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RESUMO

Brownfields ainda sdo pouco conhecidos no Brasil, embora presentes em diversas
cidades. O modelo de planejamento urbano dos grandes centros fez emergir nas Gltimas
décadas um processo de desindustrializacdo dos edificios no tecido urbano, criando
diversos espacgos ociosos, subutilizados e que ao longo do tempo tornaram-se fonte
inclusive de problemas sociais. Varios paises vém elaborando projetos de revitalizacéo
ambiental nos brownfields, com o intuito de trazé-los de volta ao ciclo econémico
utilizando servigos baseados na natureza (SBN). Esse modelo tem ganhado espago nas
discussBes de planejamento urbano sustentavel pois permite a gestores, empresas e a
comunidade um aumento real da qualidade de vida nas cidades, criando oportunidades de
investimento e propiciando melhorias na gestdo dos espacos publicos. Este estudo tem
como objetivo conduzir um levantamento da infraestrutura de um brownfields especifico,
aplicando na sua revitalizacdo SBN para trazer luz ao potencial de valoracdo monetéaria
agregado ao projeto. O brownfield localizado na cidade de Sdo Roque/SP — nomeado
como Brasital - foi alvo do estudo por apresentar grande potencial de viabilidade na
utilizagdo de diversos servigos ecossistémicos (SE). O complexo da Brasital apresenta
ainda grande organizacdo espacial, ambientes abertos e amplos, bem iluminados e
ventilados, caracteristicas que endossam o potencial estrutural da area. Este estudo
utilizou um método de aplicagdo e valoragdo dos servigos ecossistémicos ao brownfields
Brasital, mensurando a regulacdo climatica, a redugdo de escoamento, a filtragem e
ventilacdo do ar, o sequestro de carbono e a recreacdo. A mensuracao dos dados teve por
base a vegetagdo, os corpos d’agua e os tipos de superficie do complexo, excetuando-se
apenas o servigo de recreacdo que foi mensurado através do nimero de residentes do
entorno. O estudo apresenta como resultado da aplicacdo dos SE aproximadamente 22
milhdes de reais anuais, porém ha margem para aperfeicoamento de resultados em
estudos futuros se considerarmos na metodologia uma analise mais minuciosa do entorno
dos brownfields e dos métodos de analise de cada tipo de vegetacdo, visto que a pesquisa
admitiu valores globais. Este projeto desenvolveu espagos inclusivos, sustentaveis e
tecnologicos, que sdo objetivos da Agenda 2030. Tais beneficios trazidos pelo uso de SE
- SBN - cumprem um papel de reducéo das dificuldades de acesso a infraestrutura e aos
servi¢os urbanos nas cidades, e promocdo de melhorias climéticas, reduzindo a

vulnerabilidade desses locais inclusive a desastres naturais.

Palavras chaves: Brownfield, S&o Roque, revitalizacdo, espaco publico,

Servigos ecossistémicos.



ABSTRACT
Brownfields are still unknown in Brazil, although existing in several cities. In recent
decades, the urban planning model of large centers has given rise to a process of building
deindustrializations in the urban cenario, creating several idle and underutilized spaces,
that over time have even became a source of social problems. Several countries have been
developing environmental revitalization projects in brownfields, in order to bringing
them back to the economic cycle using services based on nature (SBN). This model has
gained space in discussions of sustainable urban planning as it allows manangers,
companies and the community to actually increase the quality of life in cities, creating
opportunities to invest and providing improvements in the menagement of public spaces.
This study aims to conduct a servey of the infrastructure of a specific brownfield,
applying SBN in its revitalization to clarify the potential for monetary valuation added to
the Project. The brownfield located in the city of Sdo Roque/SP — named Brasital — was
the target of the study because it presents great potential of viability in the use of various
ecosystem services (ES). The Brasital complex also features great spatial organization,
open and wide environments, well lit and ventilated, characteristics that endorse the
structural potential of the area. This study used a method for application and valuation of
ecosystem services on Brasital Brownfield, measuring climate regulation, runoff
reduction, air filtration and ventilation, carbono sequestration and recriation. Data
measurement was based on the vegetation, water bodies and types of surfaces in the
complex, except for the recriational service, which was measured through the number of
residentes in the surroundings. The study presents approximately 22 million reais per year
as a result of the ES application, but there is room for improvement in future studies if
we consider in the methodology a more detailed analysis on the brownfield surroundings,
and the methods to analyze types of vegetation, since that research admitted general data
for calculations. This Project developed inclusive, sustainable and technological spaces,
which are objectives of the 2030 Agenda. Such benefits brought by the use of ES — SBN
— play a role in reducing difficulties to access infrastructure and urban services in cities,
promoting climate improvements, reducing the vulnerability of these places, including

natural desasters.

Keywords: Brownfield, Sdo Roque, revitalization, public space, ecosystem

services
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1. INTRODUCAO

A urbanizagdo é um processo crescente e intenso no mundo e, em especial, no
Brasil na sociedade brasileira quando comparada a outros paises do mundo (CHAUVIN
et al., 2017). Em 1940 a populacdo urbana era de 26.3% e em 2000 saltou para 81,2%
(PEREIRA et al., 2022). Essa expansao urbana representa modifica¢fes para o uso do
solo e uma demanda crescente por habitagdo, mas também por outras infraestruturas como
saneamento, transporte e lazer (SIQUEIRA-GAY et al., 2019).

Areas que tiveram uso industrial ou agricola no passado e agora se encontram
imersas no tecido urbano ou periurbano, subutilizadas, representam grande potencial para
atracdo de outros negocios e atividades, inclusive tendo o fomento de politicas publicas
(BORGES et al., 2019). Essa perspectiva insere-se em processos de revitalizacdo de areas
urbanas para novos usos, que devem ser uma estratégia pautada em desenvolvimento local
e inclusivo, com foco nos interesses da sociedade (OLIVEIRA et al., 2022).

Dentre os varios tipos de espacos no municipio que podem ser almejados para
reconfigurar o espago urbano estdo os brownfields. Os brownfields podem ser descritos
como areas que abrigam antigas edificagdes industriais ou comerciais que ndo se
encontram na atualidade totalmente utilizados ou estdo vagas e sdo oportunas para novos
usos, por serem beneficiados de infraestrutura e memdria urbana (PORTO, 2018). A
inciativa para ocupar ou reutilizar essas antigas edificagcdes industriais - originados do
processo de desindustrializacdo de algumas areas urbanas, permite transformar e
modernizar a ocupacdo dessas areas dentro do planejamento urbano das cidades.

Assim a revitalizacdo de brownfields é um tema de atual e relevante no
planejamento urbano. H& potenciais beneficios econdmicos, sociais e ambientais que
podem ser auferidos nesses processos de revitalizacdo e também pela reinser¢do dessas
areas ao ciclo econémico e social das cidades, podendo inclusive, contribuir com a
vitalidade dos centros urbanos, recuperando funcgdes do solo e abrigando novos espacos
como, parques, pragas, empreendimentos, habitagdes sociais, entre outros (MARKER,
2013).

Segundo Ahmad et al. (2018), ha mais de 500 mil brownfields nos EUA que
podem demandar um custo de US$ 650 milhdes para revitalizagdo e na Europa ha mais
de 800 mil &reas que podem ter um custo em torno de 115 bilhdes de euro para

recuperacao e revitalizacdo. Ainda segundo esses autores a revitalizacdo de brownfields
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pode apoiar o desenvolvimento e reduzir a pressdo massiva sobre areas verdes, ou 0s
denominados greenfields.

A denominag&o brownfield comegou a ser difundido em meados dos nos 90, sendo
que no inicio o uso do termo se relacionava, principalmente, a locais com caracteristicas
semelhantes que apresentavam solo contaminado, degradado ou subutilizado, e a
revitalizagdo desses locais surge como método para mitigar esse problema (LEITE,
2005).

Segundo Melo et al. (2019, p. 1184), “a revitalizagdo urbana vem ganhando um
forte crescimento com o passar dos anos, principalmente a partir do final do século XX
com as zonas pés-guerra ¢ o declinio das zonas de industrializagao”. Segundo Vasques
(2005), cidades como Paris na Franca, Londres na Inglaterra, Toronto no Canadé, dentre
outras, sdo consideradas exemplos que comprovam a forca em revitalizar os centros
urbanos e historicos, mediante a valorizacdo de acGes para impedir a degradacgdo e
abandono desses patrimonios.

Os pesquisadores Vasques e Mendes (2004) apontam que os brownfields na maior
parte das vezes sdo encontrados em areas urbanas e apresentam — em grande parte dos
casos - dificuldades em seu processo de reutilizacdo, tanto pela baixa atracdo de mercado
para negocios nessa area mas também por questdes ambientais, visto que esses locais
podem apresentar degradagdo e contaminacdo como consequéncia das atividades

exercidas no passado.

Os brownfields sdo caracterizados por serem improdutivos, subutilizados,
muitos possivelmente contaminados conforme o uso anterior, e aparecem
principalmente em &reas urbanas. Quando estdo em ruinas, o estado de
degradacdo e insalubridade marca o espa¢o como repulsivo aos olhos.
Contudo, estes locais ainda sdo uma chance para o reordenamento do territorio
(VASQUES; MENDES, 2004, p 18).

Segundo Song et al. (2019), refuncionalizar estes locais abandonados demanda
altos custos e um consideravel consumo de energia e recursos, quando utilizadas
tecnologias tradicionais de remediacdo, no caso de verificada a contaminacéo da area.
Porém, a nédo refuncionalizacdo de brownfields contribui negativamente para uma
desvalorizacéo espacial, tornando as cidades menos inclusivas, seguras e sustentaveis, em

desconformidade ao determinado nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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da Agenda 2030 das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (SIMS et al.,
2019).

De acordo com Hammond et al. (2021) ao longo das Ultimas décadas muitos
sistemas de suporte de decisdo forma desenvolvidos para subsidiar processos decisorios
sobre a revitalizacdo de brownfields, porém esses sistemas apresentam limitacdes e ndo
vém conseguindo captar totalmente a complexidade desses sitios brownfields.

A busca pela sustentabilidade econdmica, ambiental e social tem sido um diretriz
nas politicas de desenvolvimento territorial internacionais, Estados Unidos e Europa tém
firmado acordos verdes para revitalizar brownfields, destacando-se como uma das
abordagens mais preconizadas para isso as Solucgdes baseadas na Natureza (SbN) (SESSA
etal., 2022).

As SbN demonstram-se medidas promissoras e de grande aplicabilidade na
revitalizacdo de brownfields, uma vez que podem agregar tecnologias de tratamento dos
problemas de degradacdo desenvolvendo estratégias de redesenvolvimento que sejam
inclusivas e viaveis economicamente (Song et al., 2019).

As SbN sdo definidas pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(TUCN) como “a¢des para proteger, gerir de forma sustentavel e restaurar os ecossistemas
naturais ou modificados, que abordam os desafios sociais de forma eficaz e adaptativa,
proporcionando simultaneamente 0 bem-estar humano e os beneficios da biodiversidade”
(Cohen -Shacham et al., 2016, p.2). Ou seja, as SbN pautam-se na premissa que a
integracdo dos ecossistemas nos projetos de engenharia pode oferecer servigos
ecossistémicos que representam beneficios para a sociedade.

Os servigos ecossistémicos (SE) representam os beneficios diretos ou indiretos
que a humanidade usufrui a partir das funcGes que desempenham 0s ecossistemas
(Costanza et al. 1997; Gomez-Baggethun et al. 2013; Larondelle et al. 2014; MEA 2005).

Assim, a aplicagdo dos SbN em projetos de revitalizacdo pode agregar SE que,
nesses casos se constituiriam em mecanismos utilizados no processo de
redesenvolvimento dos espacos, uma vez que representam beneficios diretos e indiretos
obtidos pela populagéo a partir do funcionamento dos locais revitalizados. Os brownfields
desempenham um papel particular no conjunto de espagos urbanos que podem oferecer
SE que representam oportunidades de recreacdo, de bem estar humano e qualidade de
vida dentre outros (PUEFFEL et al., 2018). A prestacdo de diferentes tipos SE sera
influenciada pelas diferentes opc¢des de uso de &reas e de proposicdo de espagos verdes
para reaproveitamento de brownfields (MATHEY et al., 2015).
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Pesquisas e avaliacbes baseadas em literatura recente, apontam que os SE que
podem ser quantificados vém sendo utilizados para avaliar a requalificacdo de areas
urbanas, que inclui brownfields, constituindo-se a avaliagdo dos SE nesse contexto como
ferramenta que pode contribuir no desenho de politicas de planejamento urbano
sustentavel (Zhong et al., 2020).

Nesse sentido, Valck et al. (2019) preconizam que projetos de redesenvolvimento
de brownfields devam incluir infraestrutura verde (parques, pragas, arvores,
remanescentes florestais, dentre outros) que podem ser medidos pela valoracdo desses
SE, contribuindo para melhorar a qualidade de vida nas cidades. Cortinovis e Geneletti
(2018) ainda agregam que os SE permitem apoiar o planejamento urbano no tocante a
avaliacdo de cenarios futuros para priorizar intervenc@es de revitalizacdo de brownfields
em areas urbanas. Zhong et al. (2020) reforcam a importancia de avaliar os custos e

beneficios da revitalizacdo de brownfields por meio de valoragdo desses SE.

E crescente 0 uso dos SE em processos de planejamento e tomada de decisdo,
podendo ser citados varios trabalhos brasileiros que discutem aplicacdes na revitalizagdo
de rios urbanos (FLAUSINO; GALLARDO, 2021; ROLO et al., 2019; ROLO et al.,
2021), na avaliacdo de areas verdes urbanas (GAUDERETO et al., 2019; MARTINS et
al., 2020; NASCIMENTO et al., 2022), na agricultura urbana (DO NASCIMENTO
MACEDO et al., 2021); na protecdo de unidades de conservacdo pressionadas pela
urbanizacdo (PETRONI et al.,, 2022) e no planejamento urbano (PETRONI;
GALLARDO, 2020). Essa pesquisa entdo busca contribuir com o entendimento dos SE
no planejamento urbano, no tocante a revitalizacdo de brownfields, tema ainda nao

explorado no pais.

Para isso, selecionou-se um brownfield existente na cidade de Sdo Roque (S&o
Paulo), conhecido como Brasital. O local é um patrimdnio arquiteténico industrial
atualmente subutilizado, porém sem indicios de contaminagdo do solo e como poucas
evidéncias de degradacdo ambiental. Esse local tem potencial para ser objeto de um
projeto de revitalizacdo pautado na utilizagdo dos SE.

A Brasital — que tinha como atividade do passado uma industria téxtil - dispGe de
uma rica identidade histérica, de um grande referencial arquitetdnico e de forte presenca
ambiental na area central da cidade de S&o Roque. A justificativa da escolha da Brasital
como objeto desse estudo dessa pesquisa tem como premissa contribuir com a harmonia

dos edificios com o0 meio ambiente e ampliar as atividades sociais de estimulo a cultura,
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ao lazer e a economia local, além de buscar beneficiar cada vez mais as iniciativas para

uma cidade mais sustentavel e inclusiva.
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2. OBJETIVOS
Essa dissertacdo tem como objetivo geral avaliar os servigos ecossistémicos

oferecidos no projeto de revitalizagdo do brownfield da cidade de Sdo Roque (S&o Paulo).
Os objetivos especificos da pesquisa séo:
a. Diagnosticar o estado de infraestrutura e entorno da atual situacdo dos
espacos da antiga fabrica téxtil Brasital;
b. Realizar uma valoracdo monetaria dos servicos ecossistémicos aplicaveis

ao projeto de revitalizacdo do brownfield Brasital.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Desenvolvimento de Brownfield e Greenfield

Segundo pesquisa de Venter (2020) a definicdo do termo brownfield,
compreende na préatica propriedades que se encontram subutilizadas, negligenciadas
e potencialmente contaminadas pela acdo da degradacao, seja no solo, nas construcoes
OuU mesmo em ambos 0s casos.

Projetos e iniciativas de revitalizacdo dessas areas podem ser compreendidos
pelo termo “brownfield development” termo este idealizado pela Agéncia Americana
de Protegdo Ambiental (American Environmental Protection Agency -AEPA).

Uma ideia diametralmente oposta é conhecida por Greenfield, que pode ser
entendida como sendo uma area — normalmente fora dos centros urbanos — que ainda
néo foi alvo de nenhuma acéo de desenvolvimento, e que, portanto, pode ser utilizada
de formas variadas sem restri¢cdes ou adaptacdes no local, o que inclusive possibilita
futuras expansdes. E é aqui que os termos tém sua diferenciacdo posta com clareza.

No processo em que as empresas, a sociedade civil e 0s governantes decidiam
onde intervir para utilizacdo ou mesmo reaproveitamento de locais, a viabilidade
econdmica tinha forte impacto no processo decisorio, visto que caso a tendéncia fosse
decidir por uma é&rea greenfield para desenvolvimento, naturalmente existiam
facilidades no processo, ja que esses espagos eram mais abundantes e mais proximos
aos grandes centros urbanos, desde que fossem respeitadas questfes de respeito ao
meio ambiente.

Se por um lado as areas de brownfield estavam localizadas dentro dos limites
das cidades e, portanto, proximas a toda infraestrutura necessaria a viabilidade de
varios aspectos de projeto, por outro, trazia consigo custos associados a necessidade
de adaptar tais projetos ao local de intervencdo, e ajustar as ideias as restri¢coes
impostas de forma natural por se tratar da revitalizacdo de um espaco construido
anteriormente para outros objetivos.

O cenario posto hoje é o de que, empresas e poder publico ndo baseiam mais
suas decisOes somente nos custos diretos e indiretos, agora, também ha um olhar para
a imagem associada ao projeto, visto que demonstracdes de comprometimento com a
sociedade civil - transformando propriedades de grande visibilidade e trazendo com
as revitalizacBes um numero consideravel de facilidades e diversificacdo cultural as

pessoas - traz beneficios mutuos tanto de visibilidade para essas marcas quanto de
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impacto no cotidiano das pessoas. Portanto, esse aspecto tem papel relevante no
processo de atuacdo das empresas na escolha de explorar &reas brownfield.

Outro fator determinante na comparacéo entre brownfields e greenfields é a
atuacdo e a intervencao direta de cidades e estados na politica de controle das areas.
A viabilidade desses projetos, a clareza no planejamento, 0 zoneamento correto das
areas, as pesquisas, 0s estudos ambientais e a infraestrutura urbana tornam possivel
mitigar muitos dos riscos anteriormente associados aos locais de brownfield, o que
faz essas areas possuirem maior nivel de atratividade em comparagdo com areas de
greenfield. Maior poder de atratividade significa em outras palavras, que as empresas
se sentem mais propensas a investimentos nos Brownfields.

Por fim, os greenfields ainda estdo associados a ideia de intervencdo em areas
verdes e portanto, a degradacdo ambiental, o que em termos de imagem corrobora

para a ndo implementacédo de projetos de desenvolvimento.

3.2. Brownfields: Formacéo, problematicas e potencialidades.

A revolucdo industrial foi um grande marco para toda sociedade pela grande
mudanga na capacidade de producdo fabril em relacéo a producéo artesanal. Naquele
momento os modelos econdmicos foram liderados pelo poder e pelo dominio dos
valores liberais e capitalistas (PORTO, 2018). As antigas instalacdes de producéo
artesanal, com ferramentas e espaco menores, foram rapidamente substituidas, por
maquinas com grande capacidade de producdo em série e por operarios que agora
ocupavam-se por operar essas maquinas, consolidando assim, uma base solida para o
crescimento e avanco de centros urbanos e cidades.

A tecnologia se desenvolvia rapidamente no século XX, aprimorando e
intensificando as atividades industriais, e simultaneamente o territorio era ocupado de
forma desordenada e sem planejamento urbano. No cenario ambiental, a situacdo se
tornava ainda mais cadtica, visto que os recursos naturais eram explorados como
fontes de matéria prima e energia, sem qualquer gestdo ou controle (SANCHEZ,
2001).

Neste cenario, a economia sofreu mudancas naturais, e nasceu desse processo
um fendmeno quase ambiguo de desindustrializacdo de edificios, visto que empresas
que ndo possuiam capacidade de investimento, inovacédo e especializacdo de méo de

obra tornavam-se sujeitas a fracassar nos negécios que detinham.
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As localidades estdo tentando se reestruturar dentro deste novo contexto. Nesta
analise é importante verificar que estas mudangas impuserem transformacGes
nas atividades econdmicas; e estas também vém passando por periodo de
mutac&o, principalmente no setor industrial, onde sdo incessantes as novas
formas de produzir, como: aquisicdo de maquinas mais modernas, criacdo de
produtos inovadores, além da necessidade de constante especializacdo.
Quando nao se acompanha esta modernizacéo, é quase certa a faléncia de uma
atividade econdmica (VASQUES, 2009, pg.24).

Neste contexto de desindustrializacdo e declinio das grandes propriedades
industriais, empresas e sistemas de transportes que ja ndo funcionam, tornaram-se espacos
obsoletos e abandonados, e esse problema foi intensificado também pela ocupacéo

desordenada do solo, formando os brownfields:

Brownfields aparecem na forma de edificios ou terreno, isolado ou em grupos,
em diferentes tamanhos, em blocos ou fragmentados. A localizagdo destas
areas é principalmente urbana, podendo também ser rural, contudo, a
reutilizacdo no meio infra-urbano facilita a reciclagem, pelo fato de existir uma
pressdo para que o mesmo volte a “funcionar”. Examinar as caracteristicas
fisicas destas areas como tamanho, uso anterior, e estado atual, ampliam a
compreensdo da natureza dos brownfields. (VASQUES, 2009, pg.37).

Em pesquisa, Sanchez (2004) apresenta a a imagem conforme Figura 1 para

exemplificar o conceito, demonstrando a abrangéncia dos Brownfields.

Areas Degradadas

Areas Contaminadas

Brownfield

st

.....
. .
...............

Areas Ocupadas

Figura 1 - Abrangéncia e Delimitagdo do Conceito de Brownfields

Fonte: Sanchez (2004)
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As acdes em prol de iniciativas que visassem uma resposta a esse contexto de
degradacdo urbana foram mais amplamente organizadas em 1972, em Estocolmo na
Suécia, com a chamada Conferéncia de Estocolmo, um evento internacional para
discussdo de questdes ambientais, que buscava discutir estratégias fundamentais para a
qualidade de vida das pessoas nos centros urbanos e as estratégias no enfrentamento da
crise ambiental mundial.

Em setembro de 2015, ocorre na sede da ONU o desdobramento de um plano
conhecido como Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, que resultou na
criacdo de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a base desses ODS foi
0 que ficara conhecido anteriormente como os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM) que acabaram por ndo atingir os resultados esperados ha época, seja por questao
politica, ou mesmo econémica, mas que eram ricos em contetdo técnico e pratico.

A Agenda traz para o debate varios atores antes em considerados em papeis
secundarios, como empresas nacionais, organizagdes do terceiro setor e outros, e efetiva
a partir dessa politica a busca por um mundo que mesmo tendencioso economicamente,
pode ser sustentavel, com medidas que inclusive trazem na sua génese o olhar a
viabilidade econémica da proposta, com metas bem estabelecidas a serem cumpridas
pelos paises a médio e curto prazos.

A iniciativa da Agenda 2030 atinge todas as esferas, desde grandes cidades e
regibes, até pequenas cidades, pela simples constatacdo de que o cuidado ao meio
ambiente precisa ser um compromisso de todas as pessoas, porque o objetivo de
melhoraria da qualidade de vida vai ser sempre comum a todas elas.

Os brownfields sdo classicos entraves nos espagos urbanos das cidades, e
inviabilizam a sustentabilidade que se almeja na Agenda 2030, e a cidade de Sdo Roque,
sede do brownfield desse estudo, € um exemplo de o quanto esses espacos atingem todos
0s centros urbanos, ndo somente das metropoles.

Ainda segundo Vasques (2009), existe uma dificuldade para nomear estes locais,
porém é possivel verificar uma caracteristica comum entre eles, a de que sdo espa¢os com
grande potencial de refuncionalizacéo.

Sédo locais que apresentam aspectos arquitetdnicos e espaciais que com Seu reuso
agregam positivamente a cidade, através da valorizagdo imobiliaria, reabilitacdo da
dindmica econdmica, valorizacdo paisagistica e reciclagem construtiva.

Em resumo, atingem os objetivos estabelecidos na Agenda 2030.
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O redesenvolvimento de Brownfield fornece oportunidades para melhores
condi¢Bes ambientais, da salde fisica e mental e crescimento econémico. No
aspecto ambiental, o desenvolvimento de Brownfield pode reduzir ambientes
poluidos, a expansdo urbana e ainda os efeitos da ilha de calor urbana mediante
0 aumento da sombra e da absorcdo de diéxido de carbono. (Cortinovis C,
Geneletti D, 2018).

Para Marker (2013), € importante identificar e envolver as partes fundamentais,
governos, pessoas, iniciativa privada, entre outros (stakeholders) nos processos de
revitalizacdo, tendo em vista que os desafios podem envolver ndo somente variados perfis

de interessados, como a perpetuacdo do projeto.

“...Stakeholders sdo as partes interessadas, atores, grupos ou individuos que
tem algum tipo de envolvimento direto no tema, que podem afetar ou ser
afetados pelos objetivos de uma organizacao publica ou privada. Portanto, sdo
essenciais para promover ou viabilizar a revitalizacdo de brownfields.”
(MARKER, 2013)

(Caminhos da implementagio
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Stakehoiders fundamentais para promover a agio

Figura 2- Principais stakeholders na revitalizacdo de brownfields e caminhos de implementacéo.
Fonte: Marker (2013, p.78)
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Com as pesquisas de Marker, € evidente que 0s grupos (governos municipais e
instituicdes publicas, investidores, populacdo geral e outros) tém diferentes objetivos e
cumprem papeis diversos no processo de revitalizacdo, mas que indubitavelmente quando
trabalham em conjunto, promovem a sinergia necessaria para a recuperacao dessas areas
conforme a Figura 2.

Assim, numa primeira anélise da Figura 2, o autor sugere que caso ndo haja
aceitacdo por parte dos atores do seu papel no processo, gerando colaboragéo e
compreensdo das medidas para perpetuacdo da iniciativa, estes projetos estdo sujeitos a
falhar e a comprometer seu objetivo de se integrar a vida das pessoas.

Conforme alguns pesquisadores (Cowling et al., 2008; Kushner et al., 2012),
argumentamos que, se a ciéncia espera promover a integragcdo da abordagem de servicos
ecossistémicos para o planejamento urbano, ela deve integrar as necessidades de

Stakeholders e os contextos de planejamento.

A abordagem de SE tambem é informativa para uma série de Stakeholders
localizado nas proximidades do brownfield. Por exemplo, residentes se beneficiam do SE
tanto em termos de qualidade de vida quanto valorizacdo imobiliaria, que de certa forma
séo requisitos esquecidos por abordagens de avaliacdo de impacto ambiental internacional
(LARONDELLE e HAASE, 2012)

Poderiam ser incluidas nos recursos do brownfield existente, ferramentas de apoio
a decisdo de desenvolvimento que ainda ndo levam em conta os beneficios ecoldgicos
(CARLON et al., 2007).

Washbournea (2020) descreve que desafios no desenvolvimento e na gestdo de
brownfields podem surgir se houver uma politica de compensacdo no fornecimento de
servicos ecossistémicos, em outras palavras, serd analisada pelos stakeholders a
capacidade de um ecossistema em fornecer um determinado servigo ecossistémico e se
isso tem relevancia em nameros, e portanto, em viabilidade. O que significa dizer que,
nem todos 0s servicos possiveis de serem implantados serdo do interesse dos atores do

projeto.

Os servicos ecossistémicos foram entdo classificados em cinco grandes categorias
relacionadas a amplos tipos de beneficios que sdo mais frequentemente demandados em
brownfields. Em alguns casos, essas categorias misturavam elementos comumente

definidos como provisdo, apoio, regulagdo ou servicos culturais (MEA, 2005).
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As categorias foram: recreacao e educacao (servicos culturais); ambiente e clima
(servigos de regulacdo e culturais); alimentos, energia e outros produtos vegetais
(abastecimento e servicos culturais); natureza e vida selvagem (servigcos de apoio e
culturais); e adequacdo para o desenvolvimento (servicos de regulacdo). A ultima
categoria inclui servigcos impulsionados por propriedades do ecossistema que influenciam
o0 redesenvolvimento, como por exemplo, o risco de inundagdes e a resisténcia do solo a
intervencdes.

SE considerados sdo uma adicdo valiosa para qualquer necessidade de tomadas de
decisbes de planejamento urbano, e podem ajudar muito os planejadores na busca de

solucBes para mitigar impactos ambientais indesejaveis.

Os espacos multifuncionais — e, portanto, com varios ambientes diversos, naturais
e construidos pelo homem - sdo os mais indicados para projetos de brownfields, por
evidente interesse dos stakeholder em explorar as possibilidades variadas, podendo
viabilizar apenas com a condicdo de analisar os servicos de regulagéo, que se baseiam na
analise dos impeditivos reais ao projeto.

Ha também o imponderavel aspecto de interferéncia nos servicos ecossistémicos,
motivado pelos prdprios servigos, e a analise objetiva dessa interferéncia pode ser vista
por exemplo em &reas caracterizadas por grandes gramados e edificagdes, estas areas tém
potencial para fornecer um desservico a biodiversidade, mas que deve ser compensado
no servico de recreacdo, atraindo interesse na utilizacdo do local e na conservacdo do
espago.

Assim a multifuncionalidade do local deve ser alcancada para identificar estes
“tradeoffs” (trocas compensadas) de servigos ecossistémicos, pelo papel relevante que a

proposta pode trazer para o desenvolvimento e sucesso na revitalizacdo de brownfields.

3.3. Revitalizacdo de Brownfields — Estudos de Casos
Conforme explica Vasquez, a revitalizagdo implica na alteracdo da fungdo ou
atividade do espaco, portanto, o redesenvolvimento busca o melhoramento dessa area,
com mudancas e alteracdes nos espacos construidos degradados, com o potencial reuso

do solo improdutivo e na busca de crescimento por novos investimentos.

Tais acomodagOes requerem, as vezes, adequagdes por parte do espaco
construido: demolicdes (supressdes), reformas (superposicfes) e acréscimos

(acumulagdes). No entanto, a cada contexto também corresponde um conjunto
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de critérios, que determinam o que demolir, reformar ou acrescentar. As
alteracBes a serem feitas nesse sistema de valores reordenam o conteldo,
atribuindo a cada elemento uma nova posi¢do hierarquica, que &,

essencialmente, de cunho funcional (EVASO 1999).

Estes espacos, como ja fora mencionado, apresentam grande potencial de
reutilizacdo, com varios exemplos, tanto nacionais quanto internacionais de projetos de
comprovado sucesso na reciclagem de reas antes degradadas, e que agora se estabelecem
inseridas na dindmica das cidades.

Seguem exemplos:

a) Cais Maua

Localizado na cidade de Porto Alegre, e ocupando cerca de setenta quilémetros
de extensdo na orla maritima, estdo setorizadas as dezenove partes do Cais.

O foco desta intervencdo diz respeito ao setor quatro, que apresenta junto a regido
central da cidade o maior nimero de barreiras visuais e fisicas, envolvendo acesso a
populacdo, mobilidade urbana, turismo, revitalizagdo de espacos abertos e edificacbes
que fazem parte do patrimoénio histérico. Este estudo de revitalizacdo de brownfield

subdividiu o setor quatro em trés novos setores conforme Figura 3.

Setor 1 ¥ Setor 2 : Setor 3
Nnras - Armazéna dn Caig dn Partn °  Gasbmetro

Figura 3 — Cais Maud e sua divisdo em trés setores — orla de Porto Alegre
Fonte: Google Imagens, 2022

O Setor 1 denominado “Docas” ¢ destinado a uma area de estacionamentos (1)
que supri a nova demanda advinda de mais trés torres comerciais que foram instaladas
numa area anteriormente frigorifica (2, 3 e 4).

O Setor 2 denominado “Armazéns do Cais do Porto” foram propostos espagos de

lazer (6), de gastronomia (7), de educacéo (8) e artesanato (9), este setor foi projetado a
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este fim por colaborar para a manutencdo dos prédios como valor historico e
arquitetdnico, além de contar com infraestrutura de mobilidade urbana para uso do local.

O Setor 3 denominado “Gasometro” foi pensado para abrigar atividades
comerciais e de servicos, pela caracteristica das edificacdes, que pela arquitetura baixa se
integra melhor com o ambiente portuério e as suas conexdes com pracgas e avenidas

adjacentes.

b) Estacdo das Docas - Pard, Brasil

Iniciado em 1990, a Estacdo das Docas (Belém — PA), pertence ao projeto de
revitalizagdo da cidade como um todo. A antiga area portuéria de Belém encontrava-se
em total abandono, degradacéo e obsolescéncia, 0 que favorecia atividades e a¢Ges ilicitas
no local, afetando negativamente a regido.

A refuncionalizacdo deste brownfield transformou um espaco em um complexo
de lazer e turismo que abrange a regido central da cidade, potencializando investimentos
imobiliarios ndo s6 no local, mas de seu entorno imediato.

O grande desafio na revitalizacdo do espaco foi o de equilibrar o potencial de
rentabilidade, o desenvolvimento sustentavel e uma demanda da populacédo por espacdes
que mantivessem os principios culturais, ambientais e sociais.

E a apesar dos desafios, o engajamento dos atores politicos e da sociedade, foi
capaz de gerar cultura e lazer a regido, além de criar aos paraenses um simbolo de

memoria e identidade social como demonstra a Figura 4 (PORTO, 2018).

e

Figura 4 - Estacdo das Docas pds revitalizacao.
Fonte: Uchoa Silva, 2000.
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¢) Mooca e Ipiranga

Esta é uma proposta de redesenvolvimento de uma &rea referente ao eixo
ferroviério entre os bairros da Mooca e do Ipiranga na cidade de S&o Paulo.

A proposta tem por objetivo a implantacdo de um parque linear por toda a orla
ferroviaria, tendo em vista que a area oferece grande oportunidades econémicas para o
setor imobiliério, ainda que carregue problemas ambientais, como contaminacg&o do solo,
altas temperaturas, problemas com enchentes e ma qualidade do ar, a regido tem grande

importancia na mobilidade urbana da cidade.

“A revitalizagdo de areas contaminadas ¢ uma ac¢do importante, que conduz a
sustentabilidade urbana, j& que estes espacos abandonados, subutilizados,
degradados e estigmatizados pela contamina¢do podem ser reinseridos na
dindmica urbana, voltando a ser aptos a exercer uma fungéo social, desde que
os cuidados necessarios para combater a contaminacgdo sejam implementados,
adequando a qualidade do solo anteriormente contaminado para futuros
usos...” (ARAKI, 2010)

Estratégias de desenvolvimento sustentavel para sistemas de drenagem através de
reuso, detencdo e retencdo de agua, e um sistema de mobilidade pensado para integrar o
parque, as novas edificacbes comerciais e o0s sistemas de transporte sdo alguns dos
objetivos do projeto.

O estudo de projeto teve a necessidade de abranger um novo regramento de
construcdes para a area, além de toda reestruturacdo dos brownfields da antiga edificacédo
antes sede da Companhia Antarctica, e do edificio pertencente a Conab (Companhia
Brasileira de Abastecimento), desativados, mas em bom estado e porte.

d) SESC Fébrica Pompéia

A partir da década de 1960 em virtude essencialmente da desindustrializacao,
muitas fabricas foram desativadas, e a indUstria Gelomatic foi um destes casos, levando
seu imovel em desuso a leildo e aquisicao pelo Servigo Social do Comércio - SESC.

A revitalizagdo desse brownfield teve inicio com a contratagdo da renomada
arquiteta Lina Bo Bardi, responsavel por projetar nos antigos galpdes fabris novos

espacos culturais e de lazer, conhecidos hoje como Sesc Pompéia. (VASQUEZ, 2005).

A construcdo de tijolos vermelhos aparentes, as grandes janelas, as paredes

alinhadas as calgadas, todas estas caracteristicas foram preservadas como
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testemunhos para a populacdo que em breve se apropriaria daqueles espacos,
encontrando neles as ‘pistas’ para desvelar um passado ndo muito distante — a
da imigracdo européia, da repressdo e longos turnos de trabalho nas fabricas,

das reivindicagGes e manifestacOes operarias (Vasquez, 2005, p.131).

Segundo Vasquez (2005), a conquista da revitalizacdo deste imdvel fez com que
a experiéncia de revitalizacdo dessa antiga Fabrica como podemos comparar na Figura 5
com a Figura 6 se tornasse referéncia em se tratando de refuncionalizagéo de edificios
industriais localizados em grandes centros urbanos como Séo Paulo.
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Figura 5 - Retrato antigo da industria Gelomatic.
Fonte: Carvalho Ferra, 1994.

Figura 6 - Atual Sesc Pompéia.

Fonte: Site Sesc Pompéia.
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3.4. Servicos ecossistémicos no planejamento urbano.

Um ecossistema representa a unido de plantas, animais, micro-organismos e
elementos (solo, agua, ar), sendo assim, 0s servigos ecossistémicos sdo estratégias que
geram beneficios diretos e indiretos através da correlacdo entre estes componentes, ou
seja, eles representam a utilizacdo do recurso natural no ambiente em que estes estdo
inseridos.

Alguns exemplos claros e objetivos deste mecanismo sdo: controle de eroséo,
regulacao da agua e do clima, controle do escoamento de 4gua, aumento da qualidade do
ar, entre outros (ANDRADE, 2012).

A metodologia para 0s servicos ecossistémicos considera o impacto dos fluxos
biofisicos na sociedade (BAKER et al., 2013) Isso é particularmente relevante quando
comparados a diferentes projetos de redesenvolvimento de potenciais brownfield onde a

infraestrutura verde € usada para gerir tais fluxos.

Os espacos verdes urbanos séo locais que contribuem para o cumprimento de
metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Agenda 2030 da ONU.
Estes espacos sdo ambientes que podem incrementar a oferta de SE, os quais Sao
essenciais para promover o bem-estar humano e um ambiente terrestre saudavel.
(NASCIMENTO et al., 2022).

Com o crescimento acelerado e desordenado das cidades, é possivel analisar
efeitos negativos na qualidade de vida da populagdo associados a deterioracdo da
biodiversidade presente nestes locais. Com isso, as areas urbanas juntamente com seus
servigos ecossistémicos tendem a expressar significativa relevancia nesta situacao,
ofertando para a populacdo alternativas qualidade de vida, respeito ao meio ambiente,
além de espacos para recreacdo e lazer MUNOZ; FREITAS, 2017).

Além disso, as areas verdes nas cidades atuam como redutoras de impactos
ambientais tanto em grandes centros urbanos como pequenas cidades a partir
do fornecimento de servigos ecossistémicos, em que se destacam a purificacao
do ar, retencdo de particulas sélidas em suspensdo, absorcdo de dioxido de
carbono, protecdo contra ventos e chuva, diminuicdo da poluicdo sonora,
protecdo do solo contra erosdo, manutengdo do equilibrio microclimatico,
valorizacao estética e paisagistica do local e conservagdo e conhecimento da
biodiversidade. (Mundz; Freitas, 2017. p. 91)
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Conforme estudos de Gaudereto et al. (2019), a abordagem de servicos
ecossistémicos fornece uma estrutura Util para avaliar o status da &rea verde, permitindo
estabelecer metas e priorizar estratégias para melhorar o funcionamento ecoldgico dessas
areas e para promover sustentabilidade e satide no ambiente urbano. Ainda, a valorizagédo

dessas areas verdes urbanas poderia repercutir positivamente em aspectos de salde.

Os servicos ecossistémicos sdo estruturados em quatro categorias conforme a
Figura 7 (MEA, 2005), que englobam questdes socioeconémicas e ambientais, e que
serdo abordadas neste estudo por meio de levantamentos quantitativos:

e Provisdo: correspondem a todos os tipos de materiais (alimentos, energia,
agua, etc.) produzidos pelo meio ambiente e consumidos pelos cidad&os.

e Regulacdo: Estes servicos sdo reguladores das condicdes ambientas
naturais, sendo assim influenciam no equilibrio climatico, na manutencao
da qualidade do ar, na disponibilidade de &gua, na qualidade do solo, etc.

e Cultural: Nesta categoria, seus principais beneficios sdo aproveitados de
maneira indireta, pois estdo relacionados com o sentido de recreagédo e
turismo ecologico.

e Suporte: S&o servigcos ecossistémicos necessarios para que outros servicos
existam, correspondendo a formacdo de solo e habitats, producdo de
oxigénio, biodiversidade de espécies, etc.

Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos
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Figura 7 - Tipos de Servigcos Ecossistémicos.

Fonte: Traduzido de MEA — Millennium Ecosystem Assessment, 2005
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Segundo Mundz e Freitas (2017), nos ultimos anos o conceito de servicos
ecossistémicos ou servicos ambientais, tem ganharam forca, por conta de uma maior
conscientizagdo da populagcdo mundial, ora fruto de consciéncia da importancia da boa
relacdo entre 0 homem e 0 meio ambiente, mas eventualmente também devido aos
diversos impactos ambientais que ja apresentam consequéncias negativas.

Pracas e parques urbanos tém sido destacados na literatura como potenciais areas
verdes na oferta desses servicos ecossistémicos. A governanca ambiental dessas areas
verdes urbanas envolve a qualidade desses espacos, e, se for direcionada a promogéo de
melhores espacos verdes, infraestruturas e equipamentos pode ampliar as fungdes sociais
e ambientais dessas areas. (MARTINS et al., 2020).

Segundo Flausino e Gallardo (2021), os servicos culturais de interacdes pessoais,
lazer, contemplacdo e espaco para manifestacdes sdo os mais percebidos frente aqueles
que revelam influéncia para além do ambiente local e temporal como diversidade cultural

e valores religiosos, espirituais e de educacao.

Politicas publicas recentes em paises em desenvolvimento surgiram para enfrentar
os desafios de fornecer servicos ecossistémicos relacionados a 4gua em areas urbanas.
Algumas iniciativas, como o Plano Brasileiro de Adaptacdo as Mudancas Climaticas,
destacam que drenagem urbana sustentavel é uma estratégia chave para promover cidades
sustentaveis. (ROLO et al., 2020).

Para Rollo et.al (2019), a revitalizacdo dos rios e corregos urbanos assume um
papel relevante na busca pela sustentabilidade e resiliéncia nas cidades. Ndo obstante o
quadro de degradacdo ambiental que afeta seus cursos d"agua, as cidades também estdo
sofrendo os impactos de outro relevante fendbmeno que deteriora a qualidade ambiental,
as mudancas climaticas. Para enfrentar as mudancas climaticas, além das medidas de

mitigacdo, faz-se premente a ado¢do de medidas de adaptacéo.

Conforme exemplifica Souza et.al (2018), programas de Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA) vem consolidando-se como estratégia para valorizar e gerenciar 0s
recursos naturais, exemplo este as atividades de recuperacdo da qualidade dos cursos de
agua promovidas pelo Programa Corrego Limpo, geram servicos ambientais
diversificados e importantes para a preservagdo do ecossistema urbano e com valor de
mercado, onde observa-se que hd uma ampla gama de oferta de servigos ambientais em

todas as categorias de servicos ecossistémicos. Outro exemplo conforme Macedo et.al
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(2021), e atraves da Agricultura Urbana e Periurbana que representa uma importante
producdo agricola nas zonas periféricas urbanas, contribuindo para ampliar a seguranca
alimentar, resiliéncia urbana e renda. A Agricultura Urbana e Periurbana também associa
servigos e desservicos ambientais que devem ser considerados no planejamento urbano,

cujo Plano Diretor Estratégico incentiva essa pratica.

3.5. Servicos ecossistémicos na revitalizacdo de Brownfields
Nessa secdo destacam-se alguns casos de estudos em que 0S Servigos

ecossistémicos foram considerados elementos-chave para a revitalizacdo de brownfields.

3.5.1. Regeneracao sobre brownfield em Trento, Italia (CORTINOVIS e
GENELETTI, 2018)
Trento é considerada uma cidade de médio porte e como caracteristica ela possui

um vale intensamente urbanizado que abriga cerca de 70% da populacéo, incluindo suas
areas industriais, comércios e por consequéncia sua infraestrutura de transporte.

A natureza proxima das areas urbanas é uma caracteristica marcante da cidade,
porém ndo sdo todos os bairros que recebem este beneficio ambiental, nos subdrbios do
norte por exemplo, as areas sdo caracterizadas por massiva presenca industrial e agricola,
com uma defasagem consideravel na oferta de servigos e espagos publicos.

O desafio atual da regido sdo as consequéncias trazidas por eventos climaticos
extremos, como ondas de calor e inundac@es urbanas. (CORTINOVIS e GENELETTI,
2018). E por essa razdo a cidade tomou por iniciativa — disposta inclusive na sua politica
de planejamento urbano incentivar a criagdo dos brownfields.

Foram identificadas na época treze areas que foram denominadas como “locais de
requalificacdo urbana”, e a justificativa por consequéncia da agdo no loca era prevenir o
aparecimento de problemas urbanos sociais, econémicos e ambientais associados a
degradacdo das areas centrais.

Este estudo de caso teve como base a revitalizagdo utilizando o0s servigos
ecossistémicos urbanos (SEU) e o seu foco principal foi a recreagdo, por conta da sua
obvia interferéncia na viabilidade econémica dos projetos.

Nos ultimos anos é notdrio observar a valorizagdo das areas verdes publicas, € 0
intuito de Trento era proporcionar oportunidades para todos os cidaddos obterem mais
qualidade de vida vivendo nos centros urbanos.

O processo de revitalizagdo dos brownfields em Trento ndo se baseou
exclusivamente na recreacdo, as novas areas verdes urbanas, criaram um cenario onde foi

possivel atuar na temperatura da regido, produzindo um resfriamento sobre o entorno, e
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por consequéncia, atuou para mitigar os efeitos das ondas e das ilhas de calor urbana.
(CORTINOVIS e GENELETTI, 2018).

O resultado da implantagdo dos novos espacos verdes trouxe o resfriamento da
infraestrutura urbana, o efeito do resfriamento prevaleceu na area mais urbanizada da
cidade, o fundo do vale, onde os Brownfields estdo localizados, e a presenca de florestas
e proximidade do rio Adige foi decisiva nesse processo. Essa regido — mais populosa —
também apresentou, o melhor desempenho quando a recreacéo foi implantada, nesta parte
da cidade estdo os parques urbanos as margens dos rios, e se apresentam como uma
importante ciclovia turistica, bem frequentada para corridas, pelo ciclismo esportivo e
pelas préticas de patinacgdo.

Portanto é possivel afirmar que a introducdo dos brownfields e das politicas de
revitalizacdo dos espacos abandonados conferiu a Trento e sua a regido melhoria dos
niveis de qualidade de vida e economia de retorno sustentavel para a administracao da

cidade e do entorno.

3.5.2. Servicos Ecossistémicos no brownfield Leipzig — Alemanha
(CATHARINA et al., 2018)
Areas de brownfields vem em uma crescente global, especialmente em cidades

em processo de encolhimento por conta do declinio pés-industrial, como por exemplo
Chicago - Illinois e Leipzig. WASHBOURNE (2020).

Este estudo de Catharina et al. (2018), teve como principal objetivo identificar o
uso de servicos ecossistémicos urbanos (SEU) em &reas abandonadas, porém com
potencial para se tornarem acessiveis ao publico e, portanto, conferir envolvimento os
cidaddos na identificacdo e valorizacdo dos espacos atualmente subutilizados.

Foram mapeados 12 locais considerados com brownfields na cidade de Leipzig,
utilizando um aplicativo para smartphone. O mapeamento avaliou inclusive os motivos
pelos quais 0s usuarios comprariam a ideia de redesenvolvimento da regido em relacdo
as caracteristicas do local e da vizinhanca.

Os servicos recreativos eram presumivelmente mais faceis de entender por que
descreviam atividades especificas as quais o usuario poderia se referir, devido ao pouco
conhecimento social sobre o potencial impacto ambiental positivo para o local.

Catharina et al. (2018) explicita que este € o primeiro estudo de caso a analisar
SEU em diferentes brownfields através de aplicativo de smartphone, que com o uso da

tecnologia examinou quais caracteristicas do local poderiam determinar os diferentes



31

padrdes de uso de SEU e sua valorizacdo, e qual o papel dos brownfields no conjunto

multiplo de espacos verdes urbanos e o impacto positivo que isso traz.

3.5.3. Redesenvolvimento de Blue Gate Antuérpia — Bélgica
(VALCK et al., 2019)
O Blue Gate Antwerp € um antigo porto de petroleo — abandonado e severamente

contaminado, que acomodou atividades relacionadas ao armazenamento e a refinaria de
petroleo bruto e varios dos seus derivados. (VALCK et al., 2019)

A contaminacdo do local tinha niveis tdo severos afetando o solo que a
possibilidade da utilizacdo de estratégias de remediar o problema de forma passiva - que
poderia a médio e longo prazos ter atenuado o problema pela simples a¢do natural do
tempo e a interrupgado das atividades que contaminavam o solo tornou-se ineficiente. Essa
contaminacdo também restringia a implementacdo de uma infraestrutura verde sem que
antes o local sofresse uma intervencao nesse solo, na tentativa de reduzir a concentragédo
de contaminantes para niveis que atendessem limites regulamentares no curto prazo, e
isso se deu na pratica com agdes de escavagdo e substituicdo do solo contaminado por
solo descontaminado.

O complexo anteriormente era usado como “facility” das industrias de petréleo e
gas e hoje tornou-se um centro industrial sustentvel e ecoeficiente que investe em
pesquisa e desenvolvimento de praticas que colaboram com o meio ambiente, abrigando
empresas que se integram aos programas ambientais propostos ao uso responsavel dos
recursos naturais da regiao.

O projeto de redesenvolvimento inclui um parque empresarial, um centro de
distribuicdo de mercadorias adjacente ao rio Scheldt que liga o local a cidade de Antuérpia
e um corredor verde que liga o complexo a reserva natural Hobokense Polder conforme
demonstra a Figura 8.

No estudo de caso elaborado por Valck et al. (2019), foram avaliados e
quantificados valores econdmicos de cinco servigos ecossistémicos urbanos (SEU) para
a implementacéo de projeto de redesenvolvimento no local. E as avaliagdes desse estudo
foram conduzidas utilizando como modelo a ferramenta “Nature Value Explorer”.

O estudo de caso incluiu trés tipos de infraestrutura verde, sendo elas um novo
corredor verde, novos canais para auxiliar no escoamento de agua e a implementacéo de
telhados verdes, esses servicos ecossistémicos tinha por objetivos principais conectar o
Blue Gate Antuérpia a reserva natural periférica a ele, fornecer uma conducdo mais

adequada de agua, tanto para escoamento quanto para utilizagdo da &gua como meio para
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se alcancar melhores niveis de filtragem de ar e regulacdo do clima, além de aproveitar
estruturas como telhados verdes e florestas do entorno para sequestro de carbono da
atmosfera e reducdo de calor nos edificios.

Por fim, com o objetivo claro de atrair as pessoas para o local e tornar as atividades
ali parte do cotidiano da vizinhanca e da cidade, a recreacdo também foi utilizada como
estratégia no redesenvolvimento desse brownfield, visto que o valor desse servigo de tem
potencial para exceder em muito a dos outros servi¢os ecossistémicos, por conta da
necessidade de criar condicGes para que as pessoas tragam viabilidade econdmica para a

manutencdo dos novos espacos.

Legenda (adaptada)

N A 0 50100 200 300 400 500
Centro de distribuigao e < (LT ] — — \lCtErS

Passeio de pedestres

Telhados verdes

NaGo— Antwerpen
Antwerp

Figura 8 - O projeto de redesenvolvimento de brownfield Blue Gate Antuérpia.
Fonte: Valck et al. (2019)

O projeto de revitalizacdo teve inicio em 2011 com a limpeza do rio, que
possibilitou — por conta da disponibilidade de agua no local - a instalagdo de um parque
industrial, que teve como uma de suas metas, 0 apoio a empresas que buscavam o
aperfeigoamento dos chamados “Circular Flows” (fluxo circular), que sdo sistemas
integrados que tem por objetivo transformar os residuos produzidos nas empresas em

matérias primas a serem utilizadas pelas outras empresas do local ou mesmo fora dele.
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O Blue Gate Antwerp tornou-se um modelo de sucesso por conta da colaboracao
publico-privada no desenvolvimento do projeto, criando um modal eficiente e eco

responsavel na gestdo dos empreendimentos industriais.

3.5.4. Aplicacéo do framework em Distrito de Xuhui, Xangai. (QICHENG
et al.,2020)
O distrito de Xuhui, localizado na regido sudoeste da area urbana central de

Xangai, apresenta uma area de 54,93 km2 com uma populacdo de mais de 1 milhdo de
pessoas. A regido é famosa por seu setor industrial, sua exploracdo comercial e de
Servigos.

Xangai é uma area densamente povoada e com bons nimeros de desenvolvimento
urbano, porém existe na cidade a demanda pela criacdo de espacos verdes como forma
inclusive de se antecipar a potenciais problemas econdmicos, ambientais e sociais.

A utilizacdo de projetos de brownfields talvez seja uma das op¢des mais viaveis
neste cenério, visto que transformar locais deteriorados em novos espagos verdes seja
uma estratégia que vai impactar a cidade nas proximas décadas.

Existem varios tipos de brownfields, com potenciais diferentes espalhados pelo
distrito de Xuhui. E este estudo de caso teve como objetivo apoiar o planejamento e
formulacdo de politicas de futuras acdes para o reuso de brownfields.

Para realizar a avaliacdo conceitual de servicos ecossistémicos, a partir de uma
perspectiva sisttmica, foram combinados a valoracdo de servigcos ecossistémicos, a
analise de custo-beneficio econémico e a analise de padrdes espaciais.

Os resultados do estudo sugeriram que uma parte consideravel dos projetos de
brownfield precisam ser implementados nas &reas mais populosas e viaveis
economicamente, por conta da presenca de publico nesses espacos, e consequentemente
sua manutencdo a médio e longo prazos, ao invés de apenas em zonas de construcdo
ecoldgica, isso com o intuito de proporcionar mais servigos culturais e regulatérios para
a populacgéo, podendo formar uma melhor rede de espagos verdes urbanos.

Os resultados da pesquisa podem refletir espacialmente o valor relativo proximo
da realidade dos servicos ecossistémicos na escala urbana, e ndo refletindo um valor
teorico na escala local.

Acredita-se que os resultados quantitativos e comparaveis da pesquisa possam ser
Uteis para apoiar o planejamento, a definicdo de politicas e elaboracdo de projeto

detalhados para brownfields.
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Portanto o estudo busca aperfeicoamento do modelo de redesenvolvimento dos
brownfields, com a intengdo de torna-los viaveis a longo prazo, integrando essa politica
de planejamento urbano as metas das cidades por conta da sua viabilidade inclusive

econdmica.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Métodos de avaliacdo sdo fundamentais para auxiliar governos, organizacdes e
pesquisadores no desenvolvimento de praticas e solugbes econémico-sociais para
desenvolvimento de projetos. A metodologia tem ampla aplicacdo para exemplificar
através de dados reais sobre os efeitos das mudancas que propostas geraram e seus
potenciais beneficios aos cumprimentos dos objetivos.

O método empregado neste estudo esta alinhado a uma tendéncia recente de
discussdo das vantagens gque projetos desenvolvidos sob os conceitos de infraestrutura
verde, SbN e SE — e, portanto, associados ao desenvolvimento sustentavel — agregam
valor a saude e bem-estar da sociedade.

Assim, 0 método utilizado nesse trabalho é de pesquisa aplicada a um estudo de
caso. O caso selecionado € o da revitalizacdo da Brasital (Sd0 Roque — SP). Para avaliar
0S servicos ecossistémicos na revitalizacdo desse brownfields, escolheu-se o referencial
proposto por Valck et al. (2019).

Na escolha dos SE e nos calculos que embasam a geracdo dos resultados, este
estudo tem por modelo a mesma metodologia aplicada no projeto “Blue Gate Antuérpia”
— elaborado por Valck et al. (2019). Este serviu de base pois relne caracteristicas
semelhantes a Brasital; o passado fabril das edificacdes, a viabilidade da utilizagdo de
todos os servicos ecossistémicos aplicados no estudo belga e a reserva natural preservada

nas imediacOes de ambos o0s espacos sdo fatores determinantes a mescla dos estudos.

4.1. Caracterizacdo da metodologia empregada em Valck et al. (2019)

Segundo Valck et al. (2019), o local a ser revitalizado denomina-se Blue Gate
Antwerp é situado em Antuérpia na Bélgica sendo um antigo porto de petroleo,
instalacbes de armazenamento e refinaria que se encontra abandonado e tem indicios de
contaminagdo do solo. A area possui 113 ha, dos quais 50ha dos quais estdo sendo
gradualmente remediados e devem ser reconstruidos de 2014 a 2035. A remodelagdo
complete deverd incluir a construcdo de um parque empresarial, um centro de distribuicéo
de mercadorias e um corredor verde que envolve diferentes elementos de infraestrutura
verde para melhorar o escoamento superficial e para conectar areas verdes existentes.
Valck et. al. (2019) utilizou cinco SE em sua pesquisa que serdo utilizados, porém, de
forma adaptada a Brasital e ao seu contexto.

Todas as informacdes de entrada para os procedimentos de calculo tém por fonte

documentos e modelos utilizados especificamente para o projeto. O estudo possui 0
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recurso de um mapa do local — o que possibilita uma melhor compreenséo do proposto -
e este mapa é formado por diferentes tipos de &reas com variadas caracteristicas
paisagisticas. As areas de superficie e de corpos d’agua foram utilizadas como dados
primarios para a maioria dos indicadores, exceto para o servico de recreacao.

Uma abordagem menos detalhada foi utilizada para o canal de escoamento, que
fora baseado no estudo hidrologico do local, que descreve as capacidades de recarga
hidrica do corredor verde e do canal de escoamento, geralmente sem contabilizar os tipos
de vegetacdo nessas zonas.

O corredor verde e o canal de escoamento foram projetados e dimensionados de
acordo com as chuvas anuais esperadas e o potencial para um evento de chuva intensa.
Esse modelo hidroldgico é considerado um relato preciso da capacidade de recarga
hidrica, e, portanto, os dados de escoamento e recarga foram utilizados para obtencdo dos
resultados praticos.

O detalhamento do célculo utiliza os indicadores como subsec¢des. Dentro de cada
subsecdo estdo descritos procedimentos especificos de célculo para as trés zonas de
infraestrutura verde. As suposicdes utilizadas em cada tabela sdo descritas antes da
exposicdo dos dados coletados. Na grande maioria dos célculos, 0s insumos ou areas de
superficie, sdo multiplicados por fatores de ponderacdo e detalhados em cada servico
selecionado.

Por fim, as areas fatoradas sdo resumidas e convertidas em valores monetarios
(Euro) baseados em um Unico fator de avaliagdo como resultado. Os célculos que nao

seguem essa sequéncia sdo descritos com mais detalhes nas suas sessoes.

Tabela 1 - Fatores de valoracdo monetaria que quantificam os servigos do ecossistema
urbano de infraestrutura verde do Blue Gate Antuérpia.
Traduzido - VALCK (2019)

Servigos Ecossistémicos Métrica Welr Pcz(rg)Unldade
Reducéo de Escoamento m3/ano €0,52
Capacidade de Filtragem e
Ventilagao kg/ano € 72,00
Regulacéo Climatica m2/ano €0,21
Sequestro de Carbono kg/ano € 233,00
Recreacéo (Lazer) visitas/ano €4,50
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Existem diferentes tipos de avaliagdes monetarias aplicaveis conforme exposto na
Tabela 1, e tais modelos de avaliacdo possuem fatores de entrada de dados derivados do
estudo de Valck et. al. (2019). Porém cabe ressaltar que 0s servicos serdo sempre

mensurados em funcéo da area, do tipo de superficie e da quantidade de arvores no local.

4.1.1. Redugéo de Escoamento
Os caélculos de reducdo de escoamento foram baseados em superficie

generalizadas. Esses calculos consideraram a recarga do valor médio anual de
precipitacdo de 800 mm, segundo meteorologia prevista para a Bélgica.

Para efeitos de célculo, as superficies impermeaveis permitem uma recarga anual
de 50 mm, ou seja, correspondente a 6% do valor médio de precipitacdo da regido em um
ano. Outro dado, ¢ que nos corpos d’4dgua e nas areas de vegetagdo, a recarga anual
registrada gira em torno de 300 mm, volume este correspondente a aproximadamente
38% do valor médio anual de precipitacdo. J& para as superficies dos corredores
permeéaveis e corredores verdes, a recarga calcula fica em 250 mm, representando 31%
do valor total.

De acordo com o projeto de redesenvolvimento do local, apenas um terco dos
telhados do edificio incluira cobertura verde, assumindo assim, uma recarga de 50% do
valor médio anual de precipitagdo. Esse fator € muito mais relevante do que os fatores
utilizados nas outras zonas de infraestrutura verde. Cabe apontar que em nenhum dos
documentos de referéncia fornecidos, hd maiores detalhes sobre 0 modelo de cobertura
verde desses telhados (como tipo e profundidade de substrato, tipo de vegetacdo etc.). Por
essa razao, fora necessario aplicar uma suposicdo para o caso, utilizando padrdo de

telhados verdes conhecido.

4.1.2. Capacidade de Filtragem e Ventilacéo
O servigo de filtragem e ventilagdo de ar para cada uma das trés zonas de

infraestrutura verde é calculado com o mesmo procedimento da reducdo de escoamento,

ou seja, de acordo com a classificacdo das superficies.

A vegetacdo tem um papel fundamental na diluicdo da concentracdo de
contaminantes do ar, uma vez que atua ndo somente como filtro do ar, mas também por
sua acao de interromper o fluxo do ar, acdo esta que contribui para um fenémeno de
turbuléncia e mistura do ar, que dilui as concentragdes de poluentes. Portanto,
objetivamente, esses dois papeis importantes - filtracdo e ventilacdo - norteiam esse

Servigo ecossistémico.
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Os calculos de filtragem do ar utilizam o tipo de superficie e as areas apontadas,
assim multiplicadas entdo pela capacidade de reducdo de PM10 (particulas inal&veis de
didmetro inferior a 10 micrometros (um) que constitui elementos de poluicdo
atmosférica) de superficies com vegetacdo € quantificado em quilogramas de PM10

filtrado por hectares anualmente.

Assim, € possivel calcular — com a aplicacdo do método - uma avaliacdo baseada
em custos de saude que foram evitados, sem a perda de produtividade econdmica e em
decorréncia de terem sido evitadas mortes por doengas respiratdrias e cardiovasculares
associadas a emissdes de PM10 (MICHIELS et al., 2012).

4.1.3. Regulacéo Climatica
Os célculos locais de regulacdo climatica utilizam os tipos e areas de superficie

descritos, incluindo um fator de avaliagdo da regulacdo para arvores e outras superficies
verdes em se tratando dos potenciais de economia de energia.

Uma vez que ha um pouco de variacdo em termos das areas de superficie, uma
observacao ndo tdo minuciosa do cenario apresentado ja nos faz concluir que devido a
grande variacgao de areas e superficies ndo arbdreas, o modelo aplica ndo somente o fator
de avaliacdo, definido por um fator de média das medicGes, mas também de um fator de
ponderacdo, que é demonstrado na abordagem da ferramenta Nature Value Explorer, e
que busca seus parametros também na opinido de especialistas locais.

Esse SE é fundamental como moderador do clima da regido, visto que atua para
reducdo do impacto negativo no solo — proveniente dos acimulos dos gases estufa — na
temperatura do ar - e consequentemente na umidade atmosférica - e no combate as
famosas ilhas de calor, tdo presentes nos centros urbanos. O fenébmeno da ilha de calor
por exemplo, ocorre por conta da grande quantidade de superficies duras (impermeaveis),
que retém o calor e tem grande dificuldade de dissipacdo de energia, ocasionando
aumentos consideraveis de temperatura, o que geralmente resulta em uma UGltima
constatacdo numa vizinhanga com disturbios de sono, estresse e demais riscos associados

a salde.

Um dos modelos mais bem sucedidos de regulacédo climética € o da aplicacdo dos
Telhados Verdes nas edificaces. Eles sédo usados com o intuito de reduzir a temperatura,
e essa reducéo pode chegar a aproximadamente 0,5°C. O efeito de isolante térmico desse
servico e da evapotranspiracao do calor forte liberando umidade na atmosfera pode atuar

por exemplo para mitigar a necessidade de ventilagdo mecénica nos ambientes. Outro
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aspecto interessante € que a vegetacdo desvia a radiacdo solar que incide sobre as
superficies atenuando o aumento de temperatura e fornecendo sombra. Isso fard uma
moderacgéo natural da temperatura durante os meses de verdo intenso, o que diretamente

propiciara economia de energia e conforto téermico.

4.1.4. Sequestro de Carbono
Capturar o gas carbdnico (CO2) da atmosfera passou a ser uma meta desde os

ditames da conferéncia do clima em Quioto — 1997, onde esforgos para contengdo do
efeito estufa - através de acdes praticas entre 0s paises para conter e reverter os efeitos do
aquecimento global com a consequente diminui¢do da emisséo de CO> da atmosfera -
tornaram-se metas globais de cooperacao entre 0s paises.

Existem formas naturais e artificiais de promover a captura do CO da atmosfera,
e a forma natural mais comum esté associada as florestas e suas arvores, que no processo
de crescimento demandam — e, portanto, consomem - consideravel quantidade de
carbono, mas por outro lado, em sendo desmatadas tais areas, as arvores liberam uma
quantidade muito grande de CO: na atmosfera, causando assim um cenério de
degradacéo.

O procedimento de calculo de sequestro de carbono utiliza a area das superficies
onde encontram-se vegetacdes. Os insumos sdo multiplicados pela absorcéo estimada de
CO2 por tipo de superficie e area tanto para uma estimativa baixa quanto para uma
estimativa elevada. As estimativas baixas e altas para cada tipo de superficie sdo entdo
valorizadas de acordo com um fator de avaliagdo baixo e alto (€100 e € 366,
respectivamente) antes de serem somadas em um total. A saida final é o ponto médio

entre os dois totais.

4.1.5. Recreacdo / Lazer
Diferente dos demais, este calculo ndo é resultado do tipo de superficie ou area.

Neste servico ecossistémico, € utilizada a distancia dos moradores até as entradas do local,
gue também é adotado no 'Nature Value Explorer'.

O célculo considera a distancia das pessoas até a entrada do brownfield sendo que
0 primeiro passo a considerar € o numero de moradores que é dividido em 4 buffers de
distancias (400m, 800m, 1600m e 3200m), e portando, os resultados sao independentes e
sdo considerados uma Unica vez.

O segundo passo é calcular a distancia média euclidiana dos moradores dentro de
cada tampdo, e, portanto, a distancia até a entrada da area de lazer para cada morador é
somada e dividida pelo nimero total de moradores desse grupo. O passo decisivo vai de
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encontro a aplicacdo do fator de ponderacdo. Fator que pressup8e que a atratividade de
um local recreativo diminui a medida que a distancia para chegar ao local aumenta (efeito
distancia-decaimento).

Aplica-se um fator de ponderacdo que esta definido através do calco em: 1(hum)
dividido pela distancia média de entrada (em metros) de cada grupo de residentes de
acordo com os 4 buffers definidos no estagio anterior, multiplicados por 200.

Para determinar o nimero de visitas, multiplica-se 0 nimero total de residentes
pelo fator de ponderacdo e uma média de 50 visitas por residente ao ano. Assim o total
de cada grupo é somado para uma resultante do numero total de visitas.

Por fim, a estimar tal resultante, o valor final multiplica-se a valoragdo monetaria

da Tabela 1 para obter o valor considerado para a recreagdo através do SE.

4.2. Caracterizacio Da Area De Estudo

4.2.1. Breve historico
A antiga Companhia Industrial de S0 Roque iniciou suas atividades em 1892,

pelo comerciante italiano Enrico Dell’ Acqua, e a ideia era tornar o local a primeira fabrica
de tecidos de algoddo da América Latina.

A escolha do local no municipio surgiu da indicacdo de Quirino Aguiar,
comerciante membro do Conselho Municipal de Sdo Roque. Quirino relatou alguns
fatores geogréficos que viabilizariam a implantacéo da fabrica téxtil na cidade, sendo tais
fatores a proximidade com a capital, reforcada pela ferrovia Sorocabana; os incentivos
fiscais e facilidades que a Camara Municipal atribuiria; além do interesse de um “grupo
de moradores dispostos a subscrever acdes da empresa que se fundasse” (DEZEN
KEMPTER, 2011).

A empresa Dell’Acqua adquiriu a chicara em dezembro de 1890, com
aproximados 235 mil metros quadrados junto ao Rio Aracai, que garantiria o
fornecimento da &gua, antes fundamental para a movimentacdo das turbinas, que em
conjunto com 0s motores a vapor, viabilizariam o movimento dos teares. A conhecida
Brasital, apresenta extremo valor para quem? Coloque fonte quando adjetivar assim senédo
parece viés, ndo somente pelo seu terreno estratégico para as antigas atividades
desenvolvidas, mas também pelas suas inovacdes nas solugbes construtivas para a época
em que foi edificada conforme Figura 9 (DENZEN KEMPTER, 2011).
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Figura 9 - Vista panordmica da Fabrica na década de 1930.

Fonte: Biblioteca Municipal

O sistema estrutural é baseado em perfis metélicos e pilares de ferro fundido, os
quais foram importados da Inglaterra que detinha caracteristicas padronizadas como a dos
pavilhdes, que permitiram a rapidez de execuc¢édo das obras (SANTOS, 1939).

O complexo industrial apresenta grande organizacdo espacial, com ambientes
abertos e amplos, bem iluminados e ventilados e com a presenca de aberturas zenitais
(sheds). Caracteristicas que reafirmam o potencial estrutural da Brasital, fora o fato de
que a sua construgéo arcaica ainda viabiliza diversos usos funcionais na atualidade.

Em novembro de 1904 e janeiro de 1905 a fabrica passou por um momento
conturbado por conta da sucessao na firma e das reformas administrativas implementadas,
ocasionando um processo de demissdes em massa que culminaria com o seu fechamento.

Naquela época, o impacto abalou a cidade em geral, que girava financeira e
comercialmente em torno da Brasital. Porém ap6s alguns meses de suspensdo e
renegociacdes entre a direcdo da empresa e seus operdrios, a fabrica foi reaberta
(SANTOS, 1939).

As atividades téxteis da Brasital, com o uso do algoddo, das maquinas e da
autoenergia, sucumbiram a chegada de novas tecnologias, principalmente por conta dos
precos competitivos agora advindos do rayon e do nylon. Assim sendo, em agosto de
1970, a mencionada industria téxtil encerra suas atividades na cidade de Sdo Roque.
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Somente em 1986, o entdo prefeito Mario Luis de Oliveira, levantou a aquisi¢cdo
da fabrica desativada com o proposito de beneficiar a cidade de Sdo Roque com um
espaco publico voltado a cultura e turismo. (DENZEN KEMPTER, 2011).

O antigo complexo téxtil passou por diversas reformas e chegou a abrigar
inclusive a Biblioteca Municipal Professor Arthur Riedel.

No ano de 1999, ocorreu a Ultima grande reforma, onde receberam denominagdes
especificas, o saldo do palco de Auditério “Regente Gentil de Oliveira” e o saldo de
exposi¢des “Darcy Penteado”, além de refor¢o no sistema de iluminagdo que fora
instalado junto aos prédios e a mata circundante. A Figura 10 demonstra atual fachada do
local.

Apesar de diversas tentativas de reformas, usos e ocupacoes, a Brasital pode ser
considerada ainda um entrave espacial bem demarcado na cidade, porém com um grande

potencial para torna-lo vital aos cidad&os.

Figura 10 - Atual fachada Brasital.

Fonte: foto retirada em margo de 2021.

4.2.2. Caracterizacdo da area de estudo
A érea de estudo é uma antiga industria téxtil localizada na regido central da

cidade de Sdo Roque como demonstra as Figuras 11 e 12, que dispde além de uma grande
area verde preservada, edificacOes historicas ndo apenas pela conservacdo, mas também
pela arquitetura.

A extensdo territorial de aproximadamente 198.000 m? de terreno conta com
9.770,93 m2 de area construida dividida em cinco prédios.



Figura 11 - Foto Aérea da Brasital — inclusdo no meio urbano

Fonte: foto retirada em margo de 2021.

A
WY 2

Centro Cultural Brasi

Figura 12 - Imagem aérea da regido central de Sdo Roque.

Fonte: Adaptado do Google Maps 2021.
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O Prédio 1 - com 7.442,50 m2 - tido como o principal prédio da Brasital,
antigamente abrigava a producdo téxtil da fabrica, com teares, engomadeiras e tinturarias.

O edificio é composto por grandes saldes de estrutura metalica, permitindo um
melhor aproveitamento do espaco, pois esse modelo estrutural permite maiores vaos
livres. E possivel observar na figura 14 que o local tem bastante presenca de iluminag&o
natural, por conta dos diversos Alpendres.

A edificagdo tem porte para abrigar pavilhdes de exposicao, anfiteatros, auditorios

e outros, porém encontra-se em desuso atualmente.

Figura 13 — Saldo Darcy Penteado do Prédio 01.

Fonte: Foto retirada em margo 2021

No prédio 2 - de 1.422,84 m2 - funcionavam as oficinas mecanicas, o
almoxarifado, aulas de costura e a marcenaria conforme Figura 14.
Na época, esse conjunto de galpdes era fundamental para a manutencdo das

dezenas de engrenagens que geravam energia, e para que tanto 0s pisos, as mesas quanto

as cadeiras de madeira se mantivessem em perfeito estado e bom funcionamento.

3

Figura 14 - Vista interna do Prédio 02.

Fonte: Foto retirada em marco 2021
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O predio 3 - com 559,17 m? era da administracdo da inddstria e contava inclusive
com dormitério dos diretores e colaboradores estrangeiros, que vinham ao Brasil para
negociar as vestes e deliberar sobre os rumos da producéo.

Atualmente, a fachada do prédio 3 na figura 16, este edificio ¢ a sede do

"

Departamento de Educacdo e Cultura da cidade.

4

Figura 15 - Vista das Construcfes Existentes.

Fonte: Foto retirada em marco 2021

O prédio 4 na figura 16 - com 41,12 m?, a menor instalacdo da Brasital - servia de

depdsito de maquinas e de ferro velho da empresa.

Figura 16 - Vista do Prédio 04.

Fonte: Foto retirada em margo 2021
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O prédio 5 - com 305,30 m2 - abrigava a cooperativa de consumo dos funcionarios
da tecelagem, a cabine de energia e a entrada ao estacionamento. Hoje é o espaco mais
bem aproveitado do complexo, pois funciona como Posto de Atendimento ao Trabalhador
(PAT), Banco do Povo Paulista e Posto de atendimento do Servico Brasileiro de apoio as
Micro e Pequenas empresas — SEBRAE como pode-se notar através das placas de
identificagdo na figura 17.

Por fim, na figura 18, podendo observar todas as edificacdes através de uma foto

aérea.

Figura 17 - Vista do Prédio 05.

Fonte: Foto retirada em margo 2021

Figura 18 - Vista aérea das edificagdes.

Fonte: Foto retirada em marco 2021
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4.3. Aplicacdo do Método ao caso da revitalizacdo da Brasital

Adaptando a metodologia de pesquisa De Valck et al. (2019), este estudo de

projeto aplicou cinco tipos de servigos ecossistémicos ao brownfield de Sdo Roque.

Todos os SE a serem medidos terdo por base a vegetagdo, os corpos d’agua e as areas de

superficie.
Tabela 2 - Resumo comparativo da aplicagdo do Método
Proposta do Valck (2019) Proposta Brasital :
Amb d d do local Medida de
Servico mbos usados recursos de um mapa do local — o0 que |\hengracso do
sl possibilita uma melhor compreensao do proposto - :
SRR nta os diferentes tipos de ar racteristi Servigo
analisado | 2Ponta os diferentes tipos de areas e as caracteristicas | ggossistamico
de superficie, vegetacdo e corpos d’agua.
A precipitagdo media A precipitagdo media
anual na regido na anual para Sdo Roque,
Antuérpia, que registra | estd em torno de 13.390
800 mm. mm
As superficies .
. PR . Proporcionalmente ao
impermeaveis permitem stod
uma recarga anual de 50 metodo proposto custos evitados
., considerando que a
mm, nos corpos d’agua e initacio d x o com
nas areas de vegetacdo, a precipitagao da regiao € infraestrutura de
recarga anual re istracia maior, 87,5 mm aplicado d
Reducdo de | _; g g as superficies renagem ©
gira em torno de 300 mm, | . A eventual medida
Escoamento | 4 115 as superficies dos Impermeaveis, 525 mm d ificaca
jap . para as areas mais € purificacao
corredores permeaveis e o da &gua no
corredores verdes, a permeavels como corpos eriodo de um
L d’4gua e floresta, P
recarga calcula fica em . ano.
437,5mm para as demais
250 mm e os telhados .
areas e telhados verdes
verdes (um tergo das 6695mm
edificacdes) 400mm. '
Todas essas areas foram somadas e convertidas em
valores monetarios.
Valoracdo por m3/ano de R$ 2,68
avaliagéo
) N _ . ) baseada em
Os calculos utilizam o tipo de superficie e as areas | custos de salde
apontadas. Assim multiplicadas entéo pela que foram
capacidade de reducao de PM10 (particulas inalaveis | eyitados, sem a
Capacidade de didmetro inferior a 10 micrémetros que constitui perda de
de Filtragem elementos de poluicdo atmosférica) de superficies produtividade
e VVentilagdo | com vegetacdo. E quantificado em quilogramas de | econdmica e em

PM10 filtrado por hectares anualmente.

Todas essas areas foram somadas e convertidas em
valores monetarios.

decorréncia de
terem sido

evitadas mortes

por doengas

respiratorias e




Valoracgéo por kg/ano R$ 370,80
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cardiovasculares

associadas a

emissoes de
PM10

Regulagao
Climética

Foram usadas as areas de acordo com cada
superficie, incluindo um fator de avaliacéo de
regulacdo climética para regides arborizadas e para
superficies verdes variadas. O célculo é baseado no
potencial de reserva de energia. Ao final, aplica-se
um fator de ponderacéo, para entdo a resultante ser
transformada na valoragéo do servico.

valor da energia média na | valor da energia média

economia de
energia, visto se
tratar de uma
quantidade de
servico medida
em valores
monetarios, em
vez de apenas
tracar relacao de

Sequestro de

. valor com
Europa no Brasil relacio a
reducédo da
$ 225,00 R$ 410,64 temperatura.
Os insumos séo multiplicados pela absorcéo estimada
O resultado

de CO2 por tipo de superficie e area com um fator de
ponderacao, assim ap0s para uma estimativa baixa
quanto para uma estimativa elevada

O método proposto sem adaptacdes, O procedimento
de calculo de sequestro de carbono utiliza a area das
superficies onde encontram-se vegetacdes. Os

pratico dessa
metodologia faz
o fator de
sequestro de
carbono ser

Celtoeiie insumos sdo multiplicados pela absor¢édo estimada de mais acurado, e,
gas carbonico (CO2) por tipo de superficie e area portanto,
tanto para uma estimativa baixa quanto para uma sintetizar

estimativa elevada. melh_orNas reais
O ponto médio da absor¢éo é o valor final da COﬂdI(}O(i)S para
« captacéo do
valoracao do SE. cO,
Valoragdo por toneladas de CO, R$ 1.293,15 '
Para definir o nimero de residentes: utiliza-se a
distancia dos moradores de suas casas até a porta de
entrada do brownfield revitalizado. O nimero de Valor
moradores é dividido de acordo com um raio em 4 considerado
buffers (400m, 800m, 1600m e 3200m) para a recreacio
Aplica-se um fator de ponderacdo que esta definido através do
Servico de atra\{és_, do calco em: 1(hum) dividido pela distancia Se_FVif;O_
Recreacdo média de entrada (em metros) de cada grupo de ecossistemico

residentes de acordo com os 4 buffers definidos no
estagio anterior, multiplicados por 200.

por numero de
visitantes

Assim para estimar o valor final do servigo
ecossistémico: multiplica-se o nimero de residentes,
pelo fator de ponderacéo, associados a uma média de

50 visitas de residentes ao ano

residentes no
entorno do
local.

Valoragdo por nimero de visitas/ano R$ 24,98
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Para mensurar 0s servigos ecossistémicos, foi utilizado na pesquisa o apoio dos
softwares Autodesk Autocad, Adobe Photoshop e Google Earth, que fardo a captacédo de
imagens de satélite e a geracdo dos mapas, imagens e possibilidades de célculo dos

valores de base de calculo, como evidencia a Tabela 3.

Tabela 3: Brownfield Brasital, classificacdo das areas de acordo com a superficie.

Categoria Tipo de superficies | AREAS (m?)
Telhados verdes 3.260.00
extensos
SUPERFICIE Superficie |mpf:rmeavel 6.520.00
(construcdes)
Paralelepipedos | 5 77 g
(superficies permeaveis)
Corpos d’agua 4.267,90
CORPOS _
D'AGUA , S.uperf|C|e 2.106.27
Umida/encosta
Bosques e Taludes 12.814,20
VEGETACAO | Area verde seca (trilha) 4.405,00
Floresta 147.911,00
Total Areas 202.561,60

Os mapas do Autodesk Autocad apresentam varias caracteristicas paisagisticas e
descricdes das zonas analisadas conforme figura 19, que inicialmente para mensuragdo

dos dados de entrada vao aplacar as areas de superficie e suas classificacGes.



BROWNFIELD

IMPLANTAGAO GERAL i

BRASITAL
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CORPOS
D’AGUA

VEGETAGAQ

Figura 19 - Implantacdo Centro Educacional, Cultural e Turistico Brasital.
Fonte: Proprio autor

Os mapas também apresentarao a vegetacao e os corpos d’agua presentes no local,
0 que Vvai possibilitar a soma e posteriormente a conversdo do valor em carater monetario,
que serdo apresentados na tabela 4, que converteu para o Real (R$) os valores

mensuraveis, e, portanto, ndo mais abstratos.

Na mensuragdo dos servigos referentes a recreagdo foram utilizados softwares
livres para exposicdo de dados, imagens e outras ferramentas através do QGis e Google
Earth, que sdo softwares com codigo-fonte aberto multiplataforma de sistema de
informacdo geografica que permite a visualizacdo, edicdo e analise de dados

georreferenciados.



Tabela 4 - Fatores de valoracdo monetaria usados para quantificar os servi¢os do

ecossistémicos de infraestrutura verde na Brasital.
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Valor Por

Servigos Ecossistémicos Métrica Unidade

(R$)!

Reducéo de Escoamento m3/ano R$ 2,89

Capacidade Qe F~| Itragem e kg/ano R$ 399,60
Ventilagdo
Regulacdo Climatica MWh/ano R$ 410,64
Sequestro de Carbono tonelada/ano | R$ 1.293,15

Recreacéo (Cultural) visitas/ano R$ 24,98

4.3.1 Aplicagéo Reducgéo de Escoamento

O objetivo de avaliar esse SE na Brasital estd diretamente relacionado a
capacidade que o local possui de retencéo positiva — isto &, a capacidade de infiltrar mais
agua no solo virgem - nos picos de chuvas da regido, controlando os fluxos de escoamento
e agindo para a melhoria da retencéo de nutrientes tanto para o solo — com a manutencgéo

e incremento da zona de umidade - quanto para a floresta e sua biodiversidade.

A precipitagdo média anual para a cidade de S&o Roque, segundo dados, esta em
torno de 13.390 mm conforme os “dados climéaticos para cidades mundiais”. Esse valor ¢

maior em comparacdo a regido estudada na Antuérpia, que registra 800 mm de média.

No célculo apresentado na Tabela 5, foram adaptadas as proporc¢des referentes a
precipitacao de 4gua para 13.390mm (regido de Sdo Roque), de acordo com as superficies
determinadas. Assim correlacionado com o método da Antuérpia no qual sera
considerado proporcionalmente, 87,5 mm aplicado as superficies impermeaveis, 525 mm
para as areas mais permeaveis como corpos d’agua e floresta, e 437,5mm para as demais
areas. Para os locais onde foram aplicados os telhados verdes (um terco das edificacdes),

valor médio de 50% de retencdo da precipitacdo média anual seré contabilizado.

Os valores da precipitacdo sdo convertidos em m3 e multiplicados pela area, suas

resultantes somadas e multiplicadas pela valoragéo.

1 Nota: valores adaptados e convertidos do Euro para Real, com base no caAmbio do dia 11.11.2022.



Tabela 5 - Aplicacdo Calculo Reducédo de Escoamento
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Precipitacéo

13390
anual (mm)
Valoraca Reducao de Escoamento
aorg(;ao por RS 2,89
m*/ano
Capacidade | Capacidade
: Capacidade | de recarga | de recarga
Categoria |Area (m?) | derecarga | anualem | anual (m3)
anual (mm) [ (mm) para | por &rea
m?3 (m?)
Telhados | 555000 | 6695 66,95 | 10912850
verdes extensos
Superficie
. impermeavel | 6520,00 87,5 0,875 5705,00
SUPERFICIE | () circaes)
Paralelepipedos
(superficies | 21277,28 437,5 4,375 93088,10
permeaveis)
Corpos d’agua | 4267,90 525 5,25 22406,48
CORPOS Suerfici
D'AGUA |  OUPCINCI® 510607 | 4375 4,375 9214,93
umida/encosta
Bosquese | 1981420 | 525 525 | 67274,55
Taludes
VEGETAGAC]  Areaverde | \nc 00 | 4375 4375 | 1927188
seca (trilha)
Floresta 147911,00 525 5,25 776532,75
Valoracdo Reducédo de Escoamento R$ 3.182.167,62

4.3.2 Aplicacédo de Capacidade de Filtragem e Ventilacéo

A cidade de S&o Roque, local do brownfield Brasital ndo é uma metropole urbana,

ndo sendo vitima direta dos problemas associados de polui¢do, tendo bons niveis de

qualidade do ar e amplas &reas verdes em funcdo inclusive do seu papel turistico na

regido. Porém o papel da vegetacdo natural na area do brownfield é fundamental para a

regido central da cidade.

A capacidade de filtragdo e ventilagdo esta diretamente associada a sua area de

superficie, logo, cada tipo de vegetacdo tem uma capacidade de filtragem especifica

dependendo de sua area foliar. Arvores com folhas grandes sdo mais eficientes na
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filtragem de gases e na retencdo de energia, e portanto, quanto mais arborizada e com
mais presenca de vegetacgdo a regido estiver, melhores serdo os niveis positivos para 0s

resultados.

Assim, conforme a tabela 6 demonstra, os servigos de filtragem e ventilacdo de ar
para cada uma das trés zonas de infraestrutura verde, foi calculado de acordo com a
classificacdo da superficie, ndo considerando por exemplo, as areas sem vegetacdo. Para
a valoracao do servico, € multiplicado a area pela média em kg de PM10 por ano por

hectare, assim somados todos os resultados e multiplicados pela valoracéo.

Tabela 6: Aplicacdo Calculo Capacidade de Filtragem e Ventilacdo

Valoracdo por R$ Capacidade de Filtragem e
kg/ano 399,60 Ventilagdo
Média
de kg Média de kg
Categoria E,n MHEEACE PM10 PM10 por ano
area (ha) . ;
por ano | por (h&) por area
por (ha)
Telhados verdes 3,26 15 48.90
extensos
Superficie
SUPEREICIE |mpermealvel 6,52 0 0,00
(construcdes)
Paralelepipedos
(superficies 21,28 0 0,00
permeaveis)
CO’RPOS Corpos ;1 afgua 4,27 0 0,00
D'AGUA . Supetticie 2,11 30 63,19
Umida/encosta ’ ’
Bosques e Taludes 12,81 27 345,98
VEGETACAQ| 7\red verde seca 4,41 27 118,94
(trilha)
Floresta 147,91 66 9762,13
Valoragéo Capamqlade: de Filtragem e R$ 4.131.517.35
Ventilagdo

4.3.3 Aplicacéo da Regulacédo Climética

Para analisar e calcular o padréo de regulacéo climatica, usado as areas de acordo
com cada superficie, incluindo um fator de avaliacdo de regulacao climética para regides
arborizadas e para superficies verdes variadas, e o calculo serd baseado no potencial de

reserva de energia. Ao final, aplica-se um fator de ponderacdo. O fator de avaliacdo
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climatica é a resultante das estimativas de majoracdo e minoracdo dos dados do calculo
obtido na ferramenta, e a partir dessa insercdo de dados é possivel observar um ponto

médio entre tais intervalos, possibilitando uma valoragéo por um fator real.

Para simplificar e tornar mais didatico, para o local onde esta inserido o brownfield
Brasital, usando a economia de energia como norte, visto se tratar de uma quantidade de
servico medida em valores monetarios, em vez de apenas tracar relacdo de valor com

relacdo a reducdo da temperatura.

O Brasil utiliza um sistema que sinaliza aos consumidores 0s custos reais da
geracdo de energia elétrica, como mensuracdo de valor para cobranca do fornecimento.
Para tanto, o sistema utiliza bandeiras tarifarias, que sdo divididas em 4 patamares com 3
cores (verde, amarela ou vermelha), como indicativo se havera ou ndo acréscimo no custo

da energia, que variam de acordo com a demanda e/ou esta¢do do ano.

Nesse contexto, segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -ANEL
a “bandeira verde” no ano de 2022 possui valor de R$211,28 reais por megawatt hora
(MWh), a bandeira vermelha de patamar 2 possui valor de R$610,00 por megawatt hora
(MWh).

Assim, considerando os R$410,64 por megawatt hora (MWh) como valor médio
sendo multiplicado pelo total da ponderagdo, temos o valor financeiro de economia

gerado pelo servico.

Tabela 7: Aplicacdo Calculo Regulacdo Climatica

Valoragéo por . g e
Mwh/ano R$ 410,64 Regulacéo Climatica
Entrada de | Ponderacéo :
Categoria area (ha) qualitativa Area por
ou numero | por tipo de Ponderacéo
de arvore superficie
Telhados 3.26 1 326
verdes extensos
Superficie
SUPERFICIE |mpermealvel 6,52 0 0,00
(construcdes)
Paralelepipedos
(superficies 21,28 0,2 4,26
permeaveis)
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CORPOS Corpos d' agua 4,27 0,6 2,56
D'AGUA S_uperf|C|e 211 0.8 1,69
umida/encosta
Bosques e
Taludes 12,81 0,6 7,69
VEGETACAO| Area V(_erde 4,41 0.4 176
seca (trilha)
Floresta 147,91 1 147,91
TOTAL PONDERACAO 169,12
PONTO ME_DIO - Valora(;a_o Cgpamdade R$ 69.448 56
de Filtragem e Ventilagcéo

4.3.4 Aplicacéo Sequestro de Carbono

O procedimento de calculo de sequestro de carbono utiliza as entradas das Tabelas

7 e 8, que desconsideram as areas sem arvores. Os insumos foram multiplicados pela

absorcdo estimada de CO- para cada tipo de superficie, tanto para baixa estimativa quanto

para elevada estimativa de sequestro.

O resultado préatico dessa metodologia faz o fator de sequestro de carbono ser mais

acurado, e, portanto, sintetizar melhor as reais condicdes para captacdo do COx.

O método proposto sem adaptacdes é apenas convertido na moeda local, sendo a

multiplicacdo da &rea (hectare) por um valor médio de € 233 euros projetado como valor

real de sequestro de carbono para o ano de 2030, este que é considerado uma média para

estimativas de baixa e alta projecdo para cada superficie, €100 e € 366 respectivamente,

e convertidos ao final em um valor monetario em reais (R$) o resultado obtido.

Tabela 8: Aplicagdo Célculo Sequestro de Carbono — baixa estimativa

Sequestro de Carbono

(construcdes)

Baixa ~
- . Conversao em
. Entrada de estlmat|v~a euros com base na
Categoria . de absorgéo |, _. e
area (ha) baixa estimativa de
i <G Co €100 por tonelada
por ha P
Telhados verdes 3.26 05 163
extensos
SUPERFICIE —
Superficie
impermeavel 6,52 0 0,00
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Paralelepipedos
(superficies 21,28 0 0,00
permeaveis)
CO’RPOS Corpos cfl a_gua 4,27 0 0,00
D'AGUA |  Superficie 211 0,25 0,53
umida/encosta ’ ’ ’
Bosques e
Taludes 12,81 04 5,13
VEGETACAO | Area verde seca 4,41 7.0 34,80
(trilha)
Floresta 147,91 7,4 1094,54
ESTIMATIVAS BAIXA € 113.662,31

Tabela 9: Aplicagdo Célculo Sequestro de Carbono — Alta Estimativa

Sequestro de Carbono
Conversao em
Entrada de Alta euros com base
Cateqoria area (ha) ou | estimativa de na alta
g namero de | absorc¢do de estimativa de
arvore Kg CO: por ha €366 por
tonelada
Telhados verdes 3,26 4 13,04
extensos
) Superficie
SUPERFICIE | impermeavel 6,52 0 0,00
(construcdes)
Paralelepipedos
(superficies 21,27728 0 0,00
permeaveis)
CO,RPOS Cosrpos ;1 a.gua 4,2679 0 0,00
D'AGUA | , >Superticie 2,10627 2 4,21
Umida/encosta
Bosques e 12,8142 0,4 5,13
VEGETACA Taludes
Area verde seca
@) (trilha) 4,405 11,8 51,98
Floresta 147,911 10,8 1597,44
ESTIMATIVAS ALTA| €611.877,34
Valoragdo Sequestro de Carbono (MEDIA) € 362.769,83
Valoracéo Sequestro de Carbono (MEDIA) R$ 1.933.563,19
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4.3.5 Aplicacao do Servico de Recreacgédo

E aqui tomamos emprestado o sentido de sustentabilidade, visto ndo somente
como um conjunto de a¢Oes para preservacdo do meio ambiente, de tamanha importancia
nos projetos, mas também como uma mistura de iniciativas para que haja sustentabilidade
econbmica, de atracdo e de utilizacdo dos espacos revitalizados. Em suma, os projetos

precisam se integrar a vizinhanca ao qual pertencem para se perpetuarem.

Aplicados os dados constantes no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), para o calculo dos quantitativos da populacéo ao redor do local de
estudo. Assim com a populagdo estimada nos buffers de 3600 metros circunvizinhos a
area de estudo conforme demonstra a Figura 20, poderemos aplicar os fatores monetarios

conforme método sem adaptacGes da Antuérpia.

Figura 20: Raio de moradores na interferéncia ao entorno do brownfield Brasital

Fonte: Proprio autor



Tabela 10: Aplicagdo Calculo Recreacdo (Lazer)

Valoracdo por visita/ano | R$ 24,98 RECREACAO (LAZER)
DISTANCIA DE
ENTRADA 400m 800m 1600m | 3200m
RESIDENTES 3805 5750 11102 22908
DISTANCIA MEDIA 150,00 400,00 | 1400,00 | 2500,00
FATOR DE
PONDERAC}AO DA 1,33 0,50 0,14 0,08
DISTANCIA
FATOR DE
PONDERACAO DA
DISTANCIA * 50 253666,67 | 143750,00 | 79300,00 | 91632,00
VISITAS
TOTAL DE VISITANTES 568348,67
Valoragdo Lazer (Cultural) R$ 14.194.507,95
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5. RESULTADOS

5.1. Diagnéstico da infraestrutura e do entorno do bronwfield Brasital

5.1.1 Elementos Essenciais para revitalizagcdo de brownfields

Os elementos abaixo relacionados sdo considerados pelos estudos como

indispensaveis para a viabilizacdo da proposta de revitalizacdo do brownfield Brasital:

Saneamento basico: Tratamento de esgotos sanitarios e abastecimento de
agua via concessionaria que atua no Municipio.

Sistema de combate a incéndio: Implementacdo de sistema de protecéo
e combate a incéndio e panico no complexo.

Empenho dos atores politicos (municipais, estaduais, federais): No
intuito de trabalhar politicamente para adquirir 0s recursos de
implementacdo do projeto.

Envolvimento da populacdo, dos setores econémicos, culturais e
turisticos da cidade: Ndo somente para os esfor¢os de revitalizagdo como
para que nasca um sentimento coletivo de pertencimento ao local, o que
vai viabilizar a perpetuacdo da iniciativa.

Infraestrutura Verde: que pretende modelar das edificacfes existentes
para que ela se integre ao corredor verde que interliga o complexo & uma
reserva de 54 alqueires de mata atlantica, conhecida como Parque Natural
Municipal Mata da Camara conforme demarcado na figura 21. Visto se
tratar da maior reserva ecolégica da regido, reconhecida pela UNESCO

como Patrimdnio da Humanidade.

Figura 21: Interligacdo brownfield Brasital através de corredor verde até o Parque

Natural Mata da Camara - Fonte: Proprio autor
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e Telhado Verdes: Os edificios do complexo precisam ser cobertos por
vegetacdo, projetada para permitir retencdo de 4gua nos picos de chuva
(abrandando os fluxos e melhorando o escoamento), permitir a filtragem
do ar, aumentar a ventilacdo natural (melhorando o controle sobre a
temperatura) e por fim auxiliando, mesmo gue em menores proporg¢des, no

sequestro de carbono da atmosfera.

5.1.2 Possiveis elementos restritivos ao projeto
Referente aos elementos destacados que podem vir a frustrar a viabilidade da
revitalizacdo do brownfield Brasital, mas que, quando previamente determinados,
poderdo cumprir um papel de auxiliar no controle das a¢des no local:
e O projeto devera passar pela anélise do Conselho de Defesa do Patriménio
Historico - CONDEPHAAT, 6rgdo que foi o responsavel pelo processo de
tombamento da Brasital como patrimoénio historico, processo que consta
inclusive no Diério Oficial da cidade de Séo Paulo;
e O projeto devera estar em conformidade com 0s parametros instituidos
pelas normas de construgao civil;
e O projeto devera passar por todos os tramites de licencas em 0Orgaos

publicos de controle.

5.2. Valoracdo monetaria dos servicos ecossistémicos da revitalizacdo do
brownfield Brasital
Os quantitativos anuais resultantes da aplicacdo de Solucgdes baseadas na Natureza
(SbN) na revitalizacéo do brownfield Brasital em S&o Roque (SP) e, portanto, a valoragao
dos respectivos servigos ecossistémicos (SE) foram medidos de acordo com os diferentes
tipos de vegetacdo e superficies, exceto para o SE de recreacdo, que se baseou no nimero

de visitantes ao espago.

As areas cobertas com vegetacdes foram mensuradas de acordo com cada tipo de
superficie. Os valores foram adquiridos com base ndo somente na metodologia de estudo,

mas tambem foram baseadas na opini&o de cientistas e de literatura especifica.

Os resultados foram convertidos em valores monetérios e sdo apresentados na
Tabela 11.
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Tabela 11: Valoracao por SE do brownfield Brasital

Servigos Ecossistémicos VALORACAO ANO (R$)
Reducdo de Escoamento R$ 3.182.167,62
Capacidade Qe F~|Itragem e RS 4.131.517.35

Ventilagdo
Regulacao Climatica R$ 69.448,56
Sequestro de Carbono R$ 1.933.563,19
Recreacéo (Lazer) R$ 14.194.507,95
VALORACAO TOTAL/ANO R$ 23.511.204,66
5.2.1. Quantificacao de servicos do ecossistémicos

a) Cobertura de Vegetacéo

A érea de floresta em sendo a maior superficie com vegetacdo da infraestrutura
verde estudada tem potencial para absorver um total de 863.079,18m3 de escoamento de

agua anualmente, com base na precipitacdo média de 13390 mm ao ano.

A vegetacdo dessa area tem a capacidade de filtragem de particulas da atmosfera
na ordem de 10227,04 kg. E esperado que a concentracio de PM nas demais areas sejam
menores devido o ambiente mais urbano, jd que a mensuracdo dos servicos produzira

aproximadamente 2800 toneladas de CO> capturados por ano.

Em se tratando dos beneficios trazidos pelas acdes de regulacédo climatica no local,
presume-se que a acdes podem gerar uma economia de energia estimada em R$ 64.618,93
MWh/ano.

b) Corpos D’Agua
Hé a presenca de corpos d’adgua por todo o complexo, e por acdo desses corpos

31.621,41m?3 anuais de agua escoam de forma a evitar problemas de retencédo no local.

A d4rea de corpos d’agua atua inclusive na filtragem e ventilagdo de

aproximadamente 63kg de Particulas por ano, melhorando a qualidade do ar.
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Este efeito moderador na regulacdo climatica tem capacidade para atuar na

economia de aproximadamente R$1.743,48 MWh/ano.

E possivel evidenciar que o servico de sequestro de carbono tem capacidade de

captura média de 5 toneladas de gés carbdnico (CO2) anualmente.

c) Superficie
A capacidade de retencdo de agua, e consequentemente diminuicdo do
escoamento pelos telhados verdes é o servigo de maior relevancia em se tratando de

superficies permeaveis em relagdo as outras duas zonas estudadas.

Os telhados verdes possuem a capacidade calculada de reter 109.128,5 m3 de agua
em suas superficies. O fator ponderacdo de 50% - descrito na metodologia - considera o
coeficiente de escoamento evitado, a evapotranspiracdo e a capacidade de

armazenamento de umidade do solo nos telhados.

O escoamento superficial evitado considerando todas a zona de superficies é da
ordem de 207.921,6 m3.

A capacidade de filtragem e ventilacdo de ar dos telhados verdes acabam
ocupando um espaco de menor relevancia em comparagdo com outras zonas analisadas,

sendo responsavel por aproximadamente 48kg de PM por ano.

O efeito isolante dos telhados verdes tende a reduzir energia necesséria para a
regulacdo da temperatura nos edificios, resultando em cerca de R$3.086,15 MWh de

reducdo de uso de energia anualmente.

A vegetacdo dos telhados verdes ird4 capturar cerca de 15 toneladas de gas
carbonico (CO2) por ano, e por justificativas semelhantes a dos corpos d’agua, como ¢
considerada insignificante e portanto, contabilizado apenas a cobertura dos telhados

verdes para o sequestro de carbono.

5.2.2. Avaliacao da Valoragao dos servigos ecossistémicos
A etapa de avaliagcdo permite uma escala em que a magnitude dos beneficios para
os diferentes servigos pode ser compreendida e comparada. A extensdo dos resultados da
avaliacdo depende tanto da quantidade do servigo prestado, bem como o fator de

avaliagéo por servico, na tabela 12 um resumo de todos resultados obtidos.
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Tabela 12: Resumo Método do brownfield Brasital

Ecossiirs\,gégr?fi)cos CLASSIFICACAO TOTAL ANUAL
CORPOS SERVIGO
i ; AO | ECOSSITEMICO
SUPERFICIE D'AGUA VEGETACAO
e - 207921,60 | 3162141 863079,18 1102622,18
Escoamento
Capacidade
de kg de
Filtrageme | PM10 48,90 63,19 10227,04 10339,13
Ventilacdo
Regulagao . 7,52 4,25 157,36 169,12
Climatica
Sequestro |toneladas
doCarbono Rde cos 14,67 474 2789,01 2808,42
Recreagao visitantes 43565
(Lazer)
FEElEED s R$ 600.061,74 | R$ 91.259.38 | R$ 2.490.846,50 | R$ 3.182.167,62
Escoamento
Capacidade
de
Filtragem e R$ 19.540,44 | R$ 25.249,96 |R$ 4.086.726,94| R$4.131.517,35
Ventilacdo
Regulacéo
Climatica R$ 3.086,15 R$1.743,48 R$ 64.618,93 R$ 69.448,56
Sequestro
o Carnens R$ 13.153,48 | R$4.249,20 |R$ 1.916.160,51| R$ 1.933.563,19
Recreacgéo
(Lazer) R$ 14.194.507,95
TOTAL POR
CLASSIFICAC,‘AO R$ 635.841,81 | R$122.502,02 | R$ 8.558.352,88 | R$ 23.511.204,66

A zona classificada como vegetacao tem a infraestrutura com maior area e entrega

a maior valoracdo econdmica em relacdo entre a area de superficie e corpos d’agua pelos

servicos prestados, sendo de aproximadamente R$8.500.00,00, podendo observar que néo

é uma relagdo de um para uma, no entanto, os resultados mostram que os beneficios

também dependem do tipo de cobertura da area e os fatores aplicados. O total de

valoracdo dos servigos prestados é de aproximadamente R$23.500.00,00, onde

aproximadamente R$14.000.00,00 do valor total (60% aproximado) vem da area

recreativa.
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Ao considerar o valor total dos servicos de todos as trés categorias combinadas, o
maior beneficio, além do recreativo, é devido a capacidade de filtragem e ventilacdo. O
valor de aproximadamente R$4.000.00,00. A redugdo de escoamento uma valoracao
aproximada de R$3.000.00,00, ja o sequestro de carbono um valor aproximado de
R$2.000.000,00/an0. O servico de regulagdo climatica entregue através das trés
categorias combinadas € de aproximadamente R$70.000,00/ano sendo o servi¢o com a

menor contribuicdo geral para a valoragéo total dos servigos ecossistémicos.

O servigo de recreacdo atraira aproximadamente 570 mil visitantes. 1sso através
da suposicéo de focar na avaliagdo deste servico de recreacdo como um ‘bem publico’, um
espaco inclusivo na sociedade, ou seja, 0 nUmero de pessoas que vao visitar o local séo
0s moradores, portanto, ndo considerada de uma perspectiva de turistas que visitam a
cidade. A figura 22 demonstra a torre da caldeira da antiga fabrica de 1902 e ao fundo

atual vila de moradores e possiveis visitantes ao local.

Figura 22: Torre da Caldeira de 1902 e atual vila de moradores ao fundo

Fonte: Préprio Autor
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em harmonia com as diretrizes internacionais sobre clima e sustentabilidade
ambiental, as areas arborizadas serdo totalmente preservadas e mantidas e serdo
implementados 0s servigos ecossistémicos, tendo em vista que o brownfield Brasital
possui expressiva qualidade de recursos naturais e espaciais, que serdo instrumentos de

promocdo da biodiversidade, recursos hidricos, e outros fatores disponiveis.

O conceito se baseia na implementacdo de servigos que geram beneficios diretos
e indiretos para o bem-estar humano e para as atividades econémicas, produzidos pelo
homem a partir do ecossistema disponivel. Esse conceito é aplicado na busca por
reestabelecer o equilibrio ecolégico da regido urbana, assim como reforgar a atencao a

salde e a qualidade de vida de seus habitantes.

Desta forma sera possivel alcancar as quatro categorias descritas conforme MEA
(2005), ditas - provisao, regulacao, cultura e suporte, 0 que vai aplacar a importancia do
uso dos recursos naturais disponiveis em cidades que desejam manter seu

ecodesenvolvimento econdmico.

Neste estudo, foram abordadas - a partir das quantidades e valoracdes dos servicos
ecossistémicos (SE) - da metodologia aplica na Antuérpia — Bélgica, cinco SE de
relevancia direta para um redesenvolvimento do brownfield: redugdo de escoamento,
capacidade de filtragem e ventilacdo do ar, regulacdo do clima, sequestro de carbono e

recreacdo (lazer).

Mais da metade dos beneficios contabilizados e precificados séo fruto dos servigos
culturais (instalagdes recreativas). Este resultado atua em linha com estudos anteriores
como o do pesquisador Andersson-Skold et al. (2018) relatando inclusive em seu estudo
que servico de recreacdo fora citado como o de maior importancia pelo publico,

especialmente pela incluséo e acesso de todos os residentes visitando areas agora verdes.

BOLUND e HUNHAMMAR (1999) enfatizam como crucial a importancia das
cidades fornecerem espacos verdes para recrea¢do no intuito de diminuir o nivel de
estresse dos cidaddos urbanos. Com a ligacdo entre ecossistema e saude humana se
tornando cada vez mais claros (TZOULAS et al., 2007), a infraestrutura verde aparece

como um elemento crucial de planejamento urbano sustentavel.
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O projeto de revitalizacdo do brownfield Brasital também demonstra os beneficios
de infraestrutura verde em comparagéo a infraestrutura convencional, ligada a servicos
reguladores. Estimamos que este projeto tem potencial para gerar aproximadamente R$

70 mil /ano na regulacéo do clima local.

Sem surpresa, a maior parte deste valor vem da vegetacdo. Contudo, telhados
verdes apresentaram valores menores em comparacao a quase todos 0s outros servigos,
mas nao devem ser desprezados pois atuam eficientemente na reducdo de escoamento e
nas variacdes de temperatura de edificios por meio do isolamento térmico, demonstrando

grande potencial contra os efeitos das mudangas climéticas nas areas urbanas.

Se aplicados em toda a cidade, esse SE tem forca para reduzir drasticamente a 0s

custos da energia aos residentes e mitigar os efeitos das ilhas de calor.

A pesquisa de Peng e Jim (2015) demonstra que 60% de esverdeamento de todos
os telhados em um distrito de Hong Kong poderia gerar uma economia de energia entre
14 e 23%, além de diversos outros beneficios como por exemplo, a mitigacao de ilhas de
calor urbanas e o controle de emissdo de gas carbbnico - CO,. Esses valores — com
variacdo de conversdo na moeda Real traria resultados na ordem de R$65 a 115 milhGes

/ano.

Esses beneficios destacam inclusive os impactos positivos que a vegetacdo pode
ter em areas urbanas, visto que como as mudancas climaticas provavelmente levardo ao
aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos e inundacdes nos centros urbanos,

a infraestrutura verde ofereceria solugdes para as cidades para suprimir essas ocorréncias.

Os servicos de infraestrutura verde atuam de forma simbidtica, pois é improvavel
que isolados atuem para mitigar o escoamento urbano por exemplo, (MENTENS et al.,
2006), onde ¢é vital que haja um esfor¢co conjunto para o fornecimento de espacos verdes,

superficies permeéaveis, e instalacdes de retencdo de aguas pluviais nas cidades.

O esforco de melhora na qualidade do ar urbano também exigira um aumento da

densidade de arvores nas cidades.

As florestas urbanas e periurbanas podem desempenhar um papel importante
nesse sentido. Como evidenciado na pesquisa de Manes et al. (2016) que avaliou a
melhoria da qualidade do ar urbano através de florestas, tendo como alvo dez importantes

cidades italianas, 0 que representou R$ 250 milhdes para reducgéo de particulas (PM10).



67

O estudo de caso Brasital, visa demonstrar o grande numero de beneficios

relacionados a remodelacdo de brownfield e da infraestrutura verde no contexto urbano.

Em uma gama de resultados mais abrangente, a utilizacdo do espaco com maior
conscientizacdo ambiental e, portanto, com a utilizagdo direta dos servicos
ecossistémicos, resulta diretamente em melhoria da satde publica, com reflexo direto na
diminuicdo das mortes por doencas respiratérias e cardiovasculares, o que traz em outra
via, resultados indiretos no que tange a diminui¢do dos custos com a gestdo em saude.

A intervencdo tem influéncia inclusive em fatores socioecondémicos, ja que uma
populacdo mais saudavel ndo pressiona os servicos publicos de salde e colabora para um
ganho de produtividade econdmica tanto para o poder pablico como para as empresas
privadas, o que gera um ciclo proativo de resultados favoraveis.

Nossa expectativa é que o estudo contribua para o fornecimento de evidéncias tdo
necessarias ao apoio de iniciativas de desenvolvimento de infraestrutura verde no
planejamento urbano. E preciso reconhecer uma série de limitagBes importantes, bem

como das oportunidades de melhoria do projeto:

Primeiramente, nossos célculos sdo altamente dependentes dos valores por
unidade da SE retirados do método utilizado na Antuérpia. Um aprofundamento da
analise utilizando literatura especifica para coleta dos dados primarios, fatores de
ponderacdo regionalizados e médias com intervalos mais personalizados podem

enriquecer pesquisas posteriores.

Em segundo lugar, a diferenca do método de calculo para recreacdo em relacéo
aos outros quatro indicadores também podem ter influenciado o resultado final. Conforme
declarado anteriormente, as estimativas de recreacdo relacionadas as visitas, sdo
considerados apenas 0s moradores locais, ndo considerando que o brownfield Brasital
esta localizado em uma cidade turistica. Outra adverténcia importante é que o nimero de
visitas € baseado apenas na distancia e na proporc¢éo de residentes dentro de um raio de
3,2 km do local. Ha varias consideracfes além da proximidade do local que devem ser
consideradas ideais para derivar uma estimativa precisa de visitas, a saber - frequéncia de
visitas de cada residente, disponibilidade para viajar a certa distancia, a influéncia de
destinos e substitutos ou a influéncia das caracteristicas do local em sua atratividade (DE
VALCK e ROLFE, 2018). No entanto, apesar de existir metodologia para controlar essas
consideracgdes individualmente, ainda ndo ha um consenso sobre um método mais
apropriado e padronizavel de controle (SCHAAFSMA, 2015).
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Além do impacto na mensuracdo dos servicos ecossistémicos, o plano para
Brownfields pode ter impacto adicional nos parametros socioeconémicos, como por

exemplo influenciar na base tributaria dos empregos criados.

Terceiro, nas estimativas de potencial de regulacdo do clima local as arvores
foram alvo das mensuragdes, mas a metodologia que alcangou os resultados nao levou
em consideracdo o tamanho da copa das arvores. Foram contabilizar os diferentes estagios
de crescimento da arvore, tomando o valor do ponto médio por hectare por ano usando
valores de economia de energia (WANG et al., 2014), porém, levando em consideracéo
a diferenca de tamanho das copas das arvores, analisar o impacto frente ao SE pode
melhorar e acurar os resultados. Esta é outra area de melhoria para pesquisas futuras.

Como apontado em diversos estudos, um dos grandes desafios presentes na
viabilidade dos projetos é a integracdo econdmico-social, visto que a participacdo da
sociedade é peca fundamental para sustentar a iniciativa ao longo do tempo. Para garantir
padrdes aceitaveis de cidade inteligente e sustentavel, é fundamental o envolvimento da
comunidade nos processos de redesenvolvimento. Os moradores devem ter um senso de
propriedade sobre o projeto, pois caso ndo haja participagéo efetiva para permitir que 0s
moradores ganhem dominio sobre a revitalizagdo, mudando o ambiente social e politico,

essa ferramenta estratégica de redesenvolvimento ndo vai funcionar.

Cada comunidade tem uma histdria, uma cultura, um ambiente e um contexto de
redesenvolvimento préprios, o que exige uma abordagem holistica para integrar formas
apropriadas de comunicacdo e engajamento, e este € o intuito de modernizar e contribuir
com a revitalizacdo de todo o complexo da Brasital. Através dos principais servigos

ecossistémicos a serem implementados:

Servico Ecossistémico com intuito de Reducdo de Escoamento:

e Regulacdo de enchentes: por meio da criacdo de parques alagaveis,
estacionamentos e calgcamentos permeéaveis além de telhados verdes;

e Reuso e gestdo de agua: destinados ao reaproveitamento da agua, captada
da chuva por meio de telhados, calhas e terracos, para fins ndo potaveis,
tais como limpeza em geral, descarga sanitéria, irrigacdo e prevencdo de
incéndio;

e Tratamento do esgoto: atualmente o local ndo apresenta nenhum sistema

de saneamento basico, todos 0s dejetos sdo jogados diretamente no rio que
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cruza o ponto mais baixo do relevo da Brasital (chamado de Rio Aracai);
com o objetivo de restaurar essa bacia hidrografica, sera necessario
implantar a conexdo dos canos de esgoto a rede publica da cidade e/ou
instalar sistemas individuais de tratamento de esgoto (tanque séptico, filtro
anaerobio e sumidouro);
Servigo Ecossistémico de Regulagdo Climatica, Capacidade de Filtragem e
Ventilagdo e Sequestro de Carbono:

e Uso de energias sustentaveis: através da energia solar com paingéis
fotovoltaicos nos telhados das principais edificacdes do complexo e ou nas
areas com menor area de floresta, possivel reativacdo do antigo “moinho”
com intuito de ativar a ventilagdo forcada dos espagos com objetivo de
reducdo da temperatura dos espacos;

e Protecdo dos ciclos de nutrientes e 0 habitat de plantas e espécies:
atraves do incentivo e do fomento a educacdo ambiental;

e Retrofit nas instalacdes elétrica: melhorias das antigas instalacdes
prediais, corrigindo problemas e tornando o local mais seguro e
confortavel para os usuarios através das novas tecnologias disponiveis.

Servico Ecossistémico de recreacao:

e Fomento a cultura, a mobilidade, ao esporte e ao lazer: por meio do
ecoturismo e de atividades de recreacdo e lazer ao ar livre, privilegiando
os cidaddos em contato com o complexo natural da Brasital. Ainda que
sobre mobilidade urbana, vendo que o local interliga boa parte da regido
central.

Estabelecendo assim os trés pilares principais do projeto de Revitalizacdo da

N
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Brasital.
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Figura 23: Trés pilares da Revitalizacdo da Brasital

Fonte: Préoprio Autor
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Em harmonia com o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia e com os principios da
incluséo social, 0s espagos serdo projetados para ter acessibilidade, desenho universal e

tecnologia assistiva, livre de barreiras fisicas, tecnologicas e atitudinais.

Em conformidade com o século XXI, com a tecnologia e com a cultura digital,
produto dos nossos dias, serdo instalados cabos de fibra 6tica, modem, roteador e “access
point”, a fim de viabilizar toda a infraestrutura de rede e acesso a internet, bem como um
sistema moderno de seguranca, para dar a devida protecdo ao complexo patrimonial

instalado na fabrica.

Além disso, serdo disponibilizados ao publico totens e suportes digitais para
acessar livros digitais, roteiros turisticos virtuais e histdrias audiovisuais interativas e

dindmicas da nossa cidade e dos memoriais existentes no brownfield Brasital.
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7. CONCLUSAO
O Projeto de revitalizacdo do brownfield Brasital permite oferecer cinco servigos
ecossistémicos que podem agregar valor a qualidade de vida da populacéo de Sdo Roque.

e O SE de reducdo de escoamento permitird a melhora na drenagem da
cidade, ajudando a retardar enchentes, conseguindo ainda fazer captacdes
das aguas para reuso além da conservacdo do rio que cruza todo o
complexo, através de tal servico havendo uma valoragdo de
R$3.182.167,62 (trés milhdes e cento e oitenta e dois mil e cento e sessenta
e sete reais e sessenta e dois centavos);

e O SE referente a capacidade de filtragem e ventilacdo de ar, considerado
no intuito de reduzir custos gerados com a salde através de doencas
respiratério e cardiorrespiratorias e até mesmo para a doenca do Covid-19
e suas variaveis que ¢é atualmente a pandemia mundial, assim o0s gastos
evitados de R$4.131.517,35 (quatro milhGes e cento e trinta e um mil e
quinhentos e dezessete reais e trinta e cinco centavos);

e O SE de regulagdo climatica ja aparece para mitigar os efeitos das ilhas de
calor nas areas urbanizadas, além da economia de energia elétrica gerada.
Neste caso, 0s custos considerados apenas com a economia de energia
elétrica sendo de R$69.448,56 (sessenta e nove mil e quatrocentos e
quarenta e oito reais e cinquenta e seis centavos);

e O SE de sequestro de carbono, este talvez seja o de forma mais simples de
leitura pela forma a ser considerado através de custos estimados em
captura de géas carbonico e talvez o mais interessante aos Stakeholders para
os trade-off, podendo ser considerado num projeto para 0 mercado da
compra dos créditos de carbono (Protocolo de Kyoto em 1997), conforme
este estudo podendo gerar uma valoracdo de R$1.933.563,19 (um milhdo
e novecentos e trinta e trés mil e quinhentos e sessenta e trés reais e
dezenove centavos);

e O SE de recreacdo € o de maior valoragdo para area, mas nem por isso 0
mais importante, ja que identificado diversas dificuldades para manter tal
servigo ativo, sendo ele pela sociedade inclusiva ou mesmo pela gestédo do
poder publico em tais &reas. Porém podendo ser o grande fator

socioecondmico para atrair Stakeholders, além de atrair a populagéo local
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e ser mais um atrativo para os turistas na cidade de S&o Roque, no objetivo
de fomentar a cultura, & mobilidade e o lazer ao ar livre pelo espaco
incluido na sociedade. Assim a valoragdo monetaria, apenas com projecdo
de visitas dos residentes, de R$14.194.507,95 (quatorze milhdes e cento e

noventa e quatro mil e quinhentos e sete reais e noventa e cinco centavos).

Este estudo conclui que mais de R$9 milhGes ao ano poderiam ser poupados
diretamente com o uso das SBN em reducao de escoamento, filtragem e ventilacao de ar

e sequestro de carbono combinados desconsiderando a recreacéo.

Recomenda-se o uso de SE na identificacdo de problemas urbanos e das solucbes
de implementacdo dos projetos, atuando como facilitadores, evidenciando, quando

valorados as economias geradas.

O presente projeto de revitalizacdo do brownfield busca desenvolver espacos
inclusivos para usos acessiveis, sustentaveis e tecnoldgicos, objetivos estes ansiados pela
Agenda 2030. Os beneficios trazidos pelo uso de SE - SBN - cumprem um papel
determinante e eficiente para diminui¢do das lacunas de acesso a infraestrutura e aos
servigos urbanos nas cidades, e promovem associados a isso as melhorias climaticas nas

regibes urbanas, reduzindo a vulnerabilidade desses locais a desastres naturais.

Apesar de suas limitagcdes encontradas com referéncia aos valores de ponderagéo
do método da Antuérpia e além de ndo considerar que o brownfield Brasital esta
localizado em cidade turistica, a abordagem SE descrita aqui € simples em termos de

aplicacdo e eficaz em demonstrar os muitos beneficios de infraestrutura verde.

Dessa maneira, a revitalizacdo proposta contempla uma estratégia espacial do
planejamento urbano para a regido, posto que objetiva compreender a infraestrutura e o
entorno do espaco que esta incluso o brownfield Brasital, junto ao territério como um
espaco Vvivo e busca enaltecer uma infraestrutura ecologica capaz de nortear o

desenvolvimento urbano local.

Com isso, seré possivel que todos, de maneira plena e inclusiva, possam participar
da vida cultural da cidade, apreciar a mais rica gastronomia, aprender de maneira didatica
e interativa sobre meio ambiente, histéria, ciéncias, musica, arte e culinaria, possam
usufruir dos espagos de maneira sustentdvel e responsavel, e por fim, vivenciar

experiéncias inesqueciveis.
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