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APRESENTACAO

F com grande satisfacdo que apresento os Cadernos Técnicos da Agenda
Parlamentar do Crea-PR, uma iniciativa inovadora e essencial para fortalecer a gestao
publica no nosso estado. Como Presidente do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Parana, tenho a honra de compartilhar com vocés estes documentos
gue sao frutos de um trabalho dedicado e colaborativo de nossos profissionais das
Engenharias, Agronomia e Geociéncias.

Os Cadernos Téecnicos foram concebidos com o proposito de fornecer informacoes
técnicas, orientacdes praticas e recomendacdes fundamentadas, gue visam apoiar
0s gestores publicos na formulacdo e implementacao de politicas publicas eficazes e
inovadoras. Estes documentos oferecem uma visao abrangente e detalhada sobre
diversos temas cruciais para o desenvolvimento sustentavel e a melhoria dos servicos
publicos em Nnossos municipios e estado.

A importancia dos Cadernos Técnicos reside em sua capacidade de transformar
conhecimento especializado em acbdes concretas e eficientes. Eles sao ferramentas
estratégicas que permitem aos gestores publicos tomar decisbes fundamentadas,
baseadas em diagndsticos precisos e melhores praticas. Ao incorporar essas orientacoes
nas plataformas de governo e planos plurianuais de gestao, os gestorestémasuadisposicao
um guia robusto para enfrentar os desafios diarios e promover o desenvolvimento regional
de maneira integrada e sustentavel.

Nosso compromisso, enguanto Conselho, é contribuir de forma continua e efetiva
paraacapacitacao e valorizacdo dos servidores publicos, bem como para o aprimoramento
das politicas publicas. Por meio dos Cadernos Tecnicos, oferecemos suporte tecnico de
alta qualidade, refletindo nosso empenho em colaborar com a gestao publica na busca
por solucdes inovadoras e sustentaveis.

Agradeco a todos os profissionais que se dedicaram a elaboracdo destes
documentos e reafirmo nosso compromisso com a exceléncia e a inovacao. Que os
Cadernos Tecnicos sirvam como uma fonte de conhecimento e inspiracao, auxiliando
gestores publicos em sua missao de promover o bem-estar e 0 progresso de Nnossas
comunidades.

Cordialmente,

Engenheiro Agronomo Clodomir Luiz Ascari
Presidente do Crea-PR
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Inovacdes Urbanas no iCities e Presidente do Instituto iCities).

Apoio Técnico-Institucional:
iICities

1. APRESENTACAO

A consolidacao de cidades sustentaveis e inteligentes no seculo XXl exige uma mudanca
profunda na forma como compreendemos, planejamos e gerimos a infraestrutura urbana. O
modelo convencional, baseado em redes setoriais independentes e solucdes técnicas isoladas,
mostrou-se limitado para responder a complexidade dos desafios contemporaneos, entre
eles a urbanizacao acelerada, a degradacao ambiental, as mudancas climaticas e a crescente
pressao sobre os recursos naturais. As cidades brasileiras, hoje responsaveis por mais de
85% da populacao nacional, tornaram-se espacos de intensa concentracao populacional,
de atividades econdmicas e de consumo energético, mas também de desigualdades e
vulnerabilidades crescentes.

A infraestrutura urbana € o alicerce sobre o qual se sustenta o funcionamento das
cidades. Ela garante o abastecimento de agua, a drenagem das chuvas, o transporte, a
coleta e o tratamento de residuos, a geracao de energia e a conectividade. Contudo, quando
concebida apenas sob a logica da eficiéncia imediata, sem considerar os impactos ambientais
e 0s ciclos ecoldgicos, a infraestrutura deixa de ser um fator de desenvolvimento e passa a
representar um risco estrutural. As inundacdes recorrentes, as ilhas de calor, a escassez hidrica
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e a deterioracdo da gualidade ambiental s&do sintomas de um modelo que se afastou dos
principios do equilibrio natural.

Nesse contexto, a infraestrutura verde surge como um novo paradigma da engenharia
urbana e ambiental. Ela propde uma abordagem integrada que valoriza 0s processos naturais
como parte essencial do planejamento e da operacdo das cidades. Em vez de canalizar,
impermeabilizar ou eliminar a agua e o verde do espaco urbano, a infraestrutura verde busca
restabelecer a interacao entre natureza e ambiente construido. Trata-se de uma rede planejada
de elementos naturais e artificiais que atua simultaneamente como sistema técnico, ecologico
e social, oferecendo multiplas funcdes e beneficios.

Os fundamentos da infraestrutura verde estao alicercados em conceitos como
resiliéncia urbana, servicos ecossistémicos e solucdes baseadas na natureza. Essa visao
amplia a compreensao de infraestrutura: o que antes era apenas o suporte fisico das cidades
passa a ser também o suporte ecologico e climatico da vida urbana. Pavimentos permeaveis,
jardins de chuva, biorretencao, galerias técnicas, corredores ecologicos, fachadas vegetadas
e edificacoes de alto desempenho sao exemplos de componentes que, interconectados,
formam sistemas vivos e autorregulaveis.

Mais do gue um conjunto de tecnologias, a infraestrutura verde representa uma mudanca
cultural e institucional. Ela exige a superacdo da visdo fragmentada de politicas publicas e
da separacao entre setores técnicos, promovendo a integracdo entre planejamento urbano,
engenharia, arquitetura, agronomia e gestdo ambiental. Para os profissionais vinculados ao
Sistema Confea/Crea, isso significa compreender o territdrio como um sistema interdependente,
em que cada decisao tecnica tem impactos ambientais, sociais e econdmicos.

Esta cartilha técnica tem por finalidade oferecer um referencial solido e atualizado
sobre o tema, servindo como instrumento de capacitacao e orientacdo para os profissionais
do CREA-PR e demais agentes publicos e privados envolvidos na formulacdo de politicas e
projetos urbanos. A partir dos fundamentos técnicos e conceituais presentes nos cadernos
‘Infraestrutura Verde: Ambiente Construido nas Cidades Inteligentes”, o documento propde
uma leitura sistémica e pratica da sustentabilidade urbana, apresentando diretrizes, exemplos
e estratégias aplicaveis a realidade dos municipios brasileiros.

Ao reconhecer acidade como parte danatureza, e nao como suanegacao, a infraestrutura
verde restabelece o elo entre o ambiente construido e o ecossistema, permitindo que as
cidades sejam ao mesmo tempo eficientes, inclusivas e regenerativas. Este € o caminho para
construir o futuro urbano que alia técnica, inovacao e equilibrio ambiental.

2. OBJETIVO

O objetivo desta cartilha € apresentar fundamentos tecnicos e diretrizes praticas sobre
iNnfraestrutura verde no contexto das cidades inteligentes, abordando o papel dos profissionais
do CREA-PR na concepcao, execucao e gestao de solucdes sustentaveis para o ambiente
construido - incluindo projetos de drenagem, redes subterraneas, pavimentacao, edificacdes
e espacos publicos com infraestrutura verde, todos com responsabilidade técnica adequada
(ART). A proposta e oferecer um panorama abrangente sobre as tipologias e tecnologias
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aplicaveis, destacando seus beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

A infraestrutura verde tem como propodsito restabelecer o equilibrio entre os sistemas
urbanos e naturais, promovendo o uso racional da agua, a eficiéncia energética, a reducao de
emissdes de gases de efeito estufa e a melhoria da qualidade de vida nos centros urbanos.
Sua implementacéo requer conhecimento técnico multidisciplinar, integracdo entre politicas
setoriais e comprometimento dos gestores publicos e privados.

Este material também busca apoiar os municipios na incorporacao de solucdes de
iNnfraestrutura verde em seus planos diretores, legislacdes de uso do solo e projetos executivos.
Ao adotar essa abordagem, as cidades tornam-se mais preparadas para enfrentar eventos
climaticos extremos, reduzir custos com manutencao e ampliar a resiliéncia dos ecossistemas
urbanos.

Objetivos Especificos

Incentivar o uso de solu¢des baseadas na natureza, como pavimentos permeaveis,
jardins de chuva, telhados e fachadas verdes.

Promover a drenagem sustentavel e a gestao eficiente das aguas pluviais.
Integrar infraestrutura verde ao planejamento urbano e territorial, associando-a a
mobilidade, ao saneamento e a energia.

Fomentar praticas de construcao sustentavel e eficiéncia energética em edificacoes
publicas e privadas.

Estimular parcerias entre setor publico, iniciativa privada e instituicdes de ensino
para ampliar a aplicacao pratica dessas solucoes.

Horizonte de implementacao

Curto prazo (1 a 2 anos): disseminar conhecimento técnico e normativo sobre
infraestrutura verde; realizar diagnosticos sobre impermeabilizacao e vulnerabilidade hidrica
nas cidades.

Médio prazo (3 a 5 anos): incorporar diretrizes de drenagem sustentavel em planos
diretores e codigos de obras; iniciar projetos-piloto de pavimentos permeaveis, jardins de
chuva e reuso de aguas pluviais.

Longo prazo (6 a 10 anos): consolidar redes integradas de infraestrutura verde,
articuladas a gestao urbana inteligente e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS
1el3).

Beneficios esperados

« Reducao de enchentes e recuperacao do ciclo hidroldgico.

« Melhoria da qualidade da agua, do ar e do conforto térmico urbano.

« Diminuicao da demanda energética e das emissodes de carbono.

* VValorizacao dos espacos publicos e aumento da biodiversidade.

« Fortalecimento da cultura técnica e ambiental entre os profissionais e gestores
Municipais.
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3. PROBLEMA, DEMANDA E JUSTIFICATIVA

A urbanizacao brasileira consolidou-se com altas taxas de impermeabilizacao, ocupacao
de areas ambientalmente frageis e fragmentacao de redes técnicas. A drenagem convencional,
centrada na captacao e no rapido escoamento, desloca o problema a jusante e agrava
enchentes recorrentes. Em paralelo, a supressao de vegetacdo e a substituicdo por superficies
de alta absorcédo de calor intensificam as ilhas térmicas, elevam o consumo energético e
comprometem o conforto ambiental. Esse conjunto de fatores resulta em degradacdo dos
cursos d'agua, perda de biodiversidade urbana, custos de manutencao elevados e menor
desempenho do territorio em condicdes de chuva intensa e de ondas de calor.

A infraestrutura verde responde a essa conjuntura ao reinserir processos naturais na
engenharia urbana. Ao privilegiar infiltracao, retencao, filtracao e evapotranspiracao, reequilibra
o ciclo hidrologico, reduz picos de vazao e melhora a qualidade das aguas. Ao organizar O
subsolo e integrar redes, diminui conflitos entre concessionarias, amplia a seguranca operacional
e reduz intervencodes repetitivas nas vias. Ao qualificar envoltorias e estratégias passivas em
edificacdes, reduz cargas térmicas e o consumo de energia. A demanda por essa abordagem
e tecnica, ambiental e econdmica, e decorre da necessidade de aumentar a eficiencia do
sistema urbano como um todo.

3.1. Expansao urbana e impermeabilizacdao do solo

O adensamento sem parametros de permeabilidade efetiva ampliou o escoamento
superficial e sobrecarregou galerias e cursos dagua canalizados. A substituicdo de solos
vegetados por revestimentos continuos reduziu a recarga de aguiferos e a capacidade de
retardar a vazao de cheias. A infraestrutura verde introduz um outro arranjo de projeto, no
gual calcadas, estacionamentos, faixas de servico e areas de baixa solicitacdo mecanica sao
tratadas com pavimentos permeaveis e dispositivos de microdrenagem gue, combinados,
devolvem ao solo parte de sua funcao hidrologica.

3.2. Degradacao ambiental e enchentes urbanas

A logica linear de captar, conduzir e lancar aguas pluviais aumenta a energia do
escoamento e transfere a severidade dos eventos para jusante. A adocao de jardins de chuva,
biorretencao e sarjetas permeaveis distribui a gestao de volumes ao longo da bacia urbana,
reduzindo picos e retendo solidos e poluentes por processos fisicos, quimicos e biologicos. A
melhoria da qualidade da agua & consequéncia direta da filtracdo em meios granulares e da
atividade bioldgica das raizes e microrganismos, o gue contribui para reabilitar cursos d'agua
e margens urbanas.

3.3. Desorganizacao das redes subterraneas

O subsolo urbano concentra redes de agua, esgoto, drenagem, energia e
telecomunicacdes, muitas vezes sem coordenacao espacial. A auséncia de diretrizes de secao
tipo, afastamentos minimos e prioridades de passagem resulta em interferéncias, rompimentos
e custo operacional elevado. As galerias tecnicas e solucdes de separacao fisica por calhas
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estruturadas organizam o espaco técnico, facilitam a manutencao, reduzem riscos e permitem
expansdes futuras com menor impacto na superficie, condicao essencial para cidades com
transito intenso e baixa tolerancia a interrupcoes.

3.4. Impactos na saude e no conforto ambiental

A reducao de areas vegetadas e o aumento de superficies com alta inércia térmica
elevam temperaturas e pioram o microclima urbano. A arborizacado funcional associada
a pavimentos de alta refletancia e a superficies permeaveis mitiga ilhas de calor, melhora a
gualidade do ar e cria condicdes mais favoraveis ao uso do espaco publico. Em edificacdes, o
controle solar, a ventilacdo cruzada, a inércia térmica adeguada e os sombreamentos externos
reduzem horas de desconforto e a necessidade de climatizacao mecanica, com reflexos diretos
na saude e no gasto energético.

3.5. Desafios de implementacao municipal

A transicao para uma rede de infraestrutura verde demanda atualizacdo normativa,
capacitacao técnica e governanca intersetorial. E necessério revisar parametros urbanisticos
para incluir metas de permeabilidade efetiva, prever dispositivos de microdrenagem em
projetos viarios, padronizar solucdes de pavimento permeavel segundo as condicdes
geotéecnicas locais e publicar manuais de redes subterraneas com critérios construtivos e
operacionais. A contratacao por desempenho, com indicadores de reducao de pico de vazao,
infiltracdo efetiva e manutencao programada, favorece a gualidade em operacdo ao longo
do ciclo de vida. Esses instrumentos se materializam em projetos de infraestrutura, manuais
de especificacdes técnicas, cadernos de detalhes construtivos e termos de referéncia, que
devem ser elaborados e revisados por equipes técnicas multidisciplinares.

3.6. Justificativa para adocao da infraestrutura verde

A justificativa repousa na capacidade de produzir multiplos beneficios com solucdes
de execucao conhecida e manutencao acessivel. A combinacdo de pavimentos permeaveis,
jardins de chuva e sarjetas drenantes reduz alagamentos e custos de limpeza de redes. O
ordenamento do subsolo diminui conflitos, amplia a seguranca e encurta prazos de obra. A
melhoria do microclima qualifica o espaco publico e incentiva a permanéncia e a mobilidade
ativa. Em paralelo, edificacdes com estratégias passivas e envoltorias eficientes reduzem
demanda energética e emissdes associadas. Inserida nos instrumentos de politica urbana e
setorial, a infraestrutura verde transforma-se em eixo estruturante para cidades que buscam
desempenho ambiental, eficiéncia operacional e bem-estar coletivo.

4. CONCEITUACAO TECNICA

A infraestrutura verde representa uma nova forma de pensar, projetar e gerir o espaco
urbano. Seu conceito esta centrado na integracao entre o ambiente construido e 0s processos
naturais, superando a logica fragmentada das infraestruturas tradicionais. Em vez de operar
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com sistemas isolados e redes rigidas, a infraestrutura verde compreende o territorio como
um organismo Vvivo, No qual solo, vegetacao, agua, energia e mobilidade interagem de maneira
integrada. Essa abordagem reconhece que a natureza oferece servicos ambientais essenciais
para o funcionamento das cidades e que, quando incorporados de forma planejada, esses
servicos podem substituir ou complementar as solucdes convencionais, reduzindo custos e
aumentando a eficiéncia.

A cidade contemporanea exige solucdes que conciliem o desempenho técnico
da engenharia com a preservacao dos recursos ambientais. A infraestrutura verde surge,
portanto, como uma resposta técnica e conceitual a necessidade de reconstruir o equilibrio
entre desenvolvimento urbano e sustentabilidade. Ela articula um conjunto de elementos
naturais e artificiais que operam simultaneamente como infraestrutura fisica, ecoldgica e
social, proporcionando drenagem sustentavel, conforto térmico, purificacdo do ar, reducao de
enchentes e valorizacao do espaco publico.

A concepcao desses sistemas se baseia em principios de multifuncionalidade, resiliéncia
e integracao. Multifuncionalidade porgue cada elemento deve cumprir mais de uma funcao,
seja estrutural, hidraulica ou ecoldgica. Resiliéncia porgue as solucdes precisam ser capazes
de responder a eventos climaticos extremos e se adaptar as mudancas ao longo do tempo.
Integracao porque os diferentes componentes urbanos devem funcionar em conjunto,
conectando as redes de drenagem, saneamento, energia e mobilidade ao ambiente natural.

A infraestrutura verde atua em diferentes escalas. No nivel do lote, manifesta-se em
jardins de chuva, telhados e fachadas verdes, pavimentos permeaveis e dispositivos de
reaproveitamento de agua. Em escala intermediaria, abrange sistemas de microdrenagem
distribuida, corredores ecologicos, pracas drenantes e galerias tecnicas subterraneas. Em escala
Macro, relaciona-se a parques lineares, cinturdes verdes, sistemas de recarga de aquiferos e
grandes areas de preservacao gue exercem funcao de regulacdo climatica e hidroldgica. Em
todas essas dimensodes, a infraestrutura verde trabalha de forma complementar a infraestrutura
cinza, tornando-a mais eficiente, duravel e adaptavel.

4.1. Drenagem urbana sustentavel

A drenagem urbana sustentavel € um dos pilares da infraestrutura verde. Seu proposito
e restaurar a dinamica natural da agua nas cidades, reduzindo o escoamento superficial e
promovendo a infiltracao, o armazenamento e o reaproveitamento das aguas pluviais. Essa
abordagem rompe com o modelo convencional de canalizacao e escoamento rapido, que
tende a transferir os impactos para jusante, e adota um modelo descentralizado, no qual a
agua e gerida no proprio local em que é gerada.

Entre as solucdes aplicaveis estdo os sistemas de microdrenagem distribuida, que
incluem pavimentos permeaveis, sarjetas drenantes, jardins de chuva e dispositivos de
biorretencao. Esses sistemas permitem a retencao temporaria da agua, a filtragem de
sedimentos e a remocao de poluentes antes de sua infiltracédo no solo. Aléem de reduzir o risco
de enchentes, contribuem para a recarga dos aquiferos e para a melhoria da qualidade da
agua. A drenagem sustentavel também desempenha papel importante no microclima urbbano,
reduzindo temperaturas e favorecendo a vegetacao.
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O dimensionamento e o desempenho desses sistemas devem seguir as diretrizes
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, especialmente a NBR 16416, que trata dos
pavimentos permeaveis de concreto, e a NBR 15527 que regulamenta o aproveitamento
de aguas pluviais para fins N&o potaveis. A aplicacdo correta dessas normas assegura o
desempenho hidraulico e estrutural das solucdes e promove a uniformizacdo dos critérios
técnicos em todo o territorio nacional.

4.2. Pavimentos e sarjetas permeaveis

Os pavimentos permeaveis sao dispositivos estruturais que permitem a infiltracédo da
agua por meio de vazios interconectados. A agua atravessa a superficie e € temporariamente
armazenada nas camadas inferiores, podendo infiltrar-se no solo, ser retida ou encaminhada
de forma controlada a microdrenagem. Esse tipo de pavimento € indicado para calcadas,
estacionamentos, vias locais e areas de baixa solicitacdo de trafego.

Existem diferentes tipologias de pavimentos permeaveis, como os blocos intertravados
com juntas alargadas, o concreto permeavel, os blocos vazados e 0s revestimentos granulares.
A escolha do tipo adeguado deve considerar o regime de chuvas da regido, a capacidade
de infiltracdo do solo e a intensidade do trafego. O principal desafio de manutencao desses
sistemas esta na limpeza periddica para evitar o entupimento dos vazios, o que pode ser
resolvido por meio de aspiracao mecanica ou jateamento com agua sob pressao.

As sarjetas permeaveis complementam o desempenho dos pavimentos e funcionam
CcomMo canais vegetados ou revestidos por material granular. Elas interceptam o escoamento
superficial, reduzem a velocidade da agua e promovem a infiltracao gradual, além de melhorar
O aspecto visual das vias e contribuir para o conforto térmico. Quando implantadas de forma
continua em sistemas viarios, as sarjetas drenantes formam corredores lineares que reduzem
0 volume de escoamento a ser conduzido pelas galerias pluviais.

4.3. Jardins de chuva e dispositivos de biorretencao

Os jardins de chuva e os dispositivos de biorretencao sdo solucdes de drenagem e
tratamento de aguas pluviais que aliam desempenho técnico e valor paisagistico. Eles
consistem em peguenas depressdes no terreno preenchidas com camadas de solo filtrante,
material drenante e vegetacdo adaptada a variacdes de umidade. Sua funcao e captar, infiltrar
e filtrar a agua proveniente de telhados, calcadas e estacionamentos, removendo poluentes e
promovendo a recarga do lencol freatico.

A vegetacdo utilizada nesses sistemas € geralmente composta por espécies nativas
ou adaptadas, que suportam periodos alternados de saturacao e seca. Além de absorver
nutrientes e metais pesados, as plantas contribuem para o equilibrio térmico, a retencao de
carbono e a atracao de fauna urbana. Quando aplicados em série ao longo de vias publicas, os
jardins de chuva reduzem significativamente o volume de escoamento superficial e melhoram
a qualidade da agua drenada para 0s corpos receptores.

A implantacdo desses dispositivos deve considerar a declividade do terreno, a
profundidade do lencol freatico e o tipo de solo, além de prever camadas de transicdo entre o
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material filtrante e o substrato natural. Quando integrados ao desenho urbano, esses elementos
tambem valorizam o espaco publico, fortalecendo a relacao entre engenharia, paisagem e
convivéncia social.

4.4. Galerias técnicas e ordenamento do subsolo urbano

O subsolo urbano abriga as principais redes de infraestrutura, como abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, energia elétrica, gas, telecomunicacoes e drenagem pluvial.
A auséncia de planejamento e coordenacao entre concessionarias e orgaos publicos gera
sobreposicdo de dutos, rompimentos acidentais, aumento de custos e interferéncias
constantes na superficie. As galerias téecnicas foram desenvolvidas justamente para organizar
e racionalizar o uso do subsolo, oferecendo um espaco Unico e acessivel para a instalacéo e
manutencao de multiplas redes.

Quando associadas a infraestrutura verde, as galerias técnicas tornam-se elementos
fundamentais de integracao entre redes técnicas e redes ecologicas. Ao liberar a superficie
para o Uso de pavimentos permeaveis e arborizacao, elas otimizam o espaco urbano e reduzem
impactos das intervencdes sobre o transito e o ambiente construido. O planejamento das
galerias deve seguir diretrizes de afastamento, hierarquizacdo de dutos e secdes transversais
padronizadas, facilitando a manutencao preventiva e a ampliacao futura das redes.

O mapeamento digital e a gestao georreferenciada do subsolo s&o complementos
indispensaveis para a implantacao dessas estruturas. A organizacao racional desse espaco
amplia a seguranca operacional, reduz custos e promove a integracao entre diferentes
concessionarias, melhorando a eficiéncia e a governanca urbana.

4.5. Edificacoes sustentaveis e eficiéncia energética

As edificacdes representam uma parcela significativa do impacto ambiental das cidades,
tanto pelo consumo de energia e agua quanto pela impermeabilizacao do solo. A arquitetura
sustentavel busca reverter essa l6gica, integrando estratégias passivas e tecnologias limpas
ao projeto construtivo. Telhados verdes, fachadas vegetadas, materiais de baixo impacto
ambiental e sistemas de reaproveitamento de agua sao alguns exemplos de solucdes que, ao
mMmesmo tempo, reduzem o consumo de recursos e melhoram o conforto térmico e acustico
dos espacos internos.

O desempenho energético de uma edificacdo depende diretamente de sua orientacao
solar,daqualidade daenvoltoriae da ventilacdo natural. O uso de dispositivos de sombreamento,
materiais de alta refletédncia e vegetacédo planejada contribui para diminuir o ganho térmico
e reduzir a dependéncia de sistemas de climatizacdo artificial. Alem disso, edificacdes
sustentaveis podem integrar sistemas fotovoltaicos, coletores solares e reservatorios para
captacao de aguas pluviais, promovendo autossuficiéncia parcial e menor pressao sobre as
redes publicas.

Essas praticasestaoalinhadas as diretrizes da ABNTNBR 15575, gue estabelece requisitos
de desempenho térmico, acustico e luminico, e ao Programa Brasileiro de Etiguetagem
(PBE Edifica), gue avalia a eficiéncia energética das edificacdes. Quando aplicadas de forma

o
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articulada a infraestrutura verde urbana, as edificacdes sustentaveis ampliam a capacidade das
cidades de se adaptarem as mudancas climaticas e de reduzirem suas emissoes de carbono.

4.6. Economia circular e sustentabilidade de materiais

A infraestrutura verde se apoia também nos principios da economia circular, que
preconiza o uso eficiente de recursos e a minimizacao de residuos ao longo de todo o ciclo
de vida das construcoes. A aplicacao de materiais reciclados, agregados provenientes de
demolicoes, concreto permeavel com adicdes minerais e solucoes construtivas modulares
reforca a sustentabilidade do sistema urbano. Essa abordagem reduz a extracdo de recursos
naturais e incentiva a inovacao tecnoldgica no setor da construcao civil.

A gestdo de residuos, a manutencao programada e o reuso de materiais tornam-se
estratégias centrais para prolongar a vida Util das infraestruturas e reduzir custos de operacao.
Ao adotar esse modelo, a engenharia urbana amplia sua capacidade de gerar valor ambiental
e econbmico, transformando o canteiro de obras em um espaco de aprendizado e de
responsabilidade compartilhada.

A conceituacdo técnica da infraestrutura verde, portanto, vai além da descricdo de
dispositivos e técnicas construtivas. Ela propde uma mudanca estrutural na forma de planejar
as cidades, valorizando a natureza como aliada da engenharia e reconhecendo que a eficiéncia
urbana depende do equilibbrio entre o meio fisico e 0 meio ecologico. Esse novo paradigma
permite que as cidades brasileiras avancem em direcdo a sustentabilidade, a inovacéo e a
qualidade de vida, reafirmando o compromisso dos profissionais do Sistema Confea/Crea
com o desenvolvimento inteligente e responsavel do territorio.

5. FUNDAMENTACAO LEGAL

A fundamentacéo legal constitui o alicerce sobre o qual se sustentam as politicas
publicas e as acdes voltadas a construcdo de cidades sustentaveis. O arcabouco juridico
brasileiro oferece um conjunto de leis, normas e instrumentos gue orientam o planejamento
urbano e ambiental, assegurando que o crescimento das cidades ocorra de maneira ordenada,
socialmente inclusiva e ambientalmente equilibrada. No contexto da infraestrutura verde,
essas legislacdes conferem suporte tecnico e institucional a adocao de solucdes baseadas na
natureza e a integracao entre o ambiente construido e os sistemas ecologicos.

A Constituicao Federal de 1988 estabelece, em seu artigo 225, que todos tém direito a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, atribuindo ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo. Essa disposicao € o ponto de partida para o conjunto de leis que fundamentam a
protecao ambiental e o desenvolvimento urbano sustentavel no pais. Entre elas, destacam-se
o Estatuto da Cidade, o Estatuto da Metropole, o Novo Marco Legal do Saneamento Basico e a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, aléem dos compromissos internacionais assumidos
pelo Brasil, como a Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A consolidacdo da infraestrutura verde como diretriz de politica urbana depende
diretamente daaplicacao dessas leis, gue fornecem os instrumentos necessarios para incorporar
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critérios de sustentabilidade, drenagem eficiente e equilibrio ambiental ao planejamento e a
execucao das obras publicas e privadas.

5.1. Estatuto da Cidade (Lei n2 10.257/2001)

O Estatuto da Cidade € o principal marco legal que regula a politica urbana no
Brasil. Sancionado em 2001, ele regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicao Federal e
estabelece as diretrizes gerais para o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e
da propriedade urbana. Essa legislacao orienta os municipios na elaboracao de seus Planos
Diretores, que sao instrumentos fundamentais para definir o uso e a ocupacado do solo, a
politica habitacional e os parametros de infraestrutura e meio ambiente.

O Estatuto introduz o conceito de sustentabilidade como elemento central da politica
urbana, determinando que o desenvolvimento das cidades deve estar associado a preservacao
dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida da populacdo. O artigo 2° reforca a
importancia da ordenacao do solo urbano de forma a evitar a degradacao ambiental e o
desperdicio dos recursos, estimulando o uso racional e equilibrado do territorio.

A infraestrutura verde se integra plenamente a esses principios, pPois promove O Uso
sustentavel do solo, incentiva a permeabilidade das superficies e propde a valorizacdo das
areas verdes como parte essencial da infraestrutura urbana. Sua incorporacao nos Planos
Diretores e nas legislacdes municipais atende as exigéncias do Estatuto e traduz em acodes
concretas os objetivos de preservacao ambiental e eficiéncia territorial.

5.2. Estatuto da Metrépole (Lei n213.089/2015)

O Estatuto da Metropole complementa o Estatuto da Cidade ao estabelecer as diretrizes
para O planejamento integrado das regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas. A
legislacao reconhece a interdependéncia entre os municipios e a necessidade de coordenacao
conjunta para enfrentar problemas comuns, como drenagem, saneamento, mobilidade e uso
do solo.

O artigo 10 desta lei institui o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI)
como instrumento obrigatodrio para as regides metropolitanas, garantindo que as acdes de
planejamento territorial considerem as dinamicas ecoldgicas e as redes ambientais. Nesse
contexto, a infraestrutura verde torna-se elemento estruturante, pois oferece solucoes
integradas que extrapolam os limites administrativos e beneficiam o conjunto das cidades
interligadas.

A adocdo de sistemas de drenagem sustentavel, corredores ecologicos e pargues
lineares em escala metropolitana exemplifica a aplicacéo pratica das diretrizes dessa lei. A
cooperacao entre municipios, prevista pelo Estatuto, € essencial para que essas solucoes
possam ser implementadas de forma coordenada e eficaz, maximizando beneficios e
reduzindo custos.
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5.3. Novo Marco Legal do Saneamento Basico
(Lei n2 14.026/2020)

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico representa um avanco significativo na
politica de infraestrutura e sustentabilidade urbana. Ele amplia o conceito de saneamento ao
iNncluir a drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas como componentes fundamentais
dos servicos publicos. A legislacdo incentiva a modernizacdo dos sistemas existentes, a adocao
de tecnologias sustentaveis e o fortalecimento da governanca do setor.

A infraestrutura verde contribui diretamente para o cumprimento dos objetivos do Marco
Legal, pois fornece solucdes de drenagem descentralizada e de baixo custo de manutencao.
Sistemas como pavimentos permeaveis, jardins de chuva e biorretencoes reduzem a carga
sobre as redes convencionais, melhoram a qualidade da agua e aumentam a eficiéncia
dos servicos publicos. Além disso, 0 marco legal incentiva a integracdo entre os planos de
saneamento e os planos diretores municipais, © que favorece a adocao de praticas inovadoras
e sustentaveis.

5.4. Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(Lei n212.187/2009)

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima estabelece principios e diretrizes para a
mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa e para a adaptacéo dos territorios aos
iImpactos das mudancas climaticas. Ela reconhece que as cidades séo ao mesmo tempo fontes
de emissdo e espacos vulneraveis aos efeitos climaticos, como enchentes, secas e ondas de
calor.

A infraestrutura verde € um instrumento eficaz de implementacao dessa politica. Ao
ampliar a cobertura vegetal e restabelecer areas permeaveis, ela reduz o efeito das ilhas de
calor e contribuipara o sequestro de carbono. Os jardins de chuva e os telhados verdes auxiliam
na regulacao téermica e na retencao de aguas pluviais, enquanto os corredores ecologicos e
parques urbanos fortalecem a conectividade e a biodiversidade, aumentando a resiliéncia dos
ecossistemas urbanos.

Essa integracdo entre infraestrutura e meio ambiente permite que as cidades
cumpram suas metas de adaptacao e mitigacao climatica, promovendo o equilibrio entre
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ambiental.

5.5. Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Lei n® 9.433/1997)

Conhecida como Lei das Aguas, a Politica Nacional de Recursos Hidricos institui a dgua
como bem de dominio publico, limitado e dotado de valor econdmico. A lei estabelece a
gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos e introduz o conceito de bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestao.

A infraestrutura verde contribui para a efetivacao dessa politica ao promover a infiltracéo,
a retencao e a reutilizacdo das aguas pluviais no ambiente urbano. As solucdes de drenagem
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sustentavel reduzem a sobrecarga das redes, evitam o assoreamento e melhoram a qualidade
da agua gque retorna aos cursos naturais. A articulacao entre os planos de recursos hidricos e
o planejamento urbano municipal € essencial para assegurar a compatibilidade entre o uso da
terra e a preservacdo dos mananciais, conforme previsto na legislacao.

5.6. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU

O Brasil é signatario da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que
estabelece metas globais para reduzir desigualdades e proteger o planeta. Entre os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel ja mencionados nesta cartilha, o de numero 11 e o de nimero
13 possuem relacdo direta com a infraestrutura verde. O ODS 11 busca tornar as cidades e
comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis, enquanto o ODS 13 propde
acoes urgentes para combater as mudancas climaticas e seus impactos.

Esses objetivos reforcam a importancia da integracéo entre politicas urbanas e
ambientais, estimulando a adocao de solucdes de infraestrutura verde como instrumentos
para alcancar metas de sustentabilidade. Ao promover drenagem sustentavel, ampliacdo
de areas vegetadas, eficiéncia energética e reducao de emissdes, as cidades brasileiras
contribuem de forma direta para o cumprimento das metas globais e consolidam um modelo
de desenvolvimento urbano mais equilibrado.

5.7. Desafios para a Implementacao

Apesar do conjunto de instrumentos legais e normativos, a aplicacao pratica da
infraestrutura verde ainda enfrenta desafios estruturais. A auséncia de capacitacao técnicae de
recursos financeiros em muitos municipios limita a implementacao das solucoes sustentaveis.
A integracao entre diferentes setores, como habitacdo, transporte, saneamento e meio
ambiente, é frequentemente comprometida por estruturas administrativas fragmentadas.

Outro obstaculo € a pressao por crescimento rapido e a especulacao imobiliaria,
gue tendem a priorizar o uso intensivo do solo e a impermeabilizacédo em detrimento da
sustentabilidade. A superacao desses desafios requer governanca articulada, capacitacao
tecnica continuada e o fortalecimento das parcerias entre o poder publico, o setor privado e a
sociedade civil.

A consolidacao da infraestrutura verde nas politicas urbanas brasileiras depende,
portanto, da integracdo entre o marco legal existente e a pratica técnica cotidiana. Somente
a partir da convergéncia entre legislacao, ciéncia e engenharia sera possivel transformar o
ambiente urbano em um espaco verdadeiramente sustentavel, inovador e comprometido
com o beme-estar coletivo.

|
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6. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACAO PARA OS
MUNICIPIOS

A consolidacao da infraestrutura verde como instrumento de planejamento
urbano depende de uma estratégia de implementacao estruturada, capaz de traduzir os
principios técnicos em acodes concretas e permanentes. Essa estratégia deve estar alinhada
as realidades locais de cada municipio, considerando as particularidades ambientais,
econdmicas e sociais de seu territorio. O sucesso de sua aplicacao exige cooperacao entre
os poderes publicos, o setor privado, as instituicdes de ensino e a sociedade civil, de modo
gue o desenvolvimento urbano ocorra de forma articulada, participativa e sustentavel.

A seguir, sao apresentadas as principais etapas para a implantacao de politicas e projetos
nmunicipais voltados a infraestrutura verde, observando-se a sequéncia logica de diagnostico,
planejamento, execucado, capacitacao e monitoramento.

6.1. Diagndstico Inicial

O primeiro passo para a adocao da infraestrutura verde € o diagnodstico tecnico e
ambiental do territdrio municipal. Essa etapa consiste em compreender o comportamento
urbbano e ecologico da cidade, mapeando areas impermeabilizadas, corredores de drenagem,
cobertura vegetal, vulnerabilidades hidricas e zonas criticas de alagamento. O diagnostico deve
incluir a avaliacao da infraestrutura existente, dos servicos de saneamento e da disponibilidade
de dados georreferenciados sobre uso e ocupacao do solo.

O mapeamento deve identificar areas prioritarias para implantacédo de solucdes de
drenagem sustentavel e definir zonas de restricdo ou incentivo a permeabilidade. Devem ser
levantadas também informacdes sobre o perfil socioecondmico da populacado, 0 acesso a areas
verdes e a disponibilidade de espacos publicos. A partir dessa analise, € possivel estabelecer
parametros técnicos de intervencao, estimar custos e elaborar um plano de acao realista e
integrado.

A realizacdo do diagnostico requer uma equipe multidisciplinar composta por
engenheiros, arquitetos, agrobnomos, geografos e gestores publicos, envolvendo sempre
profissionais habilitados, com registro no CREA, garantindo qualidade técnica, aderéncia as
normas da ABNT e seguranca nas solucdes propostas. A participacao comunitaria nessa fase
e fundamental, pois garante que o planejamento reflita as necessidades reais dos cidadaos e
favorece a aceitacdo das futuras intervencoes.

6.2. Planejamento Estratégico e Plano Diretor Verde

Com base no diagnostico, o municipio deve desenvolver um planejamento estratégico
voltado a integracao da infraestrutura verde no conjunto de suas politicas urbanas. Esse
planejamento pode se materializar emn um Plano Diretor Verde, documento complementar
ao Plano Diretor municipal, que reune diretrizes especificas para drenagem sustentavel,
arborizacdo urbana, pargues lineares, pavimentos permeaveis e gestado do subsolo.

O Plano Diretor Verde deve conter metas de curto, meédio e longo prazo, cronogramas
de execucao, fontes de financiamento e responsabilidades institucionais. Ele deve ser
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elaborado com base em indicadores de sustentabilidade, como o indice de areas permeaveis, a
cobertura vegetal urbana e a taxa de infiltracdo de aguas pluviais. Esses indicadores permitem
acompanhar a efetividade das acoes e orientar ajustes ao longo do tempo.

A aprovacao do Plano Diretor Verde deve seguir os mesmos principios de transparéncia
e participacado publica previstos no Estatuto da Cidade. Audiéncias publicas e consultas
comunitarias asseguram legitimidade ao processo e fortalecem a governanca urbana.

6.3. Incentivos Econdmicos e Parcerias Publico-Privadas

A implantacdo de infraestrutura verde requer investimentos iniciais que podem ser
viabilizados por meio de instrumentos econdmicos e parcerias estratégicas. Os municipios
podem criar fundos de desenvolvimento urbano sustentavel, destinados a financiar projetos
de drenagem, requalificacao ambiental e arborizacdo. Esses fundos podem ser alimentados
por receitas provenientes de compensacdes ambientais, contrapartidas de empreendimentos
e recursos de transferéncias intergovernamentais.

As Parcerias Publico-Privadas (PPP) constituem mecanismos importantes para ampliar
a capacidade de investimento. Elas permitem que o setor privado participe da execucdo e
mMmanutencao de obras e servicos, mediante contrapartidas financeiras ou incentivos fiscais.
A legislacao brasileira autoriza a celebracdo de PPPs voltadas a modernizacao de sistemas
de drenagem, a implantacao de parques lineares e a gestao de residuos solidos, entre outras
areas.

Os municipios tambem podem adotar incentivos tributarios para empreendimentos que
incorporem solucdes de infraestrutura verde. Isencdes de IPTU, descontos de ISS e beneficios
vinculados a certificacao ambiental estimulam a adocao voluntaria de praticas sustentaveis,
reduzindo a pressao sobre os cofres publicos e multiplicando os resultados.

6.4. Expansao da Infraestrutura Verde Urbana

A expansao da infraestrutura verde deve priorizar areas criticas, como regides suscetiveis
a enchentes, zonas densamente impermeabilizadas e bairros com caréncia de espacos
publicos. A criacao de pargues lineares ao longo de cursos d'agua € uma das formas mais
eficazes de promover drenagem sustentavel e aumentar a permeabilidade do solo. Essas areas
funcionam como corredores ecologicos, conectando fragmentos de vegetacao e melhorando
o conforto térmico urbano.

A arborizacao viaria planejada tambem & componente essencial, devendo ser realizada
com especies adequadas ao espaco disponivel e ao microclima local. O plantio deve ser
acompanhado por pavimentacao permeavel e sistemas de irrigacado eficiente, garantindo a
longevidade das arvores e a integracao com a infraestrutura existente.

Os pavimentos permeaveis e as sarjetas drenantes podem ser implantados em
estacionamentos, pracas e calcadas, aumentando a infiltracdo e reduzindo o escoamento
superficial. Em areas edificadas, recomenda-se a adocao de telhados verdes e fachadas
vegetadas, gue melhoram o isolamento térmico, reduzem o consumo de energia e contribuem
para a recarga dos aquiferos.
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A combinacao dessas medidas resulta em uma malha urbana mais resiliente, capaz de
reduzir enchentes, atenuar ilhas de calor e proporcionar gqualidade de vida a populacao.

6.5. Implementacao de Tecnologias de Monitoramento e
Gestao

A tecnologia desempenha papel decisivo na consolidacao das politicas de infraestrutura
verde. O uso de sistemas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e Internet das Coisas
(loT) possibilita © monitoramento continuo das condicdes ambientais € o gerenciamento
inteligente dos recursos. Sensores instalados em galerias pluviais e estacdes de retencéo
permitem acompanhar niveis de agua e identificar situacdes de risco em tempo real.

Plataformas digitais integradas podem reunir informacdes sobre drenagem, arborizacao,
gualidade da agua e permeabilidade do solo, facilitando o planejamento e a tomada de
decisao. A analise de dados ambientais por meio de Big Data e Inteligéncia Artificial auxilia na
previsao de eventos extremos e na otimizacao de investimentos publicos.

O desenvolvimento de centros municipais de gestdo ambiental € uma pratica
recomendada, permitindo a integracao das informacdes de infraestrutura verde com as demais
politicas urbanas e setoriais. Esse modelo de governanca digital garante maior eficiéncia na
execucao das acdes e promove transparéncia na comunicacao com a sociedade.

6.6. Educacao Ambiental e Engajamento Social

A consolidacao da infraestrutura verde depende também da educacdo ambiental
e do envolvimento da populacao. Programas de sensibilizacdo devem ser implementados
em escolas, associacdes de bairro e meios de comunicacao, explicando os beneficios da
permeabilidade, da arborizacao e da preservacao dos espacos publicos.

O engajamento social € elemento essencial para a sustentabilidade dos projetos. A
populacado deve ser convidada a participar de mutirdes de plantio, manutencao de pracas
e campanhas de reducao de residuos. Aléem de fortalecer o senso de pertencimento, essas
acodes ampliam a durabilidade das intervencdes e reduzem custos de manutencao.

Os profissionais do Sistema Confea/Crea podem atuar como agentes multiplicadores,
oferecendo capacitacao teécnica e apoio a iniciativas comunitarias, transformando ©
conhecimento especializado em beneficio coletivo.

6.7. Cronograma e Etapas de Execucao

O cronograma de implementacao deve ser elaborado de forma realista e escalonada,
definindo prioridades conforme o grau de urgéncia e © impacto de cada acao. Projetos de
drenagem sustentavel e pavimentos permeaveis podem ser iniciados em peguena escala, em
areas-piloto, com expansao gradual para outros bairros.

As metas de curto prazo devem focar em diagnosticos, capacitacdes e pilotos de
baixo custo. As de medio prazo, na integracao dos projetos ao Plano Diretor e na criacao de
normas municipais especificas. As metas de longo prazo incluem a consolidacao de uma rede
integrada de infraestrutura verde e o estabelecimento de indicadores de desempenho que
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orientem as decisdes futuras.

6.8. Monitoramento e Avaliacao de Resultados

A etapa de monitoramento € indispensavel para avaliar a eficiéncia técnica, ambiental
e social das acoes. Indicadores de desempenho devem ser acompanhados periodicamente,
incluindo o aumento das areas permeaveis, a reducao do escoamento superficial, a melhoria
da qualidade das aguas urbanas e a ampliacao da cobertura vegetal.

Ferramentas digitais podem ser utilizadas para registrar dados de operacao e
manutencéo, facilitando a gest&o e a transparéncia dos resultados. O monitoramento continuo
tambeém permite ajustes nas politicas publicas e o aperfeicoamento dos instrumentos legais e
normativos. A avaliacdo de impacto deve considerar aspectos econdmicos, como a reducao
dos custos de manutencao de vias e redes, e sociais, como a melhoria da saude publica e do
conforto termico urbano.

6.9. Revisao e Atualizacao Permanente

O plangjamento urbano € um processo dinamico que precisa acompanhar as
transformacodes sociais, econdmicas e tecnoldgicas. Por isso, as politicas e os planos de
iNnfraestrutura verde devem ser revisados periodicamente, incorporando novas metodologias,
materiais e solucdes construtivas. Essa atualizacdo garante a continuidade das acdes e evita a
obsolescéncia das estrategias adotadas.

A institucionalizacdo de um sistema permanente de revisdo permite que as cidades
mantenham seus planos alinhados as tendéncias de inovacao e as exigéncias legais. Dessa
forma, a infraestrutura verde deixa de ser um conjunto de acdes pontuais e passa a constituir
uma politica publica perene, capaz de gerar beneficios duradouros para o desenvolvimento
urbano, econdmico e social dos municipios brasileiros.

7. EXEMPLOS (CASOS DE SUCESSO - INFRAESTRUTURA
VERDE COMOFATORDEDESENVOLVIMENTOECONOMICO

E SOCIAL)

As experiéncias nacional e internacional evidenciam gue a infraestrutura verde, guando
integrada ao planejamento urbano, ndo apenas melhora o desempenho ambiental das cidades
mMas tambem impulsiona a economia local, a inclusao social e a qualidade de vida. A seguir,
sao apresentados trés casos bem documentados, com licdes relevantes para os municipios
prasileiros.

7.1. Portland, Estados Unidos: Gestdao de Aguas Pluviais e

Valorizacao Urbana

Em Portland, no estado americano do Oregon, a cidade adotou ha décadas um
programa consistente de gestdo das aguas pluviais por meio de infraestrutura verde. O
chamado “Green Streets” transforma vias e calcadas em sistemas de infiltracdo e retencao da
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chuva, com canteiros vegetados, sarjetas de infiltracdo e pavimentos permeaveis.

Os resultados incluem reducao significativa do escoamento superficial, melhoria da
gualidade da agua lancada nos rios e valorizacao das areas onde as intervencdes ocorreram.
Estudos indicam que bairros com maior vulnerabilidade social foram prioritariamente atendidos
pelo programa, o que contribui para efeitos positivos sobre a equidade urbana.

Esse caso mostra que infraestrutura verde ndo € apenas técnica de drenagem, mas
também instrumento de regeneracdo urbana, atracédo de investimentos e fortalecimento
econdmico local.

7.2. Roterda, Paises Baixos: Adaptacao Climatica e
Economia da Agua

Roterda, cidade holandesa e principal porto da Europa, implementou a iniciativa
“‘Rotterdam Climate Proof”, cujo objetivo € tornar a cidade totalmente adaptada as mudancas
climaticas ate 2025.

Um dos projetos emblematicos e a “Waterplein Benthemplein”, uma praca gue funciona
como reservatorio de aguas pluviais em eventos de chuva intensa, reduzindo o risco de
enchentes e proporcionando espaco de convivéncia urbana.

Economicamente, Roterda posicionou-se como polo de inovacdo em solucdes
hidricas e de engenharia de clima, exportando conhecimento tecnico e atraindo investimento.
A infraestrutura verde passou a ser parte da estratégia de desenvolvimento econdmico,
transformando vulnerabilidade em diferencial competitivo.

7.3. Paris, Franca: Crescimento Verde e Qualidade Urbana

Na regido de Paris - lle-de-France foi desenvolvido um estudo da OECD sobre “green
growth” que aponta como a integracao de infraestrutura verde em politicas urbanas pode
gerar emprego, inovacao e beneficios ambientais.

A cidade adotou planos de expansao de cobertura vegetal, reorganizacdo de espacos
publicos e uso de superficies permeaveis para reduzir o impacto das chuvas e melhorar
O microclima. Essas medidas impulsionaram o setor de paisagismo, construcao verde e
iNnfraestruturas de drenagem, gerando novos empregos e maior atratividade imobiliaria.

O caso demonstra que as cidades podem combinar crescimento econdmico com
sustentabilidade, utilizando a infraestrutura verde como instrumento de competitividade.

7.4. Belo Horizonte, MG: Corredores Verdes e Infraestrutura
Verde Urbana

A cidade de Belo Horizonte implantou o programa “Greening BH", gue consiste em
mapeamento, protecao e expansao de infraestrutura verde como componente central da
politica de desenvolvimento urbano. Entre os avancos, destacam-se cerca de 930 km de
corredores verdes, mais de 500 OO0 arvores plantadas em espacos publicos e a delimitacao
de areas de preservacao gue correspondem a cerca de 20% do territorio municipal.
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Esse esforco permitiu nao apenas melhorias ambientais como conforto térmico e
reducao do escoamento superficial, mas tambem valorizacdo imobiliaria em bairros proximos
as intervencoes e fortalecimento da economia local ligada ao paisagismo e a manutencao.

7.5. Sao Paulo, SP: Recuperacao de Bacias e Solucoes de

Infraestrutura Verde

A cidade de Sao Paulo desenvolveu estudos e intervencdes na bacia do Corrego
Jaguaré (adrea de vale-fundo urbano) para promover urbanizacdo sustentavel infiltracdo
e drenagem aprimorada por meio de infraestrutura verde. Adicionalmente, por meio do
programa “Urlbban Conservation Forests”, foram criadas florestas urbanas com espécies nativas
nos biomas Cerrado e Mata Atlantica, cobrindo dezenas de milhares de metros quadrados de
areas anteriormente altamente impermeabilizadas.

Essas iniciativas geraram beneficios como melhoria da qualidade da agua, recuperacao
de ecossistemas urbanos e aumento da resiliéncia a enchentes, alem de gerar emprego nas
indUstrias de urbanizacao verde e incrementar o valor dos imoveis adjacentes.

8. CONCLUSAO E CONSIDERACOES

A infraestrutura verde representa uma mudanca estrutural na forma de compreender e
planejar o ambiente urbano. Ela redefine o modo como as cidades brasileiras podem crescer,
prosperar e garantir gualidade de vida, promovendo uma integracao equilibrada entre o espaco
construido e os ecossistemas naturais. A adocao desse conceito como eixo do plangjamento
urbano permite que as cidades deixem de tratar os impactos ambientais como um problema
Isolado e passem a enxergar a natureza como parte da solucao.

Em um contexto de urbanizacao acelerada, escassez de recursos e crises climaticas
recorrentes, investir em infraestrutura verde significa adotar uma politica publica moderna
e estratégica. Essa abordagem busca ndo apenas reduzir vulnerabilidades, mas também
ampliar oportunidades de desenvolvimento sustentavel, atraindo investimentos, fortalecendo
a economia local e criando condicdes mais seguras e saudaveis para a populacao.

A consolidacao da infraestrutura verde no Brasil depende de uma visao integrada, em
gue as dimensdes ambiental, econdmica e social caminhem juntas. Quando aplicada de forma
consistente, essa politica é capaz de transformar areas degradadas em polos de regeneracao
urbbana, promover a recarga de aquiferos, reduzir enchentes, mitigar ilhas de calor e criar
espacos publicos mais acessiveis e acolhedores. No contexto do CREA-PR, esses profissionais
atuam como ponte entre diretrizes legais, inovacao tecnologica e a realidade concreta dos
MUNICIpIOS paranaenses.

8.1. Infraestrutura Verde e Desenvolvimento Econémico

A infraestrutura verde ndo deve ser vista apenas como instrumento ambiental, mas
tambeéem como vetor de dinamizacao econdmica. Cidades gue integram drenagem sustentavel,
arborizacao urbana, telhados verdes e parques lineares observam uma valorizacao significativa
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de seusimoveis, o aumento da atratividade turistica e o surgimento de novas cadeias produtivas
voltadas a economia verde.

Em Belo Horizonte, o programa de corredores ecoldogicos estimulou o setor de
jardinagem, viveiros e manutencao urbbana, gerando emprego e renda. Em Séo Paulo, as florestas
urbanas implantadas em areas periféricas contribuiram para a melhoria microclimatica e para o
fortalecimento da economia local ligada ao manejo e a arborizacdo. Esses exemplos mostram
gue politicas publicas de infraestrutura verde sdo capazes de gerar resultados mensuraveis
tanto no campo ambiental quanto no econdmico.

Em escala global, cidades como Roterda e Portland comprovaram que a integracao
entre engenharia urbana e ecologia gera solucdes eficientes, replicaveis e economicamente
viaveis. A transformacdo da agua, do solo e da vegetacdo em ativos estratégicos amplia
a competitividade e cria um novo modelo de desenvolvimento baseado em inovacao e
sustentabilidade.

8.2. Beneficios Ambientais, Sociais e Institucionais

Os beneficios da infraestrutura verde se manifestam de forma transversal em todos
0s aspectos da vida urbana. Ambientalmente, ela melhora a permeabilidade do solo, reduz
o0 escoamento superficial e contribui para a mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas.
Socialmente, oferece espacos de convivéncia, lazer e integracao comunitaria, fortalecendo
vinculos e ampliando a sensacao de pertencimento.

Do ponto de vista institucional, a adocao de politicas de infraestrutura verde fortalece a
governanca e a capacidade técnica dos municipios. Projetos baseados na natureza demandam
cooperacao entre secretarias, atualizacdo de legislacdes e envolvimento de universidades,
empresas e sociedade civil. Esse processo eleva o padrao de gestdo publica e promove uma
cultura administrativa voltada a sustentabilidade.

Os resultados tambéem sao observaveis na saude e no bem-estar da populacao.
Ambientes mais arborizados e ventilados reduzem o estresse termico, melhoram a qualidade
do ar e estimulam habitos mais saudaveis, ao favorecer deslocamentos a pé e de bicicleta.

8.3. Desafios e Perspectivas

Apesar dos avancos conceituais e legais, 0 pais ainda enfrenta dificuldades para
incorporar plenamente a infraestrutura verde nas politicas municipais. A escassez de recursos
financeiros e de profissionais capacitados, a fragmentacao das politicas urbanas e a falta de
continuidade administrativa limitam o alcance das acoes.

Superar essas barreiras requer planejamento integrado, parcerias intersetoriais e
instrumentos inovadores de financiamento. Fundos municipais, incentivos fiscais e parcerias
publico-privadas podem garantir sustentabilidade financeira a longo prazo. Da mesma forma,
programas de capacitacdo técnica e educacdo ambiental sdo fundamentais para preparar
equipes locais e engajar a sociedade.

A atualizacdo periddica dos Planos Diretores, incorporando indicadores de
permeabilidade, arborizacao e resiliéncia climatica, € uma condicdo essencial para assegurar
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gue as cidades se mantenham adaptadas aos novos desafios. O monitoramento continuo e
a avaliacao de resultados devem orientar o aperfeicoamento das politicas publicas e o uso
eficiente dos recursos.

8.4. Consideracodes Finais

A consolidacao da infraestrutura verde como eixo do planejamento urbano representa
uma das transformacdes mais importantes das Ultimas décadas no campo da engenharia e
da gestao das cidades. Em um cenario de urbanizacao acelerada, crises climaticas recorrentes
e desigualdades territoriais profundas, a capacidade de integrar o ambiente natural ao
ambiente construido torna-se um diferencial estratégico para o desenvolvimento sustentavel
dos municipios brasileiros.

A infraestrutura verde ndo € apenas um conjunto de obras ou solucdes técnicas, mas
um novo paradigma de urbanismo. Ela propde que a cidade seja planejada como um sistema
VIVO, em gque 0s elementos naturais e artificiais coexistem e se complementam, assegurando
equilibrio ecologico, eficiencia econdmica e qualidade de vida. Nesse modelo, rios, parques,
pavimentos permeaveis, florestas urbanas, galerias técnicas e telhados verdes deixam de ser
vistos como estruturas isoladas e passam a compor uma rede integrada de sustentabilidade,
drenagem, mobilidade e bem-estar.

Ao longo das Ultimas décadas, observou-se que cidades que adotaram politicas
consistentes de infraestrutura verde obtiveram resultados concretos em diferentes dimensoes.
A reducao de enchentes, a melhoria do conforto termico e a ampliacao das areas de lazer sao
acompanhadas por efeitos econdmicos diretos, como a valorizacdo imobilidria, a atracdo de
investimentos e a geracdo de empregos no setor ambiental. Experiéncias como as de Portland,
Roterda e Belo Horizonte mostram que, guando a natureza € incorporada ao desenho urbano,
a cidade torna-se mais resiliente e, simultaneamente, mais competitiva.

A incorporacao da infraestrutura verde a politica urlbbana brasileira deve ser entendida
como um investimento estruturante, com impactos positivos de longo prazo. Ela reduz custos
de manutencao das redes de drenagem, amplia a vida Util do pavimento urbano e melhora
o desempenho dos servicos publicos. Alem disso, contribui para o cumprimento das metas
assumidas pelo Brasil nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS
11 e 13, que tratam de cidades sustentaveis e da acao climatica.

Para gue esses avancos se concretizem, € indispensavel o fortalecimento institucional
dos municipios. A criacao de planos diretores verdes, a atualizacao dos codigos de obras e
a inclusao de parametros de permeabilidade e arborizacao nas legislacdes locais sao etapas
fundamentais. A governanca também deve ser aprimorada, com a constituicdo de grupos
intersetoriais capazes de articular as areas de obras, meio ambiente, saneamento, habitacéo e
mobilidade. Somente por meio de uma gestéo integrada sera possivel transformar as diretrizes
técnicas em politicas publicas efetivas.

Outro aspecto essencial € a capacitacao dos profissionais que atuam no planejamento
e Na execucao das obras. Engenheiros, arquitetos, agronomos e técnicos de campo precisam
dominar conceitos atualizados sobre drenagem sustentavel, ecodesign, manutencao de
solos permeaveis e uso de materiais de baixo impacto ambiental. A formacao continuada e a
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disseminacao de boas praticas sao elementos que garantem a qualidade das intervencdes e
a perenidade dos resultados.

A participacao social € igualmente decisiva. A infraestrutura verde depende da
corresponsabilidade entre governo e sociedade, uma vez gue sua manutencao cotidiana
envolve cuidados com o espaco publico, preservacao de areas vegetadas e uso consciente
da agua. Campanhas de educacao ambiental e programas de adocao de pracas e canteiros
fortalecem o vinculo da populacado com o territorio e estimulam o senso coletivo de
pertencimento.

No campo econdmico, a infraestrutura verde abre espaco para novos modelos de
negocios e de parcerias. O avanco das economias circulares, © mercado de creditos de
carbono e as certificacdes ambientais criam oportunidades para o setor produtivo participar
ativamente da transicdo urbana sustentavel. Municipios que estruturarem instrumentos de
incentivo, como fundos municipais e programas de pagamento por servicos ambientais,
estardo mais preparados para captar recursos nacionais e internacionais voltados ao clima e a
sustentabilidade.

A infraestrutura verde, portanto, néo € uma agenda pontual, mas uma estrategia de
Estado. Sua implementacdao continua pode redefinir a paisagem urbana brasileira, reduzindo
desigualdades, fortalecendo a resiliéncia climatica e promovendo bem-estar coletivo. Ao
equilibrar o avanco tecnoldgico com a preservacao ambiental, o pals tem a oportunidade de
posicionar suas cidades entre as mais inovadoras e humanas do mundo.

Cabe aos profissionais do Sistema Confea/Crea, as universidades e aos gestores pUblicos
assumir protagonismo nesse processo. O conhecimento técnico, aliado ao compromisso etico
e social, € abase para transformar os conceitos em obras concretas e duradouras. O futuro das
cidades brasileiras dependera da capacidade de planejamento, da cooperacao entre setores e
da visdo de longo prazo gue norteara as politicas urbanas.

Assim, a infraestrutura verde deve ser compreendida como o alicerce de uma nova
geracao de cidades: mais inteligentes, sustentaveis, inclusivas e adaptadas as mudancas do
seéculo XX|. Cuidar da relacao entre natureza e cidade € investir em um futuro de prosperidade
compartilhada. A consolidacao desse paradigma exigira persisténcia e inovacao, mas seus
resultados trarao beneficios permanentes para a sociedade, para a economia e para o planeta.

9. GLOSSARIO SIMPLIFICADO

Arborizacdao Urbana - Conjunto plangjado de arvores e vegetacdo em vias, pracas e areas
publicas, voltado ao conforto termico, a biodiversidade e a qualidade ambiental.

Drenagem Sustentavel - Sistema que favorece a infiltracdo e o armazenamento natural da
agua da chuva, reduzindo alagamentos e melhorando a qualidade das aguas urbanas.
Economia Circular - Modelo que busca eliminar desperdicios e maximizar o reaproveitamento
de materiais, reduzindo impactos ambientais e custos de manutencao.

Infraestrutura Azul-Verde - Integracéo entre sistemas hidricos (azuis) e vegetados (verdes),
criando solucdes urbanas resilientes frente as mudancas climaticas.

Infraestrutura Verde - Rede planejada de areas naturais, vegetadas ou permeaveis que
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fornece servicos ecossistémicos e melhora o desempenho ambiental e social das cidades.
Nature-Based Solutions (Solu¢des Baseadas na Natureza) - Abordagem que utiliza
processos e funcdes naturais para resolver desafios urbanos como enchentes, calor e poluicao.
Pavimentos Permedveis - Revestimentos que permitem a infiltracdo da agua no solo,
reduzindo o escoamento superficial e melhorando o ciclo hidroldgico urbano.

Plano Diretor Verde - Instrumento complementar de planejamento municipal que define
metas e diretrizes para drenagem sustentavel, arborizacao e areas verdes.

Resiliéncia Urbana - Capacidade das cidades de se adaptar, resistir e se recuperar de eventos
climaticos ou desastres, mantendo o funcionamento dos sistemas essenciais.

Telhado Verde - Cobertura vegetal em edificacdes que melhora o isolamento térmico, reduz
ilhas de calor e colabora para a drenagem sustentavel.
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