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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo presentar una metodologia para la implementacion de la
infraestructura verde de escala regional y urbana para la resiliencia ambiental de la cuenca de
Itacorubi, que esta sufriendo graves impactos ambientales. Seran investigados los conceptos sobre la
infraestructura verde y resiliencia ambiental, y la caracterizacion ambiental de la cuenca. A partir del
analisis de DAFO sera posible hacer un diagndstico territorial para medir, seglin los aspectos de
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, el grado de sostenibilidad del paisaje y del manglar
de la cuenca. Sera verificado que la implementacién de una infraestructura verde, a través de
conexiones verdes multifuncionales, en la escala regional y urbana, es una solucion viable y de gran
rendimiento para tornar la cuenca de Itacorubi resiliente.
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Abstract

This article aims to present a methodology for the implementation of green infrastructure for regional
and urban environmental resilience for the basin of Itacorubi; which is suffering serious environmental
damages. It will be investigated concepts of green infrastructure and environmental resilience, and
environmental characterization of the basin. From the SWOT analysis will be possible to make a
territorial diagnosis to measure; according to aspects of weaknesses, threats, strengths, and
opportunities; the sustainability of the landscape and mangrove basin. It will be verified that the
implementation of green infrastructure; through multifunctional green connections in the regional and
urban scale; is a viable and has good performance to turn the basin Itacorubi resilient.
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1. Introduccion

En Brasil, a pesar de que hay una potencialidad de espacios verdes de alto valor, en las zonas
urbanas hay un déficit muy grande, cambiando los usos del suelo, ademas de la ocupacion
inadecuada debido al aumento de la urbanizacion en las areas de riesgo de inundacién y en
laderas de colina. Ese sistema interfiere en la dinamica natural, provocando inundacion y erosion,
donde la vegetacion proporciona servicios ecoldgicos en esas areas. Los impactos ambientales
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actuales son muy grandes, con pérdida y fragmentacion de los ecosistemas, que tornan los
espacios verdes en los objetivos principales para defender el medio ambiente.

La infraestructura verde se refiere a los estudios de los espacios verdes para la ordenacion y
planeamiento del territorio, de forma innovadora, dinamica y sencilla. Permite abordar las
cuestiones relativas a la gestion del suelo, desde el punto de vista espacial al potencial para lograr
beneficios multiples (Benedict y McMahon, 2006; CE, 2014). Su dimensidon se expande en diversas
escalas, a partir de una red continda en el territorio con interacciéon simultanea, que actia como
una forma de proporcionar resiliencia a los efectos de la urbanizacion. Un territorio resiliente puede
ser considerado como una alternativa para lograr la sostenibilidad, con la capacidad de
recuperarse de los efectos contrarios al desarrollo urbano (Metzger y Robert, 2013).

El uso de la infraestructura verde puede relacionarse con la aplicacion del caso de estudio de la
cuenca de Itacorubi, perteneciente al municipio de Florian6polis, en la costa brasilena, al sur de
Brasil. A pesar del municipio tener una belleza natural y gran potencial turistico, presenta la
cantidad y la calidad de los espacios verdes muy degradadas, como consecuencia del crecimiento
de la poblacion en las dltimas décadas, sin una planificacién adecuada.

La cuenca de Itacorubi, ubicada cerca del centro del municipio, en la parte insular y
caracterizada por la existencia de una llanura central rodeada de colinas, es uno de los vectores
principales de la expansién urbana. Esa situacién llevd a la pérdida de la vegetacion,
principalmente del manglar de la regién, con 60% del original y fragmentado con la vegetacion
nativa, desestabilizando su costa e impidiendo la continuidad biolégica de la fauna y flora local con
los bosques cercanos. También, por ser un area de manglar, la ocupacion viene sufriendo
inundaciones, influenciada por la caracteristica natural de la regién y sin infraestructura urbana
adecuada.

En este marco, la infraestructura verde en escala regional y urbana, se comporta como una
solucion eficiente de planificacion territorial, que consiste en intervenciones de bajo impacto y de
alto rendimiento, incorporando valores ambientales, sociales y econémicos, que se desarrollan
para hacer la cuenca de Itacorubi resiliente ambientalmente.

Hipétesis y objetivo de la investigacion

A través de la infraestructura verde de escala regional y urbana, se aumenta la resiliencia
ambiental en la cuenca de Itacorubi, que mitiga el efecto del impacto de la urbanizacion,
proporcionando sostenibilidad, estabilizando el manglar en la regién. Segln la hip6tesis, el objetivo
general de esa investigacion es presentar una metodologia para la implantacion de la
infraestructura verde de escala regional y urbana para la resiliencia ambiental de la cuenca de
Itacorubi. Para lo cual, siguen los objetivos especificos:

1. Revisar los fundamentos conceptuales y teéricos sobre la infraestructura verde y resiliencia
ambiental.

2. Caracterizacion ambiental de la cuenca de Itacorubi a lo largo del tiempo.

3. Establecer el analisis de DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) sobre
el diagnéstico del paisaje y del manglar de la cuenca de Itacorubi.

4. Proponer directrices de planificacién para la resiliencia de la cuenca de Itacorubi, a través
de la implantacion de la infraestructura verde en el ambito regional y urbano.



Resiliencia ambiental: el uso de la infraestructura verde en la cuenca de Itacorubi

Territorios en Formacién | 2015 | NO9 | TRABAJOS FIN DE MASTER - Estudios Urbanos

2. Metodologia

La planificacién de una infraestructura verde, como propuesta para la cuenca de ltacorubi, se
estructura en un analisis ambiental para la que resulte en resiliente. A través de datos cuantitativos
y cualitativos de materiales bibliograficos, documentales, mapas y fotos, es posible sistematizar la
investigacion con estrategias que tiene por base la Figura 1 siguiente.

[INFRAESTRUCTURA VERDE] (:i:) [ RESILIENCIA AMBIENTAL]

( CUENCA DE ITACORUBI|

\ 4

( ANALISIS DE DAFO]

4

[ DIRECTRICES DE PLANIFICACION |

Figura 1. Sintesis metodolégica (Fuente: elaboracion propia).
A través de la sintesis metodolégica, las fases se distinguen en:

Infraestructura verde y resiliencia ambiental: analisis de los conceptos de la infraestructura
verde para lograr la resiliencia ambiental en los territorios; la relacién de preservacion natural y
conexiones verdes en el contexto brasileno.

Cuenca de ltacorubi: caracterizacién ambiental de la cuenca en el contexto del municipio de
Florian6polis, que viene transformando la cuenca y el manglar de Itacorubi a lo largo del tiempo.

Analisis del DAFO: permite seleccionar los indicadores, a través del diagnéstico del paisaje y del
manglar de Itacorubi en la cuenca de Itacorubi, y utilizarlos en el analisis de DAFO (debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades) para identificar sus ventajas y desventajas.

Directrices de planificacion: a partir del analisis de DAFO, hay la posibilidad de tomas de
decisiones y medidas de correccion con directrices necesarias para la planificacion de una
infraestructura verde para la resiliencia ambiental en escala regional y urbana en la cuenca de
[tacorubi.

3. Fundamentos conceptuales y tedricos

Infraestructura verde y resiliencia ambiental

Actualmente, mas de la mitad de la poblacién mundial vive en areas urbana (UNRIC, 2015). Con
el aumento de la densidad urbana, la pérdida y fragmentacién de los ecosistemas ocurre debido a
los cambios del uso del suelo sin planeamiento, que interfiere en la dinamica natural, impidiendo la
continuidad de las variadas especies de la fauna y flora. Sin embargo, la infraestructura verde
actlla como una estructura a los efectos de esa urbanizacion, que consta de intervenciones de bajo
impacto en el paisaje y de alto rendimiento para convertir los territorios en resilientes.

La resiliencia ambiental es un medio de obtener la sostenibilidad, a fin de reducir sus impactos,
de forma que mantenga esencialmente la misma funcion, estructura, identidad y procesos de
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retroalimentacion (Walker et al., 2004), para lograr los objetivos de mejora ambiental, social y
econOmica. Para poner en practica la recuperacion de un territorio, depende de factores que
influyen en variadas escalas, a través de un medio de aplicaciébn mas amplio y complejo, ademas
de la evolucion histérica y el anélisis de las debilidades territorial.

Esa preocupacion ha estado siempre presente en la historia, con la valoracion de los espacios
verdes y su integracion con la humanidad. La infraestructura verde se origin a través de las ideas
de conexiones verdes que conectan la ciudad y el campo (greenways), y la secuencia de espacios
verdes que rodean la ciudad, formando los cinturones verdes (greenbelts). Mas tarde, a partir de la
década de 1960, comenzaron a surgir los movimientos ecolégicos, a través de la conexion entre
espacios naturales, con disenos iniciados por Philip Lewis, en 1964, para la proteccion de los
recursos naturales en las extensiones territoriales, que incluyen valores de caracter ecolégico,
fisiografico, histérico-cultural, vinculados a la calidad visual que se refieren a los atributos estéticos
(Little, 1990). Por fin, Benedict y McMahon (2006) estimularon, a través del libro Green
Infrastructure, los conceptos actuales utilizados de infraestructura verde que generaron influencia
en diversos paises.

Los proyectos de infraestructura verde se definen por la conectividad y la multifuncionalidad
ecolégica, como una estrategia de espacio continuo e integrado, produciendo multiples beneficios
sostenibles. El sistema conecta los recursos ecosistémicos para el mantenimiento de la
biodiversidad, mientras que integra a los diferentes tipos de espacios, tales como las zonas rurales
y urbanas, en variados niveles escalares, en contextos regionales y urbanos con distintas
necesidades y posibilidades de actuacion, pero con relacién de dependencia entre ellos, formando
una red continua en el territorio. A ese respecto, de acuerdo con Higueras (2006), es importante
entender que cada situacién geografica tendra un urbanismo o territorio caracteristico y
diferenciado de otros lugares, siendo indispensable una planificacion verde adecuada a las
necesidades locales de clima y suelo.

Muchas regiones y ciudades de la Unién Europea (UE) ya siguen con las buenas practicas de la
infraestructura verde, con proyectos y actuaciones en diversas escalas. La nueva estrategia de
infraestructura verde, aprobada en 2013 por la UE (Unién Europea, 2013), hay como objetivo
fortalecer la red Natura 2000que cubren aproximadamente el 18% de la superficie europea, asi
como importantes zonas maritimas (CE, 2014), conectando los espacios verdes de las ciudades,
regiones y paises en el ambito del territorio europeo, como un proceso de planificacion y
ordenamiento territorial, manteniendo de la biodiversidad frente a los procesos de crecimiento
urbano.

Contexto brasileno

En el territorio brasileno tiene casi 1/3 de los bosques tropicales restantes en mundo: Amazonia
(regién noroeste) y Mata Atlantica (costa brasilefia). Son reconocidos como uno de los mas
importantes repositorios de diversidad bioldgica en todo el mundo, y albergan 5 tipos de corredores
verdes en Amazonia y 2 en la Mata Atlantica (Figura 2). Desafortunadamente, las cifras oficiales
indican que la deforestacion ha afectado cerca de 11% de la Amazonia y 92% de la Mata Atlantica
(Ayres et al., 2005).
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Figura 2. Corredores verdes en Brasil (Fuente: Ayres et al., 2005).

En cuanto a las conexiones de rutas verdes viarias en Brasil, no existe una definicion
establecida. Fue concebida por Soriano (2006) como vias que pasan por areas de belleza escénica
y atracciones turisticas. Hay cerca de 24 rutas verdes, ubicadas principalmente en las regiones
centro-oeste y sudeste del pais, pero s6lo 11 protegida por ley (Soriano, 2006).

En Brasil también existen las mas grandes reservas de agua dulce del planeta. La region
Amazoénica tiene la mayor cuenca fluvial del mundo, pero como es poco poblada, se ha mantenido
la vegetacion en sus margenes. En los medios urbanos, sin embargo, las conexiones verdes en los
rios son practicamente inexistentes. El problema se deriva por factores de contaminacion y
deforestacion, lo que modifica su naturaleza, perjudicando su uso.

A pesar de que hay una potencialidad de espacios verdes de alto valor, existen pocos proyectos
para la implementacién de conexiones verdes territoriales. Los problemas ambientales estan
presentes en Brasil debido a los procesos de gran urbanizacion. La contaminacion del agua, del
aire, del suelo, las inundaciones, la erosion, la pérdida y fragmentacion de los ecosistemas, son
consecuencias de largos anos de degradacion y ocupacién inadecuada del entorno fisico. Ademas
de las leyes nacionales, la mayoria de las ciudades también tienen herramientas de planificacion
que influyen en la cantidad y calidad de los espacios verdes, como los Planes Directores. Sin
embargo, carecen los conceptos, puntos de vista y estrategias adecuadas, que proporcionan el
desarrollo de los espacios verdes.

4. Cuenca de Itacorubi

Aspectos fisicos

La cuenca de ltacorubi pertenece al municipio de Florianopolis, sur de Brasil. Esta ubicada en la
parte insular y central del municipio, en una superficie total de 2844.43 hectareas, banada por la
Baia Norte en el lado occidental de la isla, protegida por el continente (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacién de la cuenca de Itacorubi (Fuente: Google Maps (visualizado en abril de 2015), con la ubicacion
de la cuenca de Itacorubi elaborada por la autora).

La cuenca se caracteriza por la existencia de una llanura central rodeada de colinas, con
predominio de la altitud hasta cerca de unos 400 metros. Las inclinaciones oscilan entre 0% a
30%, y las areas inundables son consideradas las cotas inferiores a 5 metros. En cuanto a la
hidrografia, se alimenta por los rios Sertdo e Itacorubi, que desembocan en la Baia Norte a través
del manglar de Itacorubi, y el rio Cérrego Grande.

El clima es muy himedo y templado, y la alta precipitacidn se considera un problema para la
ocupacion en las localidades mas bajas por razones de las inundaciones en los dias lluviosos. La
precipitacién media en el municipio es de 1.500 mm/afno, con ocurrencias sobre todo en el verano,
con mas de 170 mm/mes (INMET, 2015). Esa es una preocupacion importante, teniendo en
cuenta los avances de la urbanizacion, sin planeamiento, hacia las zonas de riesgos en las laderas
de colina y cotas bajas, ocurriendo erosiones e inundaciones (Figura 4).
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Figura 4. Hidrografia y urbanizacién, respectivamente (Fuente: elaboracién propia, a partir de Trindade (2009).

El ecosistema de la cuenca de Itacorubi se compone por la Selva Pluvial Tropical, o
técnicamente llamado de Ombrdfila Densa, perteneciente a la Mata Atlantica. El manglar, ubicado
en la cuenca de Itacorubi, tiene una superficie de 182,13 hectareas y esta en el limite sur de la
aparicion de los manglares en América. Hace parte de una de las cinco formaciones de manglares
existentes en la isla, siendo el manglar de Itacorubi lo mas cercano del centro del municipio.

La comunidad cientifica ha demostrado las importancias ambientales, econémicas y sociales de
los manglares. Ellos funcionan como refugios naturales para la reproduccién y el desarrollo en las
primeras etapas de vida de variadas especies de la fauna. Son considerados, por lo tanto, habitats
productivos y pueden apoyar a la pesca costera de gambas y peces (Manson et al., 2005).Son
también importante como sistemas naturales de amortiguamiento en inundaciones e intrusion
salina, y hacen de filtros biol6gicos al remover nutrientes y toxinas, tal como alimento, combustible,
amortiguadores de radiacion solar, creacion de suelos, entre otros (Calderén et al., 2009).

Desarrollo urbano

El proceso histérico de ocupacion llevo a la pérdida de gran parte de la vegetacion original de la
isla, principalmente en la cuenca de Itacorubi, donde el manglar de Itacorubi fue la formacion de
manglar mas degradada de la isla. Segun Caruso (1983), la agricultura fue considerada la principal
causa de la deforestacion, y hasta ano 1938 se fueran eliminados aproximadamente 80% de los
bosques nativos en el municipio. Por lo tanto, en la actualidad es muy poca la existencia de la
vegetacion original.

A partir de 1940, el crecimiento urbano fue también responsable por la instalacion de las clases
mas pobres en las colinas. Entre las razones que llevaron a este hecho, no sélo el crecimiento de la
poblacion, sino también la expulsién de esa parte de la sociedad en las areas nobles que ocupaban
en el municipio, mediante la realizacion de intervenciones urbanas en la época (Peluso Junior,
1991) (Figura 5-A).

Después de la segunda mitad del siglo XX, hubo cambios significativos y permanentes, como
reflejo de los nuevos ciclos econdmicos y el crecimiento demografico que se estaban ocurriendo. El
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crecimiento de la ciudad requirid nuevas areas de expansion urbana. De ese modo, la cuenca de
Itacorubi fue, de inmediato, el punto de esa expansion en la isla, por ser el mas cercano del centro,
ocupando un area de llanura.

La construccion de la Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC), la empresa estatal de
energia eléctrica Eletrosul y la Universidad del Estado de Santa Catarina (UDESC) a finales de los
anos 1960 y 1970, intensificd la inmigracion de poblacion de la clase media, a través de la llegada
de trabajadores publicos, profesores universitarios y estudiantes de diferentes partes del pais, que
continda hasta el dia de hoy. La consolidacién que siguié fue intensa, cambiando las tierras
agricolas en residenciales (Trindade, 2009) (Figura 5-B).

Por el aislamiento del municipio con el resto del pais en el transporte, se han incrementado las
redes de carreteras de la region y municipio, siendo como elemento de alta prioridad, que hicieron
parte de una politica de desarrollo nacional. Las nuevas vias buscaron rutas mas directas, que su
consecuencia llevo a fragmentacion del paisaje, como el ejemplo de la Avenida da Saudade que
fragmenta el manglar de ltacorubi en dos partes (Figura 5-C), perjudicando ain mas la vegetacion
de la cuenca de Itacorubi.

Ademas de las obras viarias, el manglar de Itacorubi fue agredido por la construccién de un
relleno sanitario construido en el ano 1956 hasta 1989, en una superficie de 4 hectareas, donde
proliferaron ratas e insectos, mal olor y el estiércol, que contaminé el manglar, los cursos de agua,
la fauna y flora en general, y también provoco riesgos de explosiones debido al gas producido por la
fermentacion de la materia organica depositada alli durante los anos (Panitz y Masutti, 2000)
(Figura 5-D). Sin embargo, desde el ano 2000, este escenario ha cambiado con la inauguracién del
Centro de Transferencia de Residuos Soélidos en un sistema de gestion de limpieza de residuos
sblidos y también la reforestacion de las zonas fronterizas del manglar, promoviendo su
regeneracion.

En cuanto al tratamiento de aguas residuales en la cuenca, no esta todavia de acuerdo con las
normas ambientales, segln el informe del Tribunal de Cuentas del Sistema de Aguas Residuales
Insular de Floriandpolis de 2012, por el crecimiento poblacional tan extraordinario. La UFSC
también contribuyé con la contaminacién de los residuos industriales de los laboratorios y la
construccién de estanques de peces en el manglar de Itacorubi, en el Centro de Ciencias Agricolas.

Desde la década de 1990 hasta hoy, ha habido un crecimiento poblacional de los residentes
con un poder adquisitivo mas alto, atraidos por las caracteristicas del paisaje local, por el gran
potencial turistico, principalmente por el turismo de playas en verano, y la posibilidad de vivir en
una ciudad de tamano mediano. Floriandpolis pasd de 255.390 habitantes en 1990 para 469.690
en 2015 (IBGE, 2015), con aumento de mas de 80% de la poblacion, y cerca de 130.000 en la
cuenca de ltacorubi, llevando a la pérdida de 60% del manglar origina I(Sanchez Dalotto, 2003).
Otra consecuencia es el transito cadtico, principalmente en el verano, influenciado por el acumulo
de coches y poco investimento de transporte publico. Por otro lado, la ciudad también es conocida
por tener una alta calidad de vida, siendo la capital brasilefia con la mayor puntuacion en el indice
de Desarrollo Humano (IDH), y la tercera ciudad de Brasil, calculado por el Programa de Desarrollo
de las Naciones Unidas (PNUD) en 2010.

A pesar de tener una gran belleza natural, la isla presenta poca cantidad y calidad ambiental
como consecuencia de los anos de la expansién urbana, no respetando a los criterios de
preservacion ambiental. Hay incoherencias de leyes para la preservacion de la naturaleza, que
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permite el cambio a través de la creacion de leyes complementarias (Floriandpolis, 1997,Capitulo
IV, Seccion Il, Subseccion |, Art. 170).Segun Reis (2010), el crecimiento urbano y acelerado de la
poblacién se van desarrollando a través de la planificacion que integra las acciones individuales en
un proyecto colectivo de la ciudad, debido a la debilidad de los planes y formas de control
existentes, dando lugar a numerosos problemas urbanos y ambientales.

Figura 5. Urbanizacién de la cuenca de Itacorubi (Fuente: elaboracion propia, a partir de los sitios
http://www.skyscrapercity.com/ [foto panoramical, http://br.worldmapz.com [A],
http://parqueculturaldas3pontas.wordpress.com[B], Google Maps [C, D y figura general] (visualizados en febrero de
2015).
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Analisis de la cobertura vegetal y uso del suelo

En este analisis se examinan los cambios de la cobertura vegetal y usos del suelo en el la
cuenca de Itacorubi, de acuerdo con el desarrollo urbano. Para el analisis fueran utilizados mapas y
cuantificacion de cada tipologia de area en tres periodos, obtenidos en los anos de 1938, 1978 y
1998, identificando en los mapas los principales rios de la cuenca, mostrados en la Figura 6.
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regeneracion
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Figura 6. Cobertura vegetal y uso del suelo de la cuenca de Itacorubi, anos 1938, 1978 y 1998 (Fuente: elaboracion
propia, a partir de Trindade (2009).

A partir de la sintesis de los mapas y cuantificacién de la cobertura vegetal y uso del suelo para
los anos 1938, 1978 y 1998, se percibe la accion humana en la transformacion del paisaje y el
manglar en la cuenca de Itacorubi durante las seis décadas. En 1938, la clase Otros se predomina,
como resultado de la practica de actividades agricolas, responsable por la eliminacion de la
totalidad de los bosques originales en la cuenca. A partir del uso agricola, el manglar de Itacorubi
sufrio una gran fragmentacion del ecosistema con los bosques cercanos primarios y en
regeneracion inicial, ubicados en las colinas, sin la conservacion vegetal de las riberas de los rios.
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En cuanto a los datos de 1978, la caracteristica mas notable es la gran area urbana que se
forma en la cuenca por el desarrollo urbano que estaba ocurriendo en ese periodo, convirtiéndose
predominante, avanzando hacia las colinas. En ese momento, el proceso de bosque en
regeneracion inicial fue bastante evidente por el restablecimiento gradual de la vegetacién, y hay
también la presencia de reforestacion con especies no nativas, pero con area no significativa. Se
percibe en ese periodo un pequeno crecimiento del manglar (2,50% desde 1938), aunque, con la
creciente urbanidad, presentase todavia muy fragmentado con los bosques.

En 1998, a pesar de la continuacién del desarrollo urbano, se amplia la cantidad de bosque
primario, que fue restablecido por los bosques de regeneracion inicial. Pero con el aumento de la
zona urbana, hubo una considerable disminucion del manglar, con aproximadamente 23% en dos
décadas, y manteniendo los rios sin proteccion vegetal. Se nota todavia una pequena area agricola,
en la colina, al sur de la cuenca.

Zonificacion actual

La zonificacion define los diferentes usos del suelo del municipio, estableciéndose
delimitaciones de orden urbanistica. Se estructura de acuerdo con el Plan Director actual, que
entrdé en vigor en 2014. El Plan refuerza la valoracion del paisaje natural y cultural, centrada
principalmente en el ocio y el turismo, con incentivo a la sostenibilidad ambiental(Florianépolis,
2014, Capitulo XIV, Art. 292). Sin embargo, segln muestra la Figura 7,se percibe todavia una fuerte
fragmentacion del manglar de Itacorubi con las areas de preservacién de las colinas (APP y APL).
Actualmente, la cuenca cuenta con aproximadamente 1.235 hectareas de manglar y areas de
preservacion en las colinas; y en el area urbanizada (total de 1609 hectareas), con 40 hectareas
de espacios verdes, teniendo apenas 2,48% de espacios verdes en el espacio urbano.

Hay algunos fragmentos vegetales existentes en la zona urbana que podrian contribuir para la
conexién de la fauna y flora, pero se encuentran, en general, muy escasos y poco representativos,
como el caso de las Areas Verdes de Ocio (AVL), que se observa en la figura siguiente. La Gnica
tentativa de contribucién a esa conexion, se relaciona con la vegetacion en las margenes del rio
Corrego Grande, pero sin uso recreativo. También, en la localidad, hay el parque ecolégico del
barrio Cérrego Grande, de dimension de 21,3 hectareas, constituido por especies de vegetales
diferenciados?, con actividades para la educacion ambiental y usos recreativos para proporcionar
el ocio, pero se encuentra aislado en la zona de urbanizacion.

1 El area del parque del barrio Cérrego Grande se identifica como reforestacion con especies no nativas, como se
puede observar en el subcapitulo - Analisis de la cobertura vegetal y uso del suelo.
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[ APP Area de Preservacion Permanente
APL- E Area de Preservacion de Uso Limitado en Colinas
APL-P Area de Preservacion de Uso Limitado en Llanuras
AVL Area verde de Ocio
ARR Area Rural Residencial
ACI Area de la Comunidad Institucional
ARP Area Residencial Predominante
ARC Area Cultural Residencial

| ARM Area residencial Mixta
I ATR Area de Turismo Residencial
[ ATL Area de Turismo de Recreacion

I AMC Area Mixta Central
I AMS Area Mixta de Servicio
APT Area de Parque
i e = wo M AUE Area de Urbanizacion Especial
[ — — ZEIS Zona Especial de Interés Social

Figura 7. Zonificacién actual de la cuenca de Itacorubi (Fuente: elaboracion propia, a partir del mapa de zonificacion
de Florianépolis (2014). Fotos: http://minhamarcaeflorianopolis.com/; http://parquelinear.blogspot.com.es/;
respectivamente (visualizados en mayo de 2015).

Diagnastico territorial

El diagnéstico territorial hace un analisis sobre los indicadores, a partir de los aspectos de los
espacios verdes en la cuenca de Itacorubi en variadas escalas, de acuerdo con las dimensiones
sostenibles econdmicas, sociales y ambientales analizadas. Los indicadores se identifican, a través
del analisis del DAFO, a partir de los aspectos externos de oportunidades y amenazas y los
aspectos internos de debilidades y fortalezas. Las fortalezas y oportunidades indican las ventajas
de la region, y las debilidades y amenazas, las desventajas (Tabla 1).

Fueron diagnosticadas para las desventajas 9 items de amenazas y 10 de debilidades; en
cuanto a las ventajas, 6 items de oportunidades y 6 de fortalezas; demostrando asi, la necesidad
de mejora. A partir de ese analisis, hay la posibilidad de establecer directrices estratégicas para
transformar las debilidades en fortaleza, aprovechar las oportunidades y eliminar las amenazas,
transformando las actuales desventajas en futuras ventajas, direccionando a los beneficios
econdmicos, sociales y ambientales para la resiliencia ambiental en escala regional y urbana en la
cuenca de Itacorubi.
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Aspectos externos

Aspectos internos

espacios verdes.

inundacion y erosidn.

Amenazas Oportunidades Debilidades Fortalezas
Pérdida y fragmentacién de|Ha una reocupacion o x
y Irag v P IPACON| ) hanizacién densa en la )
los ecosistemas urbanos|mundial de la contribucion . |Perteneciente a la Mata
. - . cuenca de Itacorubi, P
debido a los cambios del|sostenible en la . P Atlantica, con vasta
o L ocasionando pérdida y|,. . . .
suelo por el aumento de la|planificacién territorial de - diversidad biologica de la
8 - . _|fragmentacion del
densidad poblacional{zonas urbanas, a través . fauna vy flora.
. . . ecosistema.
urbana en nivel nacional. del componente ambiental.
Brasil carecen de |los Como resultado de la
conceptos y estrategias|Hay variadas leyes para el|urbanizacién densa en la
adecuadas, que|[mantenimiento de lalcuenca, ha ocasionado la[Presencia del manglar en la
proporcionan el desarrollo|vegetacion en zonas|ocupacion en area de|cuenca.
y la gestién sostenible de|urbanas brasilefias. riesgo , provocando

Brasil tiene casi 1/3 de los

deslizamiento de tierras.

Amazonia y Mata Atlantica.

escasas en la cuenca.

: . bosques tropicales|El tratamiento de aguas
Hay contaminacion de a P . 9 )
. restantes en mundo: Mata(residuales en la cuenca no|{Hay un gran potencial
agua, aire y suelo en la P : . R
. . |Atldntica y Amazonia, con|estd de acuerdo con las|paisajistico.
parte urbanizada de Brasil. | - : )
importantes diversidades|normas ambientales.
bioldgicas.
H el uso indebi el|Los principales corredores . .
er?tyorno ﬁ’soico derllj dgra(;il eiolc’)p icospaexisteontes0 en Las areas verdes para uso|Hay un gran potencial
) . ! _g o de ocio se encuentran muy|turistico, principalmente de
provocando inundaciones y|Brasil se sitian en la

las playas en verano.

En Brasil hay pocos
proyectos para la
implementacién de las
conexiones verdes

territoriales.

En Brasil existen las mas
grandes reservas de agua
dulce del planeta y la
region Amazdnica tiene la
mayor cuenca fluvial del
mundo.

El manglar de Itacorubi es
el manglar mas degradado
de la isla por la ocupacion
urbana, fragmentado con la
vegetacion nativa,
impidiendo la continuidad
ecosistémica.

Florianopolis es la capital
brasilefia con la mayor
puntuacion en el Indice de
Desarrollo Humano.

La deforestacion en Brasil

ha afectado los dos
principales bosques
tropicales del territorio:
Amazonia y Mata
Atlantica.

Hay pocas rutas verdes
viarias en Brasil

Las conexiones verdes en
los rios son practicamente
inexistentes en el medio
urbano brasilefio.

Hay falta de identidad local
para los espacios verdes
existentes en Brasil.

La comunidad cientifica ha
demostrado las
importancias ambientales,
econdémicas y sociales de
los manglares.

Las grandes obras de
carreteras llevaron la
fragmentacion del manglar
de Itacorubi por la Avenida
da Saudade .

El nuevo Plan Director
refuerza la valoracién del
paisaje natural y cultural,
principalmente en el ocio y
el turismo, con incentivo a
la sostenibilidad ambiental.

Intensa  inmigraciéon de
residentes hacia
Floriandpolis desde la

década de 1990, por las
caracteristicas de belleza
natural de la isla.

La isla presenta la cantidad
y la calidad ambiental muy
degradada, por los afios de
expansion urbana.

Las carreteras del
municipio son cadticas por
la falta de infraestructura
de transporte publico.

Incoherencias de leyes en
relacion la preservacion

natural del municipio.

Tabla 1. Analisis de DAFO (Fuente: elaboracion propia).

Infraestructura verde urbana para la resiliencia de la cuenca de Itacorubi

Segln el estudio, se hace evidente que la cuenca estd degradada ambientalmente,
perjudicando el equilibrio ecolégico a través de la disminucién de los flujos ecosistémicos,
ocasionando danos en la calidad de vida de los habitantes, desvalorando la regién. Por lo tanto, es
importante proponer medidas de conservacién, ampliacion y conexion de los espacios verdes para
que puedan proporcionar multiples beneficios, a través de un plan para el desarrollo de la
infraestructura verde, siguiendo criterios de sostenibilidad para su resiliencia.
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Para lograr el objetivo de la implementacion de una infraestructura verde, sigue las directrices
para su resiliencia en dos escalas: regional y urbana. A nivel regional, la infraestructura verde
identifica los espacios verdes de gran valor ecolégico. A nivel urbano, seran identificados todos los
elementos prioritarios de la cuenca de Itacorubi para asegurar la conexion ecolégica, con
importancia en los aspectos visuales, culturales, recreativos, de movilidad y que contribuya para la
gestion del agua de lluvias.

1. Escala regional

La Mata Atlantica posee una gran biodiversidad, pero su medio ambiente ha sido fuertemente
degradado a lo largo del tiempo. Para la implantacion de una infraestructura verde en alcances
regionales, es necesario, ademas de la conservacion y proteccion de acuerdo con las disposiciones
legales, el restablecimiento de las partes deforestadas y el manejo adecuado de los espacios
verdes. De ese modo, necesita la ampliacion de los espacios ecosistémicos de la Mata Atlantica,
formando una gran conexion verde en la costa brasilena de norte al sur del pais.

Asi, la conexion verde, a través de la Mata Atlantica, origina una importante contribucion
ecolégica que ayuda en gran escala para la disminucion del impacto ambiental y auxilia en la
manutencion del ecosistema a través de los flujos de la fauna y de la flora. Por otro lado, también
apoya en la organizacion de los principales centros urbanos que se desarrollaron en la costa,
delimitando su espacio como en el caso de la regidon donde esta ubicado el municipio de
Florian6polis y los municipios vecinos. En ese caso, la infraestructura verde busca planificar la
proteccién del suelo en conjunto con la urbanizacion, como un modelo de desarrollo sostenible de
ordenacién del territorio, impidiendo su crecimiento desordenado.

2. Escala urbana

En la cuenca de ltacorubi, fueron seleccionados tres elementos estructurales para la aplicacion
en la escala urbana: los elementos principales, de gran valor ecolégico; los elementos secundarios,
gue son los espacios verdes para el uso del ocio; y de conexién, que son estructuras lineales que
conectan los elementos principales y secundarios (Figura 8). Para cada elemento, se estructuran
las directrices prioritarias para la infraestructura verde. En los elementos principales, se destacan:

El manglar de ltacorubi: proteger, restaurar, conectar entre si y a los otros fragmentos vegetales.

Las areas preservadas de las colinas: proteger, restaurar, impedir construcciones de
habitaciones inadecuadas evitando la erosién y conectar con el manglar de Itacorubi.

Por tratarse de elementos esenciales, garantizan la conexién verde en el area urbanizada de la
cuenca de Itacorubi y también restablece el vinculo con los ecosistemas regionales de la Mata
Atlantica.

Elementos secundarios:

Las areas verdes de ocio: mejorar las existentes, ampliar con la conexiéon del manglar y areas de
preservacion a través de los rios y de las calles verdes, facilitando la accesibilidad para el disfrute
publico.

Conectores:
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Los rios e afluentes: trasformar en parques naturales para aprovechamiento del ocio, para
espacio de almacenamiento de agua en épocas de crecidas de los rios en los periodos de alta
intensidad pluviométrica y facilitar la comunicacién ecologica del manglar de Itacorubi con las
colinas preservadas.

Las calles verdes: utilizacién de arboles para mantener la conexion ecoldgica, y generar confort
térmico y seguridad para la movilidad peatonal, bici y patines, que sirve como un incentivo para la
utilizacién de transporte de bajo impacto, ocasionando la disminucién de diéxido de carbono.

Las edificaciones verdes: utilizacién de tejado verde y fachada vegetal para facilitar las
conexiones verdes, ademas de un atractivo visual, regenerando confort térmico en el exterior e
interior de la edificacion.

Ademas, se sugiere utilizar suelos permeables y vegetados para la facilidad de drenaje urbano,
siempre que posible; incentivar las areas ecoldgicas nativas para el mantenimiento de la identidad
local; y estimular la participacion ciudadana para la convivencia urbana, disfrute de la naturaleza y
conocimiento del paisaje nativo.

Y\ L7,

..

M
1/

N
I Elementos principales  Conectores: Rios y afluentes
I Elementos secundarios ~— Calles principales
—— Puente para la conexiéon del manglar

Figura 8. Mapa con las directrices de la Infraestructura verde en la cuenca de Itacorubi (Fuente: elaboracion propia,
a partir del mapa del sistema viario de Florianépolis (2014)).
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Conforme las directrices expuestas para la cuenca de Itacorubi en escala regional y urbana,
traen diversas ventajas y beneficios sostenibles para la cuenca, con multifuncionalidades
correspondiente a los aspectos ambientales, sociales y econdmicos. La implantacion resulta en
una mayor proporcion de espacios naturales, con un total de aproximadamente 80 hectareas
(actualmente cerca de 40 hectareas), con 100% de aumento de espacios verdes en el medio
urbano. Esos espacios ayudan a mantener el equilibrio ecolégico a través de los flujos
ecosistémicos; reestructuran las areas de riesgo, impidiendo las ocupaciones inadecuadas,
evitando inundacién y erosién; genera confort térmico por el sombreado y humedad de los
vegetales; disminuye la cantidad diéxido de carbono por incentivo a la utilizacion de las
movilidades de bajo impacto ambiental y el aumento de los arboles; y mejora el drenaje urbano en
épocas de lluvias, por la permeabilidad creada en zonas vegetadas.

La creacion de esos espacios, conforme se distribuyen en las zonas urbanas, como corredores,
concibe mas accesibilidad para la poblacion; proporcionan ambientes de ocio con espacios
recreativos en la naturaleza; estimula la movilidad peatonal, de bicis y patines; mantiene la
identidad local por favorecer el visual paisajistico nativo; promueve la salud por el contacto con la
naturaleza; reorganiza el espacio urbano frente al crecimiento desordenado; y genera una mayor
preocupacion de la poblacion con el entorno ambiental. Debido a la mejora ambiental, la localidad
recibe también en valoraciéon de tierras por el sitio atractivo, confort térmico en las edificaciones,
utilizacién de transportes con bajo impacto, y utilizacibn de drenajes naturales, generando
beneficios econémicos.

5. Conclusiones

Lo que se ha observado en la caracterizacion ambiental de la cuenca de Itacorubi es un reflejo
de la urbanizacién brasilena, que a pesar de albergar gran parte de los bosques tropicales
restantes en el mundo con gran nimero de biodiversidades, los espacios verdes son practicamente
olvidados en el contexto urbano. La contaminacién del agua, del aire, del suelo, las inundaciones,
la erosion, la pérdida y fragmentacion de los ecosistemas, son consecuencias de largos afos de
degradacion y ocupacion inadecuada del entorno fisico, a través de construcciones de
edificaciones y del sistema viario, sin estrategia adecuada para el manejo de los espacios verdes.

A partir del anélisis de DAFO, fue posible hacer un diagnéstico territorial para medir, a través de
aspectos de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, los indicadores del paisaje y del
manglar en cuenca de ltacorubi. Los indicadores son considerados herramientas Utiles para
diagnosticar el grado de sostenibilidad de una region. Segun el analisis, se ha constatado un gran
nimero de desventajas en relacion a las ventajas, necesitando, por lo tanto, de directrices de
planeamiento estratégico y establecimiento de medidas corretoras a los problemas existentes.

De acuerdo con el diagnoéstico, se ha verificado que la degradaciéon ambiental de la cuenca esta
perjudicando el equilibrio ecoldgico a través de la reduccion de los flujos de la fauna y flora,
ocasionando danos en la calidad de vida, desvalorando la regidon. Por lo tanto, el plan de una
infraestructura verde en la escala regional y urbana, se muestra como una solucion eficiente, con
medidas de conservacién, ampliacién y conexion de los espacios verdes para que puedan
proporcionar miultiples beneficios.

De acuerdo con los beneficios sostenibles demostrados, se considera que la implantacion de la
infraestructura verde en la cuenca de Itacorubi es un plan viable y de gran rendimiento, que mitiga
el efecto de la urbanizacién, transformandola en resiliente. Aunque hay que tener en cuenta que
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€s0s espacios son dindmicos y necesitan de acompanamiento de los cambios que posiblemente va
a tener la ciudad y la regién conforme el tiempo. Asi como el ejemplo de la cuenca de Itacorubi, las
directrices pueden servirse también como una oportunidad de ser replicada para las otras
localidades de Floriandpolis, mejorando las condiciones ambientales, sociales y econdmicas del
municipio.
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