento considerdvel da populagcdo urbana. Acselrad (2009)
aponta que o crescimento urbano como um fendmeno com efeitos antagdnicos: de um lado, as
economias de escala e externalidades oferecem beneficios ilimitados e promissores; do outro,
tendem a produzir custos ambientais e sociais aparentemente positivos, mas que ao longo do
tempo incluem resultados que afetam diretamente a qualidade de vida das pessoas.

Na maioria dos casos, esse processo de urbanizacdo manifesta problemas nas cidades,
exigindo sistemas adequados de transporte publico, infraestrutura bdsica para promover
educacdo, saude, habitacdo, saneamento, seguranca € empregos para a populacio
(RORATO,2023).

Hisayasu e Pellegrino (2009) alertam que os sistemas de infraestruturas convencionais
ndo aproveitam os elementos naturais da paisagem, provocando danos ao ecossistema urbano,
como, por exemplo: diminui¢do das dreas verdes urbanas, contaminagdo dos solos, polui¢do
do ar, comprometimento da qualidade das dguas superficiais e subterraneas, entre outros
problemas.

Em viérias cidades brasileiras, sdo registrados desastres causados por eventos
climdticos extremos, como tempestades, inundacdes, alagamentos, deslizamentos, chuvas de
granizo, escassez de dgua. Desse modo, € necessario adaptar as cidades para reduzir a
vulnerabilidade da populacdo e mitigar os impactos dos eventos criticos, que podem causar

z

prejuizos econdmicos, sociais e ambientais. Porém, no atual cendrio, é notdvel a
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complexidade envolvida na administracio dos sistemas de infraestruturas urbanos,
especialmente quando o planejamento € inadequado ou ineficaz Rattner (2009).

Logo, a infraestrutura cinza tem sido historicamente apropriada pelo ser humano que
tem a utilizado de modo desordenado, inadequado, sem planejamento, causando maleficios a
sustentabilidade social e ambiental. Assim, a secdo seguinte se debrucari acerca dessa

infraestrutura quanto aos aspectos de mobilidade, uso e ocupacdo do solo.

4.2 INFRAESTRUTURA CINZA QUANTO AOS ASPECTOS DE MOBILIDADE, USO
E OCUPACAO DO SOLO

Apresentados alguns dos conceitos e como se deu o desenfreado uso da estrutura cinza
no meio, cabe agora ressaltar sua agdo quanto a mobilidade, uso e ocupagao do solo.

Nesse sentido, em 2012, no Brasil, aconteceu um grande avango em termos de
politicas publicas de mobilidade ao entrar a vigor a Lei n° 12.587-Lei de Mobilidade Urbana
Nacional (BRASIL, 2012). A aprovacdo dessa lei representa a ampliagdo tanto no conceito
quanto na legislacdo sobre a mobilidade urbana nacional ao firmar, em forca de Lei, o
enfrentamento dos problemas relacionados a mobilidade urbana de forma sustentdvel e
inclusiva.

Para o Instituto Nacional de Pesquisa Aplicada (IPEA, 2012) a aprovacdo da lei
consiste em um importante marco na gestdo das politicas publicas nas cidades brasileiras.
Como se sabe, o atual modelo de mobilidade urbana adotado nos municipios do patis,
sobretudo nas grandes cidades, caminha para a insustentabilidade principalmente devido a
baixa prioridade dada e a inadequagdo da oferta do transporte coletivo; as externalidades
negativas causadas pelo uso intensivo dos automdveis (congestionamento e poluicdo do ar); a
caréncia de investimentos publicos e fontes de financiamento ao setor; a fragilidade da gestao
publica nos municipios; e a necessidade de politicas publicas articuladas nacionalmente.

Tal lei tem como objetivo central propor mudangas na matriz modal dos municipios
brasileiros na medida em que coloca como foco das a¢des os modos nao motorizados € o
transporte publico em detrimento dos motorizados e individuais, automdveis e motocicletas,
reduzindo o quadro de insustentabilidade das cidades brasileiras, principalmente as de médio
e grande porte (SUDARIO; ALVES, 2013).

Devido as obrigacdes sociais e econdmicas da populacdo, exigem um deslocamento no
espaco, podendo ser feito a pé ou por veiculos motorizados ou nao motorizados. Como o
Brasil € pais em desenvolvimento, periférico em relacdo aos paises centrais, as pessoas que

habitam nas regides metropolitanas realizam, em média, dois deslocamentos por dia. Dessa
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forma, cidades como a grande Sao Paulo que tem aproximadamente 46 milhdes de pessoas,
segundo o Censo Demogrifico 2022 divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE, sao realizadas 92 milhdes de deslocamentos por dia (IBGE, 2020).

Tais deslocamentos s@o realizados com maior ou minimo nivel de conforto, de acordo
com as condi¢des especificas em que se realizam e implicam consumo de tempo, energia,
espaco, recursos financeiros e ainda geracao de externalidades negativas, como a poluicao do
ar, congestionamentos e acidentes de transito (VASCONCELLOS, 2011).

Por consequéncia do crescimento desordenado e sem planejamento, as cidades foram
arquitetadas para o automodvel, ja que sdo construidos vias, edificacdes, estacionamentos,
provocando a impermeabilizacdo do solo, ou seja, fazé-lo perder sua capacidade de absorcao
de 4gua. Como essa impermeabiliza¢do do solo tem crescido exponencialmente, é esquecido
durante esse processo que o solo é um recurso natural limitado e ndo renovével. O automével
foi o principal responsdvel pela deterioracdo da estrutura social da cidade, logo, os
automoveis destruiram a qualidade dos espagos urbanos e estimularam a expansdo urbana
para regidoes mais distantes, acarretando diversos problemas rodovidrio-urbanas (CASTRO et

al., 2015).
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5 RESULTADOS E ANALISES

Essa secdo busca identificar a influéncia da infraestrutura cinza quanto aos impactos
de mobilidade, uso e ocupacdo do solo, fazendo um comparativo da atuacdo da infraestrutura

verde em detrimento ou em conjunto com a infraestrutura cinza.

5.1 IMPACTOS DA INFRAESTRUTURA CINZA QUANTO AOS ASPECTOS DE
MOBILIDADE, USO E OCUPACAO DO SOLO

A infraestrutura desempenha um papel crucial no desenvolvimento e na qualidade de
vida das pessoas (ALMEIDA, 2019, p 25). Aqui estdo alguns exemplos comuns de
infraestrutura quanto ao abastecimento de dgua, saneamento, energia elétrica e transporte:

- Abastecimento de dgua: barragens, estacdes de tratamento de dgua e redes de distribui¢ao
garantem o fornecimento de dgua potavel para comunidades;

- Saneamento: redes de esgoto, estagdes de tratamento de aguas residuais e sistemas de
drenagem minimizam a contaminac¢do e promovem a satde publica;

- Energia elétrica: usinas de energia, linhas de transmissao e redes de distribuicdo garantem a
disponibilidade de eletricidade para residéncias, inddstrias e infraestruturas; e

- Transporte: estradas, pontes, ferrovias e aeroportos conectam pessoas e mercadorias,
facilitando o comércio e o desenvolvimento econdmico.

No entanto, a infraestrutura cinza intervém e dificulta os movimentos naturais dos
espacos na medida em que causam diversas externalidades negativas como: inundagdes e
deslizamentos, suprime dreas naturais alagadas/alagdveis e florestadas que oferecem servicos
ecoldgicos insubstituiveis em dreas urbanas (FARR, 2008; HERZOG; ROSA, 2012). Isso
ocorre quando ela passa a ser executada com vista aos automoveis, em detrimento da
populacdo, surgem alguns impactos e consequéncias.

A implanta¢do de uma rodovia, por exemplo, traz diversos impactos ambientais. No
meio socioecondmico: geram conflito de uso e ocupacdo do solo, alteracdes nas atividades
econdmicas das regides por onde a rodovia passa, mudangas nas condi¢des de emprego e
qualidade de vida para a populacdo, seguranca do trafego, ruido, vibragdes, emissdes
atmosféricas que podem ter efeito sobre a saide humana, desapropriagdes, riscos ao
patrimonio cultural, historico e arqueoldgico, travessias/intrusdo urbana, uso indevido da faixa
de dominio da rodovia (BATISTELLI, 2007).

A mudanga significativa na mobilidade das pessoas nas cidades brasileiras teve inicio

na década de 1960, quando o processo intenso de urbanizacdo se associou ao aumento do uso
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de veiculos motorizados, tanto os automdveis, quanto as motocicletas. Uma exposi¢ao
significativa dessa transformacgdo pode ser vista por meio do exemplo do Rio de Janeiro. O

Griéficol, apresenta a mobilidade dessa cidade em dois momentos diferentes, 1950 e 2005.

Grafico 1 — Mobilidade do Rio de Janeiro (1950-2005).
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No Grifico 1, percebe-se a auséncia do meio de transporte do tipo bonde e o elevado
aumento do uso do Onibus como transporte publico e um grande aumento da utilizacdo do
automoével como transporte individual. Em suma, a cidade converteu uma mobilidade
basicamente publica e elétrica (bonde e trem), para outra mobilidade publica e individual que
dependem de combustiveis fosseis, que é o caso do automoével particular (SCHVAMBACH,
2022).

Devido a grande concentragdo de asfalto, ruas, avenidas e concreto (prédios, casas e
outras construgdes). Nas cidades, a temperatura média costuma ser mais elevada do que nas
regides rurais mais proximas. Como demonstrado na Figura 1, ao compararmos as
temperaturas nas dreas rurais e urbanas, percebe-se que nas dreas rurais geralmente tem
arborizagdo predominante, existéncia de terreno natural e um minimo possivel de construcdes
civis, 0 que caracteriza uma area com propriedades térmicas de conducdo de calor lenta e
diminui¢do na temperatura, além de maior permeabilidade dos solos, ja nas dreas urbanas as
temperaturas sdo mais elevadas, isso devido aos mais diversos fatores, tais como: centros
urbanos pouco arborizados, terreno revestido por material artificial e uma predominante
impermeabilizacdo do solo com seu uso, contribuindo para uma elevacdo na diferenca de
temperatura entre essas regides, o que gera o fendmeno de ilhas de calor urbano,

corroborando com Silva (2022).
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Figura 1 — Comparativo climético da zona rural e urbana.
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Fonte: Pivetta (2012).

Quando se trata de planejamento ambiental, a urbanizacdo deve ser feita levando em
consideracdo as caracteristicas geoldgicas dos terrenos, bem como deve acontecer a
implantacao de infraestrutura, como: a pavimentacdo e a drenagem das dguas pluviais, pois
quando ndo ocorre esse procedimento, ou seja, quando os fatores geoldgicos ndo sdo
avaliados e respeitados, geralmente acontecem acidentes geoldgicos, como erosdo acelerada,
4reas urbanas com riscos de afundamento, alagamentos e inundacdo, entre outros (BERTE,
2009), como visto na Figura 2.

Figura 2 — Efeito urbanizagio, antes e apds a impermeabilizagdo do solo.
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Além disso, dentro dos problemas sociais causados pela infraestrutura cinza, segundo
Mouette (1998), existe também a condicdo de barreira ao fato da imposi¢do de uma ndo

travessia ou, no minimo, de uma dificuldade de travessia. A barreira, constituida pela propria
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via, € o espaco construido e impermedvel, de ocupacdo veicular, onde ndo se pode cruzar.
Sendo assim, o pedestre amplia as distancias a serem percorridas, podendo inibir ou mesmo

anular viagens potenciais. Um sério exemplo do efeito barreira € mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Efeito barreira.
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Logo, esse efeito barreira impossibilita a interacdo entre as pessoas dificultando
interacdo entres os sujeitos, deslocamento, além de uma grande diferenca comportamental
entre as pessoas em convivio em uma sociedade, na Figura 4 vé-se uma pesquisa realizada por
Rogers e Gumuchdjian (2013), em que aponta que o trafego urbano destréi o sentido de
comunidade de uma rua, e diminui os contatos entre pessoas a medida que o transito aumenta.

Figura 4 — Mobilidade e as relacdes interpessoais com pedestres dificultada pela intensidade do trafego.

Transito leve

3 amigos por pessoa
6.3 conhecidos

Transito moderado

1.3 amigos por pessoa
4.1 conhecidos

Tréansito pesado

0.9 amigos por pessoa L | I | J
3.1 conhecidos s - o

Fonte: Rogers e Gumuchdjian(2013).
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Partindo para questdes estruturais, sabe-se que a drenagem € um fator importante no
planejamento e desenvolvimento das cidades. Segue na Figura 5, como funciona o processo
de drenagem das ruas e seu comportamento diante das chuvas. Na Figura 5a, vé-se o uso e
ocupacdo do solo, totalmente impermeabilizado por edificacdes pela via, e o sistema de
drenagem sem chuvas. Na Figura 5b, vé-se coma expansdo urbana e o consequente aumento
das dreas impermeabilizadas nas cidades ocorre grande aumento no volume das dguas de
drenagem pluvial e diminui¢do no tempo de concentraciao na bacia, o que provoca sobrecarga
na macrodrenagem, acarretando quase sempre inundacdes, erosdes nas margens, danos
apontes e estradas, entre outras coisas (AGSOLVE MONITORAMENTO AMBIENTAL,
2007).

Fonte:Bonnecarrere (2017).

Portanto, embora a infraestrutura cinza possa ter impactos positivos, como o acesso a
servigos essenciais, a melhoria da qualidade de vida e o impulso ao desenvolvimento
econdmico, também apresenta desafios e impactos negativos, como a degradacdo ambiental, a
demanda por recursos naturais, a poluicdo e os custos financeiros associados a construcdo e
manutencao.

Para garantir um desenvolvimento sustentdvel, é importante considerar abordagens de
infraestrutura verde, que integram solucdes baseadas na natureza e tecnologias mais
ambientalmente amigaveis, objetivo da proxima subsecao.

A infraestrutura verde, como telhados verdes, sistemas de retencao de d4gua da chuva e
energia renovdvel, pode ajudar a reduzir os impactos negativos da infraestrutura cinza e

promover a resiliéncia e a sustentabilidade.

5.2 A INFRAESTRUTURA VERDE COMO ALTERNATIVA A INFRAESTRUTURA
CINZA

A infraestrutura verde pode ser definida como uma rede interconectada
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estrategicamente planejada e gerida de dreas naturais, paisagens rurais € outras dreas livres
que conserva os valores e funcdes dos ecossistemas naturais, mantém o ar e a dgua limpos, e
proporciona um grande leque de beneficios para o homem e a vida silvestre, de acordo com
Benedict e Mcmahon (2006) apud Vasconcellos (2011).

O conceito infraestrutura verde vem sendo indagado em conferéncias em todo o
mundo. Segundo Herzog e Rosa (2010), o planejamento de uma infraestrutura verde propicia
a integracdo da natureza na cidade, de modo que venha ser mais sustentivel. A sua
implantacdo traz alguns beneficios, como a diminui¢do de enchentes, a conservagdo de dreas
naturais, melhoria na qualidade do ar, a protecao e recuperagao da fauna e flora, entre outras.

A infraestrutura verde surge com o sentido oposto da infraestrutura convencional
compostas por ruas, redes de esgoto e dgua. Logo, utilizam-se esses métodos naturais e
tecnologias sustentdveis para auxiliar na recuperacdo de dreas deterioradas pela urbanizacdo
desenfreada, pela perda de vegetacdo e pela falta de planejamento urbano sustentivel.
Levando em conta que a inser¢do dessas tecnologias verdes possa ser mais econdmica
comparada a cinza (HERZOG; ROSA, 2010).

Segundo Cormiere Pellegrino (2008), a infraestrutura verde € uma maneira de usufruir
e retribuir os servicos que a natureza pode realizar no ambiente urbano. Os elementos que
compdem essa rede de infraestrutura podem ser adaptados em quase todas as paisagens
urbanas, tendo um impacto significativo no incremento da qualidade ambiental de &reas ja
urbanizadas. Os processos naturais podem ofertar para as cidades: o abastecimento de dgua, o
tratamento das dguas pluviais, a melhoria do microclima, o sequestro de carbono, etc. Mesmo
tendo um impacto significativo em dreas ja urbanizadas, a infraestrutura verde deve ser
planejada.

Diante dos conflitos socioambientais gerados pelo crescimento urbano, a infraestrutura
verde, proposta por Herzog e Rosa (2010), possibilita a mitigagao dos impactos negativos da
urbanizacdo, ao proporcionar alternativas de baixo consumo e eficiéncia energética, menor
emissdo dos gases de efeito estufa, estratégias de conservacgdo e prote¢do da biodiversidade, e
de prevencdo e/ou diminuicdo da poluicdo das dguas, do ar e do solo, entre outros. Por meio
de uma rede multifuncional de espacos abertos, em que se adaptam os processos naturais nas
areas urbanas, que desempenham fungdes ecoldgicas, sociais, econdmicas e culturais, sendo
definida como uma rede interconectada estrategicamente planejada e gerida de areas naturais,
paisagens rurais e outras areas livres que conserva os valores e funcdes dos ecossistemas

naturais, mantém o ar e a dgua limpos, e proporciona um grande leque de beneficios para o
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homem e a vida silvestre.

As arvores, essenciais na infraestrutura verde, tém fungdes ecoldgicas insubstituiveis,
como: contribuir significativamente para prevenir erosao e assoreamento de corpos d’agua;
promover a infiltragdo das dguas das chuvas, reduzindo o impacto das gotas que compactam o
solo; capturar gases de efeito estufa; ser habitat para diversas espécies promovendo a
biodiversidade, mitigar efeitos de ilhas de calor, para citar algumas. A floresta urbana consiste
no somatoério de todas as arvores que se encontram na cidade, em parques e pracas, ruas e
fragmentos de matas (HOUGH, 1994; NEWMAN; BEATLEY; BOYER, 2009).

Visa, também, buscar oportunidades de transportes alternativos ndo poluentes que
estimulam uma vida urbana ativa e sauddvel, e promover o uso de energias renovaveis sempre
que possivel. Esses espacos ganhos dos veiculos sdo devolvidos para os cidaddos para que
ruas voltem a ser lugares vivos, de encontros sociais € com comércio e servicos ativos
(JACOBS, 1992).

O planejamento da infraestrutura verde integra os diversos meios de transporte, de
maneira a permitir que pedestres e bicicletas utilizem transporte de massa de forma bem
articulada e confortavel (AHERN, 2009).

Bem planejada, implementada e monitorada, a infraestrutura verde pode se constituir
no alicerce para a resiliéncia das cidades. Pode ser um meio de adaptar e regenerar o tecido
urbano de modo a torné-lo resiliente aos impactos causados pelas mudancas climaticas como
também preparar para uma economia de baixo carbono. Ela aumenta a capacidade de resposta
e recuperacao a eventos climdticos, propicia mudanca das fontes de energias poluentes ou de
alto custo para fontes renovdveis, promove a producdo de alimentos perto da fonte
consumidora, além de melhorar a satide de seus habitantes ao possibilitar transportes ativos
como caminhada e bicicleta (HERZOG; ROSA, 2010).

Para que o planejamento e projeto da infraestrutura verde sejam de fato eficientes e
eficazes, é preciso ter uma abordagem sistémica, abrangente e transdisciplinar, deve ser
planejada, assim dreas frageis e de grande valor ambiental podem ser conservadas, como:
dreas alagadas, corredores riparios, encostas instdveis com risco de deslizamento e fragmentos
de ecossistemas nativos (AHERN, 2009).

Os beneficios para promovidos pela infraestrutura verde sdo indmeros como:
promover a infiltracdo, detencdo e retencdo das dguas das chuvas no local, evitando o
escoamento superficial; filtrar as d4guas de escoamento superficial nos primeiros 10 minutos

da chuva, provenientes de cal¢adas e vias pavimentadas contaminadas por residuos de dleo,
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borracha de pneu e particulas de polui¢do; criar habitat e conectividade para a biodiversidade;
amenizar as temperaturas internas em edificagdes e mitigar as ilhas de calor; promover a
circulagcdo de pedestres e bicicletas em ambientes sombreados, agraddveis e seguros; diminuir
a velocidade dos veiculos; conter encostas e margens de cursos d’dgua para evitar
deslizamentos e assoreamento.

Logo, devem ser incluidas nos projetos e planejamentos, devendo ser incorporadas as
dreas ja urbanizadas, quando houver oportunidades como reformas, renovagdes e adaptagdes
das edificacdes e demais espacos impermeabilizados existentes.

A Figura 6 mostra algumas solugdes de uso alternativo de estrutura verde nos

ambientes.

Figura 6 — Solugdes com uso de estrutura verde.
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Fonte: Rozado (2019)

espaco. Essas funcdes podem ser sociais (espagos verdes e drenagem de dgua), econdmicas
(valorizag¢do de imdveis e criacdo de emprego) e ambientais (conservagdo da biodiversidade).
Entdo, a conservacdo e recuperagdo do ecossistema sdo elementos fundamentais da
infraestrutura verde, tornando-a necessdria a sua implantacdo, considerando seu enorme

potencial para solucionar externalidades negativas causadas, outrora, pela infraestrutura cinza.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa presente buscou fazer uma andlise acerca da infraestrutura cinza com
relacdo aos aspectos de mobilidade, uso e ocupagdo do solo no Brasil. Para tanto, investigou-
se na literatura com se forma a infraestrutura cinza nos espacos urbanos visitando diversos
autores que evidenciaram pontos positivos e negativos, dentre as quais evidenciou-se como
pontos positivos como acesso a servigos essenciais, a melhoria da qualidade de vida e o
impulso ao desenvolvimento econdmico. Por outro lado, tem como ponto negativos e desafios
a degradacdo ambiental, a demanda por recursos naturais, a polui¢do e os custos financeiros
associados a constru¢do e manutengao.

Quanto aos impactos relativos mobilidade, a infraestrutura cinza, evidenciou-se
impactos como: congestionamentos e poluicdo do ar; ruido; desapropriacdes; falta de
seguranca no transito. Quanto ao uso e ocupacdo do solo tem-se impactos como:
impermeabilizacdo do solo; deslizamentos; erosdo acelerada; degradacdo ambiental; custos
financeiros para construcao € manutengao.

Por ultimo, quanto a infraestrutura verde como alternativa aos impactos apontados, da
infraestrutura cinza, evidenciou-se como uma solucdo para o desenvolvimento sustentdvel,
onde se integram acdes levando em consideracio o meio ambiente, tecnologias mais
ambientalmente amigédveis como telhados verdes, sistemas de reten¢do de dgua da chuva e
energia renovavel, dreas naturais arborizadas, pracas permedveis, telhados verdes,
minimizando as externalidades negativas com resiliéncia e a sustentabilidade.

Por fim, conclui-se com este trabalho que a infraestrutura verde vem como alternativa
a infraestrutura cinza, oferecendo intmeros beneficios, como: diminuicdo das enchentes,
deslizamentos, a preservacio de dreas naturais, qualidade do ar, qualidade de vida, protecao e
restauracdo da fauna e flora, reducdo das ilhas de calor, transformam toda a paisagem cinza,
em areas vivas, agrupando natureza, arte, mobilidade com o uso de transportes “limpos”,
pedestres e bicicletas, aumentando a interacdo entre as pessoas € ainda ajudando para uma
economia de baixo carbono. Mas para isso, se faz necessdria a percep¢ao da populagdo sobre
o planejamento e a prote¢do dos espacgos verdes, pois a infraestrutura verde ¢ desenvolvida
exatamente para que a ocupagdo acontega sem riscos a populagdo e para proporcionar servigos

ecoldgicos em beneficio das pessoas.
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