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RESUMEN

Este texto resalta la importancia de la infraestructura verde, asi como la practica sustentable para subvencionar la
elaboracién de los Planes de Drenaje Urbano. Para esto, fue propuesto una nueva mirada al verde urbano, mediante
subvenciones tedricas y practicas, en los que fue demostrado la posibilidad de optimizacion de estos espacios,
mediante a procesos ecoldgicos conjugados (sistema verde y azul), que se materializan mediante diferentes tipologias
de verde. La infraestructura. Como procedimiento metodologico, fue adoptado una pesquisa cualitativa mediante la
infraestructura verde, teniendo en cuenta el espacio del condado de Tup3/SP. Asi en la realizacion del estudio del
caso propuesto, la pesquisa checo la importancia de la incorporacién de infraestructura verde en el proceso de
planificacién y gestion urbana, utilizando el condado de Tupa. Los inUmeros beneficios ambientales que contribuyen
de forma significativa, no solo para la mitigacién de los diversos efectos surgiendo del proceso de urbanizacion, pero
como principal estrategia para garantir la cualidad ambiental de los espacios urbanos.

Palabras-llave: Infraestructura Verde. Parque Urbana. Cualidad Ambiental

1 INTRODUCION

La infraestructura verde esta relacionada a la planificacidn y gestion ambiental urbana.
Sus tipologias son consideradas como elementos estructurados del paisaje urbano, mirando
que, en el contexto de los ecosistemas urbanos, permiten la conjugacién de los sistemas verdes
(produccion de biomasa) con los sistemas azul (circulacion de agua) por medio de las iniUmeras
soluciones técnicas, las cuales pueden ser adaptadas a sus particularidades de los espacios
alterados.

De esta forma, la infraestructura verde permite la conciliacidon e integracion de los
procesos naturales como una alternativa adecuada a los problemas ambientales urbanos, a
ejemplo del drenaje urbano, contribuyendo de este modo, para la mejoria de la cualidad
ambiental en ciudades.

En este sentido, resalta la importancia del uso de mecanismos alternativos en el
espacio urbano que pueden contribuir con el proceso hidroldgico de infiltracién, asi como, el de
percolaciéon, a ejemplo de la cuenca del reservatorio de amortecimiento, la cuenca de
infiltracién, la cuenca de deteccion, cuenca de retencion, pavimientos porosos, entre otros.

A pesar de que estos mecanismos no presentan ninguna innovacién tecnoldgica de
este siglo, mirando que las mismas practicas y técnicas fueron incorporadas en proyectos
hidraulicos concebidos ha mucho tiempo atrds y que, por diversos motivos, no fueron difundidos
y aplicados con frecuencia en proyectos de drenaje urbano.

La novedad que debe ser destacada, es que estas practicas y técnicas aplicables a los
proyectos de hidrdulica, vienen siendo rescatadas por arquitectos, urbanistas, paisajistas,
ingenieros, entre otros profesionales, y estan siendo considerados como tipologias de
infraestructura verde, por ser comprendidas como mecanismos alternativos ecoldgicos para el
control del drenaje urbano.

Segln Herzog (2013, p. 111), la infraestructura verde, también Illamada de
“infraestructura ecoldgica, es un concepto que viene evolucionando rapidamente y se tornando
mas alcanzable en los ultimos afios” y se fundamenta en los “conocimientos de la ecologia del
paisaje y de la ecologia urbano. Comprende de la ciudad como un sistema socio-ecoldgico, por
medio de una vision holistica, sistémicas”.

La infraestructura verde se presenta como una herramienta de valorizacidn de las
estructuras ecoldgicas presentes en los ecosistemas local y el uso del proyecto de intervencion
urbana, al ejemplo de aquellos relacionados al control del drenaje urbano, en los cuales el
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empleo de esta técnica podra contribuir para la resiliencia de las ciudades frente a la ocurrencia
de eventos climaticos, como inundaciones, entre otros.

De este modo, la adopcidn de la infraestructura verde en proyectos de intervencion
urbana, puede representar el rompimiento de paradigma mediante la promocién de
construcciones de ciudades sustentables e inteligentes, que contribuyen para la oferta de
espacios multifuncionales (drenaje urbano, servicios ambientales, equilibrio y convivencia con
la naturaleza, el ocio y recreacion, entre otros) que buscan la mejoria de la cualidad de vida y
ambiental para todos que viven en ciudades.

2 TIPOLOGIAS DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

Muchos son los autores, entre ellos pueden ser mencionados Falcon (2007), Cormier
e Pellegrino (2008), Franco (2010), Ferreira y Machado (2010), Singapore (2011) Herzog (2013),
gue consideran como tipologias de infraestructura verde: Espacios verdes permeables (jardines,
parques, corredores verdes, plazas, entre otros); Cuenca de sedimentacion; cuenca de
Biorrentacion (Jardines de lluvia); Bio abandone, Bioingenieria; Biotipos de limpieza; albafiil de
lluvia; Fito depuracidn; cuadricula verde; lago seco (o cuenca de detencidn); laguna de lluvia (o
cuenca de retencién o Biorrentacidn); Pisos porosos, Teto verde, entre otros.

De este modo, la infraestructura verde cuando aplicadas al disefio ambiental urbano,
utilizan el sistema verde (biomasa) con la finalidad de controlar el sistema azul (aguas urbanas)
mediante la purificacidn, detencidn, retencidn, transporte y infiltracion.

Y todavia debe ser el “suporte de los ecosistemas autdctonas y del paisaje, debe tener
funciones de corredor ecoldgico al providenciar habitat para la fauna y flora”, bien como
“constituir un filtro de ar y agua, funciones sociales y culturales al promover un equilibrio
estético y paisajistico, propiciando a la populacion espacios libres de patios, ocio y educacién
ambiental.” (FERREIRA; MACHADO, 2010, p. 72)

Debe ser destacado que estas funciones de infraestructura verde tienen mayor eficacia
si hay interconexién con una red natural de espacios verdes, conservando los servicios
ecosistémicos.

En este sentido, antes de cualquier intervencidn urbana, deben ser considerados los
problemas y potencialidades ambiental del sitio, teniendo en cuenta la incorporacién de los
principios y técnicas de la infraestructura verde, la cual permite identificar los espacios de mayor
fragilidad — ambientalmente mas sensibles, por lo tanto, prioritarios para el tratamiento y
alcance de las posibilidades ofrecidos.

De este modo, se hace necesario, la revision de los modelos convencionales, bien como
la adopcion de técnicas alternativas, gobernadas por principios ambientales que consideren la
posibilidad de construccion de la sustentabilidad urbana (BENINI, 2019).

3 ESTUDIO DE CASO
Para el estudio del tema propuesto, adoptd como recorte espacial la ciudad de Tupa
(SP), situada en la regidn sur oeste del Estado de Sdo Paulo. Como en la mayoria de las ciudades

del Estado de S3o Paulo, el trazado urbano original fue orientado por una morfologia, que puede
ser identificada por cuadricula o modelo nominado por tablero de ajedrez, conformando su
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arreglo espacial. Sin embargo, a medida que la tela urbana se expande sin observacion de las
normas urbanas y ambientales, el plan inicial fue sin caracterizar por la juncién de nuevos
trazados desconectados.

La expansion del tejido urbano es caracterizada por la ocupacién inadecuada de la
degradadora de los fondos de los valles del Ribeirdao Afonso Xlll y por la expansién de la tela
urbana en areas periféricas (Figura 01). Por el facto del condado de Tup3 estar situado en el pico
divisor de las aguas del rio de los peces e Aguapei. Los cursos del agua situados al norte de la
sede del condado son tributarios del Rio Aguapei los que bafan la porcidn Sur de la sede del
condado son afluentes del Rio del pez, o sea, pertenece a las dos unidades de gerenciamiento
de los Recursos hidricos constituidas pela cuenca hidrografica Aguanpei (UGRHI 20) y por la
cuenca hidrografica del Pez (UGRHI 21).

Imagen 01: Nacientes de la microcuenca del Ribeirdo Afonso Xll en el area urbana

Leyenda
Naciente de la microcuenca del Ribeirdo Afonso Xl
I Piso sin intervencion
Piso canalizado

I Erosion urbana

Fuente: SEPLIN — Tupd, imagen tirada por el Satélite QuickBird, 2006.

Para la caracterizacién del area del estudio, Laszlo e Rocha (2014) explican que los
principales rios de la cuenca hidrografica Aguapei y Peixe presentan “caracteristicas que se
asimilan a rios serpenteantes en su estiramiento aluvial. Las nacientes y el alto curso de estos
rios presentan-se como rios incorporados/erosivo”.
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Con el proceso de urbanizacién, las intervenciones antrépicas en el ambiente natural
desencadenaran una serie de impactos ambientales. Analizando este fenédmeno en la unidad
geografica de la microcuenca del Ribeirdo Afonso XllI, resulta que este proceso se acentua.

Verifico que en decadencia del proceso de urbanizacion de la ciudad de Tup3, las
nacientes de la referida microcuenca fueran ocupadas, causando impactos ambientales intensos
de la retirada de la mata ciliar; de la ocupacidn de los fondos de los vales; de la emisién de
efluentes industriales, comerciales y domiciliares; el depdsito irregular de los residuos solidos
urbanos transportados por las alcantarillas pluviales, entre otros.

Conforme dados presentados por la Fundacién Centro Tecnolégico de Hidraulica (CTH)
de la Escuela Politécnica de ingeniaria de la Universidad de Sdo Paulo, los cuales son resultados
que comparan la densidad urbana en funcidn de la impermeabilidad del suelo urbano de Tupa
con otras ciudades, fue posible constatar el indice alto de impermeabilizacién de la ciudad de
Tupa.

Imagen 02- Comparacidn de las Curvas Domicilios/Habitantes X % Impermeable
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Fuente: Fundacion Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2008a.

Con base en los resultados adquiridos, la equipe del CTH, realizo una proyeccién de la
impermeabilizacion de la ciudad de Tupa para los préximos anos (Tabla 01), lo que resalta la
necesidad inminente de mitigar/reverter los efectos negativos del proceso de urbanizacion.

Com base nos resultados obtidos, a equipe do CTH, realizou uma projecdo da
impermeabiliza¢do da cidade de Tupéa para os proximos anos (Tabela 01), o que ressalta a
necessidade iminente de mitigar/reverter os efeitos negativos oriundos do processo de
urbanizacao
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Tabla 01 — Proyeccidn de la impermeabilizacion de la ciudad de Tup&/SP

. ; DOMICILIO / AREA .
ANO DOMICILIOS AREA URBANA % IMPERMEABILIZACION
URBANA
2005 19.680 1.633,09 12,05 45,8
2007 20.312 1.637,57 12,40 46,4
2025 26.038 1.677,90 15,52 51,7

Fuente: Fundacidn Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2008a.
Adaptado por Sandra Medina Benini, 2009.

Segln observado en la tabla 01 — Proyeccién de la impermeabilizacién de la ciudad de
Tup3, el porcentual de impermeabilizacién encontrado, deberia aumentar 5,9% desde 2007
hasta 2025.

Debido la magnitud de los impactos producidos durante las ultimas décadas fue dado
inicia a un proceso de revision de los procedimientos técnicos empleados en el sistema de
drenaje urbano, resultado en significativas reformulaciones conceptuales y practicas. Fue de
esta nueva mirada que guio la elaboracion de los Estudios de la Macrodrenaje Urbano de la
Estancia Turistica de Tupa (Plan de Macrodrenaje-composto por el plan de Accion Inmediata y
el Plan de Accién Continuada.

Sobre el Plan de Accion Continuada (prevista para ser ejecutada en el periodo de 2014
a 2027), constato durante la elaboracién de esta pesquisa, que algunas medidas fueran
ejecutadas en 2012, a ejemplo:

Medidas Estructurales:

e Implantacién del Parque Linear localizado en el encuentro del brazo derecho con el
brazo izquierdo del Ribeirdao Afonso XllI;
e Exigencia de laimplantacién de la microdrenaje en todos los nuevos lotes.

Medidas Estructurales Extensivo / Compensatorias:

e Aumentar la permeabilidad del suelo urbano, por medio de las tipologias de la
infraestructura verde;

e Aumentar la conectividad de los espacios verdes;

e Cuencas de detencion secas;

e Utilizacién de pisos permeables;

e Control de la erosion.

Medidas No Estructurales:
e Reglamentacion del uso y ocupacion del suelo (principalmente em el fondo del vale),

por el plan Directo de Desenvolvimiento Sustentable.
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e Implantacién de la Tarifa de Permeabilidad del Suelo, por medio de la Otorga Onerosa
del Director de Construccion (Suelo Criado).

e Implantacién y conservacioén de las areas verdes;

e Manutencion del servicio de limpieza de las calles y manutencidon de los canales y
alcantarillas de flujo de aguas pluviales;

e Disposicion y destinacion correcta de los residuos sdélidos urbanos;

e Revegetacion de la mata ciliar del brazo izquierdo del Ribeirdo Afonso XllI;

e Fue exigido la prevision de los indices minimos de permeabilidad como requisito para
aprobacién del proyecto residencial, comerciales e industriales.

En general, sea por la ejecucidn del Plan de Accidn Inmediata o por la anticipacién de
la ejecucidn del Pal de Accidn Continuada, es posible constatar sus beneficios en la mejoria de
la cualidad ambiental de la ciudad y de la vida de la populacién, lo que puede ser visto a partir
de los efectos institucionales y acciones consolidadas decurrentes del Plan de Macrodrenaje.

Por fin, lo que se refiere 4 infraestructura verde observo que apenas algunas tipologias
fueron implantadas (Reservatorio de detencién, aumento de la permeabilidad por Ia
implantacion de parques, plazas y jardines, bien como, por el uso de pisos permeables), inclusive
anticipacién de las acciones previstas en el Plan de Accién Continuada. Debe-se destacar que las
tipologias de la infraestructura verde que fueran implantadas estan contribuyendo para la
cualidad ambiental de la ciudad, pues aumentan el area permeable y crean nuevos espacios de
utilizacion multiple para la populacién tupaense.

4 PARQUE AMBIENTAL EM EL CONEGO REBOUCAS

En 2009, la secretaria de planeamiento y infraestructura — SEPLIN en el condado de
Tup3, en razén de la gravedad y complexidad de los problemas decurrentes de los periodos de
lluvias intensas, que por décadas causo dafios materiales y sociales no mas tolerables, avanzo
diversas acciones previstas en el Plan de Accién Continuada, abarcando medidas estructurales y
no estructurales, de entre ellas destaco la intervencién en la naciente del Conego Reboucas, con
ejecucién de redes de alcantarillas (cuatro lineas de tubo Armco) como una de las medidas
destinas al combate a erosiones existentes en el local (Figura 03).
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Imagen 03 — Paisaje Futuro del Parque Ambiental en el Conego Rebougas
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Fuente: BENINI, 2015.

Ademads de las medidas descritas arriba, para la contencion del intenso proceso erosivo
—ya en etapa de quebrada — existente en el Conego Reboucas el ayuntamiento de Tupa licencio
esta drea junto a Compania Ambiental del Estado de S3o Paulo — CETESB, como un aterro de
residuos de construccién civil, para posteriormente implantar en el local un parque ambiental.

Para a SEPLIN (2012), la implantacién del parque ambiental, ademas de posibilitar la
recuperacion del area degradada, mediante la revegetacién de todo el espacio, con especies
vegetales especificas para esta finalidad, contribuyera de forma positiva con la implantacién de
mas un equipamiento de utilizacién publica para esta region, donde las demandas por espacios
de recreacién, ocio y actividades esportivas, teniendo en cuenta que permitiria que la
populacién local podria desfrutar de un espacio multifuncional, lo que cual conjugaria diverso
equipamientos destinados a las actividades socioculturales, dentro de una ampla area verde
(Figura 04).
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Imagen 04 — Paisaje Futuro del Parque Ambiental en el Conego Rebougas

Fuente: SEPLIN, 2012

En lo que se refiere a la propuesta para la implantacion del parque ambiental, fueron
observados varios aspectos ligados a la condicién ambiental del sitio, demarcado las
necesidades existentes, delimitando el camino natural de las aguas pluviales, verificado las
condiciones del suelo y demarcado el espacio utilizado como aterro de residuos de la
construccion civil. Todo este cuidado permitié la elaboracidn de una propuesta capaz de
responder y se encajar a las demandas ambientales e a las necesidades de nuevos usos,
respectando las fragilidades del medio, y las normas ambientales y urbanisticas al proponer la
revegetacion con especimenes especificas para esta finalidad, ademas de limitar el indice de
construcciones a 5% del area total.

Otro punto que merece destaque en el proyecto, son las dreas vegetadas para a
proteccién de las nacientes y retencién de agua y como medida estratégica para la mejoria de
infiltracién de agua y preservacion y conservacion de estos elementos que figuran como un
punto de conexidn al interconectaren masas arbustivas formando pequefios corredores de masa
vegetal que pasean por el espacio formando un escenario paisajistico diferenciado, en una
tentativa de rescatar la biodiversidad local.

5 CONCLUSIONES

La ciudad de Tup3, a ejemplo de lo que tiene ocurrido en diversas localidades urbanas
del pais, tiene registrado con frecuencia la fragilidad de la infraestructura del sistema de drenaje
urbano delante de precipitaciones mas expresivas, aliado a impermeabilizacién del suelo
urbano, con la carencia de alcantarillas pluviales y el alto déficit de areas verdes, los cuales
corroboran para una ocurrencia y agravamiento de estos eventos.

La elaboracidn e implantacion del plan de Macrodrenagem (plan de Accion Inmediata
y el Plan de Accién continuada) de la ciudad para Tup3, aun considerando que se encuentra en
etapa de ejecucién, puede ser considerada una iniciativa ejemplar para el proceso de gestion
urbana, por demonstrar la preocupacidn del gestor publico en implementar el proceso de
planeamiento en su gestion visando la mejoria de la cualidad de vida de la populacién en el
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condado y sirve de ejemplo a las demas ciudades de que problemas urbanos existen, pero hay
gue tener voluntad politica para buscar una soluciéon pertinente.
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