& Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online/Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 47, 2025

Infraestruturas Verdes e Azuis e Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) em
areas metropolitanas: uma discussao para cidades resilientes

Stella Bruna Ananias Affonso

Doutoranda, UNICAMP, Brasil

"Bolsista do CNPq - Brasil"

5290202 @dac.unicamp.br

ORCID iD https://orcid.org/0000-0002-3276-6380

Pedro Jose Perez-Martinez

Professor Doutor, UNICAMP, Brasil
pjperez@unicamp.br

ORCID iD https://orcid.org/0000-0002-0620-2725



& Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online/Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 47, 2025

Infraestruturas Verdes e Azuis e Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) em areas
metropolitanas: uma discussao para cidades resilientes

RESUMO

Objetivo - Este artigo tem como objetivo apresentar os conceitos e as investigagdes referentes as Infraestruturas
Verdes e Azuis e as SolugGes Baseadas na Natureza (SbN) encontrados nos trabalhos voltados ao planejamento
urbano com foco, sobretudo, na busca da resiliéncia climatica em regides metropolitanas.

Metodologia - Com o objetivo de atender ao objetivo da pesquisa, a metodologia adotada consistiu na revisao
bibliografica com base nos estudos ja publicados dentro do eixo tematico e a abordagem metodoldgica empregada
foi a descritiva.

Originalidade/relevancia - Ao expor aspectos relevantes na conceituac¢io e na discussdo das Infraestruturas Verdes
e Azuis e das SbN com foco nas regiGes metropolitanas com grandes contingentes populacionais, esse estudo propde
uma forma de pensar nessas ferramentas como estratégias para a construcgdo de cidades resilientes, ou seja, melhor
adaptadas as mudangas climaticas e com decisdes que levem em consideragdo o meio ambiente, bem como a satde
e 0 bem-estar dos habitantes.

Resultados - De modo geral, os resultados encontrados ressaltam que, apds décadas de crescimento urbano sem as
devidas preocupagdes ambientais, alguns dos prejuizos sdo cada vez mais graves e alguns ja bastante conhecidos na
atualidade, como o aumento das temperaturas e a baixa qualidade do ar, além das enchentes e secas. Nesse cenario,
diversos autores apontam a urgéncia necessdria na ado¢do de medidas mais sustentdveis na gestdo dos centros
urbanos e tratam a inser¢do das Infraestruturas Verdes e Azuis e das SbN como opgdes possiveis, desde que sejam
ajustadas para atender aos problemas e complexidades locais.

Contribuigcdes tedricas/metodoldgicas - Ao sintetizar as definigdes, bem como as aplicagdes e métodos abordados
nos estudos, a pesquisa correlacionou as defini¢Ges e potencialidades das Infraestruturas Verdes e Azuis e das SbN
de forma a colaborar com outros estudos pensados para a formulagao de politicas publicas destinadas a construcdo
de sistemas urbanos e de mobilidade adaptados as mudancas climaticas.

ContribuicGes sociais e ambientais - A pesquisa, ao explorar esses conceitos dentro do cendrio da resiliéncia climatica
dos centros urbanos, retine autores como forma de atualizar a discussdo em busca de uma gestdo do espago voltada
a um desenvolvimento pautado em uma relagdo mais justa com o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Solugdes baseadas na natureza. Mudancgas climéticas. Regides metropolitanas.

Green and Blue Infrastructure and Nature-Based Solutions (NbS) in Metropolitan
Areas: A Discussion for Resilient Cities

ABSTRACT

Objective — This article aims to present the concepts and research related to Green and Blue Infrastructure and
Nature-Based Solutions (NbS) found in urban planning studies, focusing primarily on the pursuit of climate resilience
in metropolitan regions.

Methodology — To achieve the research objective, the methodology adopted consisted of a literature review based
on previously published studies within the thematic axis, and the methodological approach employed was descriptive.
Originality/Relevance — By exposing relevant aspects in the conceptualization and discussion of Green and Blue
Infrastructure and NbS, focusing on metropolitan regions with large populations, this study proposes a way of thinking
about these tools as strategies for building resilient cities, that is cities better adapted to climate change and with
decisions that take into account the environment, as well as the health and well-being of their inhabitants.

Results — Overall, the findings highlight that, after decades of urban growth without due environmental
considerations, some of the damage is increasingly severe and some are already well-known today, such as rising
temperatures and poor air quality, as well as floods and droughts. In this scenario, several authors point to the urgent
need to adopt more sustainable measures in the management of urban centers and consider the inclusion of Green
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and Blue Infrastructure and NBS as possible options, as long as they are adapted to address local problems and
complexities.

Theoretical/Methodological Contributions — By synthesizing the definitions, as well as the applications and methods
addressed in the studies, the research correlated the definitions and potential of Green and Blue Infrastructure and
NBS to collaborate with other studies designed to formulate public policies aimed at building urban and mobility
systems adapted to climate change.

Social and Environmental Contributions — The research, by exploring these concepts within the context of climate
resilience in urban centers, brings together authors as a way to update the discussion in search of spatial management
focused on development based on a fairer relationship with the environment.

KEYWORDS: Nature-based solutions. Climate change. Metropolitan regions.

Infraestructura verde y azul y soluciones basadas en la naturaleza (SbN) en areas
metropolitanas: un debate para ciudades resilientes

RESUMEN

Objetivo — Este articulo busca presentar los conceptos y la investigacion relacionados con la Infraestructura Verde y
Azul y las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) presentes en los estudios de planificacién urbana, centrandose
principalmente en la busqueda de la resiliencia climatica en las regiones metropolitanas.

Metodologia — Para alcanzar el objetivo de la investigacion, la metodologia adoptada consistié en una revisién
bibliografica basada en estudios previamente publicados dentro del eje tematico, y el enfoque metodoldgico
empleado fue descriptivo.

Originalidad/Relevancia — Al exponer aspectos relevantes en la conceptualizacion y el debate sobre la Infraestructura
Verde y Azul y las SbN, centrandose en regiones metropolitanas con gran poblacidn, este estudio propone una forma
de pensar estas herramientas como estrategias para construir ciudades resilientes; es decir, ciudades mejor
adaptadas al cambio climatico y con decisiones que consideren el medio ambiente, asi como la salud y el bienestar
de sus habitantes.

Resultados — Resultados - En general, los hallazgos destacan que, tras décadas de crecimiento urbano sin las debidas
consideraciones ambientales, algunos de los dafios son cada vez mas graves y algunos ya son bien conocidos, como
el aumento de las temperaturas y la mala calidad del aire, asi como las inundaciones y las sequias. En este escenario,
varios autores sefialan la urgente necesidad de adoptar medidas mas sostenibles en la gestidn de los centros urbanos
y consideran la inclusidn de la Infraestructura Verde y Azul y las SbN como posibles opciones, siempre que se adapten
a los problemas y complejidades locales.

Contribuciones Tedricas/Metodolégicas — Aportaciones tedricas y metodoldgicas: Mediante la sintesis de las
definiciones, asi como de las aplicaciones y métodos abordados en los estudios, la investigacidon correlaciond las
definiciones y el potencial de la Infraestructura Verde y Azul y las SbN para colaborar con otros estudios disefiados
para formular politicas publicas destinadas a construir sistemas urbanos y de movilidad adaptados al cambio
climatico.

Contribuciones Sociales y Ambientales — La investigacion, al explorar estos conceptos en el contexto de la
resiliencia climdatica en los centros urbanos, retne a los autores para actualizar el debate en busca de una gestion
espacial centrada en el desarrollo basado en una relacion mas justa con el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Soluciones basadas en la naturaleza. Cambio climatico. Regiones metropolitanas.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), em novembro de 2022 a
populagdo mundial atingiu a marca de 8 bilhGes de pessoas e alcangard o nimero de 10 bilhGes
até 2050, com cerca de 70% das pessoas vivendo nas cidades (ONU, 2022). No Brasil, destaca-se
o periodo entre as décadas de 1940 e 1980 que foi marcado por uma expressiva migracao da
populacdo saindo da area rural em direcdo a area urbana, de modo que, entre 1960 e 1980,
novos cinquenta milhdes de habitantes passaram a viver nas cidades, nimero quase igual ao
total da populagdo do pais em 1950 (Santos, 2013).

Com o processo de urbaniza¢ao ocorrendo sem um planejamento adequado e uma
relacdo entre homem e natureza historicamente pautada na tentativa de controlar e explorar os
recursos naturais em prol do interesse humano, diversas questGes sociais e econdémicas
surgiram e se intensificaram com o tempo (Paredes Méndez et al., 2025).

A partir da década de 1970, diante de intensas modificagGes da paisagem natural,
cresceu a preocupagao com as mudancgas climaticas, sobretudo nos grandes centros urbanos de
paises em desenvolvimento, como no caso de Sdo Paulo (Machi; Alonso; Ruchti, 2015). Apesar
de todas as diferencas socioculturais, alguns problemas hoje conhecidos e investigados atingem
a humanidade de maneira geral, a exemplo das mudancgas de temperatura e da preocupacgao
com a qualidade de vida em metrépoles e megacidades. Sdo Paulo, nesse cenario, é considerada
uma megacidade porque abriga mais de dez milhdes de pessoas, assim como Tdquio, Japao,
Cairo, Egito e Londres, Reino Unido, entre outros exemplos (ONU, 2022).

Como resultado do rapido processo de urbanizagdo, houve um aumento da
vulnerabilidade das areas urbanas em relacdo as mudancgas no clima e dos consequentes
problemas ambientais, com destaque para as altas taxas de emissao de carbono e a formacao
de ilhas de calor nas zonas urbanas, que afetam o meio ambiente e o bem-estar da populagdo
(Wu et al., 2019; Xi et al., 2023, tradugdo nossa). Observados, principalmente em 4areas
densamente habitadas, sdo desafios que tém crescido consideravelmente, criando riscos e
desafios para as condi¢des de saude e bem-estar da populagdo na atualidade.

Nesse contexto de intensa urbanizacdo, além dos assuntos relativos ao clima, a
especulagdo imobilidria e a segregacdo urbana crescem e expressam a disparidade existente
entre classes sociais no que diz respeito ao acesso ao transporte e aos servigos como saude,
moradia e lazer. Assim, a qualidade de vida nas regiées metropolitanas mostra-se cada vez mais
atrelada a capacidade do territério e de suas infraestruturas conectarem os sistemas de
mobilidade e a localizagdo das atividades (Cruz e Fonseca, 2018).

Na legislacdo brasileira, alguns pontos introduzem a tematica da abordagem ambiental
no desenvolvimento urbano, a comecar pela Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225,
estabeleceu que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (Brasil,
1988). Ideia reforcada com a Lei Federal n? 10.257, de 10 de julho de 2001, que ficou conhecida
como Estatuto da Cidade e estabeleceu como objetivo o bem-estar dos cidaddos e o equilibrio



& Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online/Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 47, 2025

ambiental, atribuindo ao plano diretor municipal a garantia da qualidade de vida da popula¢do
(Brasil, 2001).

Em 2002, o Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE), instrumento da Politica Nacional
de Meio Ambiente, através do Decreto n2 4.297, teve como objetivo ordenar o territério e
regular planos, obras e atividades publicas e privadas como forma de assegurar a qualidade
ambiental do ar, dgua e solo, promovendo o desenvolvimento com beneficios a humanidade e
a biodiversidade, em simultaneo.

Ja em 2012, a Lei Federal n? 12.587, de 3 de janeiro de 2012, estabeleceu a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) que, entre seus objetivos, ressalta a necessidade de

Ill

“reduzir as desigualdades e promover a inclusdo social” e “proporcionar melhoria nas condi¢ées
urbanas da populagdo no que se refere a acessibilidade e a mobilidade”. A mesma Lei também
estabeleceu a obrigatoriedade dos Planos de Mobilidade Urbana (PMU) para todos os
municipios com populagdo superior a 20 mil habitantes e evidenciou a necessidade de integrar
a politica de mobilidade com a de controle e uso do solo (Brasil, 2012).

Com as mudancas climaticas entre as principais questdes do planeta e a previsdo de
gue todas as regides do mundo sejam cada vez mais urbanizadas, os obstaculos do
desenvolvimento sustentavel concentram-se, cada vez mais, nas cidades (Alves et al., 2020).
Segundo os ultimos levantamentos, as maiores aglomeragdes urbanas do mundo, em termos de
populagdo, sdo atualmente: Toquio (Japao): com cerca de 38 milhdes de habitantes; Délhi
(india): com aproximadamente 25 milhdes de habitantes; Xangai (China): com cerca de 23
milhdes de habitantes; Cidade do México (México): com cerca de 21 milhdes de habitantes;
Mumbai (india): com cerca de 21 milhdes de habitantes; Sdo Paulo (Brasil): com cerca de 21
milhGes de habitantes e Nova lorque (EUA): com cerca de 18 milhGes de habitantes (ONU, 2022).

Diante desse cenario, é necessario que o planejamento urbano esteja voltado ao
equilibrio entre expansdo da infraestrutura e preservacdo ambiental (Oliveira et al., 2025,
traducgdo nossa) e, dessa maneira, as Infraestruturas Verdes e Azuis (IVA) e as Solu¢des Baseadas
na Natureza (SbN) sdo termos que aparecem com frequéncia cada vez maior nos trabalhos e
discussoes a respeito de melhorias para os problemas tipicos das regides metropolitanas.

As Infraestruturas Verdes e Azuis (IVA), conhecidas pelas possibilidades de atuarem
para a melhoria do clima e da qualidade do ar, sdo consideradas estratégias eficazes em busca
da reducdo do consumo de agua e de energia para resfriamento nas areas urbanas (Alves et al.,
2019; Sheng e Wang, 2024; Su; Zhang ; Chang, 2025; Wang et al., 2014, tradugdo nossa). As IVA
sdo importantes ferramentas na busca de “espacos urbanos mais saudaveis e sensiveis ao
clima” (Dashti et al., 2024, tradug¢do nossa). Parques, arvores, telhados verdes e cursos d'agua
sdo exemplos de IVA e, junto com outras ferramentas, representam alternativas para lidar com
as questdes que envolvem os desafios encontrados para a sustentabilidade nas cidades
(Veerkamp et al., 2021, tradugéo nossa).

J4 as SolucBGes baseadas na Natureza (SbN), podem ser descritas como acgles
inspiradas, apoiadas ou copiadas da natureza e sdao conhecidas pela busca da eficiéncia
energética e em recursos, além da resiliéncia perante mudancas (European Comission, 2020,
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tradugdo nossa). A Unido Internacional para a Conserva¢do da Natureza (IUCN) define as SbN
como: “Ag¢Oes para proteger, gerir de forma sustentavel e restaurar ecossistemas naturais ou
modificados que abordam desafios sociais de forma eficaz e adaptativa, proporcionando
simultaneamente bem-estar humano e beneficios para a biodiversidade.” (IUCN, 2020, traduc¢do
nossa).

Ao definir o termo e incorporar o conceito como elemento fundamental em politicas
de pesquisa e inovacado, a Unido Europeia é considerada pioneira no cendrio das SbN. No Brasil,
o termo foi introduzido através de eventos com participagdo da Unido Europeia e institui¢des
envolvidas e, de maneira geral, ainda que sem mencionar diretamente o termo, as estratégias
relacionadas as SbN podem ser observadas através de referéncias e conceitos similares,
sobretudo em legislagdes voltadas aos recursos hidricos e conservacdo de areas florestais
(Ramos e Freiria, 2024).

Os espacos verdes apontam entre as mais conhecidas SbN e, com foco em problemas
como poluicdo do ar e formacgdo de ilhas de calor, a vegetagdo torna-se fundamental para a
melhoria do clima local e da qualidade do ar, o que influencia, diretamente, nas condi¢des de
bem-estar da populagdo (Vieira et al., 2018, tradugdo nossa).

O termo infraestrutura azul refere-se aos recursos hidricos como lagos, lagoas e cursos
d'agua, entre outros, enquanto infraestrutura verde, na area de planejamento urbano e
ambiental pode ser definido como “uma rede interconectada de dreas verdes naturais e outros
espacos abertos que conservam valores e fungdes ecoldgicas, sustentam ar e agua limpos e
ampla variedade de beneficios para as pessoas e a vida selvagem’ (Franco, 2010).

Diante da necessaria ado¢do de novas medidas para um planejamento integrado do
espaco urbano voltado a garantia de uma cidade resiliente as mudancas climaticas e com melhor
gualidade de vida, este artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo de literatura de modo
a identificar e caracterizar as principais definicdes e conceitos relacionados as Infraestruturas
Verdes e Azuis (IVA) e as Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) ja abordados pelos autores e,
assim, colaborar para o embasamento de andlises mais aprofundadas em trabalhos e estudos
de caso. A etapa de revisao de literatura aqui inserida faz parte da construcao de um referencial
tedrico mais abrangente a ser empregado no desenvolvimento da pesquisa ampliada que esta
em andamento.

Com o objetivo de realizar um levantamento de trabalhos voltados a tematica, a
pesquisa se justifica por reunir trabalhos pautados na conceituacdo e/ou emprego dessas
estratégias no ambito do planejamento urbano de modo a contribuir para estudos futuros em
busca do alcance de cidades melhor adaptadas as mudancas climaticas e, por consequéncia, com
melhores condi¢Ges de salde e bem-estar para a populagado.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo identificar e caracterizar as principais definicGes e
conceitos relacionados as Infraestruturas Verdes e Azuis (IVA) e as SolucGes Baseadas na
Natureza (SbN) encontrados nos estudos publicados.
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O trabalho faz parte do estagio inicial de uma tese de doutorado do Programa de Pés-
Graduacdao em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) voltada a investigacdo das Infraestruturas Verdes e Azuis (IVA) e das Solugbes
Baseadas na Natureza (SbN) como estratégias de resiliéncia climatica em regiGes
metropolitanas.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente artigo foi a revisdo bibliografica. A pesquisa
bibliografica, faz referéncia a toda documentacdo ja publicada a respeito de um determinado
tema, segundo Lakatos e Marconi (1999) e conforme Gil (2002, p. 44), “é desenvolvida com base
em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”.

O levantamento das publica¢des, dessa forma, teve como foco a leitura de trabalhos
relacionados aos temas: solugdes baseadas na natureza, mudangas climdticas, qualidade de vida
e regides metropolitanas. Ja a abordagem metodoldgica pode ser classificada como descritiva,
visto que descreve fatos e fendbmenos de uma certa realidade, sem manipulacdes de varidveis
(Gil, 2002).

Nesse contexto, com o intuito de formar um levantamento inicial dos principais
conceitos, a plataforma internacional Web of Science foi a primeira fonte consultada devido a
sua abrangéncia. A seguir, com o andamento da pesquisa de doutorado, a busca ampliou-se para
outras bases como Scopus, além da brasileira Scielo e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Disserta¢des (BDTD) para melhor contextualizagdo diante das pesquisas ja publicadas no cendrio
brasileiro.

4 RESULTADOS

De acordo com o Sexto Relatério de Avaliagdo (AR6) do Painel Intergovernamental
sobre Mudanga do Clima (IPCC), o uso insustentdvel e desigual de energia e da terra, aliado a
mais de um século de queima de combustiveis fdsseis, sdo responsdveis pelo aquecimento
global. Em relagdo ao periodo entre 1850-1900, a temperatura da superficie do globo é 1,1 °C
maior quando considerado o periodo entre 2011-2020 e a previsdo é que aumente em 1,5 °C
na primeira metade da década de 2030. Com diversos efeitos desse aquecimento para a
humanidade e a natureza como um todo, os impactos sdo ainda maiores quando atingem as
populacdes mais vulneraveis, ou seja, 0s grupos que historicamente menos contribuiram para
as mudancas climaticas, sdo desproporcionalmente afetados (IPCC, 2023).

De maneira geral, a intensa urbanizagdo e o aumento das temperaturas criam riscos
significativos para os habitantes das cidades, o que exige acdes com cardter de urgéncia para a
instalagdao de medidas voltadas a resiliéncia térmica nos grandes centros e diversas constatagdes
ressaltam a importancia da infraestrutura verde em busca de melhores condi¢Ges climaticas
(Huang et al., 2025, tradugdo nossa).
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Em meio as variadas questGes decorrentes da intensa urbanizagdo sem um
planejamento voltado a um crescimento em equilibrio com o meio ambiente, podem ser
apontadas as enchentes, que resultam em diversos prejuizos ecoldgicos, econdmicos e sociais.
Os riscos hidrolégicos e meteorolégicos podem ser situados entre os maiores perigos para a
humanidade (Paredes Méndez et al., 2025, traducgdo nossa).

Através de um intenso processo de urbanizagdo e alteragdes na cobertura do solo
diminuindo as areas permeaveis e, portanto, a taxa de absor¢do da 4gua das chuvas, as SbN
apontam como opg¢des na tentativa de minimizar os riscos de inundagdes nas cidades (Costa et
al., 2021, tradugdo nossa) e fornecer uma melhor resposta do sistema de drenagem diante do
cenario de inundagdes representa uma das mais importantes fun¢des das infraestruturas verdes
e azuis (Guimaraes et al., 2018).

Entre as diferentes formas de implementar infraestruturas verdes no planejamento
observadas em cidades ao redor do mundo, a ocupag¢dao de espacos subutilizados ou
abandonados e o redesenho de ruas, transformando vagas de estacionamento em areas verdes,
ampliando calg¢adas e reduzindo faixas vidrias sdo acGes que aparecem com bastante frequéncia
(Mufioz e Duarte, 2025, tradugdo nossa).

De acordo com o aumento da temperatura global observado nos ultimos anos e
projetado para as préximas décadas, sobretudo em regides de alta densidade populacional, a
cobertura vegetal pode reduzir a absor¢cdo da radiacdo solar através do sombreamento e da
evapotranspiracdo, atuando de maneira significativa para evitar a formacao das ilhas de calor
urbanas (Duarte et al., 2015, tradugdo nossa). Entretanto, nesses locais densamente ocupados,
ha, muitas vezes, uma certa escassez no espago disponivel para a incorporagao de vegetagao
destinada a implementacdo de parques urbanos e novas areas urbanas de paisagismo, por
exemplo (Oliveira et al., 2025, tradug¢do nossa).

As SbN ganharam notoriedade como ferramentas capazes de minimizar prejuizos
derivados do intenso processo de urbanizacao, como a poluicdo do ar, o desmatamento e o
aumento da temperatura urbana, ao mesmo tempo em que podem contribuir para melhorias
na qualidade de vida da populagdo (Kauark-Fontes et al., 2023, tradugdo nossa).

A busca de ferramentas para a tomada de decisGes mais sustentdveis para o
planejamento urbano, entretanto, ndo pode desconsiderar questdes como a falta de
ordenamento territorial e a desigualdade no acesso a cidade. Assim, nota-se a importancia de
que as estratégias para a insercdao de IVA e SbN sejam adaptadas para os problemas e
necessidades locais, principalmente no caso de grandes aglomerados urbanos nos quais as
solugdes envolvem a gestao de numerosos aspectos .

Na regido metropolitana de Tdquio, no Japdo, por exemplo, que reune cerca de 38
milhGes de habitantes e é considerada a maior aglomeragdo urbana do mundo (ONU, 2022), é
observado um aumento constante na densidade urbana e no surgimento de zonas com alta
concentragdo populacional nas areas periféricas, padrées de expansdao também notados em
outras megacidades como Seul, Pequim e Xangai (Xiao et al., 2024, traducdo nossa). No caso
especifico de Téquio, a drea metropolitana densamente construida cria alguns desafios para a
expansao de estruturas verdes convencionais, dificultando, por exemplo, a implementacdo de
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novas formas de vegetac¢do no solo. Nesse cendrio, uma das estratégias mais exploradas como
forma de ampliar a sustentabilidade nas zonas urbanas, inclusive como medidas e exigéncia do
governo, é a implementa¢do de telhados verdes. Apesar de um numero ainda reduzido de
telhados verdes executados, essa é uma ferramenta que apresenta potencial de ampliacao
como parte da infraestrutura verde na metrépole japonesa, tanto pela adaptacao as condigdes
urbanas da drea quanto pelos beneficios ja conhecidos em estudos (Aleksejeva; Voulgaris;
Gasparatos, 2022, tradugdo nossa).

Nesse cenario, o termo cidades resilientes, bastante empregado atualmente,
geralmente esta relacionado aos novos desafios relacionados ao clima e faz alusao as localidades
com melhor capacidade de responder as novas demandas surgidas ou ampliadas com as
mudangas climaticas, chuvas intensas e periodos de estiagem (Marchioni et al., 2022).
Entretanto, o conceito de resiliéncia urbana, além da adaptacdo das cidades em relagdo as
mudanc¢as do clima, também deve estar vinculado a temas mais amplos como ameacas de
desastres naturais, padrdes de consumo ndo sustentaveis e ampliacdo da desigualdade social
nos centros urbanos (Chelleri et al., 2015, tradugdo nossa).

Assim, devido a complexidade na implementacdo e avaliacdo dessas ferramentas em
locais densamente ocupados como as grandes metrdpoles, dois exemplos serdo brevemente
tratados a seguir e correspondem as regides localizadas no continente americano: Sdo Paulo e
Cidade do México. Apesar de situado na América do Norte, o México é considerado um pais
latino por apresentar diversas caracteristicas socioculturais mais compativeis com as
encontradas em paises da América Central e do Sul que em relacdao aos paises do norte do
continente.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) soma mais de 21 milhdes de habitantes
(ONU, 2022) e foi instituida pela Lei Complementar n? 14 de 8 de junho de 1973. Formada por
39 municipios, sendo Sdo Paulo, capital do estado e sede da RMSP, considerada uma cidade
global e uma megacidade (Sdo Paulo, 2018). O municipio de Sdo Paulo conta, sozinho, com
11.451.994 habitantes, total que corresponde a maior populacdo do pais de acordo com os
dados do ultimo censo (IBGE, 2022).

A respeito da legislacdo especifica da RMSP, destaca-se o Plano de Desenvolvimento
Urbano Integrado da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (PDUI-RMSP), instrumento de
planejamento e gestdo do territério metropolitano que atendeu a exigéncia da Lei Federal n2
13.089, de 12 de janeiro de 2015, conhecida como Estatuto da Metrépole (Brasil, 2015).

Com uma densidade de cerca de 2.610,29 habitantes por quilometro quadrado (IBGE,
2022) em uma area aproximada de 7.946,84 km?, a RMSP concentra inimeras atividades e
servicos, e exerce forte influéncia no contexto econémico, politico e social do pais, bem como
no cendrio da América do Sul.
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Figura 1 — Densidade da populagdo por distritos de Sdo Paulo e demais municipios da RMSP

Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP
[Jumite de Municipias
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Distritos 2023
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— Il 100 a 150
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Fonte: Pesquisa OD Metré (2023). Disponivel em: https://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/

Dessa forma, a RMSP abriga um intenso fluxo de pessoas e mercadorias através de
viagens por motivos de trabalho, saude, turismo e lazer. No ano de 2023, a RMSP sustentou 35,6
milhGes de viagens didrias, sendo cerca de 70,5% realizada por modos motorizados e 29,5%, por
modos ndo motorizados (METRO, 2023). Historicamente, o desenvolvimento da cidade de Sdo
Paulo, assim como muitos outros locais, ocorreu ao redor de eixos viarios, de modo que a origem
da urbanizacdo é atribuida, por muitos autores, ao processo de implantacdo da malha ferrovidria
gue culminou na ocupacgdo ao longo das estagdes (Costa e Santoro, 2024).

Diante de um cenario de intensas transformacGes do espaco, as questdes relacionadas
ao transporte, de maneira geral, apontam entre os principais desafios relacionados a poluicao e
a qualidade de vida nos grandes centros. Portanto, como o sistema de mobilidade define a forma
de ocupacdo urbana e a demanda por transportes resulta do padrdo de uso do solo, a
abordagem integrada desses assuntos faz-se essencial (Cruz e Fonseca, 2018).

Ao investigarem a relagdo entre dreas verdes urbanas e qualidade do ar na RMSP,
Oliveira et al. (2025, tradugdo nossa), reforcam a questdo do uso do solo, apontando a
necessidade de assegurar um uso mais equitativo do espaco urbano na tentativa de reduzir os
prejuizos da urbanizagdo sobre a perda da cobertura vegetal. Desse modo, faz-se a necessaria a
inclusdo do transporte nas discussdes para uma gestao mais equilibrada do espaco urbano na
RMSP e observa-se que a reduc¢do da quantidade de veiculos poderia facilitar a incorporagao de
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medidas relacionadas a infraestrutura verde em busca de um modelo de gestdo do transporte
mais sustentavel na RMSP (Machi; Alonso; Ruchti, 2015).

Além dos deslocamentos urbanos, outro importante desafio para a gestdao da RMSP
esta relacionado a ocorréncia cada vez mais frequente de eventos associados as mudangas
climaticas, como periodos de seca, enchentes e formacao de ilhas de calor. Na capital paulista,
por exemplo, ndo foram registradas chuvas > 50 mm durante a década de 1950, enquanto trés
precipitacdes com > 100 mm foram registradas entre 1960 e 1980 e oito entre 2000 e 2018
(Marengo, Ambrizzi et al., 2020, traducdo nossa). Essas chuvas deixam impactos sociais e
econdmicos, com prejuizos para a qualidade de vida da populagdo e o funcionamento da cidade
como um todo.

Ainda sobre a questdo do clima na RMSP, foi observado, através de simulagbes e
comparagoes, que a area absoluta de infraestrutura verde relaciona-se diretamente as ilhas de
calor urbano e aos valores médios de temperatura, bem como ocorre em outros locais do globo.
Como a dispersdo da infraestrutura verde influencia a distribui¢cdo espacial da temperatura, na
RMSP, assim como em outras grandes regiGes metropolitanas, os efeitos das mudancas do clima
alteram os centros urbanos de maneira desigual, afetando mais ou menos algumas areas e,
portanto, parcelas especificas da populagdo. Ampliar as areas de vegetacao pode melhorar as
condicbes gerais de conforto térmico e, além da manutencdo adequada de parques e pracas, é
fundamental garantir politicas publicas de reflorestamento local que priorizem bairros ocupados
pela populagdo de menor renda como forma de promover a justica ambiental e garantir, através
de arvores, por exemplo, um resfriamento acessivel e melhorias para o bem-estar (Daminello e
Ribeiro, 2024, tradugdo nossa).

Ja no México, a Zona Metropolitana da Cidade do México (ZMCM) abriga cerca de 21
milhGes de habitantes, ou seja, quase 20% da populagdo do pais (ONU, 2022). Desse total,
aproximadamente 8,92 milhGes de habitantes concentram-se na Cidade do México, metrépole
gue apresenta algumas caracteristicas semelhantes as observadas em outras megacidades ao
redor do mundo, bem como algumas complexidades tipicas de paises em desenvolvimento. A
Zona Metropolitana da Cidade do México (ZMCM) compreende 16 delegacdes da Cidade do
México, além de 59 municipios que fazem parte do Estado do México e 21 pertencentes ao
Estado de Hidalgo (Campos, 2021).

O termo sustentabilidade aparece em discussdes e projetos ligados ao planejamento
urbano do pais desde 1995, aproximadamente. Entretanto, no México bem como em outros
paises latinos, o desemprego, a desigualdade e a pobreza sdo desafios de grande relevancia no
cenario urbano e, para ser sustentavel, a urbanizacdo precisa ser entendida como uma relagdo
de equilibrio entre desenvolvimento social, econémico e preservacdo da natureza (Sobrino et
al., 2015, tradugdo nossa).

Bem como ocorre no Brasil, em muitas regides do México o planejamento urbano falho
e/ou ausente reflete em diversos problemas de infraestrutura e na desigualdade no acesso a
cidade e aos servigos publicos. Influenciadas também por mudancas climaticas, as relagGes entre
moradores, instituicdes e gestdao de recursos naturais sdo complexas e as questdes envolvendo
o uso do solo e a gestdo da agua ressaltam a existéncia de um crescimento urbano intenso e
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sem planejamento. Além disso, devem ser destacadas também as questOes
intergovernamentais e os conflitos de interesse que, muitas vezes, regem a tomada de decisGes
importantes como as relativas a economia e a legisla¢do, por exemplo (Cabrero, 2005; Lerner et
al., 2018, tradugdo nossa).

Reforcando o contraste urbano existente, algumas dreas especificas na regido
periurbana apresentam maiores riscos de inundagdes, o que demonstra a necessidade de
abordagens integradas como tentativas de minimizar os problemas urbanos. As SbN, dessa
forma, apresentam-se como possiveis recursos para a reducao desses perigos e o alcance de
melhorias pensadas para a resiliéncia climatica (Lerner et al., 2018; Soto-Montes-de-Oca; Cruz-
Bello; Bark, 2023, tradug¢do nossa).

Diante desse contexto, a Rede Nacional de Cidades Resilientes do Ministério do
Desenvolvimento Agrario, Territorial e Urbano e uma iniciativa denominada “100 Cidades
Resilientes” representam medidas que envolvem governo e sociedade em busca de minimizar
as tensdes no cendrio mexicano, alcangar um desenvolvimento urbano mais sustentdvel e
assegurar melhores condi¢Ges de vida para os habitantes (Lima; Mufioz; Valdiviezo, 2020,
traducgdo nossa).

Com foco em eventos e marcos importantes a respeito da tematica, os quadros a
seguir apresentam uma sintese das principais ferramentas que podem ser relacionadas as
Infraestruturas Verdes e Azuis (IVA) e as SolucGes Baseadas na Natureza (SbN) encontradas nos
conteldos de eventos e legislacbes da Regido Metropolitana de S3o Paulo (RMSP) e da Zona
Metropolitana da Cidade do México (ZMCM).

O Quadro 1 apresenta uma sintese das principais ferramentas que podem ser
relacionadas as IVA e as SbN no Brasil e no México, contemplando medidas de alcance nacional.

12
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Quadro 1 - Sintese das estratégias de ambito nacional

Pais IVA e SbN no ambito nacional Referéncias

Brasil e Termo SbN inserido no pais a partir da Rio 92, Conferéncia das | Brasil (2017);
NacBes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento | Campos (2021);
Ramos e Freiria
(2024);
Wiedman (2016,
tradugdo nossa).

(CNUMAD), sediada no municipio do Rio de Janeiro;

e Eventos chamados “Didlogos Setoriais Brasil — Unido Europeia”,
com inicio em 2016, com seminarios: “SolugGes baseadas na
natureza e urbanizagdo sustentavel”, em 2015; “Inovar as
cidades com solugbes baseadas na natureza: cocriar
conhecimento sobre solugGes baseadas na natureza com os
didlogos setoriais UE-Brasil”, em 2016 e “Promovendo a
natureza urbana para cidades mais resilientes”, em 2018;

® No primeiro seminario, em 2016, foi langado o Observatério de
Inovagdo para Cidades Sustentaveis (OICS), que promove a
articulagdo entre setor publico, academia, sociedade civil e
empresas em prol da agenda da sustentabilidade no meio
urbano, fundamentando com dados nacionais.

® Plano Nacional de Adaptagdo as Mudangas do Clima, langado em
2016, abrangendo Estratégias de Adaptacdo de Cidades e agdes
relacionadas as SbN como as destinadas a drenagem urbana
sustentavel;

México e Parceria com o governo alemdo: Foro Internacional sobre | Campos (2021);
Infraestructura verde y cambio climatico, em 2018. México (2018); ONU-
e Eventos com apoio da Catedra UNESCO IMTA, com semindrio; | Habitat (2016); ONU

"Soluciones basadas en la naturaleza para la gestién hidrica en (2022)

Latinoamérica”, em 2020, e o coldéquio internacional
“Soluciones basadas en la naturaleza para la gestidn hidrica”,
em 2021;

e Com apoio do governo federal alemao, através da Secretaria de
Desarrollo  Agrario  Territorial 'y Urbano (SEDATU),
desenvolvimento do documento chamado: Implementacién de
Infraestructura Verde como estrategia para la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico en ciudades mexicanas, hoja de
ruta, no ano de 2018.

® Guiade resiliéncia urbana, com apoio da ONU-Habitat, em 2016,
como forma de abordar desafios atuais e futuros do
desenvolvimento urbano.

Fonte: autores (2025).

O Quadro 2 reune as principais ferramentas que podem ser relacionadas as IVA e as
SbN no cendrio local, considerando as estratégias que envolvem a regido metropolitana tratada
neste estudo e/ou sua respectiva sede.
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Quadro 2 - Sintese das estratégias de ambito local

Regido
Metropolitana

IVA e SbN no ambito local

Referéncias

Regido .
Metropolitana
de Sdo Paulo
(RMSP)

Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo, em 2014, contendo
diretrizes para a adogao de medidas de mitigacado e adaptagdo
as mudangas climaticas, bem como ag¢bes para redugdo de
enchentes e minimizagdo dos efeitos das ilhas de calor no
municipio;

Na cidade de S3o Paulo também podem ser citados: a Lei de
parcelamento, uso e ocupagdo do solo, que disciplina o
parcelamento, o uso e a ocupagdo do solo no municipio de
Sado Paulo, de acordo com o Plano Diretor Estratégico e o
Plano de Acgdo Climatica do Municipio de Sdo Paulo —
PlanClima SP.

Plano Estadual de Adaptagdo e Resiliéncia Climatica (PEARC),
coordenado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente,
Infraestrutura e Logistica (SEMIL) e desenvolvido em parceria
com a Agéncia de Cooperag¢do Técnica Alemad, GIZ (Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit), o PEARC foi
langado em junho de 2025. Integra a Estratégia Climatica do
Estado de S3o Paulo e tem como objetivo estruturar,
coordenar e articular o enfrentamento dos impactos
negativos das mudangas climaticas, em busca de resiliéncia e
justica climatica.

Campos (2021); Sdo Paulo
(2014); Sao Paulo (2016);
Sdo Paulo (2021); Sao
Paulo (2025)

Zona o
Metropolitana
da Cidade do

México (ZMCM)

Programa de Acgdo Climatica da Cidade do México (PACCM)
2014-2020, instrumento de planejamento destinado a reduzir
0s riscos ambientais, sociais e econdmicos decorrentes das
mudangas climaticas, com foco na qualidade de vida e
embasado pelas diretrizes da Estratégia Local de Agdo
Climatica (ELAC);

Plano Diretor de Infraestrutura Verde da Cidade do México,
2019-2024, com agGes do Programa de Governo da Cidade de
México, 2019-2024, empregando ferramentas de SbN em
solugdes de drenagem com medidas para evitar as enchentes
e no estimulo aos telhados verdes, por exemplo, para a
melhoria do conforto térmico das edificagdes, redugdo das
ilhas de calor na cidade e captagdo e armazenamento de
aguas pluviais.

ONU (2022);
Campos (2021);
CDMX (2014);
CDMX (2016a);
CDMX (2016b);
CDMX (2019);

Fonte: autores (2025).

Tanto no caso brasileiro quanto no mexicano, ainda que em fase inicial, as questdes

relacionadas as IVA e as SbN podem ser notadas como parte das estratégias voltadas a resiliéncia

climatica nas areas metropolitanas. Nos dois exemplos, é importante destacar a relevancia dos
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acordos de cooperagao técnica bem como dos trabalhos realizados por unidades de ensino e
pesquisa para a propagac¢do do conceito bem como para a aplicagdo das SbN (Campos, 2021).

Apesar de todas as potencialidades exploradas nas pesquisas recentes, para serem
eficazes, as SbN devem ser adequadas as condic¢des locais (European Comission, 2020, tradugdo
nossa). Com o aquecimento nas areas urbanas, eventos extremos e variabilidade climatica, a
ampliacdo de dreas de vegetagdo, por exemplo, que é uma das mais conhecidas ferramentas,
pode responder de forma diferente durante ondas de calor e é vista como um desafio em
centros urbanos ja consolidados, visto que os espacos disponiveis para essas acdes sao em mais
escassos nessas localidades (Muinoz e Duarte, 2025, tradug¢do nossa).

Assim, para a construcao de espacos urbanos mais justos e equilibrados, aliando
crescimento urbano, qualidade de vida e estratégias de preservacao de recursos naturais, além
das tematicas basicas como habitacdo e infraestrutura, a formulagdo de politicas publicas
adequadas é primordial e, para ser fundamentada, deve também abordar as questdes relativas
a0 uso e a ocupacdo do solo (Honda et al., 2015).

Desse modo, as redes verdes necessitam estar inseridas nos planos de
desenvolvimento urbano e, para alcancar solucdes efetivas para os problemas existentes, sdo
necessarias solugdes rapidas e objetivas pensadas para curto e médio prazo. Como exemplo, os
projetos envolvendo cinturdes contendo infraestruturas verdes e azuis ao redor de grandes
centros urbanos, fazendo a conexao entre espacos verdes, agua e terras voltadas a agricultura,
podem ser considerados alternativas para a redugao dos problemas relacionados as mudancas
climaticas e a expansao urbana (Tache; Popescu; Petrisor, 2024, tradugdo nossa).

Integrar diversas estratégias de SbN é primordial para promover a adaptagao climatica
e, junto de tecnologias sustentaveis, podem fornecer uma abordagem adequada para o
enfrentamento dos riscos relacionados ao clima com foco na melhoria da qualidade de vida
(Cohen-Shacham et al., 2016, tradug¢do nossa).

5 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos através da revisao bibliografica apresentada neste artigo, é
possivel reunir algumas das principais definicdes para as Infraestruturas Verdes e Azuis (IVA) e
SolugOes Baseadas na Natureza (SbN) no campo do planejamento urbano.

Embora mais explorados nos ultimos anos devido ao aumento recente de eventos
relacionados as mudangas climaticas, o entendimento acerca desses conceitos adquire maior
relevancia pois compreendem estratégias que podem impactar de modo significativo as
condicGes de vida da populacdo nos grandes centros.

Ao considerar a complexidade da gestdo urbana, sobretudo nos grandes centros, os
trabalhos indicam que faz-se necessdria uma abordagem muito bem planejada para a insercao
de IVA e SbN nas ferramentas e decisGes relativas ao planejamento.

Tratando-se de uma revisao de literatura, a reunido de trabalhos pertinentes ao tema
pode contribuir para o desenvolvimento de outros estudos e também divulgar a importancia
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dessas estratégias na busca por cidades mais resilientes, ou seja, melhor adaptadas as mudancgas
climaticas e com garantia de uma melhor qualidade de vida para a populagdo.
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