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RESUMO

FREITAS, Juliana Maria de Souza. O pulsar das aguas na paisagem urbana: A
requalificacdo do Corumbé como construcdo de um novo paradigma. 2020. 227 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sé&o
Paulo, Sao Paulo, 2020.

Orientadora: Prof® Dr* Maria de Assuncao Ribeiro Franco

Ao longo de sua trajetoria a humanidade alterou drasticamente a paisagem circundante
sob a justificativa de prover suas necessidades de abrigo e alimento. Dessa negligéncia
em relagao aos aspectos fisicos e ecoldgicos do territério derivam muitos dos problemas
ambientais presentes nas cidades atuais: enchentes, desmoronamentos, poluicao de rios
e corregos, entre outros. A presente pesquisa busca promover a reflexao a respeito de
tais transformacdes, em especial no que tange a relacao da cidade com seus rios.
Considerando-se que a agua, inicialmente vista como fator primordial aos assentamentos
humanos, transforma-se em elemento indesejavel, passando a correr esquecida e
poluida, muitas vezes sob os eixos viarios, € de fundamental importancia discorrer sobre
este percurso, ainda que de forma breve. Essa abordagem se justifica pelo fato de que a
exclusao de rios e cérregos da paisagem das cidades &, na atualidade, uma das
consequéncias mais visiveis da perda da leitura da natureza como valor. Assim,
primeiramente investiga-se a evolucdo da dicotomia homem-natureza e seus
consequentes desdobramentos no que tange a ecologia das cidades. Posteriormente,
aborda-se alguns dos conceitos mais importantes para o entendimento dos processos
da paisagem e seu consequente planejamento, analisando sua contribuicdo na
conformagdo de um novo paradigma de cidade, mais resiliente e apta ao enfrentamento
das mudancas climaticas. Entre os conceitos abordados, destaca-se a Infraestrutura
Verde, considerada o estado da arte do planejamento ecoldgico da paisagem por se
configurar como ferramenta capaz de transformar o espaco das cidades, reconectando
as pessoas com os ciclos e fluxos naturais. Como estudo de caso, a pesquisa foca na bacia
do corrego Corumbe, situada na Macrorregiao Norte 2 do municipio de Sdo Paulo-SP,
para onde sdo propostas diretrizes de infraestrutura verde com o intuito de contribuir
para a criacdo de uma comunidade em harmonia com os processos naturais e, portanto,
mais resiliente.

Palavras-chave: Aguas Urbanas. Infraestrutura Verde. Planejamento Ecolégico da
Paisagem. Zoneamento Ambiental.



ABSTRACT

FREITAS, Juliana Maria de Souza. The throb of waters in the urban landscape: The
Corumbé's requalification as the construction of a new paradigm. 2020. 227 p.
Dissertation (Academic Master's Degree) - College of Architecture and Urbanism,
University of Sao Paulo, Séo Paulo, 2020.

Dissertation Advisor: Ph.D. Maria de Assuncao Ribeiro Franco

Throughout its trajectory, humanity has drastically changed the surrounding landscape
under the justification of providing its needs for shelter and food. Many environmental
problems present in today's cities are derived from this neglect in relation to the physical
and ecological aspects of the territory: floods, landslides, pollution of rivers and streams,
among others. This research seeks to promote reflection on such transformations,
especially those regarded to the city's relationship with its rivers. Considering that water,
initially seen as a primary factor in human settlements, becomes an undesirable element,
starting to run forgotten and polluted, often under the road axes, it is of fundamental
importance to discuss this subject, albeit briefly. This approach is justified by the fact that
the exclusion of rivers and streams from the cities' landscape is currently one of the most
visible consequences of the loss of the perception of nature as a value. Thus, firstly, the
evolution of the man-nature relationship and its consequences for the ecology of cities is
investigated. Subsequently, some of the most important concepts for the understanding
of landscape processes and their planning are addressed, analyzing their contribution in
shaping a new city paradigm, more resilient and able to face climate changes. Among the
concepts studied, Green Infrastructure stands out, considered as the state of the art of
ecological landscape planning because it is configured as a tool capable of transforming
cities, reconnecting people with natural cycles and flows. As a case study, the research
focuses on the Corumbé stream basin, located in the Macrorregiao Norte 2 of Sao Paulo,
where green infrastructure guidelines are proposed in order to contribute to the creation
of a community in harmony with natural processes and, therefore, more resilient.

Keywords: Urban Waters. Green Infrastructure. Ecological Landscape Planning.
Environmental Zoning.
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As cidades passaram por profundas mudangas no ultimo século. Os impactos
negativos de politicas espaciais segregadoras somados a uma urbanizagdo dispersa e
fragmentada agravaram a historica dicotomia entre Homem e Natureza. Embora a
historia dos assentamentos humanos esteja relacionada a exploragdo dos recursos
naturais, a partir da Revolucdo Industrial essa exploracdo cresce vertiginosamente. E nesta
época que ocorrem migracdes massivas do campo para a cidade, que incham sem
planejamento e sem infraestrutura. A baixa qualidade de vida decorrente das péssimas
condi¢bes de salubridade, densidade excessiva e poluicdo generalizada foram os

ingredientes necessarios para que ocorressem grandes surtos epidémicos.

7

E nesse contexto que se inicia 0 movimento higienista que via na criacdo de
parques e jardins publicos uma solucao para as mazelas da cidade. Assim, o espaco verde
é reintroduzido no habitat do homem urbano, reproduzindo artificialmente o campo
perdido. A cidade passa a ser alvo de significativas intervencdes com o intuito de
combater os “miasmas” causadores de doencas. Melhorias comecaram a ser feitas:
demoli¢des, alargamento de ruas, eliminacdao de areas Umidas e alagaveis, canalizacdo e
tamponamento de rios, entre outros. O exemplo mais emblematico dessas grandes
reformas é Paris, remodelada na segunda metade do século XIX. No entanto, embora o
Plano Haussmann tenha resultado na ampliagdo significativa de areas verdes, as
intervengdes tinham carater mais politico que ambiental. Ndo havia, na época, a

preocupagado com os processos naturais ou com a conformagéo de um todo ecolégico.

Apenas no século XX comeca a ser esbocada uma mudanca de paradigma, com
crescente preocupacao acerca do papel da natureza para a sobrevivéncia da espécie
humana. Esse pensamento evolui e, embora ainda tenha um logo caminho a percorrer,
passa a sinalizar para que as praticas referentes a construcdo do espaco urbano
considerem todas as forgas envolvidas, quer estas facam parte do sistema natural ou
sociocultural. Nesse cenario, o conceito de infraestrutura verde surge como proposta
capaz de assimilar contextos paisagisticos diversificados, articulando desenho urbano e

processos naturais. Um dos maiores ganhos da abordagem trazida pelo conceito é sua
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capacidade de imbuir valor a elementos até entdo dissociados do que se entende por
“natureza na cidade” contribuindo, dessa forma, com uma efetiva reconexdo entre

Homem e Natureza.

Essa discussdo é trazida para a relacao da cidade com suas aguas por se entender
que a exclusao dos rios e corregos da paisagem urbana configura-se, atualmente, como
uma das consequéncias mais visiveis da perda da leitura da natureza como valor. Apesar
de séculos de descaso e maus-tratos, as aguas urbanas comegam a ser vistas como
elemento capaz de trazer inUmeros beneficios as cidades. Assim, ao final do século XX
surgem inUmeras iniciativas de resgate deste elo perdido. As aguas sdo, portanto, o
espelho de uma determinada sociedade e das diferenciacbes espago-culturais que Ihes

sao inerentes. Resta ao homem decidir sobre o reflexo que pretende admirar.

Para aprofundamento destas questdes, a presente pesquisa traz como estudo de
caso a bacia do corrego Corumbé, situado na Zona Norte do municipio de Sdo Paulo. A
escolha por tal objeto se deu em virtude de sua insercao no territorio e possibilidade de
auxiliar na constituicdo de um corredor verde ligando o Parque Estadual da Serra da
Cantareira, uma das matrizes ecologicas da Mata Atlantica presentes no municipio, e
diversos fragmentos verdes existentes (Parque Estadual do Jaragua, Parque da
Brasilandia, Parque Morro Grande — em planejamento) podendo chegar até o Parque
Cidade de Toronto e alcancar as margens do rio Tieté. Embora a area da bacia nao conte
com presenca significativa de vegetacdo em seu interior, esta possui grande potencial
para conectar manchas verdes significativas presentes em seu entorno. Possui ainda
diversos contribuintes ndo canalizados e ocupacao nao cristalizada, o que viabiliza o
estudo de novas configura¢es urbanas que estabelecam o equilibrio entre os elementos
naturais e construidos. Buscou-se, assim, fomentar a qualidade ambiental e urbana,
traduzindo-a em maior qualidade de vida para os moradores da regiao. Como recorte
propositivo delimitou-se um de seus afluentes que nasce nas proximidades do CEU
Jardim paulistano, situado ao sul da bacia, e desagua no corrego do bananal, nas bordas

do Parque da Brasilandia ao norte.
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Como objetivo geral, esta pesquisa buscou aplicar os conceitos de Desenho
Ambiental, Zoneamento Ambiental e Infraestrutura Verde ao planejamento da paisagem
de forma a estabelecer diretrizes para uma ocupacdo alinhada com os preceitos
ecologicos. Buscou-se ainda analisar a potencialidade de tais conceitos na constituicao
de ferramentas para a construcdo de comunidades mais resilientes e aptas ao
enfrentamento das adversidades ambientais, principalmente em um contexto de
mudangas climaticas. Os objetivos especificos englobam a investigacao da infraestrutura
verde para a qualidade ambiental de setores urbanos vulneraveis situados nas
proximidades de corpos hidricos; analisar exemplos de requalificagdo de rios e corregos
buscando extrair as melhores praticas dentro da abordagem proposta; analisar a
estrutura ambiental da bacia do cérrego Corumbé através da aplicacao do Zoneamento
Ambiental; analisar as potencialidades e condicionantes da area de estudos; propor
diretrizes de desenho ambiental e infraestrutura verde para o recorte proposto de forma

a auxiliar na construgdo de espagos mais ecoldgicos e resilientes.

Esta dissertacao esta estruturada em duas partes, tedrica e aplicada, que se
subdividem em cinco capitulos. Na primeira parte do trabalho aglutinam-se os capitulos
que tratam da conceituacao tedrica que embasa a pesquisa aplicada apresentada na
segunda parte do trabalho. O objetivo € expor argumentos e reflexdes sobre o tema
proposto para a pesquisa, desdobrando-os para o caso concreto em estudo. Assim, no
CAPITULO 1 apresenta-se a evolucdo da relacdo entre Homem, Natureza e Cidade,
partindo das primeiras manipulacdes do territorio até chegar a uma logica de ordenacéo
do territério predatéria, onde tem-se a completa perda da leitura da natureza como valor.
E neste cenario que ocorre o afastamento das aguas da vida urbana e as cidades
"perdem” seus rios. Ainda neste capitulo sdo mostradas as primeiras acOes para a
mudanca de paradigma em relagdo a natureza na cidade com a introducdo de conceitos
ligados ao Desenho Ambiental, Planejamento Ecolégico da Paisagem e Resiliéncia. O
CAPITULO 2 versa sobre a contribuicdo da Infraestrutura Verde para que a mudanca de
paradigma exposta no Capitulo 1 aconteca. Para tanto, aborda-se o conceito de

conectividade, tanto dos fluxos naturais quanto sociais. O CAPITULO 3 mostra um recorte
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dentro do panorama até entdo apresentado, salientando a relagdo das paisagens
hidrolégicas com o meio urbano circundante. Neste capitulo sdao expostos casos de
recuperagao ambiental e social de cursos d'agua. Foram escolhidos exemplos brasileiros
e estrangeiros de forma a abranger casos com diferentes caracteristicas com o intuito de

estabelecer um panorama geral sobre a relacdo das cidades com seus rios e corregos.

A segunda parte do trabalho corresponde a pesquisa aplicada, onde os conceitos
vistos na primeira parte se fazem presentes no estudo e reflexdo do territério delimitado
pela bacia do corrego Corumbé. A 4rea é analisada no CAPITULO 4 que discorre sobre
as potencialidades e condicionantes do objeto de estudo. Neste capitulo sao vistos os
processos e as dinamicas do territério em questdo, tanto em relacao aos aspectos fisicos
quanto urbanos. Este capitulo ainda traz a analise das alteragdes antropicas mediante a
comparacdo de cartas de Hemerobia. O CAPITULO 5 conclui a pesquisa apresentando
uma proposta para a recuperacao do cérrego Corumbé através da aplicagdo de diretrizes
de infraestrutura verde. Tal iniciativa objetiva contribuir para a transformacao da relacao
da comunidade com os cérregos presentes no territorio, trazendo uma nova forma de
perceber a natureza cotidiana e contribuindo para a criacdéo de um modelo de cidade

mais resiliente.
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CAPITULO 1| A dicotomia entre Cidade e Natureza

E uma ironia que as cidades, habitat da humanidade, caracterizem-se como o
maior agente destruidor do ecossistema e a maior ameaca para a sobrevivéncia

da humanidade no planeta. ROGERS, Richard, 2001, p.4

Com o intuito de ampliar o entendimento das implicacGes ecoldgicas decorrentes
das alteracdes na paisagem urbana', esse capitulo se inicia com um breve histérico acerca
do relacionamento entre a sociedade humana ocidental e 0 meio ambiente, tracando um
panorama desta relacdo e dos consequentes desdobramentos de uma l6gica cada vez
mais predatoria, que enxerga a natureza como fonte infinita de proventos. Apesar da
dicotomia cidade-natureza ser sempre expressa por meio do sistema de crencas e valores
de uma determinada época, pode-se dizer que a ocupacdao humana esta historicamente
relacionada a exploracdo dos recursos naturais na busca da satisfagdo das necessidades
e desejos humanos. E possivel constatar, entdo, que ao longo de sua trajetdria a
humanidade alterou drasticamente a paisagem circundante: florestas desapareceram,
rios foram desviados e morros foram desmontados. A negligéncia em relagao aos
aspectos fisicos e ecoldgicos do territorio, muitas vezes sob a justificativa da necessidade
de abrigar as demandas populacionais, denota uma falta de entendimento acerca da
conexao entre os diversos fatores presentes no meio urbano que se traduz, segundo
Maricato (2000), nas chamadas “tragédias urbanas”: enchentes, desmoronamentos,

poluicdo dos recursos hidricos, congestionamento habitacional, violéncia, entre outros.

Diante desse panorama ha que se questionar se haveria outra possibilidade de se
fazer cidades, onde os fluxos urbanos estivessem em consonancia com os naturais. Em
busca de possiveis enfrentamentos para tal questao, este capitulo investiga o despontar
da mudancga de paradigma ora em curso, sinalizada pela crescente preocupagdo com a

ocupagdo de areas frageis e/ou de fundamental importancia para o equilibrio

' Para a definicdo de paisagem cf. nota 16, p. 35.



CAPITULO 1 A dicotomia entre Cidade e Natureza|25

ecossistémico das cidades, em especial aquelas que se situam nas proximidades de
corpos hidricos. Considerando-se que a agua, inicialmente vista como fator indispensavel
aos assentamentos humanos, transforma-se em elemento indesejavel e passa a correr
esquecida e poluida, muitas vezes sob os eixos viarios; € de fundamental importancia
esclarecer este percurso, ainda que de forma breve. Essa abordagem se justifica pelo fato
de que a exclusao de rios e cérregos da paisagem das cidades &, na atualidade, uma das

consequéncias mais visiveis da perda da leitura da natureza como valor.

Assim, com o intuito de refletir sobre os fatores que contribuem para a construcéo
de cidades aptas ao enfrentamento das mudangas climaticas e equilibrada em suas
condig¢Bes socioespaciais, este capitulo traz alguns dos conceitos mais importantes para
o entendimento dos processos da paisagem e seu consequente planejamento: Desenho
Ambiental, Infraestrutura Verde e Resiliéncia Urbana. A articulacdo desses trés conceitos,
somados a necessidade das comunidades urbanas se adaptarem as mudangas na
disponibilidade dos recursos, quer estes sejam naturais ou institucionais, traz a tona um

novo conceito a ser explorado, o da Resiliéncia Eco-social®.

11. Homem, Natureza e Cidade

A natureza conhece um processo de humanizagdo cada vez maior, ganhando a
cada passo elementos que sdo resultado da cultura. Torna-se cada dia mais

culturalizada, mais artificializada, mais humanizada. O processo de

2 O conceito de Resiliéncia, cunhado dentro do dominio da fisica na década de 1960 e consolidado pela
ecologia ao definir a persisténcia de um ecossistema complexo frente as perturbagdes, ainda carece de
significados solidos, podendo ser explicado tanto por fatores biofisicos como sociais ou espaciais (FARIA,
2017). Mas apesar de todas as incertezas, pode-se destacar um aspecto que auxilia seu entendimento: a
presenca do binémio crise-resisténcia. Isto posto, faz-se importante esclarecer que no ambito desta
pesquisa o conceito de Resiliéncia Eco-social (termo cunhado por Franco, 2002) é definido como a
capacidade do homem de se reconectar ao ambiente urbano que o cerca, compreendendo tanto as
estruturas ecoldgicas presentes no territorio, como também aquelas que perpassam as dimensdes
econdmicas e sociais.
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culturalizagdo da natureza torna-se, cada vez mais, 0 processo de sua
tecnificagdo. As técnicas, mais e mais, vao se incorporando a natureza, e esta
fica cada vez mais socializada, pois é cada dia mais o resultado do trabalho de
um maior nimero de pessoas. [...] No processo de desenvolvimento humano,
ndo ha uma separacao do homem e da natureza. A natureza socializa-se e o

homem se naturaliza. (SANTQOS, 2014, p. 97-98)

Nos primordios da humanidade, o homem aprendeu a fazer sua vida com aquilo
que a natureza provia. Ele era mais um de seus elementos e dela dependia para tirar seu
sustento e seu agasalho. Ainda ndo eram feitas grandes distin¢cbes entre Homem e
Natureza, sendo esta entendida segundo o modelo da propria existéncia humana’
(HENRIQUE, 2009). Com o passar do tempo, técnicas foram desenvolvidas para corrigir
desvantagens naturais e, ainda que muito rudimentares, propiciaram ao homem
destaque perante os outros animais. A primeira grande virada ocorreu no periodo
Neolitico* com o desenvolvimento da agricultura e o estabelecimento do homem, que
deixando a vida nbmade pode iniciar a implantagdo daquilo que ficou conhecida como
sua maior realizacao: a cidade (JELLICOE, 1995). Com a constituicdo das cidades, a
natureza deixa de estar em “comunhdo” com o homem e passa a ser “cenario” dos
acontecimentos histéricos. O desejo de domesticar a natureza vai além do
estabelecimento de aldeias e do preparo do solo para a producdo de alimentos e criagao
de animais; 0 homem procura, com suas proprias maos, criar uma segunda natureza
dentro do mundo natural, como afirma o filésofo Marcus Tullius Cicero, que viveu entre

0s anos 106-43 a. C;

(.) o homem torna-se senhor das obras da natureza sobre a terra,
aproveitando-se das planicies, das montanhas; os rios e lagos sdo dos homens;
sdo 0s homens que semeiam o trigo, que plantam arvores; sdo os homens que
conduzem a dgua sobre as terras para lhes dar fertilidade; controlam e desviam-

se fluxos d'agua; as mdos humanas fazem dentro da natureza uma natureza

3 Segundo Henrique (2009), na Antiguidade Classica a relagcdo entre Homem e Natureza era pautada pelo
animismo, na crenca de que os elementos e formas da natureza possuem alma e agem intencionalmente.
4 Ocorrido por volta do ano 8.000 a.C.
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nova, uma segunda natureza. (Cicero, De Natura Deorum, apud HENRIQUE,

2009, cap. 3, edicao Kindle)

Segundo Henrique (2009), o advento do Cristianismo instaura a ideia de um
criador divino na concepcao de natureza, deixando esta de existir por si mesma. A relacao
homem-natureza passa entao a ser mediada pelo elo do homem com o seu Deus e ndo
mais pela associacao com a propria natureza. E sendo o homem o auge e finalidade da

criacdo divina, possui o direito teoldgico de dominio de tudo que ha na Terra:

O homem, dizia o cristianismo, ndo se situa na natureza como um elemento
num conjunto: ndo tem o seu lugar nela como as coisas tém seu lugar; é
transcendente em relagdo ao mundo fisico; nao pertence a Natureza, mas a
graga, que é sobrenatural e, por conseguinte, se querer a todo custo encontrar-
lhe um lugar, existe apenas um, o primeiro, com a condicdo ainda de precisar
de imediato que ndo nasceu da natureza e que é feito para nela permanecer.

(LENOBLE, 1969, p. 186-187, destaques do autor)

Fica claro, entdo a quebra do vinculo entre homem e natureza, estando esta ao
seu dispor, como se existisse Unica e simplesmente para satisfazer suas necessidades e
desejos. Apesar do crescente distanciamento, somente ao final da Idade Média ha uma

alteracao brusca nesse jogo de relacdes e poder.

A partir do Renascimento um novo fato surge para moldar a ideia de Natureza: o
desenvolvimento da ciéncia. Os novos descobrimentos possibilitados pela astronomia,
pela biologia molecular e pelas grandes navegac¢des trazem consigo uma nova relagdo
do Homem com o meio natural que o circunda. Segundo Lenoble (1969), o homem “ja
ndo teme ser fulminado pelos deuses” permitindo-se “moldar” o mundo através da
técnica (LENOBLE, 1969, p. 260). Os fendmenos naturais deixam de ser sagrados,
passando a simples processos que compdem um mecanismo maior e, portanto, passiveis

de controle®. Nesse sentido, Lenoble alerta:

> O conhecimento mecanicista parte do entendimento que o todo é resultado da soma das partes, sendo
estas Ultimas passiveis de compreensdo através de leis cientificas especificas. Em sentido oposto, o
conhecimento organicista (também conhecido como holismo) reconhece a existéncia de sistemas
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Mecanizada, a Natureza torna-se uma simples possibilidade de exploracéo
técnica (...). O homem trocou o seu modelo, a sua senhora, por uma ferramenta.
Esta ferramenta é-lhe entregue sem uma nota a explicar o seu modo de
emprego. O homem, a principio divertido, ndo vai tardar a apavorar-se com o
seu poder e com o vazio que criou desta forma em redor dele. (LENOBLE, 1969,

p. 279)

Assim, a agdo modificadora da natureza ¢ dissociada do pecado e 0 homem passa
a manipular a natureza na tentativa de dota-la de sentido l6gico. O apice desse
pensamento pode ser encontrado nos jardins franceses, de formas geométricas e
controladas, onde a natureza esta totalmente submetida a vontade do homem (Figuras

01e 02).

\\S‘ i " i 2 %A\ 5 ;‘w i
Figura 01 - Jardins de Versalhes, planta de Jean Delagrive, 1746.
FRANCE (s/d).

Fonte: BIBLIOTHEQUE NATIONALE DE

.Figura 02 - Jardins dé Vééélhes; \)ista a partir do Parterre d’ead Fonte: BALDI (2010). -

hierarquicamente organizados que ndo podem ser entendidos por meio do estudo de partes isoladas, mas
em sua totalidade e interdependéncia.
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No entanto, diferentemente do que ocorreu na Italia e na Franga, e em grande
parte devido as profundas transformagdes que tomaram curso no mundo agricola inglés,
a Inglaterra se vé como palco de uma “verdadeira revolucdo na arte dos jardins”
(PANZINI, 2013, p. 437), rejeitando o estilo geométrico e buscando criar uma ambiéncia
natural, com marcada influéncia japonesa (VIEIRA, 2007). E importante destacar que
embora a natureza no jardim inglés pareca “bravia”, ela ainda é uma construgdo, um
ambiente "estudado” (SENNETT, 2018, p. 103). E embora de tracado e florescimento livres,
parecendo estar em espontanea desordem, estes eram na verdade “ilusGes habilmente

calculadas” (SENNETT, 2018, p. 62).

Com a Revolugdo Industrial® tanto o tecido social quanto o urbano mudam
drasticamente. A rapida e desordenada expansao das cidades impacta negativamente a
qualidade do ambiente urbano com epidemias que se alastram rapidamente devido a
insalubridade e condicGes degradantes. A intervencao mais emblematica com o intuito
de modificar esse cenario foi o Plano Haussmann (Paris, 1853-1870), que ndo apenas
substituiu ruas antigas e estreitas por amplas avenidas como também construiu grandes
parques publicos e instalou novos servicos primarios (HERZOG, 2013). No entanto,
embora tenha resultado na construcao de amplos bulevares arborizados e inimeros
parques urbanos, a principal preocupacao da intervencao foi criar “uma capital burguesa,
salubre e organizada” (RYKWERT, 2004, p. 121). Assim, carregada de implicacées politicas,
as intervencdes de Haussmann buscavam, acima de tudo, tornar a cidade “acessivel” 7,

ndo possuindo intences de cunho ecoldgico (Figuras 3, 4 e 5).

6 Convencionou-se a chamar de “Revolucdo Industrial” o fenémeno de substituicdo do modelo de
produgdo doméstico pelo sistema fabril iniciado na segunda metade do século XVIII. Tal acontecimento
trouxe transformacdes profundas na estrutura da sociedade, ndo apenas pela evolucdo tecnoldgica, mas
por encerrar a transicdo entre feudalismo e capitalismo. Para o presente estudo, entre os diversos aspectos
que caracterizam o fendmeno, destaca-se a massiva migragdo de camponeses para as cidades e seu
consequente impacto na ocupagao do territorio.

7 O termo acessivel aqui utilizado ndo possui o significado atual de tornar o espago democratico, mas
remete ao viés militarista presente nas intervencées de Haussmann. A esse respeito, Sennett (2018) afirma
que antes de sua nomeagao como diretor de planejamento na década de 1850, insurgentes tomaram conta
das ruas de Paris, montando barricadas e impedindo o acesso dos soldados/policia. Tal fato foi possivel
devido a configuragdo da cidade até entdo: ruas tortuosas e estreitas. Dessa forma, ao tracar uma rede de
majestosos bulevares que atravessavam a cidade de norte a sul e de leste a oeste, Haussmann tinha como
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pontos focais a Place André Malraux (A), préxima ao Museu do Louvre, e a Place de I'Opéra (B). Fonte:
BENEVOLO (1983), marcacdes da autora.

Capucines. Fonte: Google Earth (2018).

F interessante pontuar que embora se possa notar o esboco de uma abordagem
que coloca a paisagem como fator determinante ao planejamento das cidades desde o
século XIX, como no caso dos projetos de Frederick Law Olmsted, as intervencdes
primavam, frequentemente, pelas “agradaveis mas superficiais manifestacGes da

natureza”, ignorando “0s processos naturais subjacentes” (SPIRN, 1995, p. 49). A mudanca

principal preocupacao a necessidade de rapido controle de tais manifestacbes (SENNETT, 2018; HERZOG,
2013).
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de paradigma comeca a ocorrer de fato somente no final do século XX com a introducao

de diretrizes de preservacao ambiental nos planos de intervengdes urbanas.

Figura 05 - Boulevard des Capucines, Paris. O incremento da arborizagdo urbana conquistado com o
Plano Haussmann teve finalidade mais estética que ecoldgica. Fonte: Google Street View (2014).

1.2. Ainsustentabilidade das cidades e a necessidade de mudanga de paradigma

E preciso produzir uma natureza na cidade, entendendo-a como uma natureza
humanizada, cuja totalidade torna obsoleta a tradicional dicotomia entre
ambiente construido e ambiente 'natural’. Valéria Cazetta, para o prefacio de

HENRIQUE, 2009, s/p.

Como visto anteriormente, as cidades surgiram e se desenvolveram em resposta
a conveniéncia da vida em sociedade, tanto no que se refere aos aspectos de producao
quanto de consumo. No decurso dessa trajetoria, as necessidades humanas deixaram de
se pautar por processos ecologicos e passaram a ser resultante de forgas sociais, politicas

e econOmicas (ADLER; TANNER, 2015). O desprezo pelos fluxos naturais decorrente dessa
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visdo de mundo camuflou durante muito tempo as altas demandas de recursos, que
passaram a ser entendidos como meros suportes para o desenvolvimento de atividades
como agricultura, pecuaria, navegagdo, entre outros. Estabeleceu-se uma relacao
altamente predatoria entre homem e natureza, onde o primeiro retira matéria-prima e
energia e devolve residuos a segunda, comprometendo os ecossistemas que dao suporte
a vida no planeta. Essa postura somada a suposicao de que a ciéncia e a tecnologia
poderiam dominar os processos e fluxos naturais tem levado a resultados desastrosos,
com consequéncias cada vez mais explicitas. Diante desse quadro, as questdes relativas
a0 meio ambiente passam a chamar atencdo e o modo como a sociedade
contemporanea se estrutura, dos modos de produgao ao estilo de vida e consumo, a ser
questionado. Inicia-se, assim, a busca por um novo paradigma que alie o

desenvolvimento com a protecdo e a conservacdo dos recursos naturais.

A necessidade de estabelecer um equilibrio sobre o papel dos seres humanos na
natureza ganhou forca com a publicacdo, em 1962, do livro Primavera silenciosa® de
Rachel Carson. Nesta obra, considerada fundadora do ambientalismo moderno, Carson
ndo apenas alerta para os perigos do uso indiscriminado de pesticidas quimicos e,
consequentemente, para as implicacdes do progresso tecnoldgico’, como também
confere valor a paisagem “natural”, destacando atributos até entdo ignorados e que
atualmente sdo conhecidos sob o conceito de “servicos ecossistémicos'® (BONZI, 2013).
Ao descortinar a falta de compreensdo do homem em relacdo a intrincada rede de
relacBes presente na natureza, a pesquisadora passou a sofrer ataques provenientes
tanto da industria quimica — icone do capitalismo agroindustrial - quanto do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (LEAR, 2010; BONZI, 2013). Apesar das

tentativas de desacredita-la, seu alerta reverberou poderosamente por todo o mundo

8 Silent spring no original em inglés.

° De acordo com Lear (2010), Carson considerava a cultura do pds-guerra vivida pelos norte-americanos
como a raiz filoséfica do problema em questdo. Era a época do desenvolvimento a todo custo e a ciéncia,
vista como um deus, arrogava-se o dominio sobre a natureza. Opondo-se a essa conjuntura, Carson insistia
na visdo dos seres humanos como parte dos ecossistemas da Terra, estando sua sobrevivéncia atrelada a
saude do meio ambiente onde vivem. (LEAR, 2010; FRANCO, 2001)

10 Sobre este conceito ver item 1.2.3.
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despertando a consciéncia publica para as quest6es ambientais. A escala da percepcao
foi ampliada, as consequéncias das agdes humanas ja ndo mais se limitavam a fronteiras

meramente politicas ou administrativas.

Essa mudancga em relacdo ao entendimento acerca da abrangéncia dos impactos
causados pelo homem no meio natural pode ser considerada o turning point, ou seja, o
exato momento no qual a situagdo comeca a se alterar de forma significativa. O novo
paradigma que se estabelece fica claro na fala de Franco (2001) quando esta afirma que
existe uma interdependéncia econbdmica mundial correndo em paralelo a
interdependéncia ambiental planetaria e que um distlrbio, por menor que seja, pode
causar "efeitos desastrosos e inesperados, distantes no tempo e no espaco”. (FRANCO,
2001, p. 42). Para exemplificar sua afirmagdo, a autora cita como exemplo a estagnacao
do solo e sua consequente perda de fertilidade que, se em outros tempos era
considerada como uma questao local, passa a ser vista sob um prisma global uma vez
que podera exigir a importacao de comida e/ou insumos de outra regido, aumentando
as pressdes ambientais sobre esta. Neste breve exemplo € possivel constatar que o
homem, como ser vivo, depende dos processos ecoldgicos e que a qualidade ambiental
interfere diretamente em sua salde e em seu bem-estar. Os recursos ecoldgicos e sociais

sdo, portanto, intimamente relacionados e interdependentes (FRANCO, 2001).

Outra contribuicao importante diz respeito ao livro Design with Nature publicado
em 1969, poucos anos depois de Primavera silenciosa. Seu autor, lan McHarg, conhecido
por seus planos ambientais que focavam no desenvolvimento sustentado e na
minimizagdo de impactos sobre o0s recursos naturais e culturais (FRANCO, 1997),
acreditava ser possivel conciliar as aspiracbes da sociedade tecnoldgica com a
preservagdo dos processos ecoldgicos presentes em um determinado territorio (NERY,
2006). Argumentando em favor do planejamento holistico do uso do solo, Design with
nature evidencia as relagdes de interdependéncia entre os diversos processos presentes
na biosfera trazendo a discussao para o ambito urbano. Segundo Nery (2006), o livro

reconhece a existéncia de uma dicotomia entre campo e cidade, mas demonstra que
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ambos sao necessarios ao homem, cada qual com sua contribuicdo. Assim, de acordo
com a autora, a obra se desenvolve “a procura do lugar da natureza no mundo do
homem, gradualmente evoluindo para a procura do lugar do homem na natureza”

(NERY, 2006, p. 119).

Embora existam criticas a abordagem de McHarg, como a exposta por Farr (2013)
pontuando um certo descaso pelos sistemas humanos nos estudos empreendidos, sua
obra é considerada por muitos como referéncia na elaboracado de projetos segundo as
caracteristicas da paisagem por demonstrar que os fendbmenos naturais podem oferece
oportunidades ou restricbes ao ser humano. Nesse sentido, a introducao escrita por

Mumford para a edi¢cdo de 1971 ¢ esclarecedora:

Ao estabelecer a necessidade de uma postura consciente, de uma avaliacao
ética, de uma sistematizacdo ordenada, de uma expressdo estética intencional
ao lidar com cada parte do meio ambiente, a énfase de McHarg nao esta apenas
no projeto ou apenas na natureza, mas na preposi¢cdo com, o que implica em
cooperagdo antrépica e parceria bioldgica. Ele procura, ndo impor
arbitrariamente o projeto, mas explorar ao méximo as potencialidades - e com
elas, necessariamente, as condi¢des restritivas - que a natureza oferece

(MUMFORD, 1971, p. viii, tradu¢do nossa).

Como visto, Primavera Silenciosa e Design with Nature tiveram forte influéncia no
desenvolvimento de “criticas ambientais a modernizacao, articuladas pela primeira vez
em termos ecoldgicos/cientificos” (MOSSOP, 2006, edicdo kindle, traducdo nossa)'™.
Contudo, segundo Corner (2006), a pratica que se estabeleceu a partir da publicacao

destas obras, mais especificamente de Desig with Nature, dificiimente incluiam os

" Cf. original: "/n establishing the necessity for conscious intention, for ethical evaluation, for orderly
organization, for deliberate esthetic expression in handling every part of the environment McHarg's
emphasis s not on either design or nature by itself but upon the preposition with, which implies human
cooperation and biological partnership. He seeks, not arbitrarily to impose design, but to use to the fullest
the potentialities— and with them, necessarily, the restrictive conditions— that nature offers." (destaque
do autor).

12 Cf. original: " This way of thinking also came to the fore after the Second World War in the developing
environmental critiques of modernization, for the first time articulated in ecological/scientific terms, most
influentially by Rachel Carson in Silent Spring and lan McHarg in Design with Nature."
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sistemas urbanos na equacao ecoldgica, principalmente por considerar “natureza” como
algo nao pertencente as cidades. Para o autor, € necessario considerar todas as forgas e
agentes existentes no ambiente urbano, quer sejam parte do sistema natural (hidrologia,
fluxo de ar, comunidades vegetais) ou sociocultural (aspectos politicos, socioecondémicos

e culturais), tratando-os como uma rede continua de inter-relacées.

Esse alerta possui uma relevancia impar nos dias atuais. Considerando que mais
de 50% da populacdo mundial vive atualmente em areas urbanas (ONU, 2018)" e que as
atividades antropicas sdo, em grande parte, responsaveis pela deterioracao ambiental,
parece ser razoavel ndo medir esforcos para unir os meios natural e urbano, como
também sugere Hough (1998)' e Farr (2013)*. A questdo da paisagem'® passa a ser, dessa

forma, central na busca por uma cidade em harmonia com a natureza.

Confirma-se, assim, a importancia de se planejar adequadamente a expansao das
cidades, considerando os aspectos ambientais e particularidades do territério. Se até bem
pouco tempo atras, os ecossistemas naturais eram considerados como areas

improdutivas e que, portanto, s poderiam fornecer beneficios se houvesse uma

B Segundo o relatério “Perspectivas da Urbanizacdo Mundial” (em inglés World Urbanization Prospects)
publicado pela ONU em 2018. Neste documento, que atualiza os nUmeros publicados em 2014, estima-se
que 55% da populagdo mundial viva atualmente em areas urbanas, com previsdo de aumento para 68%
em 2050.

% Hough (1998) chama a atencdo para a dicotomia “humanidade” e “natureza” informando que estes
conceitos foram compreendidos durante muito tempo como problemas separados, o que resultou no
entendimento de que a cidade ¢é o lugar onde habitam as pessoas e as regides ndo urbanas, para além das
cidades, é onde vive a natureza. Ao sublinhar as contradicdes que esta dicotomia apresenta, o autor
intenciona apontar como possivel solu¢do a busca por uma visdo ecoldgica de cidade, que abarque tanto
as forgas urbanas quanto as forgas naturais.

15 Segundo Farr (2013), a sociedade vive um momento que possibilita a reflexdo acerca do estilo de vida
constituido até entdo. Chama a atencdo para a necessidade de os assentamentos humanos serem
planejados e projetados de forma a tornar os fluxos visiveis: “a possibilidade de ver e sentir onde os recursos
sdo produzidos e para onde vdo depois de serem usados promove um estilo de vida mais integrado com
os sistemas naturais” (FARR, 2013, p. 37). O autor afirma ainda que “as decisdes sobre o uso do solo feitas
no nivel local desempenham um papel significativo na conservagdo da biodiversidade” (/bid, p. 112).

16 Para este trabalho considera-se as definicdes apresentadas por Soethe (2013), Pellegrino (2000) e Hough
(1998). Assim, paisagem é aqui entendida como entidade espacial delimitada segundo o nivel de resolugéo
do observador, combinando aspectos naturais e culturais (definidos por Hough como paisagem natural e
paisagem formal, respectivamente). A paisagem configura-se, dessa forma, como o resultado da integracéo
dinamica de seus elementos e pode ser expressa em partes infinitamente delimitaveis, mas individualizadas
através das relacdes entre elas e que organizam um todo complexo (sistema).
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conversao de usos (BELEM; NUCCI, 2011), atualmente sabe-se que o funcionamento
continuo dos processos naturais é essencial para a existéncia humana. Isto posto, conclui-
se ser necessario que as analises direcionadas a expansao da mancha urbana superem a
preocupacao restrita em solucionar tecnicamente questdes quantitativas relacionadas a
implantacédo de infraestruturas basicas como rede de agua e esgoto, vias de transporte e
moradia. Postura esta que culmina em intervencdes estruturais que alteram os sistemas
ambientais existentes no meio urbano, como é o caso da sistematica canalizacao e
retificagdo dos cursos d'agua e impermeabilizacdo das areas de protecdo permanente

proximas aos mesmos.

1.2.1. O Desenho Ambiental: conciliando processos naturais e paisagem urbana

O Desenho Ambiental” surge no pds-guerra juntamente com os primeiros
prognosticos de escassez de recursos e energia. A dimensdo dos problemas decorrentes
da degradacdo ambiental e do descaso na utilizacao de recursos naturais comeca a se
evidenciar, principalmente apds a publicacdo de trabalhos como o de Rachel Carson e o
de lan McHarg, vistos no item anterior. A aprovacao do NEPA', também conhecido como
“Constituicdo Ambiental”, foi uma das consequéncias da mobilizacao publica em prol do
meio ambiente que ocorreu ao longo da decada de 1960. Ndo era mais possivel fechar

os olhos para o fato de que o progresso tinha um custo ambiental.

Diante deste cenario, a paisagem adquire uma nova conotacao, embora ainda
contemple valores intangiveis (cénico, estético, cultural e espiritual) ela deixa de ser

apenas uma "moldura”. Passa a ser palco de diferentes processos e interagdes e, com

" Environmental Design, na lingua inglesa.

8 Sigla para National Environmental Policy Act, lei norte americana promulgada em 1° de janeiro de 1970
e que estabelece os principios da politica ambiental do pais. Este documento influenciou inimeras nagdes
ao redor do mundo a adotarem politicas ambientais nacionais.
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isto, a exigir uma linguagem de desenho capaz de estabelecer o “conceito de paisagens
multifuncionais, produtivas e operacionais que integram a ecologia, as pessoas e a
economia” (HOUGH, 1998). Rompe-se, entao, com o pitoresco e com o racionalismo, uma
vez que "o desenho da paisagem baseado apenas nos valores estéticos e na

funcionalidade perderam a razdo de ser”. (FRANCO, 1997, p. 31).

7

E nessa lacuna que o Desenho Ambiental se insere como pode ser constatado

através da colocacao de Franco (1997):

O Desenho Ambiental distancia-se do paisagismo quando envolve a ideia ndo
apenas de um projeto, mas a ideia de um processo. Para isso o Desenho
Ambiental pressup8e o conceito ecossistémico em que a agdo antropica esteja
incluida, bem como a ideia de nega-entropia inserida na reciclagem dos
recursos, na preservacdo e na conservagdao ambientais. Isso no plano
sociocultural se traduz pela otimizacdo dos recursos energéticos e participagdo
comunitaria, tanto no processo da criagdo das propostas para o ambiente
guanto no monitoramento na gestdo destas na fase posterior, ou pds-projeto

(uso e avaliagdo pos-ocupagdo). (FRANCO, 1997, p. 11, grifo nosso)

Pelo exposto é possivel afirmar que o Desenho Ambiental se diferencia do
paisagismo “convencional” por ir além das questdes estéticas e funcionais, buscando o
equilibrio entre os processos que ocorrem no territério analisado, sejam estes naturais
ou antropicos. O ato projetivo que lhe € inerente considera as interagdes entre os diversos
elementos que compde a paisagem de forma a formular e induzir tais processos. Dentro
dessa abordagem, a urbanizacado é vista como ecossistema e, como tal, funciona a base
de trocas de matéria, energia e informacdo (FRANCO, 1997 e 2001). A dicotomia entre
cidade e natureza ¢, portanto, ilusoria. Como afirma Spirn (1995), a natureza esta presente
no ar, no solo, na agua e nos organismos vivos no interior dos aglomerados urbanos e a

sua volta:

[..] a natureza na cidade é muito mais do que arvores e jardins, e ervas nas
frestas das calcadas e nos terrenos baldios. E o ar que respiramos, o solo que

pisamos, a agua que bebemos e expelimos e 0s organismos com 0s quais
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dividimos nosso habitat. [..] E a chuva e o barulho da correnteza dos rios
subterraneos enterrados no sistema de &guas pluviais. E a 4gua de uma pia,
trazida por tubulagdes de algum rio ou reservatério distantes, usada e escoada
pelo ralo, e retornando as aguas do rio e do mar. A natureza na cidade € uma
brisa noturna, um redemoinho girando contra a fachada de um edificio, o sol e
o céu. [..] E a consequéncia de uma complexa interacdo entre os multiplos
propodsitos e atividades dos seres humanos e de outras criaturas vivas e dos
processos naturais que governam a transferéncia de energia, 0 movimento do
ar, a erosdo da terra e o ciclo hidroldgico. A cidade é parte da natureza. (SPIRN,

1995, p. 20, grifo nosso)

Uma vez que os processos do sistema natural moldam o ambiente fisico da cidade
em conjunto com os processos do sistema social (SPIRN, 1995), faz-se necessaria a
elaboracao de uma metodologia propositiva objetiva (acao de projeto) que atenda as
questdes colocadas por este paradigma holistico. Para Franco (1997), um possivel

caminho pode ser encontrado através do Desenho Ambiental.

Como disciplina, o Desenho Ambiental abordara diretrizes baseadas em principios
de preservagdo e recuperacao dos recursos naturais presentes no territorio em analise,
bem como considerara as interferéncias causadas pelos sistemas antrOpicos nas

dinamicas existentes. Segundo Hannes (2018), dentre tais diretrizes pode-se destacar:
« Conservacao de areas verdes e cursos d'agua existentes;

« Criacao de areas de amortecimento no entorno de areas ambientalmente

vulneraveis;
« Recuperacdo de cursos d'agua degradados;
« Regulagdo do ciclo hidrolégico;
« Regulagdo bioclimatica;

+ Fomento da conectividade entre areas verdes;
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« Manutencao da biodiversidade;

+ Organizacgao do trafego de veiculos, com priorizacao do transporte publico

ndo poluente e da mobilidade ativa;
« Fomento a educacdo ambiental e ao envolvimento comunitario;
« Resiliéncia urbana, entre outros.

Com o intuito de facilitar as analises, as diretrizes acima elencadas podem, ainda,
ser agrupadas de acordo com as seguintes variaveis: (1) drenagem do territério; (2)
conexdes verdes; (3) espacos verdes com valor agregado; areas de amortecimento; areas

de assentamento e respectivas infraestruturas.

Diante do exposto neste item, pode-se constatar que o Desenho Ambiental
agrega conhecimentos das mais variadas areas no intuito de alcancar solucdes eficientes
no curto, médio e longo prazo, em qualquer escala, que auxiliem a construgdo de cidades

mais ecoldgica e resilientes.

1.2.2. O Planejamento Ecoldgico da Paisagem Urbana'™

A cidade contemporanea enfrenta problemas em sua maior parte ligados a uma
dinamica que, como relatado anteriormente, pouco ou nunca considerou os sistemas
naturais como parte de seu processo de desenvolvimento. Essa falta de entendimento
acerca da conexao dos diversos fatores presentes no meio urbano permite que as
aglomerac¢des humanas se alastrem pelo territério de forma predatoria, promovendo o
desmatamento e a ocupacdo de locais inapropriados, como varzeas, encostas, areas de

recarga de aquifero entre outros, além de alterar o ciclo hidrologico devido a

¥ Na expresséo utilizada por Pellegrino (2000) e por Ndubisi (2002) ndo consta o termo “urbana”, porém
para explicitar o fato de que as areas em andlise estdo, exclusivamente, inseridas no contexto urbano,
optou-se por uma nomenclatura mais restritiva. Pretende-se, assim, diferenciar os possiveis cenarios de
estudo.
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impermeabilizacao do solo e a canalizacdo de corpos d'agua. Como consequéncia, tem-
se o0 surgimento das chamadas “tragédias urbanas”: enchentes, desmoronamentos,
poluicdo dos recursos hidricos, congestionamento habitacional, violéncia, entre outros
(MARICATO, 2000; HERZOG, 2013). Fica evidente, entao, que uma mudanca na definicdo
de cidade faz-se necessaria. Esta ja ndo pode mais ser entendida apenas como
aglomeracao humana, mas como ecossistema em constante transformacao formado por
organismos vivos e que funciona a base de trocas de matéria, energia e informacao

(ODUM, 1988). Steiner (2002) faz um alerta neste sentido:

Precisamos fazer mais do que manipular nosso entorno; devemos mudar a
maneira como interagimos com o meio ambiente, com as outras criaturas vivas
e uns com os outros. Ndo podemos estabelecer as bases para um futuro
sustentavel sem entender como interagimos com nossos ambientes fisico,
bioldgico e construido. Tal entendimento também é necessario se quisermos ir
além da sustentabilidade e criar comunidades regenerativas. (STEINER, 2002,

s/p, edicdo Kindle, traducdo nossa)?®

Assim, diante da necessidade da adogdo de solugbes capazes de traduzir os
principios ecologicos para a escala pratica das intervenc8es urbanas, o planejamento das
cidades deve considerar a satisfacdo das necessidades e interesses humanos sob uma
Otica de uso racional e sustentado dos recursos naturais. E ao acrescentar tais
preocupacoes, destacar a importancia do equacionamento e balanceamento das inter-

relagdes que ocorrem dentro de uma paisagem viva.

7

O Planejamento Ecolégico da Paisagem surgiu, segundo Steiner (2002), ha
cinguenta anos, como uma area de transicao entre as disciplinas Arquitetura da Paisagem
e Planejamento, com forte influéncia da Ecologia, em especial da Ecologia de Paisagens,

Ecologia Humana e Ecologia de Comunidade. E por ser uma area de aplicacdo dos

20 Cf. original: “We need to do more than manipulate our surroundings; we must change how we interact
with our environments, other living creatures, and one another. We cannot lay the foundation for a
sustainable future without an understanding of how we interact with our physical, biological, and built
environments. Such an understanding is also necessary if we are to go beyond sustainability and create
regenerative communities.”
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principios de base ecologica, direcionando-o0s para os processos e acdes oriundos do
espaco das cidades e suas regides, se mostra pertinente ao enfrentamento de tais

questdes:

O Planejamento Ecolégico da Paisagem é a criacdo de uma solucdo espacial
capaz de manejar as mudancas dos elementos da paisagem, de forma que as
intervengdes humanas sejam compatibilizadas com a capacidade dos
ecossistemas de absorverem os impactos advindos das atividades previstas e de
manter a maior integridade possivel dos processos e ciclos vitais que ocorrem
em seu interior, sempre tendo-se como referéncia o contexto regional do qual

fazem parte (PELLEGRINO, 2000, p. 168).

Diante do exposto, pode-se apreender que o Planejamento Ecoldégico da
Paisagem busca minimizar os conflitos entre acSes antrépicas e processos naturais
caracterizando-se como um conjunto de procedimento analitico de espacializacdo das
possiveis interacdes que ocorrem em uma determinada paisagem?’. Para Pellegrino
(2000), é uma estratégia que deve ser adotada com o intuito de alcancar a plena

integracao entre sociedade e natureza.

E importante destacar que, segundo Ndubisi (2002), existem diferentes
abordagens dentro do Planejamento Ecolégico da Paisagem, variando em teoria e
principios metodoldgicos utilizados. O autor propde uma sistematizacdo de tais

abordagens, agrupando-as de acordo com a abrangéncia das estratégias adotadas:

l. Abordagem de Adequacdo da Paisagem I: contém metodologias e

procedimentos técnicos cujo foco € determinar as areas adequadas para a
ocupacao humana a partir da caracterizacao qualitativa da paisagem,

principalmente no que diz respeito aos seus fatores fisicos (Figura 06);

° Diferentemente, a Ecologia de Paisagens visa fornecer as bases cientificas que possibilitem a anéalise em
questdo. Segundo Freitas (2017), tais bases “se caracterizam por um conjunto de principios que visam
auxiliar a compreensao das dinamicas presentes em um mosaico de paisagens — e consequentemente sua
aplicacao no planejamento de paisagens e regides”. (FREITAS, 2017, p. 98).
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ll.  Abordagem de Adequacao da Paisagem II: a definicdo do primeiro grupo

somam-se fatores culturais, sociais e tecnoldgicos presentes na area

analisada;

. Abordagem da Ecologia Humana Aplicada: contém as metodologias que

buscam direcionar o uso da paisagem e que, portanto, observam as
interacbes entre os habitantes de uma determinada regidgo e seu

consecutivo ambiente biofisico;

IV.  Abordagem da Ecologia de Paisagens Aplicada: neste grupo se encontram

as estratégias que se apoiam nos modelos de composicao espacial e
conceitos inerentes a Ecologia de Paisagens e que se fundamentam nas
relagdes que os diversos elementos do mosaico de paisagem estabelecem

entre si;

V.  Abordagem Ecossistémica Aplicada: engloba metodologias que analisam a

estrutura e a dinamica energética dos ecossistemas presentes em uma
determinada paisagem e como elas respondem aos disturbios naturais e

as influéncias humanas.

Como visto, o nivel de complexidade da analise aumenta de um grupo para o
outro, no entanto, todos reconhecem a relacao de interdependéncia entre o homem e
0S processos naturais que ocorrem no territorio. Essa gradacao mostra-se benefica se
entendida como parte de uma estratégia para a reinsercao urbana dos processos que
sustentam a paisagem; auxiliando, assim, na promocao das necessarias mudancas em

relacdo a percepcao e utilizagao dos espacos livres das cidades.

Para melhor o entendimento das questdes levantadas nessa secdo, faz-se
necessario adentrar brevemente no conceito de Ecologia de Paisagens e na diferenciacao

entre este e o conceito de Planejamento Ecologico da Paisagem.
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STEP1
MAP DATA FACTORS BY TYPE
Example | Example 2
C
A- 0-10% f A-SLIGHTLY ERODED
A- 10-20% B B-SLIGHT TO MODERATE
A/B/C A- 20-40% f C-MODERATE
f D-EXTREMELY ERODED
D
SLOPE MAP EROSION MAP
STEP2
RATE EACH TYPE OF EACH FACTOR FOR EACH LAND USE
&
Q"
Factor & ;,~°°°
ok PN &
Iype W N
Example 1
A | |
B 2 ] 1- PRIME SUITABILITY
C 3 3 2- SECONDARY

3- TERTIARY

Example 2

A l 1

B 2 2

C 3 2

D 3 3
STEP3

MAP RATINGS FOR EACH AND USE ONE SET OF MAPS FOR EACH LAND USE

Example | Example 2 Example 3 Example 4

f f

2748 1 f i raed f

f f
3 3

AGRICULTURE HOUSING

STEP 4
OVERLAY SINGLE FACTOR SUITABILITY MAPS TO OBTAIN COMPOSITES,
ONE MAP FOR EACH LAND USE

Example 1
5 6
3 LOWEST NUMBERS ARE BEST SUITED
4 FOR LAND USE
2 HIGHEST NUMBERS ARE LEAST SUITED
3 FOR LAND USE
4
5L 6
AGRICULTURE HOUSING

Figura 06 — Exemplo de procedimento de anélise de adequagdo. Passos: (1) mapear dados por tipo; (2)
classificar cada tipo de dado para cada uso da terra; (3) mapear as classificacdes e usar um conjunto de
mapas para cada uso da terra; (4) Sobrepor cada mapa de adequacao para obter compostos. Um mapa
para cada uso da terra. Fonte: NDUBISI (2002), traducdo nossa.
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Segundo Metzger (2001), Ecologia de Paisagens é uma disciplina cujos arcaboucos
teoricos e conceitos ainda estdo em consolidagdo, uma vez que esta se caracteriza por
um “duplo nascimento” e, consequentemente, por possuir duas abordagens: a geografica
— ou Ecologia Humana de Paisagens - e a ecolégica — ou Ecologia Espacial de Paisagens.
A primeira, impulsionada por pesquisadores como Carl Troll, teve forte influéncia da
Geografia Humana, da Fitossociologia, da Biogeografia e das disciplinas da Geografia e
da Arquitetura relacionadas ao planejamento regional. Caracteriza-se, principalmente,
pela preocupacao com o planejamento da ocupacdo territorial, o estudo das paisagens
culturais® e a analise de amplas areas espaciais (macro ecologia). Esta perspectiva se
centra nas interacGes entre 0 homem e seu ambiente e vé a paisagem como o resultado
da interacao da sociedade com a natureza. Assim, nesta abordagem, Ecologia de
Paisagens é definida como “uma ciéncia interdisciplinar que lida com as interagdes entre
a sociedade humana e seu espaco de vida, natural e construido” (NAVEH; LIEBERMAN,

1994 apud METZGER, 2001, p. 3).

A segunda abordagem, conhecida também como Ecologia Espacial de Paisagens,
surgiu na década de 1980 a partir de trabalhos desenvolvidos por ecélogos americanos,
sendo influenciada por disciplinas como a Ecologia de Sistemas e a Modelagem e Anélise
Espacial. Essa vertente, ao contrario da anterior, caracteriza-se por dar énfase as unidades
naturais da paisagem, a conservacao da diversidade biolégica e ao manejo de recursos
naturais. A escala espago-temporal, nessa abordagem, dependera da espécie em estudo.
Sua principal preocupacao consiste em compreender as consequéncias da estrutura
espacial da paisagem nos processos ecologicos, sendo paisagem definida como um
“mosaico de relevos, tipos de vegetacao e formas de ocupagao” (URBAN et al, 1987 apud
METZGER, 2001, p. 3). Dentro desta visdo, a Ecologia de Paisagens é definida como "o
estudo da estrutura, funcdo e dinamica de areas heterogéneas compostas por

ecossistemas interativos” (FORMAN; GODRON, 1986 apud METZGER, 2001, p. 3).

22 Referem-se as "paisagens fundamentalmente modificadas pelo homem” (METZGER, 2001, p.3).
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Como visto, a Ecologia de Paisagens se desenvolveu mediante duas perspectivas:
uma incluindo as a¢gdes humanas nos estudos das inter-relagdes que ocorrem no meio
fisico e outra focando nos efeitos da composicdo da paisagem sobre os processos
ecologicos, ndo considerando o homem como um dos elementos atuantes nesta
paisagem. Essa dicotomia também pode ser constatada nos trabalhos de Wu e Hobbes
(2002, 2007). Para estes autores a Ecologia de Paisagens se desenvolveu rapidamente nas
Ultimas décadas se diversificando tanto em relacé@o as teorias e metodologias, quanto a
pratica. Destacam que se por um lado essa pluralidade acarreta um enriquecimento do
debate acerca dos principios postulados pela disciplina, por outro hd um aumento de
perspectivas e entendimentos antagOnicos, sinalizando a necessidade do

estabelecimento de um arcabouco tedrico comum.

Nesse sentido, Metzger (2001) afirma que as abordagens geografica e ecoldgica
nao sao tao distintas quanto parecem, podendo inclusive ser integradas mediante um
conceito de paisagem mais abrangente. Dentro deste novo entendimento, a paisagem
passa a ser considerada “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas,
sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um
observador e numa determinada escala de observacao” (METZGER, 2001, p. 4). De acordo
com essa definicdo, o mosaico seria visto de acordo com as necessidades e anseios
humanos, na abordagem geografica, ou de acordo com as caracteristicas e necessidades
da espécie ou comunidade estudada, na abordagem ecolégica. Outra alteragéo
importante em relagdo ao entendimento tradicional da Ecologia de Paisagens diz
respeito a escala e aos niveis hierarquicos. Para a nogdo integradora de paisagem acima
exposta é necessario que se considere o tamanho e a capacidade de deslocamento da(s)
espécie(s) em estudo. Assim sendo, a escala deverd ser definida pelo observador,
podendo resultar em analises tanto em microescalas quanto em macroescalas. Metzger
(2001) também observa que a paisagem, dentro dessa concepc¢ao, ndo pode ser definida,
a priori, como um nivel hierarquico logo acima do de ecossistemas, uma vez que as
unidades que a comp&em sao, geralmente, unidades de uso/ocupacao e cobertura do

solo (abordagem geogréfica) ou habitats (abordagem ecoldgica). Nenhuma dessas
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unidades possui as propriedades de sistemas, ou seja, uma relacdo de interdependéncia
continua entre o0s seus componentes, ciclo de matéria e mecanismos de autorregulagao.
O autor propde, entao, uma combinacdo entre a analise espacial da geografia e o estudo
funcional da ecologia para atualizar o conceito de Ecologia de Paisagens, que passa a ser
entendido como uma “ecologia de interacbes espaciais entre as unidades da paisagem”
(METZGER, 2001, p. 5). Wu e Hobbs (2007) compartilham deste entendimento ao
definirem Ecologia de Paisagens como “a ciéncia e a arte de estudar e influenciar a
relacdo entre padrao espacial e processos ecolégicos através de niveis hierarquicos de
organizacdo bioldgica e diferentes escalas no espaco e no tempo”?* (WU; HOBBS, 2007,

p. 284, traducao nossa).

Na tentativa de obter um panorama do estado da arte, bem como indicativos da
direcao em que a disciplina aponta, Wu e Hobbes (2002) sintetizaram os principais pontos
discutidos no 16° Simpdsio Anual organizado pela Associagdo Internacional de Ecologia
de Paisagens ocorrido em 20012 Assim, partindo das questdes apresentadas neste
evento, a Ecologia de Paisagens foi caracterizada como uma disciplina que abrange os
seguintes topicos: (1) fluxos ecoldgicos em mosaicos paisagisticos; (2) causas, processos
e consequéncias do uso e da mudanca da cobertura do solo; (3) dinamica nao linear e
complexidade da paisagem; (4) dimensionamento/escala; (5) desenvolvimento
metodoldgico; (6) correlagao entre metricas da paisagem e processos ecoldgicos; (7)
integracao dos seres humanos e suas atividades na ecologia da paisagem; (8) otimizacao
do padrao de paisagem; (9) conservacao e sustentabilidade da paisagem; (10) aquisicao

de dados e avaliacdo de precisdo® (WU; HOBBES, 2002, tradu¢io nossa).

23 (f. original: “Landscape ecology is the science and art of studying and influencing the relationship
between spatial pattern and ecological processes across hierarchical levels of biological organization and
different scales in space and time."

24 16th Annual Symposium of the US Regional Association of international Association of Landscape
Ecology.

25 Cf. original “(1) ecological flows in landscape mosaics, (2) causes, processes, and consequences of land
use and land cover change, (3) nonlinear dynamics and landscape complexity, (4) scaling, (5)
methodological development, (6) relating landscape metrics to ecological processes, (7) integrating
humans and their activities into landscape ecology, (8) optimization of landscape pattern, (9) landscape
sustainability, and (10) data acquisition and accuracy assessment.”
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Da mesma forma que essa nova visdao da Ecologia de Paisagens, o Planejamento
Ecologico busca unir as abordagens geografica e ecoldgica, caracterizando-se como uma
dialética entre processos naturais e sociais sobre o espaco. E, ao considerar a paisagem
como fruto da percepcao de um observador, também pressupde o estabelecimento de
uma escala. No entanto, existe um ponto de divergéncia entre essas duas disciplinas: a
definicao de unidades de paisagem. Enquanto para a Ecologia de Paisagens, como visto
anteriormente, estas sao unidades de uso e ocupagdo do territorio ou habitats,
dependendo da abordagem em uso, para o Planejamento Ecologico da Paisagem essas
unidades se configuram como ecossistemas e, portanto, estdo conectadas por fluxos de
energia e matéria. O espaco urbano, dentro desta visdo, também & considerado como
um ecossistemaZ® e, como tal, engloba ndo apenas os organismos urbanos e a estrutura
fisica da cidade, mas também os processos naturais e sociais que fluem por ele. Nesse
sentido, o Planejamento Ecolégico da Paisagem pode ser considerado um passo a frente
da Ecologia de Paisagens uma vez que busca responder questdes deixadas em aberto

atravées da integracao das diversas dimensdes presentes em um determinado territorio.

Partindo do entendimento de que a configuragao espacial da cidade interfere nos
processos e ciclos vitais que ocorrem em seu interior, faz-se necessario destacar a
importancia do manejo dos elementos que compdem a paisagem urbana, de forma a
compatibilizar as interven¢bes humanas com a capacidade de suporte dos sistemas
naturais. Assim, com o intuito de estabelecer ferramentas basicas que auxiliem o
planejamento ecolégico da paisagem, Pellegrino (2000) destaca trés aspectos®’ da

Ecologia de Paisagens que devem ser contemplados nas analises do territorio:

l. Assegurar quatro padrdes indispensaveis: (a) garantir a manutengdo das

grandes manchas de vegetacdo considerando os efeitos ecologicos do
conjunto; (b) proporcionar corredores vegetados suficientemente largos ao

longo dos cursos d'agua; (c) assegurar a movimentacao de espécies-chave

%6 Autores como Spirn (1995) e Hough (1998) sdo grandes expoentes desse pensamento.
27 Cf. FORMAN, Richard T. T. Land Mosaics: The ecology of landscapes and regions. Cambridge: Cambridge
University Press, 1997.
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entre as grandes manchas através de uma rede de corredores verdes ou
conjunto de manchas menores que sirvam de apoio/trampolim; (d) garantir
certa conectividade em areas construidas através da manutencdo de

pequenas manchas de vegetacdo nativa e redes de corredores lineares.

Observar os principais padrées de agregacao: (a) grandes manchas de

vegetacao nativa; (b) tipo de granulagdo do mosaico; (c) espraiamento de
espécies (reducao do risco); (d) variacao genética; (e) zonas de contato; (f)
pequenas manchas de vegetacao nativa; (g) corredores de diversos tipos,

além dos naturais.

Indicar os pontos estratégicos: (a) estabelecer pontos de entrada e saidas
especialmente importantes — controle de acessos; (b) protecao de pontos
ricos em espécies; (c) protecdo das conexdes/nds da rede; (d) evitar
interrupcbes nos corredores; (e) preservar areas centrais com fluxos
similares;

(f) proteger elementos de alta sensibilidade aos impactos

humanos; (g) controle dos fluxos e protegado as forgas externas. (Figura 07)
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Figura 07 — Desenho esqueméatico exemplificando os pontos estratégicos para o planejamento da
paisagem. Fonte: Silvio Macedo apud PELLEGRINO (2000), editado pela autora.
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Construir a cidade do século XXI pressupde o conhecimento da complexidade que
lhe é inerente. O processo de urbanizacao tem se mostrado, até o presente momento,
significativamente impactante aos sistemas naturais e aos beneficios que estes oferecem
as comunidades humanas. Apesar de todo avango tecnoldgico, a sociedade nao
conseguiu estabelecer sua autonomia em relacdo a Natureza, fato que sinaliza a
necessidade de inversdo da légica vigente através do resgate do valor da paisagem. Valor
aqui empregado no sentido de compreensdo e apropriacao das dinamicas presentes no
territorio e que sdo fundamentais para o desenvolvimento sadio das cidades. Nesse
sentido, o Planejamento Ecolégico da Paisagem configura-se como um caminho em
direcdo a esse novo olhar, agregando nova dimens&o ao projeto urbano. Estabelecer esse
novo cenario, onde o espago urbano se caracteriza por ser ambientalmente qualificado,
talvez seja um dos maiores desafios a ser enfrentado, em especial por arquitetos e

urbanista:

Pensar a cidade do futuro exige uma reflexdo sobre qual caminho adotar no
processo do desenho, quais os fatores que devem estimular a criatividade e qual
o papel do arquiteto, do paisagista, do urbanista e do planejador em contribuir
para um futuro melhor. A arquitetura e o urbanismo devem se adequar a um
momento histérico que solicita a reintegragdo das atividades humanas com os

processos ecossistémicos (LOTUFO, 2011, p. 110).

1.2.3.  Servicos Ecossistémicos e Resiliéncia das Cidades

A transformacdo do meio natural segundo regras e mecanismos da sociedade
resultou no completo abandono da natureza. Esse caminho tortuoso foi possivel
mediante a crenca de que as forcas naturais poderiam ser controladas através da
especializagdo do conhecimento e da tecnologia. O homem, dentro desta viséo, € dono
e possuidor do meio que o cerca (HERZOG, 2013; LENOBLE, 1969, HENRIQUE, 2009),
estando livre para agir conforme sua conveniéncia. Um dos maiores exemplos dessa

confianga na visao antropocéntrica pode ser observado na expansao indiscriminada da
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mancha urbana sobre o territério. Ndo existem barreiras a ocupacao humana: varzeas,
encostas, florestas, morros, rios e cérregos sdo modificados ou subtraidos da paisagem
para dar lugar as cidades e seus fluxos. Mas o rompimento com o pensamento sistémico?®
tem levado a sérias consequéncias: enchentes, deslizamentos, poluicdo do ar,
contaminacdo da agua e do solo, ilhas de calor, entre outros. Esse “colapso” urbano
sinaliza a necessidade de rever paradigmas, evoluindo de uma visao de cidade
caracterizada pelo controle para uma visdo que busca o convivio harmonioso e

equilibrado com os fluxos e processos naturais.

Diante deste cenario, agravado pelas mudancas climaticas, parece bastante
promissor buscar alternativas que reestabelecam o dialogo entre cidade e natureza.
Dentre as diversas possibilidades de enfretamento desta questdo esta a nocao de servigos
ecossistémicos (SE) que comecou a ser delineada no final da década de 1960. Nesta
época, varios estudos utilizaram o conceito, mas nenhum o definiu de forma precisa: King
(1966), preocupado com as interagdes ecologicas e econdmicas dos seres humanos,
definiu seis beneficios?® que as pessoas poderiam obter a partir da vida selvagem;
Helliwell (1969) identificou tais beneficios e propds sua monetizacdo de forma a
incorpora-los nas analises de custo-beneficio; Westman (1977) discutiu a importancia de
contabilizar os beneficios dos servicos da natureza, os diferenciando do estoque de bens
“gratuitos” oferecidos por ela (ORTEGA et a/ 2015). O conceito ganhou contornos
definidos apenas no final dos anos 1990, com as publicagdes Nature'’s Services: Societal
Dependence on Natural Ecosystems, de Gretchen C. Daily, e The value of the world’s
ecosystem services and natural capital, de Robert Constanza et a/, ambas disponibilizadas
em 1997. A partir desta data, os servigos ecossistémicos passaram a ser entendidos como
"as condicdes e processos através dos quais 0s ecossistemas naturais e as espécies que

0s compdem, sustentam e completam a vida humana” (DAILY, 1997 gpud ORTEGA et al,

%8 Segundo Herzog (2013), o pensamento sistémico considera que vivemos em sistemas interdependentes,
ecoldgicos e sociais, e que fatores abidticos, bidticos e antropicos influenciam as inter-relagdes que
ocorrem dentro de tais sistemas.

23 comercial, recreativo, bioldgico, estético, cientifico e social.
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2015, p. 6, traducdo nossa)®. Ja o trabalho de Constanza et a/ (1997), apesar de ter sido
alvo de muitas criticas, contribuiu para atribuir um valor monetario aos ecossistemas de
toda a biosfera (ORTEGA et a/, 2015), complementando a definicao proposta por Daily.
Nova contribuicdo para delinear o conceito de SE ocorreu em 2002, com o trabalho
intitulado A typology for the classification, description and valuation of ecosystem
functions, goods and services, de De Groot et al. Nele, os autores listaram e descreveram
um conjunto de func¢des do ecossistema, enfatizando o papel destas na provisdao de
servicos e bens. O conceito de SE passou a ser definido como “a capacidade dos
processos e componentes naturais de fornecer bens e servicos que satisfazem, direta ou
indiretamente, as necessidades humanas” (De Groot et a/ 2002, apud ORTEGA et a/, 2015,

p. 7, traducdo nossa).*'

Segundo Ortega et al (2015), os trabalhos de Daily, Constanza e De Groot
forneceram as bases para a formulacao da “Avaliacao Ecossistémica do Milénio” (AM ou
MA, na sigla em inglés)®?, publicacdo considerada responsavel pela popularizacdo do
conceito na forma como o entendemos atualmente. Com o objetivo de demonstrar em
que grau o declinio da biodiversidade afeta os ecossistemas e, consequentemente, 0s
servicos essenciais que estes prestam aos seres humanos, a AM fornece, juntamente com

uma definicdo abrangente de SE, suas principais categorias:

Os servicos dos ecossistemas sdo os beneficios que as pessoas obtém dos

ecossistemas. Incluem-se ai os servicos de abastecimento, de regulagdo e de

30 Cf. original: “(...) the conditions and processes through which natural ecosystems, and the species that
make them up, sustain and fulfil human life".

31Cf. original: “(...) the capacity of natural processes and components to provide goods and services that
satisty human needs, directly or indlirectly'.

32 No original: Millennium Ecosystem Assessment. A Avaliagdo Ecossistémica do Milénio é “um programa
internacional de quatro anos concebido para atender as necessidades dos decisores de contar com
informac®es cientificas sobre as relacdes entre as mudancas nos ecossistemas e o bem-estar humano, Foi
lancado pelo secretario-geral das Nagdes Unidas, Kofi Annan, em junho de 2001, e os principais relatérios
serdo publicados em 2005. O foco da AM ¢ determinar em que medida as mudancas nos servicos dos
ecossistemas podem afetar o bem-estar humano, como as mudangas nos ecossistemas podem afetar as
pessoas nas proximas décadas e que tipos de respostas podem ser adotadas em escala local, nacional ou
global para melhorar a gestdo dos ecossistemas e, desse modo, contribuir para o bem-estar humano e a
diminuicdo da pobreza”. (CAEM, 2005, p. 19)
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bens culturais, que afetam diretamente as pessoas, além dos servicos de apoio
necessarios para manter os outros servicos. Mudangas nesses servicos afetam o
bem-estar humano por meio de impactos na seguranca, nos bens materiais
necessarios para uma boa vida, na salde e nas relagdes sociais e culturais. Os
componentes de bem-estar influenciam as liberdades e opc¢Ses das pessoas, e,

por sua vez, sdo por elas influenciados. (CAEM, 2005, p. 30, grifo nosso) (Tabela

01)

SERVICOS DOS ECOSSISTEMAS

SERVICOS DE APOIO

Servigos necessarios
para a producao de
todos os outros servigos
dos ecossistemas:

« Formacéo do solo
Ciclos de nutrientes
Producdo primaria

SERVICOS DE ABASTECIMENTO

Produtos obtidos dos

DETERMINANTES E COMPONENTES
DO BEM ESTAR

SEGURANCA

.

Possibilidade de viver em
ambiente limpo e seguro

Coossplomas: g Possibilidade de reduzir a
Alimentos —T----Fr vulnerabilidade a choques e
Agua potavel : estresses ecoldgicos

«  Combustivel !

Fibras ' BENS MATERIAIS BASICOS
Bioguimicos ' —® PARA UMA BOA VIDA
s 1 q Possibilidade de acesso a
: |===== > recursos para ter uma renda
: : e ganhar avida
SERVICOS DE REGULACAO | .
1 SAUDE

Beneficios obtidos pela _1_:—’ L

regulagao dos processos dos o R » @ fosibiidadedeiceeber

R i alimentacdo adequada

: : +  Possibilidade de estar livre
Regulagdo do clima 1 de enfermidades evitaveis LIBERDADE E
Requlacao das = - Possibilidade de ter 4gua OPGOES
enfermidades : : :‘ - potavel boa para consumo

+ Regulacao da dgua o +  Possibilidade de respirar ar
Purificagdo da 4gua . : H puro

L +  Possibilidade de ter energia
: : : para controlar a
: : : temperatura (calor e frio)

SERVICOS CULTURAIS : : :
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Tabela 01 — Servicos dos ecossistemas e seus vinculos com o bem-estar humano. Fonte

editado pela autora.

: CAEM (2005),
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Como visto, os SE estao distribuidos em quatro categorias: provisao, regulagao,

cultural e suporte. Os servicos de provisao estdo relacionados a produgdo de alimentos

e abastecimento, por exemplo: fornecimento de agua, alimentos, madeira, energia (entre

outros). Os servicos de regulacdo sao valores de uso indireto, ou seja, beneficios oriundos
da regulacao dos processos da natureza, como aqueles necessarios para manter as
condigdes climaticas, a qualidade da agua, a contencao de vetores de doencas etc. Os
beneficios intangiveis, tais como os estéticos, espirituais e recreacionais, sao classificados

como servicos culturais. J& a quarta categoria, os servicos de suporte, se refere aos

processos responsaveis pela producdo de outros servicos ecossistémicos, como a
producao primaria por meio da fotossintese, a ciclagem de nutrientes, a formagdo do

solo, entre outros (HERZOG, 2013; CAEM, 2005).

A importancia da valoracdo dos servicos prestados pelos sistemas naturais através
de mecanismos de oferta e demanda se apoia, sobretudo, nos conflitos e interesses que
permeiam a producao do espaco urbano. O conceito de ecossistema oferece, assim, uma
estrutura valiosa para que se possa analisar e atuar nos vinculos entre os seres humanos
e a natureza, caracterizando-se como uma “estratégia para o gerenciamento integrado
do solo, da agua e dos recursos organicos” (CAEM, 2005, p. 37). No entanto, embora esse
seja um dos possiveis caminhos na busca do equilibrio em face ao metabolismo voraz
das cidades, é necessario observar as dificuldades inerentes ao calculo dessa valoracéo.
Segundo o CAEM (2005), o desafio reside no fato de existir pesos diferentes para o valor
desses servigos, dado de acordo com a disciplina, ponto de vista filoséfico ou escola de
pensamento avaliadora. Soma-se ainda a questdao das escalas: o fato gerador de um
impacto ou um servico pode estar em outra regido, distante do ponto de analise. Mas
mesmo diante de tais incertezas, essa abordagem se mostra pertinente em um cenario

onde as cidades perderam resiliéncia®® em virtude da desconexdo entre o mundo

33 0O conceito de resiliéncia, presente em diferentes areas do conhecimento, diz respeito a capacidade de
um sistema voltar ao estado anterior apds uma perturbagdo. Para este trabalho utiliza-se a conceituagdo
dada por Herzog (2013), que define resiliéncia como “[...] a capacidade de um sistema absorver impactos e
manter suas fun¢bes ou propdsitos, isto €, sobreviver ou persistir em um ambiente com variagdes,
incertezas. [..] Para que haja resiliéncia, é necessario que ele [sistema] tenha diversas alternativas ou
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desenvolvido e os ecossistemas naturais, que passaram a ser vistos economicamente

como externalidades.

Ao identificar os servigos socioambientais presentes em seu territorio, integrando-
0s ao desenvolvimento urbano, uma cidade alcanca o patamar que permite que sua
totalidade funcione de forma sistémica. E quanto maior a complexidade da rede que
estabelece entre os diversos elementos que a comp&e, maior sera sua capacidade de
adaptacgdo as adversidades. Dessa forma, dentro de uma abordagem de aproximacao
entre ecologia e desenho urbano, o conceito de resiliéncia pode ser entendido como a
"habilidade de um sistema de se adaptar e de se ajustar a processos internos e externos”
que estao em constante mudanca (PICKETT et a/j, 2004, p. 373, apud COSTA, MACHADO,
2012). E importante destacar, no entanto, que essa correlacdo entre forma da cidade e
resiliéncia urbana ndo é recente. Segundo Costa e Machado (2012), Kevin Lynch foi um
dos primeiros autores a tracar esse paralelo, trazendo as analises para o campo da
Arquitetura e Urbanismo. Segundo as autoras, em seu livro “A boa forma da cidade”,
publicado pela primeira vez em 1981, Lynch destaca a importancia do conceito de
resiliéncia como ferramenta para avaliar a adaptabilidade da cidade, ou seja, sua
habilidade de recuperacdo e adaptacdo a novos usos*. Ao se aplicar o conceito ao
espaco urbano da-se, portanto, destaque para a multifuncionalidade de sua paisagem,
renovando o debate sobre qual forma as cidades devem ter e, consequentemente,
agregando nova dimensao ao planejamento desta paisagem. O projeto urbano, de
acordo com esse entendimento, é concebido como um processo, onde néo se busca o

equilibrio, mas a acomodacéo ao ndo-equilibrio (COSTA, MACHADO, 2012).

redundancias, isto é, que possa sofrer uma grande perturbagdo e tenha como restaurar suas fun¢es ou
propdsitos, passando pelos ciclos adaptativos, sem mudar de patamar” (HERZOG, 2013, p. 79).

34 £ interessante atentar para o que Lynch denomina “textura urbana”. Segundo o autor, o padrdo destas
texturas esta relacionado, majoritariamente, a dois fatores: disponibilidade de combustiveis baratos e
flutuagdes do mercado imobilidrio (LYNCH, 2015). Certamente existem outras caracteristicas que
influenciam no padrdo de densidade urbana, mas para a presente pesquisa sdo esses os dois principais
pontos de didlogo por terem ligacdo com o espraiamento urbano e com a impermeabilizagdo do solo,
aspectos discutidos nos paragrafos seguintes. Essa “granulometria” também sera explorada no item 4.2.3.
que trata do conceito de Hemerobia.
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Embora a resiliéncia dos grandes centros urbanos seja uma preocupagdo que se
faz cada vez mais urgente, ndo se pode afirmar que ela sera alcangada com éxito. Franco
(2019) recorre a obra Resilient Cities: Responding to Peak Oil and Climate Change, de
Newman, Beatley e Boyer, para discorrer sobre o assunto. Segundo a autora, existem
quatro cenarios possiveis para o futuro das cidades: cenario do colapso, da ruralizagéo,
da cidade dividida e da cidade resiliente (Newman, Beatley e Boyer, 2009 apud FRANCO,
2019). Cada um corresponde a capacidade futura das cidades em lidar com possiveis
desastres naturais, com o esgotamento do combustivel barato, restricdo aos beneficios
da vida urbana, entre outros. O primeiro cenario corresponde, portanto, a incapacidade
futura das cidades em lidar com o esgotamento das matrizes energéticas baseadas no
petréleo e suas consequéncias. J& no segundo cenario, as cidades enfrentardo a crise
energética através de um estilo de vida mais sustentavel uma vez que a maior parte das
necessidades sera atendida localmente. Newman, Beatley e Boyer (2009) sugerem, para
este cenario, que as areas periurbanas de corredores urbanizados se tornem mais rurais,
abrigando uma série de ecovilas. Os autores defendem este ponto de vista
argumentando que, em um quadro de redugdo da oferta de combustiveis fosseis,
suburbios periféricos dependentes de automdveis ndo seriam mais viaveis. No cenario
de cidade dividida, areas com bom acesso a transporte, caminhabilidade e infraestrutura
serdo exclusivas para os “usuarios solventes”. Estes terdo todo o suporte de servicos e
instituicdes disponivel a uma pequena distancia enquanto a populacdo pobre
permanecera em areas semirrurais localizadas nas franjas das cidades. O quarto cenario,
cidade resiliente, ocorre quando o acesso a formas alternativas de combustivel e moradia
estdo disponiveis a todos. Ao contrario do cenario anterior, pessoas de todas as classes
terdo acesso a emprego e servicos por transporte publico, caminhada ou carros elétricos.
Os deslocamentos entre cidades serdo efetuados por trens elétricos de alta velocidade,

porém serdo bastante reduzidos, uma vez que as interagdes ocorrerdo, majoritariamente,

3 (Cf. expressdo utilizada por VAINER, Carlos. Patria, empresa e mercadoria: Notas sobre a estratégia
discursiva do Planejamento Estratégico Urbano. In: ARANTES, Otilia; VAINER, Carlos; MARICATO, Erminia.
A cidade do pensamento Unico: Desmanchando consensos. 62. ed. Petrdpolis: Vozes, 2011.
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por videoconferéncia®®. Novas conexdes por trilhos e centros exclusivos para pedestres
serdo desenvolvidos, ecovilas serdo criadas entre os corredores de desenvolvimento com
o intuito de auxiliar no gerenciamento das funcdes ecoldgicas da cidade e no cultivo de
produtos agricolas especializados. Os diversos elementos que compdem a cidade
resiliente serdo conectados através de uma rede de infraestrutura verde®’ abrangente e
gerenciados localmente através de um sistema de controle inteligente (FRANCO, 2019;

NEWMAN, BEATLEY, BOYER, 2009).

De acordo com o exposto pode-se concluir que para alcancar a cidade resiliente
a humanidade precisara efetuar profundas mudancas, tanto em relacdo a reorientacao
dos modos de producdo - superando os preceitos da sociedade industrial e
possibilitando a larga participacdo da sociedade atraves de novas estruturas de decisao
- quanto a reorganizagao espacial - com novas formas de urbanizagdo refletindo nos
padrées morfolégicos das cidades (COSTA, MACHADO, 2012). Devido as suas
caracteristicas, a transicdo para a cidade resiliente tem sido chamada de Sexta Onda de
industrializacdo®® (NEWMAN, BEATLEY, BOYER, 2009 - Figura 08). Esta coincide com o
fim do combustivel barato e o incremento dos investimentos em tecnologias de
sustentabilidade de aplicagdo local. As cidades, consequentemente, se tornarao mais
policéntricas e contardo com o apoio de um sistema de transporte publico baseado em

veiculos elétricos rapidos e, na pequena escala, dos deslocamentos a pé e por bicicleta.

36 Os usos da cidade serdo cada vez mais ndbmades e efémeros. Atualmente, j& é possivel perceber um
movimento neste sentido, mesmo que embrionario.

37O conceito de infraestrutura verde e seus dispositivos serdo tratados no proximo capitulo.

38 Segundo Hargroves e Smith (2005), a industrializacdo pode ser dividida em ondas, distintas entre si
conforme o avango de conhecimento e tecnologias. Tais periodos estariam ligados a determinados
paradigmas e ordenamento social, induzindo, consequentemente, a forma das cidades (HARGROVES;
SMITH, 2005, apud FRANCO, 2019).
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Figura 08 — As sucessivas ondas de industrializacdo de Hargroves e Smith. Fonte: elaborado pela autora
com base em FRANCO (2019) e NEWMAN, BEATLEY, BOYER (2009).

Esta claro que a cidade resiliente ira requerer grandes mudancas e estas ndo dizem
respeito apenas a substituicdo de tecnologia. Segundo Newman, Beatley e Boyer (2009),
tais mudancas se encontram em todos os niveis da economia urbana, nos paradigmas
empresariais, na cultura dos servicos publicos que fornecerdo a infraestrutura e na forma
de gerenciar a cidade (do cidaddo comum aos gestores). No entanto, este € o Unico
cenario que protegera os recursos naturais necessarios para sustentar a vida no planeta,
ndo apenas por propiciar o retorno da natureza ao cotidiano das pessoas, mas por
permitir o resgate de ciclos e processos essenciais para o enfrentamento das
adversidades associadas as mudancas climaticas. Dentro deste prisma, o conceito de
servicos ecossistémicos, aliado a uma morfologia urbana mais “verde”, se caracteriza
como uma ferramenta bastante importante para o alcance deste cenario. Pose-se dizer,

entdao, que o conceito de resiliéncia atualiza o de “sustentabilidade” (LOTUFO, 2016) na
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medida em que abrange um conjunto de informacdes que colaboram na construcao de

sistemas antropicos mais ecoldgicos e adaptaveis.

Diante do exposto nessa secao, resta perguntar: por onde comecar? O proximo
capitulo se propde a investigar uma possivel resposta, sensivel a légica inerente ao

funcionamento de ecossistemas: a infraestrutura verde.
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CAPITULO 2 | A contribuicdo do conceito de Infraestrutura Verde

Este capitulo apresenta o conceito de Infraestrutura Verde, tido como o estado da
arte do planejamento ecoldgico da paisagem (VASCONCELLOS, 2015). Primeiramente
discorre-se sobre suas definicGes, principios e funcbes, juntamente com uma breve
cronologia da evolugdo do pensamento ambiental e sua incorporagdo ao planejamento
da paisagem até chegar ao conceito de infraestrutura verde. Posteriormente, sao
apresentados o0s principais dispositivos existentes, salientando questdes como
preservacao ambiental, provimento de servicos ecossistémicos, valoracdo da paisagem,
entre outras. Na sequéncia, o capitulo faz breve consideracao sobre a contribuicao da
aplicacdo desses dispositivos, de forma associada, para o resgate da resiliéncia da cidade,

em especial das paisagens hidrolégicas.

2.1 O que é Infraestrutura Verde?

Segundo Benedict e McMahon (2002), infraestrutura verde (IV) é um termo que
vem sendo cada vez mais utilizado em discussdes a respeito do uso e conservagdo do
solo, mas que vai além das estratégias convencionais, uma vez que considera a
conservacao associada ao planejamento da infraestrutura, ao desenvolvimento e ao
crescimento inteligente (VASCONCELLQOS, 2015). O termo, contudo, pode ter diferentes
significados dependendo do interlocutor e do contexto em que € utilizado (BENEDICT e
MCMAHON, 2002): enquanto alguns consideram a arborizacao urbana como IV, outros
usam o termo para se referir aos dispositivos de engenharia projetados para mimetizar
alguma fungdo da natureza (jardins de chuva, biovaletas, telhados verdes, entre outros).

A explicacao para a existéncia desses diferentes entendimentos pode ser encontrada no
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fato de que, apesar de ser um termo relativamente novo', os principios que formam a
base do conceito de IV sdo antigos’ e se apoiam em diferentes disciplinas,
compreendendo desde o arquitetura e planejamento da paisagem, a ecologia e biologia

da conservacdo (BENEDICT; MCMAHON, 2006; FIREHOCK, 2010, MADUREIRA, 2012).

O termo ‘“infraestrutura”, isolado, refere-se ao “conjunto de instalagdes,
equipamento e servicos, geralmente publicos (redes de esgotos, de agua, de eletricidade,
de gas, de telefone etc.), que garantem o funcionamento de uma cidade” (DPLP, 2008-
2020). Mas apesar da primeira associagdo remeter aos elementos construidos, quer sejam
linhas de servicos publicos ou rede de equipamentos urbanos como escolas e postos de
saude, o significado da palavra “infraestrutura” remete a concepcao de sistema, onde
elementos e componentes estdo conectados para alcangarem um determinado
resultado. Em uma cidade esta infraestrutura construida é composta, portanto, pelo
sistema viario, sistema de abastecimento, sistema de salde, sistema educacional, entre
outros. Ja o termo “verde” refere-se ao que € “constituido por ou é relativo aos espacos
com vegetagao” (DPLP, 2008-2020). A combinagdo desses dois termos aponta para um
outro tipo de infraestrutura, igualmente essencial para o crescimento e desenvolvimento
satisfatorio de uma comunidade. Isto posto, pode-se responder a questdo que abre esta

secao com os dizeres de Benedict e McMahon (2006), para quem infraestrutura verde é:

(..) uma rede interconectada de areas naturais e outros espacos abertos que
conservam os valores e fun¢des do ecossistema natural, sustentam ar e agua
limpos e fornecem uma ampla gama de beneficios para as pessoas e a vida

selvagem. Usada nesse contexto, a infraestrutura verde é a estrutura ecoldgica

'O termo em si foi usado pela primeira vez em 1994 em um relatério elaborado pela Florida Greenways
Comission e que ressaltava a importancia dos sistemas naturais para o bom funcionamento do espaco
urbano, igualando-os as infraestruturas convencionais existentes na cidade, as chamadas “infraestruturas
cinzas” (FIREHOCK, 2010; 2015).

2 Segundo Benedict e McMahon (2006), o conceito esta baseado em estudos sobre a terra e sobre as inter-
relacdes entre homem e natureza iniciados ha mais de 150 anos.
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para a salde ambiental, social e econdmica - em resumo, nosso sistema natural

de suporte a vida (BENEDICT; MCMAHON, 2006, p.1, traducdo nossa).?

Entretanto, o conceito de IV ainda desafia a percepcao popular sobre os espacos
abertos da cidade, uma vez que muitas pessoas entendem tais espacos como terra ndao
desenvolvida, aguardando ser urbanizada ou construida, quando na verdade sdo areas
produtoras de diversos beneficios que auxiliam na sustentacdo da vida urbana. E inerente
ao conceito, portanto, a necessidade de revisdo dos paradigmas atuais, como ja alertava

Spirn (1995):

A percepcdo de formas naturais isoladas como rio ou &rvores de rua, como
coisas em si mesmas e ndo como partes de um processo em andamento ao qual
devem sua forma e sua evolugdo continua, leva a dispendiosas medidas
substitutivas para mitigar um risco ou proteger um recurso, em vez de solugdes
que atinjam o cerne do problema, e frequentemente precipita novos imprevistos
e problemas. (...) O efeito cumulativo de muitas mudancas isoladas € muitas
vezes maior do que sua soma. A constru¢do de uma Unica casa nas cabeceiras
de um rio pouco contribui para as enchentes. A constru¢do de muitas casas,
contudo, pode causar, rio abaixo, enchentes cada vez maiores e mais frequentes.
(...) Custos e beneficios calculados sem uma avaliacdo do sistema como um todo
e dos processos que o impelem subestimam invariavelmente o valor da natureza

na cidade. (SPIRN, 1995, p. 254-255).

A infraestrutura verde carrega consigo o potencial para que as mudancas
necessarias sejam efetuadas ao possibilitar a alteragdo na forma como se planeja a
cidade. Através dela os espacos naturais sao vistos como fundamentais a sustentacao da
vida urbana e ndo devem ser, portanto, ocupados indiscriminadamente. A IV
proporciona, assim, o direcionamento da ocupacao do solo de modo que esta nao

interfira nos processos ecoldgicos, evitando danos a populacao (VASCONCELLOS, 2015).

3 Cf. original: "We define it as an interconnected network of natural areas and other open spaces that
conserves natural ecosystem values and functions, sustains clean air and water, and provides a wide array
of benefits to people and wildlife. Used in this context green infrastructure is the ecological framework for
environmental, social, and economic health—in short our natural life-support system'’.
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Mas esse entendimento nao esta completamente assimilado pela populagdo,
sobretudo em paises em desenvolvimento. Embora ainda haja um longo caminho a ser
percorrido, essa trajetoria ja acumula significativas vitorias. A tabela 02 abaixo traz um
breve panorama da evolucdo do pensamento ambiental e sua incorporacao ao

planejamento da paisagem até chegar ao conceito atual de infraestrutura verde:

1850

Publicacdo de Man and Nature, de George Perkins Marsh, em 1864. A obra chama a atenc¢éo para os
impactos negativos das atividades antrépicas sobre os sistemas naturais

+ Henry David Thareau escreve sobre a importancia de se preservar as areas naturais.

Criacdo do parque nacional de Yellowstone, nos EUA, primeira unidade de conservagdo do mundo.
Frederic Law Omsted concebe as parkways, sistema de ligacdo caracterizado por vias arborizadas, e
o Emerald Necklace, sistema de parques publicos projetados com uma visdo integral da paisagem e
de seus processos.

Apresentacdo do conceito de greenbelts (cinturGes verdes) pelo planejador urbano Ebenezer
Howard.

Publicacdo do livro Cidades Jardins de amanhd, escrita por Ebenezer Howard em 1898. A obra
discorre sobre a necessidade de evitar o excessivo adensamento urbano e de se buscar uma
integracdo harmonica entre cidade e natureza.

Conclusao da primeira rede urbana de espacos verdes: St. Paul Metropolitan Park Sistem, de Horace
1900 W. S. Cleveland.

Publicagdo de Cidades em evolucdo, livro escrito por Patrick Geddes em 1915. A obra propde a
associagdo entre planejamento e ecologia.

- Origem da ecologia enquanto ciéncia.

Surgimento da perspectiva conservacionista.

Victor Shelford defende a preservacdo das areas naturais e zonas tampao.

Aldo Leopold apresenta o conceito de /and ethic e, em 1933, publica a obra Game Management.

* As parkways passam a ser vistas como forma de mitigar os impactos da urbanizacdo.

- Surge a primeira concepgdo de planejamento relacionada ao meio ambiente: Benton MacKaye
reconhece a importancia da topografia na determinacdo da localizagdo dos assentamentos
humanos.

Incorporagdo da logica da cidade-jardim no Plano de Albercrombie para a Grande Londres, em 1943.
Elaboracdo do Plano Copenhagen Finger Plan (1947) com a criacdo de espacos livres verdes em
forma de dedos por toda a cidade.

1960 - O termo "desenvolvimento sustentavel” é utilizado pela primeira vez (1950).

Publicagdo de 7he Death and Life of Great American Cities, de Jane Jacobs (1961). A obra defende a
importancia das caracteristicas culturais e lagos de vizinhanca para a apropriacdo dos espagos
publicos.

Publicagdo de Primavera Silenciosa, de Rachel Carson (1962). O livro alerta para o impacto dos
agrotoxicos sobre a natureza e salde humana. A repercussdo da obra deu inicio aos movimentos
ambientais.

- Philip Lewis cria método de anélise que destaca os corredores ecolégicos.

Call Troll cunha o termo “ecologia de paisagens”.

- O conceito de greenway é criado por Willian H. Whyte.

Publicagdo do relatério “Limites do Crescimento” em 1968.

Elaboracdo do National Environmental Policy Act (NEPA), em 1969.

+ lan McHarg publica, em 1969, o livro Design with Nature, onde defende que a ecologia deve ser a
base do planejamento urbano.

1930

1970
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1970

+ O termo "ecodesenvolvimento” é cunhado durante o preparatério para a Conferéncia de Estocolmo:
Reunido de Founeux (1971)
Realizacdo da primeira Conferéncia de Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nacdes Unidas:
conhecida como Conferéncia de Estocolmo (1972)
+ Michael Laurie publica, em 1975, a obra /ntroduction to Landscape Architecture.
- James Lovelock cria a Teoria de Gaia e publica, em 1979, o livro Gaia, a New look at Life on Earth.
« E criada, em 1983, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD).
» Os principios da Ecologia sdo lancados por Richard T. T. Forman e Michel Godron através do livro
Landscape Ecology, publicado em 1986.
Publicacdo do relatério de Brundtland, também conhecido por “Nosso Futuro Comum” (1987). O
1990 termo “desenvolvimento sustentavel” é oficializado.
A sustentabilidade passa a ser um objetivo mundial.
« Primeira iniciativa de planejamento urbano com aplicacdo de conceitos embrionérios de
infraestrutura verde em Maryland, EUA.
Realizacdo da Conferéncia RIO-92. Elaboracdo do documento denominado "Agenda 21".

« Jack Ahern publica, em 1999, o livro Landscape Ecological Analysis, indicando o planejamento

paisagistico como forma sustentavel de utilizar os recursos naturais.

+ O conceito de Infraestrutura Verde é desenvolvido sob a lideranca do 7he Conservation Fund. (1999).

2010 + Ainfraestrutura verde é tida como estratégia-chave para se alcancar a sustentabilidade.

Tabela 02 - Marcos Historicos relevantes a consolidacdo da Infraestrutura verde. Fonte: elaborado a partir
de VASCONCELLOS (2010).

2.1.1.  Definicbes

Como visto anteriormente, sdo varios os entendimentos a respeito da
infraestrutura verde, que variam de acordo com o contexto analisado e os fatores
considerados. A definicdo mais aceita no meio cientifico deriva de uma monografia*

publicada em fevereiro de 2002 por Benedict e McMahon:

A infraestrutura verde é o sistema de suporte a vida natural (...) - uma rede
interligada de cursos d'agua, pantanos, florestas, habitats de vida selvagem e
outras areas naturais; caminhos verdes, parques e outras areas de conservacao;
fazendas, ranchos e florestas; areas indspitas e outros espacos abertos que
sustentam espécies nativas, mantém processos ecoldgicos naturais, sustentam

fontes de ar e de agua puros e contribuem para a saude e a qualidade de vida

4 Esse trabalho é o resultado das discussdes que foram apresentadas no curso Green Infrastructure. A
Strategic Approach to Land Conservation, ministrado em maio de 2001. Segundo os autores, dois outros
artigos contribuiram para seu conteddo: “Green Infrastructure”, de autoria de McMahon e “Green
Infrastructure: A Strategic Approach to Land Conservation,”, elaborado por Benedict, ambos publicados em
2000. (BENEDICT; MCMAHON, 2002)
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das comunidades e pessoas (...) (BENEDICT; MCMAHON, 2002, p.6, tradugao e

grifo nossos).”

Karen Firehock, em seu livro Strategic Green Infrastructure Planning: A Multi-Scale

Approach, chega a uma definicdo bastante parecida ao afirmar que a infraestrutura verde:

(...) pode ser considerada a soma de todos 0s nossos recursos naturais. Inclui
todos os sistemas naturais interconectados em uma paisagem, como florestas
intactas, bosques, pantanos, parques e rios, bem como os solos agricolas que
fornecem agua limpa, qualidade do ar, habitat e alimento da vida selvagem.®

(FIREHOCK, 2015, Edicdo Kindle, posi¢ao 181-184, tradugdo e grifo nossos).

A pesquisadora brasileira Cecilia Herzog coloca a infraestrutura verde como uma
rede que conecta espacos multifuncionais, reestruturando a paisagem de forma que esta
possa manter suas fungdes ecoldgicas, oferecendo, assim, beneficios as pessoas e aos

ambientes urbanos:

A infraestrutura verde € uma rede ecoldgica urbana que reestrutura a paisagem,
mimetiza os processos naturais de modo a manter ou restaurar as fun¢des do
ecossistema urbano, oferecendo servicos ecossistémicos no local. (HERZOG,

2013, p. 111, grifo nosso).

Para a autora, esse tipo de infraestrutura pressup8e uma compreensao de cidade
pautada por uma visdo holistica, tendo como meta tornar os ambientes urbanos mais
sustentaveis e resilientes. Por focar na funcionalidade e ndo nos elementos que compde
a paisagem, a infraestrutura verde é colocada como importante instrumento para
minimizar os impactos causados pela urbanizacao, como pode ser constatado no trecho

abaixo:

> Cf. original: " Green infrastructure is our nation’s natural life support system — an interconnected network
of waterways, wetlands, woodlands, wildlife habitats, and other natural areas, greenways, parks and other
conservation lands; working farms, ranches and forests; and wilderness and other open spaces that support
native species, maintain natural ecological processes, sustain air and water resources and contribute to the
health and quality of life for America’s communities and people’.

6 Cf. original: “Green infrastructure can be thought of as the sum of all our natural resources. It includes all
the interconnected natural systems in a landscape, such as intact forests, woodlands, wetlands, parks and
rivers, as well as those agricultural soils that provide clean water, air quality, wildlife habitat and food'.
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Este modelo [a infraestrutura verde] procura mimetizar os processos naturais de
modo a minimizar os impactos causados por urbaniza¢Ses inadequadas ao
suporte geobiofisico e possibilitar o planejamento sustentavel de novas areas e
empreendimentos. A infraestrutura verde visa mitigar os efeitos da urbanizacdo
em diversas escalas e com equipes multidisciplinares, para que os aspectos
abidticos, bidticos e socioculturais sejam balizadores de planejamentos e

projetos integrados de médio e longo prazo. (HERZOG, 2010, p. 348).

A importancia da conectividade tambéem é pontuada por Maria Franco, que
igualmente destaca a necessidade do planejamento urbano considerar os sistemas

ecoldgicos em seu escopo:

(...) a Infraestrutura Verde pode ser entendida como uma rede interconectada
de areas verdes naturais e outros espagos abertos que conservam valores e
fungbes ecoldgicas, sustentam ar e agua limpos e ampla variedade de beneficios
para as pessoas e a vida selvagem que deverdo nortear as acles de
planejamento e desenvolvimento territoriais que deve garantir a existéncia dos

processos vivos no presente e no futuro. (FRANCO, 2010, p. 141, grifo nosso).

A autora esclarece ainda que a conectividade € essencial para os sistemas naturais
desempenharem sua fungdo e, assim sendo, é de grande importancia que parques, areas
de preservacao, areas Umidas e demais espagos vegetados estejam conectados entre si

para que juntos possam fornecer beneficios efetivos as cidades.

A partir das definicbes acima expostas, pode-se conceituar Infraestrutura verde
como uma rede interconectada de areas urbanas naturais estrategicamente planejada
que conserva os fluxos ecossistémicos e proporciona inUmeros beneficios para os
sistemas antrépicos. Considera-se como seus componentes as areas urbanas permeaveis
ou semi-permeaveis, vegetadas ou ndo (FRANCO, 2010), bem como rios, corregos e
demais corpos hidricos, que associados funcionam como suporte aos ecossistemas da

paisagem, fomentando a biodiversidade no ambiente urbano.
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2.1.2. Principios da Infraestrutura Verde

Os principios que sustentam o conceito de infraestrutura verde sdo diversos, entre
0s mais relevantes pode-se citar a conectividade, o contexto, a protecdo a vida, a
conservacao, a provisao de beneficios ao homem, entre outros. Embora muitos destes
principios sejam citados pela maioria dos autores, o conjunto pode variar de um estudo

para outro.

Benedict e McMahon (2006), por exemplo, elencam dez principios fundamentais
para o sucesso na implementacgao de um plano de infraestrutura verde (PIV). Segundo os
autores, tais principios “fornecem uma abordagem estratégica e uma estrutura para a
conservagao que pode promover o uso sustentavel da terra, beneficiando as pessoas e a
natureza”. E acrescentam que estes podem ser usados como “pontos de referéncia para
incorporar uma abordagem de infraestrutura verde as atividades de planejamento
existentes e para fortalecer os esforcos para proteger e conservar terras ecologicamente
valiosas.” (BENEDICT, MCMAHON, 2006, p. 36, traducdo nossa).” Assim, os principios
trazidos pelos autores sdo: (1) conexao, (2) contexto, (3) deve ser fundamentada em
ciéncia, teoria e pratica de planejamento do uso da terra, (4) deve funcionar como
estrutura para conservacao e desenvolvimento, (5) deve ser planejada e mantida antes
do desenvolvimento, (6) deve ser considerada investimento publico prioritario, (7) deve
fornecer beneficios a natureza e as pessoas, (8) deve respeitar as necessidades e desejos
das partes interessadas, (9) requer conexdao com atividades dentro e fora da comunidade,
(10) requer comprometimento no longo prazo (BENEDICT, MCMAHON, 2006, p. 37,

traducdo nossa).®

" Cf. original: " These principles (...) provide a strategic approach to and a framework for conservation that
can advance sustainable use of land while benefiting people and nature. The principles can be used as
benchmarks for incorporating a green infrastructure approach into existing planning activities and for
strengthening existing efforts to protect and conserve ecologically valuable lands."

8 Cf. original: " 7. Connectivity is key. 2. Context matters. 3. Green infrastructure should be grounded in sound
science and land-use planning theory and practice. 4. Green infrastructure can and should function as the
framework for conservation and development 5. Green infrastructure should be planned and protected
before development. 6. Green infrastructure is a critical public investment that should be funded up front.
7. Green infrastructure affords benefits to nature and people. 8 Green infrastructure respects the needs



CAPITULO 2 A contribuicdo do conceito de Infraestrutura Verde|71

A importancia do primeiro principio, a conectividade, deriva da necessidade de os

diversos elementos estarem associados para poderem desempenhar suas funcées. Em
conjunto, areas verdes formam um sistema que possibilita a ocorréncia plena e
equilibrada dos processos ecologicos, fornecendo beneficios para pessoas e cidades. Os
processos ecossistémicos ndo ocorrem de forma isolada, assim, conhecer o contexto, ou
seja, os fatores biolégicos e fisicos das areas circundantes, é fundamental para
compreender os fluxos da paisagem e mitigar interacbes indesejadas. Como citado
anteriormente, a infraestrutura verde nao é um conceito novo, mas que evoluiu com a
contribuicdo de diversas disciplinas. Devido a essa caracteristica, iniciativas bem
sucedidas neste campo requerem a participacao de especialista de varias areas. Essa

necessidade de interdisciplinaridade é o que o terceiro principio elencado por Benedict

e McMahon (2006) destaca. O quarto principio postula que os PIVs podem fornecer uma

estrutura para o crescimento das comunidades, de forma a garantir a preservagao de

recursos naturais significativos. Ao direcionar a expansdo e o desenvolvimento das
cidades, a IV permite que espacos verdes com func¢des ecologicas essenciais sejam
mantidos e, assim, prestem uma série de servicos ao homem. O quinto principio esta

diretamente relacionado ao quarto: a IV deve ser identificada e protegida antes da

ocupacao da area, pois “restaurar sistemas naturais € muito mais caro do que proteger
terras ndo desenvolvidas” (BENEDICT, MCMAHON, 2006, p. 41, traducdo nossa).” Em

relacdo aos custos, devido a sua grande importancia, a IV deve ser financiada pelo setor

publico como item basico, assim como ocorre com a infraestrutura convencional (agua,
esgoto, transporte, eletricidade, etc.). O sétimo principio traz questdes relativas aos

beneficios prestados pelas estruturas naturais as cidades e ao homem. Considerando-se

que a IV proporciona a liberagdo de parte do orcamento publico para outras
necessidades da comunidade através da reducdo da necessidade de infraestruturas
“cinzas”, iniciativas podem ser adotadas junto a populacdo para que esta se conscientize

dos beneficios ecologicos, humanos e econdmicos que estas infraestruturas naturais

and desires of landowners and other stakeholders. 9. Green infrastructure requires making connections to
activities within and beyond the community. 10. Green infrastructure requires long-term commitment.”
9 Cf. original: “Restoring natural systems is far more expensive than protecting undeveloped land."
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proporcionam. Outro ponto importante a considerar € o fato de que as terras onde a
rede de IV estda ou sera implantada nem sempre sdo publicas e que a conservagdo
estratégica de areas privadas pode encontrar oposicdo no pensamento que considera
sua manutencao como ambiente natural uma decisdo antidesenvolvimento. Uma forma

de mitigar tal situacdo é garantir que todos os envolvidos se sintam ouvidos e valorizados

e que seus direitos estejam sendo respeitados. O intuito é alinhar as expectativas,
demonstrando que o espaco verde ndo é um espaco “ocioso” e que este, mesmo em

|II

estado “natural”, pode aumentar o valor do desenvolvimento adjacente. O nono principio
chama a atencdo para a inexisténcia de fronteiras politicas quando se trata de fluxos

naturais, sendo necessario que os PIVs se atentem para a conexdo com as comunidades

vizinhas, igualmente importantes na constituicdo de uma rede de espacos verdes. A IV
oferece, dessa forma, oportunidades para a constituicdo de programas que vao de planos
de mitigacao de inundacdes e reconstrucao de aterros a recreacao ao ar livre. O Ultimo
principio postulado por Benedict e McMahon (2006) se remete a transitoriedade da
paisagem. A IV é considerada como uma rede “viva" que precisa ser atualizada
periodicamente para continuar funcionando de forma efetiva. E necessario, entdo, que
sua manutencao considere prazos que vao além de gestdes politicas. Os autores afirmam
que o sucesso dos PIVs depende de apoios e endossos que possam se estender para
além de mandatos. Outro ponto destacado é o envolvimento dos cidadaos como

garantia da permanéncia da iniciativa no logo prazo (BENEDICT; MCMAHON, 2006).

Segundo FRANCO (2010), a infraestrutura verde se diferencia dos enfoques
tradicionais de conservacao do solo e protecdo dos recursos naturais por considerar a
conservacao conectada ao desenvolvimento do solo e ao plangjamento de
infraestruturas naturais com fins antrépicos. Assim, a autora destaca quatro principios
postulados por Benedict e McMahon, que julga essenciais para nortear os PIVs: a

conectividade, o contexto, a estrutura e o comprometimento.

A conectividade, considerada o foco da IV, diz respeito ndo apenas a conexao

entre os componentes dos ecossistemas (areas naturais, espacos verdes e areas de
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preservacao de forma geral), mas também entre pessoas e programas. Dessa forma,
segundo a autora, a IV pode ajudar a estabelecer prioridades na aquisicdao de terra e
assegurar o desempenho ecolégico de areas ja preservadas. O contexto refere-se a
necessidade de inclusdao do entorno na analise de uma determinada area. Isso se deve
ao fato de que a compreensado dos fluxos ecossistémicos que ocorrem no territério pode
exigir a extrapolacao de limites fundiarios. O terceiro principio destacado pela autora
refere-se a utilizacdo da IV como estrutura para o desenvolvimento das cidades com base
na preservacdo e conservacdo de recursos naturais. O Ultimo principio, ndo menos

importante, diz respeito ao comprometimento de longo prazo por parte do governo e

agentes sociais. Este principio é especialmente importante quando se considera os prazos
usuais dos mandatos politicos e visa garantir que as a¢des em prol da IV estejam em
compatibilidade com as necessidades da comunidade afetada, principalmente em um

contexto de agravamento das adversidades associadas as mudancas climaticas.

Outra pesquisadora que traz importante contribuicdo ao tema é Karen Firehock.
A autora pontua 10 principios na tentativa de identificar os principais ativos (key assets)
associados a IV: (1) deve ser o primeiro estagio do planejamento da ocupacao do solo,
(2) deve assegurar a manutencao dos servicos ecossistémicos, (3) deve garantir que o
desenvolvimento seja direcionado a areas apropriadas — o planejamento da terra deve
presumir a existéncia de um sistema ecoldgico local, (4) deve considerar os desafios
fiscais atribuidos ao planejamento da ocupagdo do solo, demonstrando que planos que
levam em consideracao as estruturas naturais nao sao entraves ao desenvolvimento, (5)
deve permitir a recarga de aquiferos, (6) deve estimular a redug¢do dos custos com
tratamento de agua através da mitigacdo dos impactos da urbanizacdo’ (7) deve
promover a salde humana, (8) deve sustentar atividades e experiéncias culturais, (9) deve

proteger o abastecimento de agua garantindo areas permeaveis (mapeamento da bacia

19 Com o mesmo entendimento de Benedict e McMahon, a autora afirma que é menos oneroso planejar a
ocupagdo com foco nos fluxos naturais, que tentar reabilitar areas ja& comprometidas: “Planejar, com as
questdes da dgua em mente, é muito menos dispendioso a longo prazo, do que tentar reabilitar um
corrego degradado” (FIREHOCK, 2015, posi¢ao 1008-1009, traducdo nossa). Cf. original: “Planning, with
water [ssues in mind is far less costly in the long run, than trying to rehabilitate an impaired stream'’.
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hidrografica), (10) deve auxiliar na criacdo de comunidades estimulantes para todas as

idades — inclusdo™ (FIREHOCK, 2015).

Os autores citados delineiam o conjunto de aspectos a serem considerados antes
e durante a elaboracdo de PIVs e, apesar das variacdes apresentadas, sdo unanimes em
apontar que o resultado desejado para todas as iniciativas de infraestrutura verde é a
constituicdo de uma rede de espacos verdes que funciona tanto como sistema ecoldgico

quanto sociocultural.

2.1.3. Funcbes da Infraestrutura Verde

Como visto anteriormente, a implantacao de uma rede de IV garante que habitats
e suas conexdes sejam protegidos, conservando a biodiversidade existente e permitindo
que os sistemas naturais funcionem como devido. Ao resguardar amenidades naturais
de grande valor, a IV direciona o crescimento das cidades, mediando pontos de vistas
conflitantes presentes no processo. Além disso também fornece oportunidades de
recreacao e bem-estar a populagdo. Pode-se dizer que estas sdo as principais fun¢des da
IV, no entanto, como ocorrido na se¢do anterior, o aprofundamento de tais questdes
pode variar de acordo com o autor estudado. Alguns analisam as funcbes da IV
desmembrando-a em elementos e atributos, outros em subsistemas, outros ainda
consideram agrupa-las de acordo com o tipo de beneficio a ser alcancado. A seguir serao

apresentadas trés diferentes perspectivas em relacédo as funcdes da IV.

Benedict e McMahon (2006) associam atributos e elementos as funcdes da IV. Os

autores justificam essa abordagem informando que a importancia de identificar os

" Diferentemente dos outros autores citados, Firehock acrescenta o “envelhecer no local” como um
principio da infraestrutura verde. Para a autora, “a medida que as pessoas envelhecem, sdo menos capazes
de se deslocar para areas naturais, parques e trilhas e preferem té-las mais perto de suas residéncias”
(FIREHOCK, 2015, posicdo 1207-1208, tradugdo nossa). Para a autora, o fato deve ser visto como
oportunidade para a identificacdo de areas aptas a serem transformadas em parques de bolso, caminhos
verdes etc. Cf. original: “As people age, they are less able to drive to natural areas, parks and trails and they
appreciate having them closer to their residences’.



CAPITULO 2 A contribuicdo do conceito de Infraestrutura \/erde|75

elementos e respectivas funcdes esta diretamente relacionada a tomada de decisdo e ao
alinhamento de metas e objetivos estabelecidos em conjunto com as partes interessadas.
De acordo com essa visao, estabelecem dois grupos de atributos, o primeiro associado
aos valores e funcbes do ecossistema natural e o segundo, aos beneficios para as
populacdes humanas. A tabela 03 abaixo apresenta a sintese da associagdo proposta

pelos autores:

GRUPO I: atributos caracteristicos dos valores e funcées do ecossistema natural

ATRIBUTOS ELEMENTOS FUNCOES
Recuperar e proteger a fauna e
a flora, aumentar a
biodiversidade, conservar e
restituir as caracteristicas da
paisagem natural.
Proporcionar habitat para a vida
Reflgios e corredores de vida silvestre, favorecer a migracdo e
silvestre; Cinturdes verdes. reprodugdo animal, manter a
salde da populagéo.
Proteger e restaurar as fontes

Parques publicos ou privados;

Comunidades Ecologicas ) x
Reservas ou areas de preservagao.

Vida silvestre e aquatica

Terrenos ribeirinhos, pantanos, de &gua (qualidade e
Recursos hidricos varzeas, areas de recarga de quantidade), fornecer habitat
aquifero. para organismos aquaticos e

das areas Umidas.
Florestas, areas de pastagem e terras  fornecer habitat para peixes e
agricolas com habitats nativos e animais selvagens, proteger os
atributos naturais; demais paisagens  recursos hidricos, conectar os
com potencial para restaurar valores  componentes da rede, proteger
ecologicos. 0s solos.

Paisagens com valores
ecologicos

GRUPO II: atributos com beneficios para as populagdes humanas

ATRIBUTOS ELEMENTOS FUNCOES
Incentivar exercicios e estilos de
vida ativos, prover espaco para

Recursos de recreagdo e Parques, corredores verdes, - .
, . . atividades ao ar livre, conectar
saude corredores riparios, trilhas.
pessoas com a natureza,
fornecer transporte alternativo.
Preservar o vinculo com o
Sitios historicos e arqueoldgicos, patrimonio natural e cultural e
Recursos culturais trilhas interpretativas e educacionais,  proteger seu contexto e
espacos abertos da cidade integridade, promover a

educacdo ambiental.
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Guiar padr@es de crescimento,
Cinturdes verdes, vistas panoramicas, criar paisagens visuais atraentes,
espacos abertos comuns, corredores  melhorar o carater do
verdes, corredores ribeirinhos, terras  desenvolvimento, promover a

em desenvolvimento nas identidade e o orgulho da

proximidades de terras com recursos comunidade, atrair e reter

ecoldgicos. negécios, moradores e
visitantes.

Proteger as fontes de agua
(qualidade e quantidade),

gerenciar as aguas pluviais,
fornecer locais para bancos

Bacias hidrograficas, pantanos,
varzeas, areas de recarga de

aquifero. L N .
regionais de mitigagdo de areas
Umidas.
Proteger as terras cultivaveis,
Fazendas, pomares, ranchos, manter caracteristicas e
florestas controladas tradicBes rurais, sustentar

setores econdmicos.

Tabela 03 - Sintese dos elementos que podem ser incorporados a uma rede de infraestrutura verde e
suas respectivas func¢des. Fonte: BENEDICT, MCMAHON (2006)

Herzog (2013) separa as fun¢des da IV por sistemas (ecolégico e antropico) e

respectivos subsistemas no intuito de proporcionar um caminho para o estabelecimento

dos objetivos de planos e projetos que considerem os contextos locais e regionais. A

tabela 04 abaixo apresenta a sintese do proposto pela pesquisadora:

SISTEMAS ECOLOGICOS
SUBSISTEMA

Geoldgico

Hidroldgico

FUNCOES

- Dar suporte, manter a estrutura, estabilidade e permanéncia (manter a
sustentabilidade das paisagens);

« Contemplar a eroséo e a deposi¢ao em intervengdes de forma
harmoniosa com a paisagem e 0s processos naturais;

» Manter e estimular a formacdo do solo nas cidades;

» Promover a drenagem do solo de acordo com sua estrutura,
contribuindo para prevenir enchentes.

+ Reduzir o escoamento superficial: infiltrar as aguas das chuvas nos
locais onde ela cai, retardar sua entrada no sistema de aguas pluviais
por meio da implantacdo de dispositivos de 1V;

 Recarregar os lencdis subterraneos: manter a quantidade de dgua ndo
sO para os aquiferos, mas também para os rios, corregos e lagos
durante os periodos de estiagem;

+ Manter a qualidade das aguas: evitar a polui¢do difusa com drenagem
filtrante difusa;

+ Proporcionar o reuso das dguas cinza com os tratamentos adequados,
fechando o ciclo hidrolégico;

« Fechar o ciclo com a utilizacdo das dguas negras para a geracdo de
biogas, adubos, etc.
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« Aumentar a biodiversidade urbana e os servicos ecossistémicos nas
cidades;

+ Mitigar as emissGes de GEE (captacdo);

- Adaptar-se aos desafios causados pelas mudancas climéticas;

» Conter encostas;

 Prevenir e reduzir enchentes;

+ Melhorar a qualidade das aguas;

+ Regular o clima local e contribuir para o global - intensa arborizagao,
jardins filtrantes e tetos verdes podem mimetizar os processos
naturais, capturar GEE e conservar energia;

 Proporcionar melhores condi¢des ambientais e de conforto térmico
para a circulacao de pedestres e bicicletas;

+ Oferecer maior oferta de lazer, recreacdo, relaxamento e
contemplacao;

+ Recuperar ecossistemas em areas urbanas para melhorar a qualidade
de vida e tornar as cidades mais resilientes;

- Mitigar riscos: ecossistemas naturais protegem contra riscos possiveis,
tais como deslizamentos, inundacdes e ressacas violentas.

Bioldgico

SISTEMAS ANTROPICOS

SUBSISTEMA FUNCOES

« Promover interacao;

« Estimular a coesdo social;

« Incentivar a aceitacdo e a inclusdo social: promover espacos livres
publicos onde manifesta¢Ses sociais possam ocorrer de forma
sistematica, com oportunidade para todos;

« Oferecer areas de recreacéo e lazer,

- Valorizar a expressao cultural: possibilitar a troca de valores e

Social sentimentos por meio de diversas expressdes artisticas e culturais nos

espacos livres publicos;

+ Respeitar e enfatizar a identidade local (conexdo com o contexto local
e "biorregional”);

+ Incentivar o envolvimento comunitario (participacdo voluntaria);

+ Promover governanca comprometida com o bem-estar coletivo que
regula, incentiva e tem potencial educativo, estimulando a
participacdo e o "empoderamento” das pessoas.

+ Possibilitar o deslocamento das pessoas e produtos considerando as

Circulatério diversas modalidades de circulacao;

+ Promover a mobilidade ativa (caminhar e pedalar).

« Possibilitar o fechamento dos ciclos de entradas e saidas de energia e
matéria que mantém o funcionamento das cidades. Tais ciclos se
referem a: (1) energia, geragdo e consumo, (2) saneamento, (3)
producdo de alimentos, (4) reciclagem, reuso e aproveitamento.

Metabdlico

Tabela 04 - Sintese das fun¢bes da infraestrutura verde conforme subsistema analisado (geoldgico,
hidroldgico, bioldgico, social, circulatério e metabdlico). Fonte: HERZOG (2013)

Outra pesquisadora que discorre sobre o assunto é Karin S. Meneguetti. A autora

apresenta trés funcdes essenciais as infraestruturas ecologicas: a ambiental, a econémica
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e a de saude publica. Assim, considera a IV como ferramenta fundamental para identificar,
na cidade, os lugares que devem ser destinados a natureza, uma vez que seu
planejamento ndo apenas possibilita a selecao de espacos livres adequados a
manutencao da biodiversidade, como também auxilia na conservacao dos conectivos que

permitirdo o deslocamento da fauna pelo territério (MENEGUETTI, 2009).

Dentro deste quadro, a funcao ambiental de cada elemento que compde o
sistema esta diretamente relacionada ao servico ecossistémico por ele produzido. Areas
alagadas sdo eficientes filtros de agua, auxiliando no reabastecimento do lencol
subterraneo. Além disso, funcionam como bacias naturais que contém as aguas pluviais
proporcionando protecao contra inundagdes. As arvores purificam o ar removendo
dioxido de nitrogénio, ozdnio, didxido sulfirico e mondxido de carbono. Florestas
também desempenham a fungdo de esponjas, ajudando a retardar o escoamento
superficial e, consequentemente, a reduzir o carregamento de sedimentos para rios e
corregos vizinhos, evitando seu assoreamento. Outro ponto positivo para a manutencao
de florestas urbanas diz respeito a fungdo de "ar-condicionado” natural, ou seja, a
cobertura arbdrea pode auxiliar no controle do microclima urbano, mitigando os efeitos
da ilha de calor. Esses sdo apenas alguns exemplos que demonstram a funcdo ambiental
da IV, existem muitas outras possibilidades como pode ser constatado ao longo deste

capitulo.

Como visto anteriormente, a relagdo entre os seres humanos e a natureza perdeu
significativos valores com o passar do tempo. O advento da cidade e, posteriormente, a
crenca na ciéncia, baniram os fluxos naturais do cotidiano das pessoas. Como
consequéncia desse afastamento tem-se o descaso com rios, corregos, espacos verdes
livre, &reas de mata, varzea e demais elementos que formam um todo, agora sabido,
ecolégico. No item 1.2.3. deste trabalho discorreu-se sobre a possibilidade levantada por
alguns autores de monetizar os beneficios extraidos dos sistemas naturais como forma
de iniciar o caminho contrario. Essa abordagem tem certa relagdo com a funcao

econdmica tratada nesta secao. Meneguetti (2009) traz alguns exemplos nesse sentido:
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florestas urbanas retém parte da agua da chuva, eliminando a necessidade de onerosos
sistemas artificiais de retencdo de aguas pluviais; estruturas naturais de controle de
enchente sdo oito vezes mais baratas que as similares artificiais; a autora cita estudo da
American Forestry Association para afirmar que uma arvore urbana economiza, por ano,
273 ddlares em condicionamento de ar, controle de enchente e erosdo, abrigo de vida
selvagem e controle de poluicdo’; areas verdes com grande beleza natural podem se
configurar como ativos turisticos; parques, vias arborizadas e espacos verdes livres com
acesso a recreacgdo e ao lazer valorizam as propriedades do entorno; fazendas e chacaras
podem auxiliar a economia local ao proporcionar beneficios ecolégicos, recreacionais e
por permitir a producao local de alimentos com destaque para a agricultura organica;
etc. Embora o pagamento por servicos ecossistémicos gere receio se este € o caminho
correto a seguir, ele tem o potencial para alcar a questdo da natureza na cidade a peca
fundamental do enorme quebra-cabecas que é o ambiente urbano, com todas as suas

camadas e complexidades.

A respeito das funcdes relativas a salde publica, a autora informa que o contato
com a natureza melhora o desenvolvimento emocional e cognitivo das pessoas,
proporcionando uma vida mais saudavel. Os espacos livres e sistemas de trilhas
possibilitam que as pessoas pratiquem atividades fisicas de forma regular e optem pelos
deslocamentos ativos (a pé ou por bicicleta). Alem disso, “as areas naturais propiciam a
recreacdo e a educacao ambiental, dando condi¢es para que a comunidade estabeleca
uma melhor relacdo com seu tempo ocioso, trabalhando o corpo e o espirito”
(MENEGUETTI, 2009, p. 169). Para a autora, a presenca de areas abertas aumenta a
qualidade estética de uma comunidade, reforcando os sentimentos afetivos e de
pertencimento. E ao orgulhar-se do lugar onde habita, a populacdo passa a colaborar

com a protecdo dos elementos naturais presentes no territério. Pode-se citar como

12 Segundo Younker (1990), neste estudo, datado de 1985, a Associacdo concluiu que uma arvore urbana
média de 50 anos economiza, anualmente, 73 délares em condicionamento de ar, 75 ddlares em controle
de enchentes e erosdo do solo, 50 ddlares em controle da poluicdo do ar e fornece abrigo para a vida
selvagem no valor de 75 dolares. A soma total durante a vida da arvore acrescida de 5% ao ano
corresponde, em moeda da época, a aproximadamente 57 mil délares.
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exemplo as areas ribeirinhas que, uma vez apropriadas pela populacao local, passam a
figurar como areas de lazer e estar ou como espaco para o cultivo de pequenas hortas

de hortalicas e remedios naturais, sendo constantemente cuidadas e defendidas.

Espera-se com essa breve apresentacdo demonstrar que, embora as visdes
expostas se diferenciem quanto a abordagem, estas sdo complementares. A elaboracao
de um plano de infraestrutura verde requer uma gama variada de metas e objetivos, que
podem variar de acordo com os envolvidos. Dessa forma, associar atributos e fungdes a
cada componente da rede é fundamental para alinhar as expectativas dos interessados,
como sugerem Benedict e McMahon. A essa preocupacdo soma-se o cuidado com o
contexto, destacado por Herzog. E necessario conhecer ndo apenas a base biofisica que
ira abrigar a rede de IV, mas também os fluxos e interagdes que ja estdo estabelecidos e
0s que poderdo se estabelecer. Por fim, Meneguetti contribui destacando a necessidade
de se fomentar a afetividade ao lugar e o sentimento de pertencimento, fundamentais

para a almejada mudancga de paradigma.

A criacao de uma rede de elementos naturais pode transformas a forma como as
cidades sdo compreendidas e espacializadas, tornando visiveis os processos naturais e,
como consequéncia, contribuindo para o resgate da relacdao perdida entre homem e

natureza.

2.1.4. Principais tipologias

Esta secdo apresenta algumas tipologias de infraestrutura verde destinadas a
escala local (bairros, ruas e pracas) e setorial (distritos, micro bacias hidrograficas) e,
portanto, aplicaveis a area de estudo, a bacia do corrego Corumbé. A importancia do
emprego da IV em escalas menores é proporcionar uma nova experiéncia a populacao
envolvida, gerando conscientizacdo a respeito da importancia dos processos naturais
para o bom funcionamento da cidade. Além disso, possui um carater complementar a

um planejamento ecolégico mais abrangente e integrado.
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Na escala local, a IV traz beneficios mais especifico e, portanto, perceptiveis a
populacdo do entorno imediato, principalmente quando relacionada a mitigagao de
adversidades oriundas da drenagem urbana. Dessa forma, o emprego das diferentes
tipologias deve considerar, prioritariamente, mas ndo apenas, o0 manejo das aguas
pluviais. Como visto no item anterior, uma parcela das funcdes da IV tratam da questao.
O programa Active, Beautiful, Clean Waters: Design Guidelines, da Agéncia Nacional de
Aguas de Singapura® destaca cinco destas funcées, consideradas prioritarias: purificacao,

detencao, retencao, conducdo e infiltracdo. A tabela 05 abaixo caracteriza cada uma

delas:
FUNCAO TIPOLOGIAS
Purificacdo: as aguas provenientes de escoamento
superficial (runoffy podem ser purificadas através
dos processos de tratamento: sedimentacdo, todas
filtracdo ou absorcdo bioldgica.
Detencao: os dispositivos com essa fungdo biovaletas, canteiros pluviais,
objetivam desacelerar o fluxo das dguas pluviais interse¢des viarias, jardins de
para aliviar a pressdo sobre os sistemas de chuva, bacias de detencao
}f'\_, drenagem. Os métodos para retardar o (lagoas secas), paredes

—p--#"v.~P  escoamento podem englobar a infiltragdo através  verdes, pavimentos porosos,

da vegetacdo, aumento da permeabilidade da ruas verdes e tetos verdes.

area, ou armazenamento temporario das aguas.

Retencado: o objetivo dos dispositivos com essa .
. g N . alagados construidos
funcdo é aliviar a pressao sobre o sistema de .
(wetlands) e bacias de
drenagem retendo o escoamento por um longo N -
m— periodo retencao (lagoas pluviais)

Condugdo: o escoamento superficial é direcionado

~ . ) Biovaletas e ruas verdes
do ponto de captacdo até sua descarga final.

Alagados construidos
(wetlands), canteiros pluviais,
Infiltracdo: permite que as aguas provenientes do  hortas urbanas, intersec¢des

*-—
* ——
* ——

escoamento superficial se infiltrem no solo para viarias, jardins de chuva,

recarga do lencol fredtico e aquiferos. lagoas pluviais, lagoas secas,
pavimentos porosos, ruas
verdes.

Tabela 05 — Principais fun¢des exercidas pelas tipologias de infraestrutura verde voltadas ao manejo de
aguas pluviais. Fonte: SINGAPURA, 2019; VASCONCELLQS, 2015.

3 No original Singapore’s National Water Agency. A grafia em portugués segue o Acordo Ortografico da
Lingua Portuguesa de 2009.



CAPITULO 2 A contribuicdo do conceito de Infraestrutura Verde|82

E importante destacar que a incorporacdo de elementos de infraestrutura verde a
areas urbanizadas deve ser feita através da renovacao e requalificacao gradual dos
espacos (Figuras 09 a 11), e sempre de forma associada, ou seja, os elementos devem
compor um sistema mais abrangente de forma que alcance beneficios efetivos no longo
prazo. A renovacao e a adaptacgdo de edificacbes do entorno sao igualmente importantes
e podem colaborar ndo apenas com a conformacdo da rede de infraestrutura verde, mas
na mudanca da relacdo entre populacao e aguas urbanas. Na escala do lote estas
infraestruturas destacam o papel ativo do homem na solugdo dos problemas ambientais
presentes na cidade. A acao deixa de estar sob responsabilidade apenas de uma

instituicdo acima deste.

RUA PARA CARROS RUA PARA PESSOAS RUA PARA AGUAS

Figuras 09 a 11— Transformacdo das ruas Allen e Pike, Nova York, em 2009. Fonte: NACTO, s.d.

A sequir serdo apresentadas diversas tipologias de infraestrutura verde, bem como
uma breve caracterizacao e destaque das principais fungdes (Figuras 12 a 26). Para o
desenvolvimento deste conteldo utilizou-se os trabalhos de Herzog (2013), Vasconcellos
(2015) e a publicagdo do programa Active, Beautiful, Clean Waters. Design Guidelines,

referenciado como Singapure (2018).
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ALAGADOS CONSTRUIDOS (WETLANDS)

CARACTERIZACAO

Areas alagadas que recebem as 4guas pluviais e
promovem a retengdo e a remocado de
contaminantes.

Figura 12 - Minghu Wetland Park projetado por
Turenscape. Fonte: Archdaily, 2015

BACIA DE DETENGCAO (LAGOA SECA)

CARACTERIZACAO

Depressdo vegetada e/ou permeavel que, durante
a ocorréncia de precipitacdo, recebe o
escoamento superficial, retardando a entrada das
aguas no sistema de drenagem e possibilitando a
infiltracdo com recarga de aquiferos.

FUNCAO

Purificacdo (sedimentacéo, filtracdo e absorcao
bioldgica), retencdo e infiltracdo.

b

Figura 13 - Qunl/i Wetland Park projetado por
Turenscape. Fonte: Archdaily, 2014.

FUNCAO

Purificacdo (sedimentacéo, filtracdo e absorcao
bioldgica), retencdo e infiltragdo. Em tempos
secos, pode ser usada para atividades de
recreacao e lazer.

Figura 14 - Bacia de detencdo funcionando como anfiteatro ao ar livre. Sarah Redfern Park projetado
por JMD design em 2006. Fonte: JMD design, s.d.
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BACIA DE RETENCAO (LAGOA PLUVIAL)

CARACTERIZACAO

Lagoas que recebem o excesso de aguas da
chuva, evitando inundacdes. Podem
contribuir para a descontaminacdo de aguas
poluidas por fontes difusas e servir de
habitat para diversas espécies dentro das
areas urbanas.

FUNCAO

Purificacdo (sedimentacéo, filtragdo e absorcao
bioldgica), retengdo e infiltragao.

Figura 15 - Lagoa pluvial do Historic Fourth Ward Park, EUA. Fonte: Historic Fourth Ward Park
Conservancy, s.d.

BIOVALETAS

CARACTERIZACAO

Jardins lineares em cotas mais baixas, ao
longo de vias e areas de estacionamento que
recebem as dguas do escoamento superficial,
muitas vezes contaminadas por residuos de
oleo, borracha de pneus, excrementos de
animais e demais detritos.

FUNCAO

Detencao (reducdo do runoffj, pré-tratamento
(sedimentacao, filtragdo e absorcéo bioldgica) e
conducdo. Também pode funcionar como elemento
estético.

Figura 16 - Biovaletas em rua de Seattle. Fonte: EPA Office of Water, s.d.
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CANTEIROS PLUVIAIS

CARACTERIZACAO FUNCAO

Jardins de chuva de pequenas dimensdes e Detencéo, purificagdo (sedimentacdo, filtragem

em cotas mais baixas que recebem as aguas preliminar e absorg¢éo bioldgica) e infiltracdo.

do escoamento superficial de areas Incremento da biodiversidade, moderacéo da ilha de
impermeaveis. Podem ser projetados em ruas,  calor, evapotranspiragdo, captura de carbono, entre
residéncias e edificios. outros.

Figura 17 e 18 - Canteiros pluviais em Washington, EUA. Fonte: HINMAN (2012)

CAMINHOS VERDES (Greenways)

CARACTERIZACAO FUNCAO
Caminhos multifuncionais planejados e
projetados ao longo de corpos d'agua.
Devem ter vegetacdo adequada as
condigdes variaveis de umidade e, de
preferéncia, ser autdctones.

Protecdo da biodiversidade, conectividade, infiltracdo
(a4guas pluviais, evitar assoreamento e enchentes,
abrigar vias para pedestres e ciclistas, lazer e
contemplacdo, melhoria do clima urbano.

Figura 19 — Projeto de requalificagdo do riacho San Pedro, San Antonio, Texas. Fonte: San Antonio River
Authority, 2013.
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HORTAS URBANAS

CARACTERIZACAO

Areas verdes produtivas. Implantadas em
espacos residuais e/ou fachadas e tetos
verdes. Possuem tamanhos variados e
podem ser comunitarias ou particulares e o
cultivo é feito, preferencialmente, sem
agrotoxico (VASCONCELLOS, 2015).

FUNCAO

Purificacdo (sedimentacao, filtracdo e absor¢ao
bioldgica) e infiltracdo. Resgatar a relagdo do cidadédo
com o alimento (VASCONCELLOS, 2015).

Figura 20 — Proposta de hortas urbanas para a Av. Amsterdam, Manhattan. Fonte: Terreform

INTERSECCOES VIARIAS

CARACTERIZACAO

llhas de distribuicdo de transito viario com
areas permeaveis em seu interior, coletando
e infiltrando aguas das chuvas. Podem ser
aproveitadas para o plantio de espécies
nativas, contribuindo para a biodiversidade.

FUNCAO

Purificacdo (sedimentacéo, filtracdo e absorcao
bioldgica), detencéo e infiltragdo. Organizagdo viaria,
além de auxiliar na diminuicdo da velocidade de
circulagdo de veiculos, garantindo maior seguranca ao
pedestre.

Figura 21— Cruzamento em Vancouver com plantio em rotatéria de bairro. Fonte: NACTO, s.d.
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JARDIM DE CHUVA

CARACTERIZACAO

Jardins em cotas mais baixas que recebem o
escoamento superficial de areas adjacentes.
Podem ser integrados de maneira
relativamente facil ao sistema de drenagem
convencional.

FUNCAO

Purificacdo (sedimentacao, filtracdo e absorcédo
bioldgica), detengdo e infiltracdo. Manutencéo da
biodiversidade, aumento da evapotranspiracdo,
mitigacdo de ilhas de calor, sequestro de carbono.

Figura 22 — Jardim de chuva em Washington, EUA. Fonte: D.C. Dep. of Energy and Environment, s.d.

PAREDE VERDE

CARACTERIZACAO

Ideal para locais com pouca area disponivel
para vegetacdo. Pode ser projetado tanto em
muros particulares quanto em grandes
fachadas e empenas.

FUNCAO

Purificacdo (absorcdo bioldgica) e detencdo. Conforto
térmico no interior da edificacdo, diminuicdo da ilha de
calor, biodiversidade, filtragem e despoluicdo da agua
edoar.

Figura 23 — Fachada verde do Mercado Municipal de Avignon, Franca. Fonte: Google Street View, 2019.
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PAVIMENTOS POROSOS

CARACTERIZACAO FUNCAO

Pavimentos drenantes que objetivam reduzir

a impermeabilidade das superficies urbanas,  Purificagdo (sedimentacdo, filtracdo e absorcdo
permitindo a infiltragdo das dguas pluviais. bioldgica), detencéo e infiltracdo. Reducéo do
Podem ser utilizados em calcadas, vias, escoamento superficial (runoffj e das inundagdes.
estacionamentos, patios, quintais, etc.

Figura 24 — Paseo St. Joan, Barcelona, apds instalacdo de piso-grama. Fonte: Archdaily, 2014

RUAS VERDES

CARACTERIZACAO FUNCAO
Sdo ruas arborizadas, que integram o
manejo de aguas pluviais (escala da bacia
hidrografica). Devem ter um projeto
sistémico, multifuncional e estético
adequado a paisagem local. O limite de
velocidade é restrito e a preferencial é para
pedestre e ciclistas.

Purificacdo (sedimentacéo, filtracdo e absorcao
bioldgica), detencdo, conducao e infiltracdo. Melhoria
da qualidade do ar, sequestro de carbono,
sombreamento, aumento da umidade do ar, reducao
das ilhas de calor, reducdo do escoamento superficial
(runoff) e das inundacdes.

Figura 25 — Rua verde tipica do bairro ecolégico Vauban na Alemanha. Fonte: Dérouard e Bayle (2015)
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TELHADO VERDE

CARACTERIZACAO FUNCAO

Recobrimento das coberturas das edificagdes  Purificacdo (filtracdo e absor¢éo bioldgica) e detencdo.
com vegetagdo, recriando a superficie com o Retardamento da entrada das dguas no sistema de
objetivo de recuperar as funcdes da drenagem, melhoria do microclima, reducéo da
paisagem que foram perdidas. Podem ser temperatura interna das edifica¢des, habitat para flora
projetados para diversos tipos de edificacdo. e fauna, mitigacdo das ilhas de calor.

Figura 26 — Faculdade de Arqueologia de Israel, Jerusalém. Fonte: ZinCo Green Roof, 2017.

Os elementos acima citados, embora construidos pelo homem, utilizam a
paisagem como infraestrutura provedora de servicos ambientais as cidades e, de uma
forma geral, a sociedade. Utilizados em forma de sistemas e associados a outras
modalidades de infraestrutura urbana apresentam desempenho potencializado
(HANNES, FREITAS, 2016). Mas as ditas “infraestruturas verdes” ndo se constituem apenas
por elementos construidos, mas também por rios, corregos, areas de matas, areas verdes,
arborizagdo urbanas, entre outros, que exercem papel fundamental para o
funcionamento adequado do sistema que se pretende implementar. Isto posto,
apresenta-se a seguir a tabela 06 que apresenta os elementos de IV e respectivos

beneficios.
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Tabela 06 - Relacdo entre os elementos de infraestrutura verde e os beneficios percebidos. Fonte:
HANNES (2019).

Muitos sdo os exemplos de aplicacdo da infraestrutura verde com o intuito de
aumentar a resiliéncia urbana ou, até mesmo, criar cenarios ambientais mais agradaveis
as pessoas: de projetos de renaturalizacdo de cérregos e rios, criagao de ecobairros e
comunidades ecoldgicas, ampliacdo do sistema de areas verdes livres como forma de

incrementar a qualidade dos espacos da cidade, requalificagdo urbana com foco em
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mitigar problemas de drenagem, empreendimentos que empregam dispositivos de
eficiéncia energética, edificios “verdes”, entre outros. Todas essas experiéncias sao validas
uma vez que auxiliam na constru¢do de um novo entendimento acerca da importancia
da natureza na cidade. A articulagdo entre as diversas partes da, segundo Madureira
(2012), maior visibilidade aos elementos conhecidos e valorizados pela popula¢ao, como
jardins e parques publicos. Inserir novos componentes neste sistema, principalmente em
contextos urbanos, amplia as possibilidades de reconexao entre Homem e Natureza,

aproximando-o dos ciclos ecoldgicos e hidrolégico.

No entanto, é necessario dar mais um passo, integrando todas as iniciativas de
formas que estas ndo se configurem apenas como projetos pontuais, mas facam parte
de um plano maior e mais abrangente, pensado para o longo prazo. E preciso pensar

uma nova cidade:

uma cidade em que a urbanizacdo nao se estende em mancha de 6leo “contra”
0 campo e a natureza, mas antes se integra e é integrada por ambos, as areas
verdes tornam-se mais visiveis, emergindo o seu caracter possivelmente infra-
estrutural. Encarando essas areas verdes, ndo de forma isolada, mas como uma
estrutura biofisica e social do territério, adicionamos-lhe essa valéncia
suplementar, o ser potencialmente vertebradora do territério. (MADUREIRA,

2012, p.39-40)
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CAPITULO 3 | Novos caminhos para as Aguas Urbanas

Retomando algumas das questbes apresentadas no primeiro capitulo, essa secao
traz um recorte do panorama apresentado: as paisagens hidroldgicas em meio urbano.
Em um contexto que culmina no afastamento das aguas da vida citadina, que muitas
vezes sdao canalizadas para dar lugar a eixos viarios e novas areas construidas, este
capitulo objetiva mostrar 0os novos rumos que comecam a se delinear. Para tanto
apresenta dois exemplos de intervengdo, um brasileiro e um estrangeiro: cérrego
Cheong-Gye (Coréia do Sul) e corrego Pirarungaua (Brasil). Com o intuito de desenhar o
panorama geral da mudanca de paradigma na relagdo das cidades com seus rios e
corregos, estabeleceu-se como premissa principal a escolha de referéncias cuja dimensao
e carater das intervencdes sejam, por assim dizer, opostas. Assim, o caso coreano figura
como exemplo de intervencao de grande porte, inserido no modelo de planejamento
estratégico e com repercussdo mundial. Ja o caso brasileiro, em oposicdo, tem carater

local e se vincula a uma visao mais ecoldgica da relagdo rio-cidade.

3.1 A cidade e seus rios

Como fonte de agua, elemento indispensavel e em cujas proximidades
estabeleceram-se as primeiras cidades, ou como elementos simbdlicos na paisagem, que
estruturam o territorio ocupado; os rios tém acompanhado o homem ao longo de toda
a sua trajetoria existencial. Essa relagdo, harmonica no inicio, como pode ser constatada
através da historia dos assentamentos junto aos vales férteis na antiguidade, evoluem até
sua completa negagdo na metrépole contemporanea, onde rios e corregos correm

poluidos e, nao raras vezes, ocultos sob 0s eixos viarios.
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E importante lembrar que o aparecimento da civilizacdo é marcado pela
interferéncia consciente na paisagem natural que, transformada em paisagem construida,
incorpora conceitos éticos (politicos e religiosos) e estéticos (forma, material e estilo)
presentes na cultura de cada sociedade (MARX, 2004). Dessa forma, pode-se dizer que a
dicotomia entre sistemas naturais e sistemas humanizados esta diretamente ligada ao
Zeitgeist' ou "espirito do tempo”, reproduzindo os conhecimentos, crencas e valores de
uma determinada época. O mesmo ocorre com os rios. Como afirma Bethemont (1993),
"se 0 rio é o espelho dos tempos em uma determinada sociedade, é também um reflexo
de diferenciacBes espaco-culturais, pois muitas sociedades baseiam seus valores
permanentes e fundamentais em suas aguas”> (BETHEMONT,1993, apud SARAIVA, 1999,

p. 48, tradugdo nossa).

Estruturas complexas que o homem tende a simplificar, os rios, muito mais que
um conjunto de caracteristicas fisicas atreladas a um territério, sdo importante elo entre
Natureza e Homem. Sua forca paisagistica pode ser aferida através da influéncia exercida
na constituicdo de padrbes de significacao materializados em simbolos e mitos que
pautaram o entendimento humano sobre o mundo natural em tempos remotos. Nesse
sentido, Saraiva (1999) afirma que nas civilizacdes do mundo antigo o rio ndo é referido
apenas como elemento estruturador do espaco, mas também carrega o simbolismo do
sagrado e do profano, do puro e do impuro®. Para a autora, a origem dos mitos esta
associada a ocorréncia de eventos extremos que interferiam nos fluxos das aguas como
cheias e estiagens. Com o intuito de controlar esses fendmenos, em especial os primeiros,

iniciou-se a pratica de manipulacdo da natureza através do desenvolvimento de tecnicas

' Termo aleméo utilizado para indicar o conjunto de caracteristicas marcantes de uma determinada época:
comportamentos, modismos, crencas, valores, etc.

2 Cf. original " Si le fleuve constitue bien le miroir des temps que connait une societé donnée, il est également
le reflet des différenciations spatio-culturelles, nombre de societés fondant leurs valeurs permanentes et
fondamentales sur leurs eaux."

3 Muitos destes simbolismos perduram até os dias atuais, como por exemplo o batismo (rito de purificacéo)
e a crenca no diltvio biblico (mito da punicdo).
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de jardinagem e de regularizacdo fluvial. Tem inicio, assim, a transformacao da paisagem

pelas maos do homem.

A historia das aguas se confunde, dessa forma, com a ambicdo humana em
controlar os padrdes temporais e espaciais de sua disponibilidade, sendo tanto uma
histéria social quanto tecnoldgica (SARAIVA, 1999). Muitos sdo os exemplos que vém ao
encontro de tal afirmacdo, do desvio de aguas de corregos e rios para abastecer fontes
e canais a construcdo de aterros para plantio. Nesse entrelagar de historias, varias
civilizacbes floresceram baseadas na irrigacdo de campos agricolas, entre elas a
babilonica e a egipcia, (Figuras 27 e 28). Nessa época, o rio além de provedor ainda

possuia um carater mitologico associado a seus fluxos e ciclos (SARAIVA, 1999).

28 i = 3 B o = ¢’!
Figura 27 - Jardins suspensos da Babilonia. Fonte: Figura 28 - Canais de irrigacdo no antigo Egito.
People and Countries (2015). Fonte: Blog Amigo Pai (2015).

Porém, as intervencdes humanas na paisagem ndo se restringem a época do
surgimento das cidades, mas acompanham o homem em sua jornada até os dias atuais.
Nesse sentido, Delijaicov (2013) destaca trés importantes momentos na histéria da
relacao das cidades com suas aguas. O primeiro diz respeito ao periodo medieval, época
em que os centros urbanos atingem uma consideravel densidade demografica, levando
a um descontrole no saneamento e na salde publica. E nesse periodo que os rios

comecam a ter graves problemas de contaminacgdo e a serem excluidos da vida cotidiana.

O segundo, ja no século XIX, é pautado pelas ideias do urbanismo sanitarista, que
considera os cursos d'agua como elementos estruturantes da cidade. De acordo com

Saraiva (1999), quase todos os grandes rios da Europa foram canalizados e retificados
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antes do findar do século em questao, destacando a suposta supremacia do poder do
Homem sobre a Natureza. Supremacia esta que deriva da emergéncia da racionalidade
das ciéncias aplicadas. E importante observar que neste periodo os rios e corregos ainda
carregavam certo estigma, necessitando de "melhorias” e “embelezamentos” para que
pudessem voltar a vida urbana. Ainda assim, estes eram vistos como meros dispositivos
cuja funcao era promover o rapido escoamento das aguas e a circulacao de veiculos.
Embora muitos canais recebessem arborizacao ao longo de seus leitos, estes nao eram
considerados como parte de uma estrutura ecoldgica abrangente. Considerando este
contexto, Saraiva (1999) informa que essa tendéncia adentra o século XX encontrando
respaldo na busca pelo crescimento e desenvolvimento econdmicos*, levando os
sistemas fluviais a uma artificializacdo extrema e a consequente destruicao das

comunidades bioldgicas que compdem seus ecossistemas.

O terceiro momento, ainda segundo Delijaicov (2013), inicia-se com o advento do
automovel, a partir dos anos 1920, agravando a barreira imposta entre rios e cidade
atravées da construcao de avenidas marginais. Essa logica rodoviarista ao somar-se a uma
visdo mercantilista do solo urbano passa a enxergar rios e varzeas como espagos a serem
ganhos, desrespeitando a complexidade dos ciclos naturais envolvidos. A esta concepcao
soma-se o0 uso dos cursos d'agua como sistema de recolhimento de esgotos, tanto
industriais quanto aqueles provenientes de aglomerados humanos. As aguas passam,
entdo, de fator indispensavel a vida a elemento indesejavel no ambiente urbano. Esse
conjunto de fatores culminou em um paradigma bastante equivocado que resultou na

completa exclusdo das aguas da paisagem citadina.

Sdo Paulo ndo é excecdo a essa regra. Nascida em uma colina circundada por dois
rios, 0 Tamanduatei e o Anhangabad, a cidade possuia parte de seu territério constituida

por varzeas inundaveis. Assim, durante grande parte do ano, a jovem cidade era, segundo

4 A visdo de progresso relacionada a ciéncia e a técnica voltard a ser mencionada nos exemplos de
intervencdo, escolhidos como forma de ilustrar este contexto.
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Toledo (2009), uma ilha. Devido as caracteristicas topograficas do territorio®, a expansdo
da cidade ocorreu de forma fragmentada, ocupando primeiramente seus setores mais
elevados. De acordo com Franco (2005), até o inicio do século XX as terras baixas foram
desprezadas devido as frequentes inundac¢des e ao potencial risco de contaminacao por
doencas epidémicas. E interessante notar que embora a proximidade dos rios trouxesse
algum temor para a vida cotidiana, eles ainda possuiam um lugar na paisagem da cidade.
Nesse sentido, Toledo (2009) relata que nessa época, embora ja pudesse ser percebido
certo descuido em relagdo as aguas, muitos rios e cérregos eram utilizados como espago
de lazer, a exemplo do rio Tieté, que se prestava a natacdo e as regatas (Figura 29). Em
contraposicao a esse fato, o autor chama a atencao para o vertiginoso crescimento da
cidade a partir do inicio do século XX e para a investida “furiosa” contra rios e corregos
decorrente desse processo. Para o pesquisador, Sdo Paulo parecia desejar apagar
qualquer vestigio de suas aguas. Cita o caso do rio Anhangaba, que foi canalizado e
coberto em 1906, e os planos urbanisticos desenhados a partir de 1930, época em que 0s

rios passam a ser sepultados por avenidas de fundo de vale.

: 83~ CLuUB DE ar_&nns “s.PAULO “
Flgura 29 - Regatas ao longo do rio Tieté, 1920. Fonte: MARTINS (2014), editado pela autora.

> Segundo Franco (2005), o sitio onde S&o Paulo se desenvolveu é caracterizado por ser um “arquipélago
de colinas recortadas pelos vincos dos caminhos de drenagem” (FRANCO, 2005, p. 32).
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A explicagdo para a tendéncia paulistana de olhar com desprezo para as aguas
urbanas deriva, ainda segundo Toledo (2009), de um entendimento utilitarista dos
espacos urbanos. Sdo Paulo se caracteriza desde o inicio de sua expansdo vertiginosa
como uma cidade “para trabalhar”, seus espagos sao obstaculos a serem transpostos,
servem para que as pessoas se desloquem de um ponto a outro, ndo sdo tidos como
locais para o lazer e convivéncia. Rios e corregos sao, dentro deste paradigma,
descartaveis. S3o meros “obstaculos ao trabalho e ao progresso tao prezados na cidade”

(TOLEDO, 2009, p. 73). As figuras 30 a 34 demonstram as implicagdes desse pensamento.

ISSAO DE SANEAMENTO DO E A
coM IEAMENTO DO ESTADO DE SAO PAULO

PROJETO DE REGULARISACAC DO RIO TIETE E DIQUE MARGINAL
TN

CANAL PROJETADO poozowe-3 ~ = Ao
WAII: en ;nsrmm e 2 S5 Paate, Dezembro de 1893
ZONA INUNDADA NAS ENCHENTES = Z ww) Joss Audorio da Tomeeca wedn
PROJETO DE CANALISACAD DAS - 2
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Figura 30 — Projeto de regularizagdo do rio Tieté elaborado por José Antonio da Fonseca Rodrigues em
1893. A proposta desconsidera totalmente os meandros do rio. Fonte: ROSA (2013)
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Figura 31— Contrabropoéta de Ulhoa Cintra, formulado em 1916. O plano contempléva um ber'cugso
um pouco mais sinuoso para o rio e diques mais baixos. Fonte: ROSA (2013)
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Figura 32 — Marginais do rio Tieté em 1974. Fonte: Figura 33 - Marginais do rio Tieté atualmente.
TEIXEIRA (2015), editada pela autora. Fonte: TEIXEIRA (2015), editada pela autora.

= e

Figura 34 — Rio Tamanduatei atualmente: mero espaco de passagem. Paralelo as suas margens correm
a Avenida do Estado e o Expresso Tiradentes (antigo Fura-Fila). Fonte: QUINTELLA (2019)

Diante do exposto, pode-se afirmar que os problemas atribuidos atualmente aos
fluxos fluviais urbanos sdo decorrentes de dois fatores principais. O primeiro caracteriza-
se pelo reflexo das agbes antropicas no territorio, ou seja, desmatamento,
impermeabilizacdo do solo, canalizagdo e retificagdo de rios e corregos, ocupagdo de
varzeas, entre outros. O segundo, diretamente relacionado ao primeiro, diz respeito a

concepcao de corpos hidricos como um elemento linear visivel, quando na verdade &
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preciso considerar a logica territorial de toda a area de escoamento. Saraiva (1999)
coaduna com esse pensamento ao afirmar que “rios e bacias hidrograficas constituem
elementos basicos e essenciais da estrutura hidroldgica do territorio” (SARAIVA, 1999, p.
2). Mas apesar de agua e solo se estruturarem mutuamente na organizagao da paisagem,
é indiscutivel que, dentro da perspectiva da populagdo, estes possuem visibilidade e peso
diferenciados. E embora essa abordagem nao justifique as acdes humanas em relacao
aos rios e corregos, ela aponta alguns possiveis caminhos para a reconciliagdo da cidade

com suas aguas.

Esforcos nessa direcdo ja podem ser constatados a partir da segunda metade do
século XX, época em que o homem comega a se conscientizar da finitude dos recursos
naturais e das consequéncias de uma possivel escassez. Segundo Bandeira (2015),
estudos comecaram a rejeitar a ideia de que o homem esté isento das acGes da natureza,
uma vez que, como organismo biologico, depende dos recursos provindos do meio
ambiente e interfere diretamente na ordem ecossistémica. Para o autor, a humanidade
esta propensa a consequéncias que nao podem ser reparadas e, portanto, deve estar
esclarecida das restricdes a que esta submetida. Nesse sentido, destaca ainda que é a
natureza que oferece possibilidades para a construcao de instrumentos que auxiliam o
desenvolvimento e a sobrevivéncia humanos. Tais circunstancias provocam mudancas e
sao dados importantes que podem ajudar a entender a relagago do homem, as

implicacBes sociais e 0os impactos na natureza.

E neste novo contexto que algumas acdes comecam a aparecer na tentativa de
reestabelecer o equilibrio na relacdo das cidades com seus rios. Essas agdes, segundo
Saraiva (1999) buscam considerar o potencial ecologico e a diversidade inerentes aos
corpos d'agua, bem como a riqueza cénica e paisagistica e eles associada. De acordo
com a autora, "o uso de metodologias tradicionais e tecnologias leves, ambientalmente
ajustadas as especificidades fisicas e culturais da regido, tem vindo a ser aconselhado,

alternativamente a solu¢des ‘duras’ e artificializantes” (SARAIVA, 1999, p. 79).



CAPITULO 3 Novos caminhos para as Aguas Urbamas|102

Atualmente, depara-se com uma nova demanda de cidade: a que busca
estabelecer uma relagao entre o mundo natural e urbano pautada por um melhor uso
dos recursos, incluso a agua. A renaturalizacdo de rios e corregos esta, assim, ligada ao
contexto ambiental que emerge no século XXI, onde a visdo ingénua da experiéncia
humana, abdicada das influéncias ambientais, ndao mais encontra respaldo. Novas
percepcOes estdo surgindo e com elas, a necessidade de se repensar o desenho urbano
atraves das aguas, ou seja, através de rios e corregos, alcados a elementos estruturais de

um urbanismo mais humano e acolhedor.

A busca pelo equilibrio na relacao da cidade com suas aguas pode ser constatada
atraves de diversos exemplos de modificagdo da paisagem urbana por meio da
requalificacao de seus rios e cOrregos (como sera visto na proxima secao). Tidas, em sua
grande maioria, como exemplos de como a presenga da agua pode contribuir para a
conformagdo de espacos de encontro, tornando as cidades mais democraticas e
resilientes, estas acSes ndo se limitam em recuperar a qualidade das aguas, mas as
reintroduzem nos espagos urbanos, regatando seu significado simbdlico, suas memaérias

e destacando os servicos que estas prestam a cidade.

Mas apesar dos casos de sucesso, é preciso estar consciente de que essa nova
compreensdo a respeito das aguas urbanas ainda esta em estagio embrionario, pois nao
ha politicas publicas que incentivem a aproximacao da populacao e o cuidado da mesma
em relacdo aos cursos d'agua e, por consequéncia, ainda sdo frequentes as reivindica¢des
solicitando que rios e corregos degradados sejam escondidos. Entretanto, as iniciativas
existentes sao fatores fundamentais para que as transformacdes ocorram e, conforme
aponta Bandeira, vale a pena destaca-las para que “cada vez mais ganhem espaco e
fomentem reflexdes e intervencBes mais conjuntas com a dinamica ambiental”

(BANDEIRA, 2015, p. 77).
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3.2 Exemplos de intervencao

Conforme informado no inicio do capitulo, essa secao traz dois exemplos de
intervencdo contemporanea em corregos urbanos. O objetivo é apontar para as
diferentes possibilidades de ressurgimento das aguas na vida citadina, em contraponto a
l6gica do rapido afastamento que ainda persiste nos dias atuais. Sdo apresentados, para
tanto, dois casos com caracteristicas opostas: corrego Cheong-Gye (Coréia do Sul) e
corrego Pirarungaua (Brasil). Espera-se contribuir com as discussGes sobre as aguas

urbanas e os beneficios de rua reinsercao para a paisagem urbana.

3.21. O Cérrego Cheong-Gye®, Seul, Coréia do Sul

A escolha deste projeto se deve ao seu contexto contemporaneo, implantado em
uma “Cidade Mundial” e as implicacGes decorrentes de sua insercao em um mundo
globalizado. Nao apenas o cérrego passou por requalificacdao, mas todo o entorno, sendo
a area de intervencdo vista como um “ativo paisagistico” no cento financeiro da “préspera

capital do principal Tigre Asiatico” (REIS; SILVA, 2016, p. 121).

Localizado em Seul, capital da Coreia do Sul, ao norte do rio Han, de quem €
tributario, o cérrego Cheong-Gye’ corta o centro histérico da cidade no sentido Leste-
Oeste, perfazendo aproximadamente 11 km de extensdo (Figura 35). Sua utilizagdo pela
populacédo local, no entanto, data do seculo 14, época em que a cidade murada de

Hanyang foi estabelecida pela Dinastia Joeson (REIS; SILVA, 2016; ROWE, 2013b).

® Para Reis e Silva (2016), o uso do termo “cérrego Cheong-Gye Cheon” deve ser evitado, por caracterizar
uma redundancia. Conforme explicam os autores, a palavra cheon significa “fluxo” e, portanto, pode ser
utilizada no sentido de “cérrego”.

7 Segundo Rowe (2013a), o corrego recebeu o nome Cheong-Gyu, que significa “agua limpa®“, durante a
ocupagao japonesa (1910-1945). No entanto, essa informagdo parece nao estar correta, visto que ja no final
do século XIX havia a intencdo de tampona-lo, o que sinaliza as precérias condi¢des em que o corrego ja
se encontrava na época.
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Earth, 2018.

Tendo sido utilizado por mais de 600 anos como sistema de drenagem e de
esgoto (REIS; SILVA, 2016), os inconvenientes causados por seus transbordamentos
durante as monc¢Ges aumentavam conforme a populacao local crescia. Em decorréncia
dos problemas sanitarios e pela necessidade de abertura de vias, foi elaborado um plano
de tamponamento do corrego para a construcao de viario em 1895 e que saiu do papel
apenas apos a ocupagdo japonesa (1910-1945). No entanto, as obras sdo interrompidas
diversas vezes em decorréncia das sucessivas guerras que se abateram sobre o pais na
primeira metade do século XX até o seu completo abandono (REIS; SILVA, 2016). Em um
contexto de pobreza e miséria, fruto dos conflitos mencionados, as margens do Cheong-

Gye sdo ocupadas por barracos precarios sobre palafitas (Figuras 36 a 39).

Esse cenario muda na década de 1960. Contando com auxilio externo, a Republica
da Coréia passa a exibir uma notavel taxa de crescimento do PIB - Produto Interno Bruto
— e com ela, novas necessidades comerciais, administrativas, financeiras e espaciais
surgem. Segundo Reis e Silva (2016), € nesse periodo, conhecido como “Milagre do Rio

Han", que sdo retomados os trabalhos de cobertura do cérrego Cheong-Gye.
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Figura 36 - Cérrego Cheong-Gye, 1890. Fonte: Figura 37 - Barracos do periodo colonial japonés.
Seoul Metropolitan Government (2009a). Fonte: Namu Moe (s/d).

T R o Tl

Figura 38 - O corrego margeado por barracos em Figura 39 - Tamponamento do corrego na

palafitas em 1950. Fonte: Reis e Silva (2016) década de 1950. Fonte: Seoul Metropolitan
Government (2009b).

Nesse sentido, é possivel afirmar que o coérrego foi expropriado para possibilitar
o salto em direcdo a modernidade, a era do concreto armado e do automovel,
materializada através da implementacdo de grandes eixos viarios (ROWE, 2013a)8. Essa
concepcao de progresso tem seu apice entre 1967 e 1979 com a construcao de uma
estrutura colossal sobre o leito carrocavel que tamponava o corrego: a Cheong-Gye
Expressway, uma via expressa elevada de 16m de largura e que se destinava a conectar
0 centro aos bairros adjacentes (figura 40). No entanto, tal estrutura caracterizou-se
como uma barreira urbana causando, de acordo com Reis e Silva (2016), um impacto
paisagistico negativo no entorno e “provocando uma mancha de obsolescéncia e

degradac&o ao seu redor” (REIS: SILVA, 2016, p. 119).°

8 Segundo Rowe (2013b), a via construida sobre o Cheong-Gye possui largura variando entre 50 e 90m.
% Reis e Silva (2016) pontuam ainda que a deterioracdo do entorno do corrego Cheong-Gye se insere no
processo de declinio dos centros histéricos das grandes cidades do mundo capitalista e que esta
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Figura 40 - Vista da Ceog—Gye Expressway, s.d..

Fonte: ROWE (2013b).

Segundo Rowe (2013b), no final da década de 1980 a congestionada via ja era alvo
de inUmeros reparos e a¢bes para aumentar sua seguranca. O autor ainda faz um
comparativo entre esta e o minhocao, elevado brasileiro situado na cidade de Sdo Paulo,
informando que a Cheong-Gye Expressway chegou a receber cerca de 120 mil veiculos
diarios, contra 80 mil do elevado brasileiro. Em 1997, devido a problemas de seguranca,
a via teve seu acesso restringido a veiculos de passageiros. As discussdes sobre sua

demoli¢do ocorriam, portanto, desde esta época.

Com a virada do milénio, o corrego e seu entorno passam por mais uma
transformacdo radical. Myum-Bak Lee, prefeito de Seul entre os anos 2002-2006 e que
aspirava projetar-se nacionalmente através de um feito memoravel, encontrou respaldo
na proposta de criagdo de uma nova politica urbana, avessa ao “rodoviarismo” e que

devolvesse a escala humana da cidade a populagdo. Assim, “para fazer jus as

relacionado com o desenvolvimento de novas centralidades. Este assunto ndo sera abordado neste
trabalho, bem como a questdo da gentrificacdo decorrente do processo de requalificagdo da area (que ndo
pode ser tomada pelo referencial latino-americano).
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necessidades simbdlicas da nova ‘cidade mundial” (REIS; SILVA, 2016, p. 123), a proposta
abrangeu o destamponamento do corrego, despoluicao de suas aguas e renovagao de

parte da area central, incluindo sistema de esgoto, viario e iluminagao (figura 41).

As linhas gerais do projeto foram concebidas, segundo Rowe (2013b), sob a
supervisao do vice-prefeito e arquiteto Yun-Jae Yang, e de outros dois consorcios de
engenharia selecionados por concurso. As obras comecaram assim que Lee assumiu o
cargo e prosseguiram até 2005, quando a completa transformacao da paisagem do
Cheong-Gye foi concluida. Seul ganha, entao, o status de cidade amiga das pessoas e do

meio ambiente e Lee Myum-Bak se elege presidente (REIS; SILVA, 2016, ROWE, 2013a).

RECONFICURAGAO DO SISTEMA DE ONIBUS

MELHORIAS DA CIRCULAGAO DE CARROS e e 3 7o = e A
E PEDESTRES s - -

ACESSOS AO METRO

Figura 41— Sistemas incorporados ao projeto de abertura do cérrego Cheong-Gye. Fonte: ROWE
(2013b).

Apds um periodo de pouco mais de trés anos de obras, a mudanca foi radical: a
via expressa e o leito carrocavel que cobriam o cérrego foram demolidos, a calha teve
sua largura ampliada em 20% para acomodar as cheias decorrentes das monc¢des (foi
considerado os eventos historicos ocorridos em um periodo de 200 anos), vinte e duas
pontes foram construidas, além da restauracdo do cérrego que recebeu inUmeros
investimentos paisagisticos como caminhos a beira d'agua, travessias variadas e o plantio
de espécies variadas (ROWE, 2013b; HERZOG, 2013). A figura 42 abaixo ilustras as etapas

dessa transformacao.
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Figura 42 - Etapas de destamponamento do cdrrego Cheong-Gye. Fonte: LEE, In-Keum (2006)

Com o corrego descoberto e restaurado a cidade ganhou cerca de 6 km lineares
de areas verdes', além do retorno das dguas do Cheong-Gye, que estavam esquecidas
ha quarenta anos (figura 43). No entanto, o projeto néo ficou restrito a restauracdo do
cérrego, mas incorporou um plano maior de requalificacdo do centro da cidade,
prevendo quatro grandes eixos: o civico, o de midia, o verde, e o criativo, cada um

enfatizando funcdes diferentes (ROWE,2013b).

Flgura 43 Vista do corrego Cheong Gye. Fonte: ROWE (2013b)

10 extensdo total do projeto, considerando-se as 3 zonas de intervencdo, cada qual com caracteristicas
urbanas distintas.
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E importante destacar que, apesar da fama, que rompeu fronteiras, e de ser
considerado um modelo de requalificacdo de corpos hidricos em meios urbanos, o
corrego €, na verdade, um curso de agua artificial. Por ser intermitente e por ter perdido
a maioria de seus afluentes em decorréncia da urbanizagdo, o Cheong-Gye recebe agua
bombeada do rio Han, criando um fluxo continuo, mas artificial, com 40 cm de
profundidade durante a maior parte do ano. Outros pontos negativos, apontado por
Rowe (2013b), tratam da questao da reducao do significado de preservacao historica e o
grande aumento do valor da propriedade, dificultando a criacdo de novos negdcios e
acarretando a gentrificacdo de parte da populacdo ali anteriormente instalada. Esse fato
faz lembrar a importancia de projetos deste porte adotarem medidas que visem mitigar

tais efeito, absorvendo a populagado local ao invés de expulsa-la.

Ressalvas a parte, € necessario pontuar alguns ganhos conquistados com a
iniciativa, principalmente em relacdo a mobilidade urbana" e ao lazer da populacio.
Segundo Rowe (2013b), o medo inicial de que o trafego se tornasse insuportavel com a
retirada do elevado nunca se materializou, nem durante e nem depois da construcao.
Segundo o autor, isso se deve a rapida provisdo de transporte publico para atender a
demanda. A regido recebeu uma linha de metré com estacdes distantes menos de um
km entre si, linhas especiais de Onibus, faixas reversiveis nas ruas, entre outros. O
aquecimento da economia se deu principalmente em duas areas: no distrito central de
negocios e no Dongdaemun, com énfase em moda. Além disso, o projeto é reconhecido

pela populacdo como espago do encontro e de um novo estilo de vida (Figuras 44 e 45).

Quanto a qualidade ambiental, é possivel constatar uma sensivel melhora na
qualidade do ar em decorréncia da diminuicdo do nimero de automoveis circulando na
regido. E com o retorno da vegetacao ao longo do curso do cérrego é possivel perceber

uma reducdo do efeito de ilha de calor no entorno do projeto (figura 46), que ndo mais

" De acordo com Reis e Silva (2016) e Rowe (2013a), ao contrario do temido colapso do sistema viario, a
demoligdo da via expressa provocou uma reorientacdo nos usos tanto do transporte publico quanto do
individual, contribuindo para a diminuicdo do volume de trafego.
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possui asfalto irradiando calor, aléem do incremento da biodiversidade, com o retorno de

aves, peixes e insetos.

5

Figura 44 - Corrego Cong—Gye na atualidade. Fonte: Expedia (s/d).

AREA DO PROJETO MEDIA 32.3°C RUA NOS ARREDORES MEDIA 38.2°C
REDUCAO DE TEMPERATURA

Figura 46 — Comparacdo da temperatura alcangada na area do projeto e em rua vizinha. Fonte: ROWE
(2013b).

Embora o conceito do projeto tenha sido o de criar um corrego urbano
naturalizado, dotado de espacos agradaveis e que proporcionem o contato com a agua
e com a natureza, nao se deve esquecer 0s seus reais objetivo: a produgdo de um cenario

forte o suficiente para projetar um politico em seu pais (e fora dele). Esse fato confere a
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proposta implicacGes socioecondmica que necessitam de estudo mais profundo, como
o efeito gentrificador do projeto e as consequéncias de interven¢des urbanas pautadas
pelo modelo de planejamento estratégico. No entanto, para uma abordagem que visa
resgatar a relacao das cidades com suas aguas, a restauracao do cérrego Cheong-Gye
traz importantes contribui¢cdes. Segundo Herzog (2013), o projeto tem como base uma
metodologia com estrutura adaptativa, ou seja, € um projeto continuo que prevé
monitoramento e manejo de novas metas estabelecidas ao longo de seu processo
evolutivo. O novo Cheong-Gye ¢, para a autora, uma paisagem de altissimo desempenho
gue ndo apenas possibilitou a criacdo de um novo espaco de convivio e lazer como
também criou diferentes bidtopos ecoldgicos. Ha, claro, um longo caminho a percorrer,

mas O primeiro passo é sempre importante.

3.2.2. O corrego Pirarungaua, Sao Paulo, Brasil

Um exemplo da mudanca de paradigma na relacao entre rios e cidades brasileiras
pode ser encontrado no municipio de Sdo Paulo: o cérrego Pirarungaua. Esse corrego é
um dos formadores do Riacho do Ipiranga e sua nascente encontra-se dentro dos limites
do Jardim Botanico, uma das instituicbes que compde o Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, popularmente conhecido como Parque do Estado. Tamponado na decada de
1940 para dar lugar a uma alameda, o cérrego permaneceu excluido da paisagem por

mais de 60 anos, voltando a ressurgir apenas em 2008.

Para que se possa entender melhor essa trajetéria, é necessario citar brevemente
a histéria do Jardim Botanico de Sao Paulo e do parque que o abriga, o PEFI - Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga. Localizado na regido sudeste do Municipio de Sao Paulo,
a uma altitude de cerca de 800m, o PEFI - Parque Estadual das Fontes do Ipiranga - possui

uma area de aproximadamente 540 ha e apresenta vegetagdo caracteristica de floresta
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ombrofila densa de encosta atlantica. O parque também abriga as nascentes do
historico Riacho do Ipiranga e o maior fragmento de Mata Atlantica inserido na area
urbana da RMSP - Regido Metropolitana de Sdo Paulo - cumprindo um importante papel
no equilibrio climatico e na qualidade do ar das areas vizinhas urbanizadas (Figuras 47 e

48).

Figura 47 - RMSP com a localizagdo dos fragmentos de Mata Atlantica (verde claro) e do PEFI
(vermelho). E possivel verificar que este est4 encravado em meio a malha urbana. Fonte: Elaborado

pela autora no Google Earth Pro a partir de arquivos disponibilizados no Portal GeoSampa.

12 Cf. Plano de Manejo. Resumo executivo. Elaborado pelo Instituto de Botanica em junho de 2007. Segundo
0 Manual Técnico da Vegetagdo Brasileira, editado pelo IBGE em 2012, a designacao Floresta Ombréfila
Densa ou Floresta Tropica Fluvial é concedida a fisionomias ecolégicas que ocorrem tanto na Amazdnia
como nas areas costeiras e que correspondem a um tipo de vegetacdo perenifélia caracterizada pela
presenca de faneréfitos®, lianas® e epifitas® em abundancia. Esta formac&o esta condicionada a ocorréncia
de temperaturas elevadas e altas precipita¢des, bem distribuidas durante o ano, o que determina uma
situagdo bioecoldgica onde praticamente ndo ocorrem periodos de seca.

(1) plantas cujas gemas de renovacao se encontram a mais de 25 cm do solo.

(2) plantas trepadeiras lenhosas que iniciam seu desenvolvimento no solo e com o crescimento perdem
sua habilidade de se sustentar, necessitando de suporte para ascender a copa.

(3) plantas que crescem sobre a superficie de outra sem lhe causar prejuizo, como por exemplo, bromélias
e orquideas.
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B Riacho Ipiranga
Coérrego do Simao
B Coérrego Pirarungéua

Figura 48 - Vista aérea parcial norte do PEFI, regido do Jardim Botanico, e entorno densamente
urbanizado. Fonte: Elaborado pela autora a partir de imagem extraida do Google Earth

Pertencente ao Estado desde 1893", quando as primeiras desapropriacdes foram
realizadas, sua criacao esta ligada aos movimentos conservacionistas que floresciam na

época (hipotese levantada por BANDEIRA, 2015)™. Apesar do processo de retirada da

B A Reparticdo de Aguas do Estado iniciou a desapropriacdo de matas e pequenas chécaras situadas na
area onde atualmente esta implantado o Parque que abriga o Jardim Botanico de S&o Paulo a partir da
promulgagdo do Decreto Estadual n® 204 de 12 de setembro de 1893 que declarou de utilidade publica os
terrenos da Bacia do Riacho Ipiranga. No entanto, apenas em 1917 a regido passou a ser integralmente
propriedade do Governo do Estado e a denominar-se Parqgue do Estado.

¥ Bandeira (2015) destaca, apoiada no trabalho de Franco e Drummond (2004) e de Diegues (2001), duas
visbes predominantes no cenério internacional e que influenciaram outros paises, inclusive o Brasil. A
primeira, de concepgdo preservacionista, se caracteriza por reverenciar esteticamente e espiritualmente a
natureza. Nomes como John Muir, Henry David Thoreau e Aldo Leopold se destacam dentro dessa linha
de pensamento. Ja a segunda, de concepgdo conservacionista, orienta que o uso dos recursos naturais seja
feito de forma cautelosa, racional. Essa intepretagdo tem como base o pensamento de Gifford Pinchot e
pode ser considerada o prenuncio do que atualmente se entende por desenvolvimento sustentavel. Dentro
deste panorama, a autora destaca trés grupos pioneiros que teriam contribuido com o pensamento
conservacionista no Brasil e entre seus expoentes cita Edmundo Navarro de Andrade, Alberto Lofgren,
Hermann von lhering, Alberto Torres, Alberto José Sampaio, Armando Magalhdes Corréa, Candido de Melo
Leitdo e Frederico Carlos Hoehne. Bandeira intenciona, com isso, chamar a atengdo para o fato de que as
preocupagdes ambientais ja estavam presentes no Brasil em periodos anteriores aos trabalhos tidos como
precursores internacionais dessa discussdo (como o trabalho de Rachel Carson, Silent Spring, de 1962 ou a
Conferéncia de Estocolmo, ocorrida em 1972). A autora ainda justifica o cenério propicio para a criacdo do
Parque do Estado, uma vez que o cuidado com as areas verdes ndo fazia parte do pensamento
predominante da época, sublinhando o contexto politico e intelectual no qual ele se insere, ou seja, um
ambiente marcado pela crenga de que o pais solucionaria seus problemas através do pensamento
cientifico. Isso posto, faz-se necessario destacar que a preocupacdo ambiental aqui tratada se reveste de
caracteristicas tanto cientificistas quanto simbdlicas, bastante diferente do contexto atual. Para uma sintese
da evolucdo da conservacdao ambiental, no Brasil e no exterior, ver Franco (2007).
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comunidade ter se iniciado “para deixar que as florestas neles se refizessem e tudo
voltasse as condi¢des primitivas no menor prazo de tempo possivel e tanto quanto isso
é admissivel na natureza” (HOEHNE; KUHLMANN; HANDRO, 1941, apud BANDEIRA, 2015,
p. 115), o objetivo inicial de preservacao da area estava ligado a visdo utilitarista de
captacao de agua, uma vez que 0s mananciais ai existentes eram os responsaveis pelo
abastecimento da regido sudeste da capital. Essa visdo permaneceu até 1928", quando a
captacao é encerrada em virtude da poluicdo e do baixo volume que os mananciais
atingiram (BANDEIRA, 2015, ROCHA, CAVALHEIRO, 2001). Nesta mesma época, o
naturalista Frederico Carlos Hoehne' é convidado para chefiar a Secdo de Boténica,
recem transferida do Museu Paulista (também conhecido como Museu do Ipiranga) e
responsavel por cuidar de cerca de 220 ha da area total (ROCHA; CAVALHEIRO, 2001). O
plano de urbanizagcdo da area estabeleceu a abertura das vias internas e de algumas
“"atracdes”, sendo uma delas o orquidario, embrido do JB - Jardim Botanico. As obras para
a implantacao do JB foram executadas lentamente a partir de 1930, entre elas: abertura
da Alameda Fernando Costa, drenagem de terrenos, construcao de novo portéao e de
casas da administragdo e da guarda, laboratérios, abertura de caminhos e aquisicdo de
novas colecbes (HOEHNE et al. 1941, apud ROCHA; CAVALHEIRO, 2001). Entretanto,
somente em 1938 o JB é fundado oficialmente, junto com a criacdo do Departamento de
Botanica, orgdo responsavel por sua administragdo e que passou a ser denominado

Instituto de Botanica em 194217

Logo apds, em 1945, concluiu-se a retificagdo e canalizacdo do corrego
Pirarungaua. A galeria que passou a abriga-lo foi construida com a intencao de se obter

uma area plana, que destacasse as edificacdes e onde pudesse ser implantada uma

5 Cf. http://jardimbotanico.sp.gov.br/o-jardim/historico-do-jardim-botanico/

16 Brasileiro, descendente de alemées, nascido no ano de 1882 na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, tido
como autodidata, Frederico Carlos Hoehne participou de 15 expedicSes cientificas pelo Brasil e alguns
paises limitrofes entre 1908 e 1948, tendo produzido um vasto conhecimento cientifico a respeito da flora
brasileira e se consolidado como cientista de campo. De acordo com Bandeira (2015), Hoehne é herdeiro
dos viajantes naturalistas, sendo considerado um dos pioneiros na ideia de conservagdo no Brasil.

7Um breve histérico sobre a formagdo do Jardim Boténico de S&o Paulo, partindo das primeiras tentativas
de instalacdo de Jardins Botanicos no Brasil, pode ser conferido em Rocha e Cavalheiro (2001).
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alameda margeadas de palmeiras brasileiras: a Alameda Fernando Costa, com suas
fileiras de jerivas e jussaras. (HOEHNE, 1942, 1944, 1946 e 1949a apud ROCHA;
CAVALHEIRO, 2000) (Figura 49). Sobre a escolha das espécies de palmeiras, Bandeira
(2015) revela que a intencao de Frederico Carlos Hoehne era ressaltar a flora nativa,

refletindo o ideal nacionalista do botanico’.

E interessante notar que, apesar de todo o discurso em prol da preservacio dos
recursos naturais, o corrego Pirarungaua foi tamponado na década de 1940, época em
gue o Jardim Botanico estava sob a chefia do naturalista Frederico Carlos Hoehne. Assim,
é necessario considerar o contexto cultural em que o JB foi criado e a postura de seu

idealizador frente a este contexto.

Figura 49 - Vista da
Alameda Fernando
Costa na década de
40. O cérrego
Pirarungaua ja se
encontra sob o
calgamento. Fonte:
Acervo do Instituto de
Botanica.

Entre os anos 1889 e 1930 o Brasil passa por um periodo de urbanizacédo e
industrializagdo, onde a ciéncia era vista como uma forma para se alcancar a
modernidade e abandonar o periodo colonial. E em Sao Paulo, as riquezas advindas do
café ofereciam o aporte econOmico necessario a estes ideais. Diante desse quadro, os

rios passam a ser considerados “obstaculos” ao progresso e a evidéncia desse

180 carater nacionalista dos pensamentos de Hoehne pode ser constatado no seguinte trecho:

No Brasil ndo sdo de hoje os protestos e clamores contra a devastacdo da natureza — quinhdo unico de
que nos podemos realmente ufanar e orgulhar deante dos demais povos, - ndo é tao pouco, de nossos
dias a lembranca da urgente necessidade de hortos e estagbes biologicas bem como reservas florestaes
publicas (HOEHNE, 1925, apud BANDEIRA, 2015, p.129 — grifo nosso).



CAPITULO 3 Novos caminhos para as Aguas Urbanas|116

pensamento pode ser notada nas grandes transformacdes hidrograficas sofrida pela

cidade de Séo Paulo entre os séculos XIX e XX.

A capital paulista estava imersa sob um contexto em que parecia necessario
inseri-la sob os marcos da cidade que deveria ser limpa, tanto em funcdo da
necessidade de higiene inerente ao processo de adensamento populacional
quanto ao fato de as elites instaladas no poder almejarem coloca-la entre
aquelas que estavam sob os fundamentos modernizadores e civilizatérios
inerentes ao sistema capitalista, exemplificadas principalmente por Paris e

Londres. (SANTQOS, 2006, apud BANDEIRA, 2015, p. 89).

Essa concepcdo, de carater higienista, se fortaleceu com o crescimento
populacional, que aumentou nao apenas a demanda por agua potavel, mas também a
producao de dejetos — que sem destinacdo adequada, acabavam sendo despejados nos
rios e corregos da cidade. Essa situagao colaborou para a desvalorizagdo de rios e varzeas
dando inicio ao processo que gradativamente alteraria as paisagens hidricas das areas
urbanizadas (canalizacao dos cursos d'agua, ocupacao das varzeas, construcao de vias

marginais, entre outros).

Assim, € preciso se atentar para o fato de que a relagao cidade-natureza na virada
dos séculos XIX e XX é construida sob forte influéncia de fatores sociais, econémicos e
politicos. E para que se possa compreender a posicao de Hoehne — chefe do Instituto de
Botanica na época de tamponamento do corrego Pirarungaua — é necessario situa-lo
neste “contexto politico e intelectual, marcado por ideias que buscavam a construcao de
um Estado forte e de uma identidade nacional” (BANDEIRA, 2015, p.129) e pela visdo dos

corpos d'agua como obstaculos ao alcance destes ideais.

A primeira grande reforma da Alameda Fernando Costa que se tem registro
ocorreu na década de 1990, época em que recebeu piso em mosaico portugués e a
instalacdo de bancos sob pérgolas metalicas (Figura 50). Os projetos necessarios foram
feitos pelo Departamento de Projetos da Paisagem e contemplavam a reforma da

alameda e da portaria principal (ROCHA; CAVALHEIRO, 2000). Nao consta, na bibliografia
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consultada, registros da intencdo de destamponar o cérrego nessa época, mesmo com

a dificil manutencao do piso e dos varios afundamentos ocorridos desde entao.

Figura 50 - Vista da
Alameda Fernando Costa
antes do ressurgimento do
corrego Pirarungaua.
Fonte: Ramalhoso (2016)

O corrego Pirarungaua nasce dentro dos limites do Jardim Botanico de Sdo Paulo
e, por consequéncia, tem a qualidade de suas aguas preservada até a sua foz, o cérrego
do Simao (Figura 51). Apesar de ndo apresentar um dos principais fatores de exclusao
dos corpos hidricos das cidades, a poluicao por esgoto, o cérrego foi tamponado e, como

visto anteriormente, assim permaneceu por muitos anos.

No entanto, entre 2007 e 2008 ocorreu uma grande interven¢ao em um trecho do
corrego que estava tamponado, contando inclusive com a relocacdo de algumas
palmeiras da Alameda Fernando Costa e a demolicao de uma edificacao administrativa
conhecida como “redondo” (Figuras 52 a 55). Segundo Tania Cerati, integrante do Nucleo
de Pesquisa em Educacao do Instituto de Botanica, a manilha de canalizagdo cedeu e na
sondagem verificou-se que havia a necessidade de trocar toda estrutura™. Entre executar
a reforma necessaria ou retirar a galeria existente, optou-se pela segunda e, assim, fazer
com que o corrego ressurgisse. O que iria ao encontro dos propositos do JB, de acordo

com a pesquisadora.

¥ Dados obtidos em entrevista concedida pela pesquisadora durante a visita ao JB em 22 de maio de 2018.
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Figura 51 - Bacia do riacho Ipiranga com a localizacdo dos cérregos do Simé&o e Pirarungaua. A grande
area em verde, Reserva da Mata Atlantica, é correspondente a mata existente no PEFI. Fonte:
Elaborado pela autora a partir de arquivos disponibilizados no Portal GeoSampa.

O projeto de requalificagdo da area ficou sob os cuidados do arquiteto José Paulo
Ganzelli, também autor do projeto da Trilha da Nascente, executado em 2005. Com o
calcamento existente retirado, Ganzelli propds a instalacdo de decks de madeira
suspensos para que os visitantes pudessem observar o corrego correndo a céu aberto e
a mata ciliar que acompanha suas margens. Segundo Cerati, 0 espaco foi pensado para
a educacdo ambiental, uma vez que possibilita o entendimento da importancia e
dependéncia entre mata ciliar e corpos d'agua®®. A pesquisadora ainda informou que a
requalificacdo da alameda abrangeu a regeneragdo das margens do corrego atraves do
plantio de exemplares da Mata Atlantica oriundos das obras do Rodoanel — trecho sul.
Através de um convénio com a Dersa, depositaria dos exemplares vegetais
remanescentes da obra, o JB coletou sementes, plantas herbaceas e trepadeiras,

possibilitando a execucao da proposta.

2 supra
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Figuras 52 a 55 - Obras para retirada do calcamento da Alameda Fernando Costa e destémponamento
do cérrego Pirarungaua. Fonte: Acervo do Instituto de Botanica.

A presenca marcante das palmeiras jerivas, plantadas na década de 1940, preserva
o carater monumental do eixo original, principalmente a partir da entrada do parque.
Mas ha, sem dulvida, a construgdo de um novo olhar ao longo do percurso proposto. O
espaco agora é mais convidativo, no lugar do mosaico portugués irradiando calor tem-
se um microclima agradavel, onde a paisagem n3o pode ser apreendida de imediato. E

necessario tempo para a descoberta (Figuras 56 a 61).

"0 espaco se tornou mais agradavel para ser visitado, as pessoas param para
observar o corrego e a mata. O projeto proporcionou que as pessoas ficassem
mais proximas do ambiente natural.” (Tania Cerati, pesquisadora do Instituto de

Botanica, em entrevista concedida em 22 de maio de 2018).
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Figuras 56 a 61 - Alam

e

eda Fernando Costa nos dias atuais com o cdrrego Pirarungéua correndo a
céu aberto. Fonte: Fotos autorais, tiradas em 22 de maio de 2018.
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Nesse sentido, a iniciativa pode ser considerada um caso bem-sucedido pela
construcdo de uma paisagem que chama a atencdo por sua beleza e riqueza vegetal,
contribuindo para a aproximacao da populacao com as aguas urbanas. E mesmo tendo
sido implantada em um pequeno trecho da extensdao do corrego (cerca de 240m),

caracteriza-se como um exemplo de infraestrutura verde a ser replicado.

O sucesso do projeto pode ser constatado pelo aumento na visitacdo e pela
repercussao na midia na época de sua inauguracao. O projeto €, sem duvida, significativo,
o Jardim Botanico que ja era um verdadeiro oasis em meio a loucura da cidade de Sao
Paulo, cercado por vegetacao, ganhou um novo atrativo. Porém, é necessario analisar

essa mudanca de postura em relagao aos corpos d'agua um pouco mais a fundo.

Se tanto as canalizagdes convencionais dos cursos d'agua quanto a construcao de
piscindes ainda figuram como necessidade diante das frequentes inundagdes que
assolam as areas urbanas de muitas cidades, demonstrando que os aspectos ambientais
ainda ndo sdo privilegiados quando comparados aos aspectos econdmicos, as
transformacgdes do Pirarungaua aqui relatadas nao podem ser atribuidas somente a
demanda por reestruturacao do local, uma vez que a galeria por onde o cérrego passava

poderia ter sido refeita e o Pirarungaua, continuado no esquecimento.

3.2.3. Consideracoes

Esta secdo buscou promover a reflexao a respeito das transformacées na relacao
das cidades com seus rios. Como visto, essa se molda através do sistema de crencas e
valores de cada época, assim como, em muitos momentos, a propria sociedade é
moldada por ela, em um constante movimento dialético. Fica clara, assim, a
impossibilidade de se discutir o territdrio (e seus elementos) sem a sua respectiva
historicidade e, exatamente por isso, construir essas articulacbes ndo é uma tarefa

simples. No entanto, tais aproximacdes contribuem para o maior entendimento das
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nuances dessa relacao, possibilitando o estabelecimento de novas abordagens, quer seja

pesquisa ou pratica.

A primeira referéncia analisada, o cérrego Cheong-Gye, abordou uma intervencao
drastica, cujos reais motivos para sua implementacdo ndo se pautaram pelo carater
ecoldgico. O intuito de trazer esse exemplo foi fazer um contraponto ao caso brasileiro
e, principalmente, demonstrar que intervencdes deste tipo sado validas pela possibilidade

de promover debates fora do circuito académico.

O cdrrego Pirarungaua, foco principal desta secdo por suas caracteristicas e
dimensao, foi escolhido por seu pioneirismo na implementacao de infraestrutura verde
associada ao destamponamento de corregos. Sobre esta questdo, ha um ponto
importante a ser tratado. E necessario ter em mente que o Pirarungéua se situa dentro
de uma area de preservacao e, consequentemente, nao sofre diretamente os impactos
da urbanizacao, diferentemente de corregos que correm em meio a areas ocupadas, em
especial os assentamentos precarios situados nas bordas da cidade. Outro fator de
diferenciacao é caracterizado pelo préprio parque onde o corrego nasce, o Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga. Este € dotado de formacdes extremamente significativas,
sendo destinado a conservacgdo de espécies da flora nativa brasileira, bem como a abrigar
populacdes da fauna caracteristica da Mata Atlantica. O carater do parque ndo € o lazer
e a recreacdo dos habitantes, embora conte com atrativos neste sentido, e, mesmo
estando envolto por area urbana consolidada, em muito se difere de parques como o
lbirapuera ou o Parque da Luz. Isso posto, pode-se afirmar que a requalificagdo do
corrego é um caso de sucesso, mas sao necessarios alguns cuidados para toma-lo como

modelo a ser replicado. Em meio a areas urbanas, o desafio sera certamente maior.
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CAPITULO 4 | Anélise do territério: potencialidades e condicionantes

O capitulo 4 abre a segunda parte da dissertacao que trata da pesquisa aplicada,
cujo objeto de estudo € a bacia do corrego Corumbé, situado na confluéncia dos distritos
de Pirituba, Jaragua e Brasilandia, no Municipio de Sdo Paulo. O objetivo desta secéo é
analisar a estrutura da paisagem delimitada pela bacia citada investigando as
possibilidades trazidas pela aplicacdo do conceito de Zoneamento Ambiental proposto
por Schutzer (2012). O resultado desta analise, o mapa de Zoneamento Ambiental, é
comparado ao resultado da aplicagdo do conceito de Hemerobia a esta mesma regidao
(Carta de Hemerobia), gerando como produto final um mapeamento representativo das
potencialidades naturais e urbanas do territério da bacia em estudo. Assim, essa se¢do
discorre sobre as potencialidades e condicionantes da area analisada, se aprofundando
nos processos e dinamicas do territorio, tanto em relacao aos aspectos fisicos quanto
urbanos. Para tanto, o capitulo se divide em duas se¢bes, sendo a primeira referente as
analises fisicas e ambientais e a segunda secao, as questdes relativas a infraestrutura

urbana e padrdes de uso e ocupacao do solo.

4.1. Caracterizacao fisico-ambiental

Nesta secao sdo abordadas questdes relativas as dinamicas fisicas e ambientais
do territorio, buscando analisar a relagcao entre as diferentes estruturas superficiais e
fatores como clima, vegetagdo e ciclo hidrologico. Aborda-se ainda o conceito de
Zoneamento Ambiental, com posterior aplicacdo no estudo de caso proposto. O objetivo
da aplicacdo deste conceito € alinhar as diretrizes de IV propostas no capitulo 5 as
caracteristicas e reais necessidades da regido estudada. Parte-se do pressuposto que para

as intervengdes na paisagem possam se realizar de forma satisfatoria, tanto em relacao
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aos aspectos sociais quanto ecoldgicos, é necessario que se conheca a base biofisica
onde estas irdo ocorrer. Cada tipo de relevo comporta um determinado tipo de ocupacao
e, da mesma forma, diferentes processos presentes no territorio apontam para diferentes
formas de apropriacdo deste. Pode-se citar como exemplo as dinamicas relacionadas aos
rios e corregos. Estes possuem periodos de cheias e seca, que alteram o nivel de suas
aguas e, consequentemente, o espaco ocupado por seu leito. Tem-se ainda a alteracao
de seus meandros reconfigurando a paisagem de tempos em tempos. E necessario
considerar esses aspectos ao se propor a ocupacao de areas vizinhas aos corpos hidricos.
A relacdo €, portanto, dialética, uma vez que os assentamentos humanos impactam o
meio ambiente e por este é impactado, destacando a necessidade de se encontrar o

ponto de equilibrio para a criacao de cidades efetivamente sustentaveis e resilientes.

Nesse sentido, Schutzer (2012) chama a atencdo para o fato de que apesar da
questdo ambiental ter ganhado destaque nos ultimos anos, muitas intervencées ainda
exibem solu¢des que ndo consideram as dinamicas da paisagem e sua relacdo com o
ambiente natural e construido. Ate que ponto, entao, tais intervencbes podem ser
chamadas de “sustentaveis”? Como alternativa o autor propde a aplicagdo do conceito

de Zoneamento Ambiental, explorado ao final desta secao.

4.1.1. Localizacado

O objeto de estudo do presente trabalho é a bacia do corrego Corumbé, situa-se
na Macrorregidao Norte 2 do Municipio de Sao Paulo — SP, na divisa dos Distritos de
Pirituba, Jaragua, Freguesia do O e Brasilandia (Figura 62) e possui area de
aproximadamente 2 km2. O cérrego € um dos principais contribuintes da sub-bacia
hidrografica do cérrego Cabugu de Baixo (Figuras 63 e 64), importante bacia da cidade
de S3o Paulo por drenar areas muito adensadas e populosas. Além de ligar dois grandes
fragmentos de vegetacao, o Parque da Brasilandia e o Parque Morro Grande (este, em

planejamento), o corrego se localiza proximo a outros remanescentes florestais naturais,
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como o Parque Linear do cérrego Bananal e do Canivete (SAO PAULO, 2016). Mais ao
norte, conta ainda com o Parque Estadual da Serra da Cantareira, uma das maiores areas

de mata tropical nativa situada em uma regido metropolitana do mundo.

Figura 62 - Localizagdo da microbacia do cérrego Corumbé (vermelho). Em destaque amarelo as
Subprefeituras de Pirituba-Jaraguéa (esquerda) e Freguesia-Brasilandia (direita). Fonte: elaborado pela
autora sobre imagem Google Earth, 2019.
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Figuras 63 e 64 - Localizagdo da sub-bacia do cérrego Cabucu de Baixo (amarelo) e das suas
microbacias. Em destaque a localizagdo do cérrego Corumbé (tracejado vermelho). Fonte: Elaborado
pela autora sobre imagem Google Earth e GORSKI (2008).
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Um ponto importante a observar é que para se efetuar as analises deste capitulo
houve a necessidade de delimitacdo da microbacia do cérrego Corumbé através do uso
de ferramentas de geoprocessamento disponibilizadas pelo software QGis'. Para tanto
utilizou-se uma imagem raster SRTM no SRC WGS84 (EPSG: 4326) disponibilizado pela
EMBRAPA?. O raster foi reprojetado para SAD69 / UTM zone 23S (EPSG: 29193), mesmo
SRC dos demais dados, e foi recortado utilizando como base o perfil da bacia do corrego
Cabucu de Baixo®. Para fazer a varredura dos dados de drenagem e gerar a imagem
representativa da bacia, foram utilizados dois aplicativos do GRASS para QGis, o
rwatershed e o r.water.outlet. Foram testados alguns parametros até que se chegasse a
um resultado satisfatorio e este foi, na sequéncia, vetorizado através do aplicativo
rto.vect, também para GRASS (Figura 65). O poligono obtido foi carregado no QGis
juntamente com os demais dados necessarios ao ajuste fino do perimetro da bacia.
Foram utilizados como referéncia para esse procedimento os dados referentes as curvas
de nivel e ao perimetro da bacia do cérrego Cabugu de Baixo. O resultado pode ser

conferido na Figura 66.
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Figura 65 - Procedimento para delimitacdo da microbacia do corrego Corumbé: resultado do
processamento (em verde). Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

! Neste trabalho foram utilizadas as seguintes versdes: QGis 2.18.19 64 bits e GRASS GIS 7.4.4.

2 MIRANDA, E. E. de; (Coord.). Brasil em Relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2005.
Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>.

3 Este procedimento é recomendado para diminuir o tempo de processamento do software.
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Figura 66 - procedimento para delimitacdo da microbacia do cdrrego Corumbé: resultado do
processamento apds o ajuste fino (em azul). O traco negro representa a divisa dos distritos. Fonte:
Elaborado pela autora., 2019.

sl

4.1.2. Breve caracterizacao da area de estudo

Como visto, o objeto de estudo se situa na regido norte do municipio, na
confluéncia de quatro distritos paulistanos. Em termos de infraestrutura urbana, chama
atencdo a falta de acesso a regido. Ndo ha linhas de trem, metr6 ou terminal de 6nibus
(Figuras 67 e 68) que faca a conexdo com importantes centralidades da capital e a
presenca de eixos viarios desconexos, majoritariamente no sentido norte-sul, agrava os
problemas da mobilidade existente. Todo o trafego é conduzido para a Marginal Tieté,
dificultando o acesso e os deslocamentos pelo territdrio. Esta prevista a construcao de
uma linha de metr6 (Linha 6 Laranja) chegando até o futuro Parque Morro Grande (antiga
pedreira) e que poderia amenizar o problema de mobilidade da regido. No entanto o

contrato foi cancelado e o projeto devera passar por nova licitacao.

Ao Norte, a regido caracteriza-se por altos valores de cobertura vegetal e
conservagdo da biodiversidade que, no entanto, encontra-se sob forte pressdo de
ocupagdo urbana precaria; a exemplo do grande nimero de assentamentos irregulares

presentes na regido (corresponde a areas gravadas como “Macroarea de Preservacao de
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Ecossistemas Naturais” e “Macroarea de Reducdo da Vulnerabilidade Urbana e

Recuperacdo Ambiental”* na Lei 16.050/14 - Plano Diretor Estratégico - Figura 67).
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Figura 67 - Macroéreas dos Distritos Jaragué, Pirituba, Brasilandia e Freguesia do O. Fonte: Elaborado
pela autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.

Segundo a Prefeitura, a regido apresenta severas restricbes a ocupagao urbana
em decorréncia das altas declividades apresentadas, com solos suscetiveis a erosédo e
cabeceiras de drenagem (SAO PAULO, 2016). A intensa impermeabilizacdo do solo
acelera o escoamento das aguas em direcdo aos corregos, gerando sérios problemas de

alagamento. A fragilidade da estrutura superficial na regiao aponta para a necessidade

4 A Macroarea de Preservacdo de Ecossistemas Naturais é caracterizada pela existéncia de sistemas
ambientais cujos elementos e processo ainda conservam suas caracteristicas naturais. Na Macroarea de
Preservacdo de Ecossistemas Naturais predominam areas de remanescentes florestais naturais e
ecossistemas associados com expressiva distribuicdo espacial e relativo grau de continuidade e
conservagado, mantenedoras da biodiversidade e conservagdo do solo, bem como varzeas preservadas,
cabeceiras de drenagem, nascentes e cursos d'agua ainda pouco impactados por atividades antrdpicas e
areas com fragilidades geoldgico-geotécnicas e de relevo suscetiveis a processos erosivos,
escorregamentos ou outros movimentos de massa. A Macroarea de Redugdo da Vulnerabilidade Urbana e
Recuperacdo Ambiental se caracteriza pela predominancia de elevados indices de vulnerabilidade
socioambiental, baixos indices de desenvolvimento humano e assentamentos precarios e irregulares que
apresentam diversos tipos de precariedades territoriais e sanitarias, irregularidades fundiarias, déficits na
oferta de servigos, equipamentos e infraestruturas urbanas e, em alguns casos, correspondem a areas com
riscos geoldgicos e de inundagdo (arts. 18 e 21, da Lei 16.050/14 - Plano Diretor Estratégico. Disponivel no
Portal Gestdo Urbana).
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de compatibilizacdo entre ambiente natural e construido, com a implementacgdo de usos
e atividades sustentaveis, que ndo demandem excessiva manipulagdo do relevo e da

vegetacao.

@
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Figuras 68 - Modais de transporte coletivo existentes na regido. Em vermelho, as esta¢des de trem e
seu raio de abrangéncia (300 e 1000m), em preto, o terminal de dnibus mais proximo e que se
encontra nas proximidades do centro comercial de Pirituba. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos
dados disponibilizados no portal GeoSampa., 2019.

4.1.3. Clima

A é&rea da bacia hidrografica do corrego Corumbé estad inserida na unidade

climatica Clima Tropical Umido Serrano da Cantareira-Jaragua, cujas principais

caracteristicas sdo: elevados impactos pluviomeétricos, boa ventilacdo e dispersao dos
poluentes, aumento da instabilidade e elevacdo da camada de mistura por efeito
topografico, forte amenizacao térmica nas areas serranas e drenagem noturna de ar frio.
Nesta unidade, que se refere aos macicos e serras da face meridional da Cantareira e
Jaragua, as altitudes variam de 800 a 1200 metros, o que indica uma condicao térmica
mais amena, com as temperaturas médias anuais variando de 17,7° a 19,3°C, com

maximas entre 23,3° e 24,9° C e minimas entre 13,9° e 15,5C. Essa configuracdo
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topografica, aliada a orientacao leste-oeste da serra, intensifica os totais pluviométricos
da regido, com totais anuais oscilando entre 1420 e1520mm e as maximas diarias entre
150 e 220mm. Devido as caracteristicas de alta declividade aliada aos elevados totais
pluviométricos, as areas compreendidas por esta unidade possuem grande potencial
para a ocorréncia de deslizamentos, exigindo especial atencao quanto ao uso e ocupagao

do solo (ATLAS AMBIENTAL DE SAO PAULO, 2004).

4.1.4. Cobertura Vegetal

Segundo o PMMA®, muito pouco restou da vegetacdo original que recobria o
territorio paulistano. A cobertura vegetal hoje presente no municipio de Sao Paulo é
representada por fragmentos de florestas secundaria localizados em unidades de
conservacao, em porcdes mais preservadas no extremo sul e em manchas isoladas
(APAs); por ambientes implantados em areas urbanizadas (parques, pracas municipais e
arborizacao viaria) e por conjuntos ou espécimes isolados em terrenos particulares. Esses
remanescentes, dispersos pela matriz urbana, encontram-se muitas vezes
comprometidos pelos efeitos de fragmentagdo e efeito de borda, correndo risco de
extincdo. Embora a regido da bacia do cérrego Corumbé esteja classificada pelo Atlas
Ambiental do Municipio de Sdo Paulo como Urbano 2° e, portanto, ndo contar com a
presenca significativa de vegetacdo em seu interior, a area se localiza préxima a
fragmentos consideraveis de vegetacdo (classificados pelo PMMA como mata ombrofila
densa, campos gerais e bosques heterogéneos) como pode ser constatado através da
Figuras 69 e 70. Dois desses fragmentos referem-se a futuros parques, o da Brasilandia

(em implantagdo) e o do Morro Grande (em planejamento). E possivel observar, no

> Plano Municipal da Mata Atlantica.

© De acordo com o Atlas Ambiental, as regides classificadas como Urbano 2 sdo aquelas com densa
urbanizacdo e escassez de vegetacdo. Diferenciando-se do Urbano 1 pelo predominio de bairros
residenciais horizontais adensados. No entanto também apresentam vias pouco arborizadas e caréncia de
pracas e jardins residenciais. Exemplo: regides de urbaniza¢ao consolidada na periferia do Municipio (escala
do mapa consultado: 1:75.000).
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entanto, uma mancha de tamanho consideravel a oeste e que abriga as nascentes de
outro contribuinte do corrego Corumbe. De acordo com as pesquisas efetuadas, essa
area pertence ao Jaragua Clube Campestre e possui aproximadamente 24 alqueires,
caracterizando-se como a mais expressiva mancha verde do entorno imediato da bacia

estudada.
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Figura 69 — Fragmentos verdes significativos. Em vermelho, a drea de estudo e em azul, o rio Tieté. As
marcacdes em ciano se referem a fragmentos verdes que podem figurar como apoios, sendo (A) Pq.
Jardim Santo Elias, (B) Pg Sdo Domingos, (C) Pq. Cidade de Toronto e (D) Pq. Jd. Felicidade, todos
préximos a rodovia dos Bandeirantes. Fonte: elaborado pela autora sobre mapa GeoSampa, 2019.
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Figura 70 - Cobertura Vegetal segundo o PMMA. As marca¢des em vermelho tracejado referem-se aos
parques Brasilandia (1). Morro Grande (2) e Jaragua Clube Campestre (3). Fonte: Elaborado pela autora
a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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As imagens deixam clara a auséncia de vegetacdo em praticamente toda a area
da bacia. No entanto, tendo o Parque da Serra da Cantareira ao norte e o Parque Estadual
do Jaragua a oeste, estas manchas verdes poderiam ser conectadas configurando uma
matriz ecolégica de grande relevancia na regido. Um corredor verde ligando esta matriz
ao rio Tieté poderia ser implementado, acompanhando o percurso da rodovia dos
Bandeirantes e conectando fragmentos verdes como o Parque Cidade de Toronto e o

Parque Jardim Santo Elias, este Ultimo em planejamento.

4.1.5. Nascentes e cursos d’agua

A bacia hidrografica do corrego Corumbé é uma das principais microbacias que
formam a bacia do corrego Cabucu de Baixo. Cobrindo uma area de aproximadamente
2 km? contribui, juntamente com o cérrego do Canivete e o cérrego da Onga, para a

formacao da sub-bacia do cérrego do Bananal (visto na Figura 64).

Metade de suas nascentes se localizam dentro dos fragmentos verdes do entorno.
No entanto, suas aguas correm por entre assentamentos precarios, muitas vezes sem
sistema de esgoto, o que transforma os cursos d'agua em locais de despejo dos efluentes

domésticos (Figuras 71a 73).
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Figuras 71 e 72 - Localizacao das areas de ZEIS e de favelas na bacia do cérrego Corumbé,
respectivamente. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponibilizados no portal
GeoSampa, 2019.
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Figura 73 - Cérrego nas proximidades do CEU Jardim Paulistano. A 4gua estéa represada e poluida.
Fonte: Google Street View, 2019.

A figura 74 mostra os cursos d'agua que compdem a bacia, confirmando através

da topografia em formato de anfiteatro os locais das nascentes.

Legenda

— Curvas de nivel
— Hidrografia
—— Corrego Corumbé

Reseva da M. Atantica
[T Parque Municipal
Parques (PDE)

0 Sy / =~ = X\ 7= S
Figura 74 - Hidrografia da bacia do corrego Corumbé. Marcadas em vermelho as nascentes e a areas
de protecdo (50m para nascentes e 30m para os corregos). Fonte: Elaborado pela autora a partir dos

dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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Ha trechos onde o corrego corre a céu aberto, outros onde esta canalizado e
outros, ainda, onde foi totalmente excluido da paisagem (as Figuras 75 a 78 mostram
essas diversas situagdes encontradas na regiao de estudo). No entanto, ha areas onde o
cérrego passa por tras das edificacBes, no meio da quadra, sem acesso publico. Esse fato
induz a reflexdo acerca ndo apenas sobre a questdo das aguas urbanas como também a

respeito do atual modelo de parcelamento do solo.

O distrito de Brasilandia, onde se situa a maior parte da bacia em estudo, possui
situacOes fundiarias variadas, onde nem sempre os indices urbanisticos previstos para o
local sdo respeitados e onde € comum as construgdes avancarem sobre a margem de
protecdo dos corpos hidricos. Os assentamentos espontaneos apresentam, na maior
parte dos casos, todo tipo de inadequagdo urbanistica: auséncia de esgotamento
sanitario e sistema de coleta de lixo; areas publicas de uso comum degradadas e/ou
vandalizadas; redes de energia elétrica precarias com risco de incéndio; risco de
desmoronamento e/ou alagamento; entre outros. Esses problemas prejudicam a
qualidade ambiental urbana, percebida principalmente pelas condicGes em que se
encontram as aguas que correm pela regido. O problema poderia ser atenuado pela
concessao de usos coletivos em lugar de individuais. Assim, seria possivel promover um
assentamento urbano de muito melhor qualidade, dotado de areas verdes, e sem

prejuizo da garantia de permanéncia dos moradores.

T

Figuras 75 e 76 - Corrego em diferentes trechos da rua Cristal. Fonte: Google Street View, 2019.
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Figuras 77 e 78 - Corrego canalizado na rua Quarenta e totalmente soterrado na rua Padre Achiles
Silvestre. Fonte: Google Street View, 2019.

4.1.6. Compartimentacao da Paisagem

Schutzer (2012b) propde um novo método de analise da paisagem desenvolvido
especificamente para ser aplicado em areas urbanas de forma a auxiliar o planejamento
da ocupagdo no territério. Este método, denominado Compartimentacdo Ambiental,
pode ser considerado uma evolucdo do conceito de compartimentacdo topografica’ uma
vez que visa associar a esta sua "aptidao ou fragilidade em responder as fun¢des urbanas
que lhe quer dar a sociedade” (SCHUTZER, 2012b, p. 19). A Compartimentacao Ambiental

nao apenas diferencia conjuntos, por formas e processos atuantes, como também

7 A compartimentacdo do relevo ou compartimentacdo topografica é um dos trés niveis de analise
geomorfolégica propostos por Aziz Ab'Saber (1969). Definida como um campo cientifico que estuda a
caracterizagdo e descricdo das formas de relevo de cada um dos compartimentos da topografia de uma
determinada regido (1), a Geomorfologia se detém ainda sobre a estrutura superficial (2) e a fisiologia da
paisagem (3) (AB'SABER, 1969).

(1) A compartimentacdo do relevo é uma técnica que consiste em “identificar as formas de relevo
predominantes e seus processos modeladores” (SCHUTZER, 20123, p. 50).

(2) A estrutura superficial da paisagem corresponde ao “detalhamento da porcdo epidérmica da crosta
terrestre, onde os processos geomorfolégicos atuaram e continuam atuando. Trata-se do reconhecimento
dos depodsitos superficiais, pacotes de solos que revestem o territdrio e suas caracteristicas de
comportamento frente aos processos naturais e humanos (urbano e rural)” (SCHUTZER, 20123, p. 64).

(3) Afisiologia da paisagem refere-se “aos mecanismos que interagem para o funcionamento da paisagem.
Esse funcionamento implica reconhecer os processos indutores da evolugdo da forma da paisagem”
(SCHUTZER, 20124, p. 64). O autor lembra que ndo se trata apenas dos “processos naturais”, mas também
dos processos acionados pelo homem, em sua constante ocupacdo e manipulacdo do territério.
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introduz a “ideia de valores® de uso e de ocupacao do relevo para a sociedade urbana”
(SCHUTZER, 2012b, p. 19) e assim, € capaz de subsidiar o desenho urbano atraves de uma

leitura estratégica do relevo e indicando os espacos a ocupar e aqueles a preservar.

A Compartimentacdo Ambiental parte da compartimentacdo topografica e apesar
de ndo possuir uma escala de trabalho previamente definida, esta precisa ser compativel
com o objetivo e nivel de abordagem proposto para o estudo. E como visa entender a
fisiologia de cada compartimento e sua fun¢do na paisagem, engloba analises como a

dinamica do clima e da agua.

Sdo quatro os compartimentos de relevo identificados por Schutzer (2012a) para
o setor entre os rios Tieté-Pinheiros e que consideram tanto seus aspectos naturais
qguanto sua potencialidade para a ocupacao urbana: areas tabulares relativamente planas,
vertentes das altas colinas, anfiteatros de nascentes e planicies aluviais (Figura 79).
Embora a regido analisada esteja espacialmente distante do objeto de estudo deste
trabalho, entende-se ser importante apresenta-la como forma de apreensdo da

metodologia para sua posterior aplicagao.

1 Areas tubulares favoraveis
ocupagio urbana

2 Areas ingremes, espagos da
natureza e ocupagio controlada,
as

3 Planicies aluviais, com vocagéo
mista 4 ocupacio e espagos da
natureza

4 Nascentes e seus anfiteatros.
Espacos da natureza por exceléncia

1 Espigéo Central (800-820m)

2 Altas Colinas (750-795m)

3 Terragos Fluvials (730 -750m)

4 Baixos Terracos (725 -730m)

Planicies Aluviais (720-722m)

Figura 79 - Esboco de compartimentacdo de relevo de um setor da cidade de S&o Paulo elaborado
sobre 0 mapa geomorfolégico proposto por Ab’'Saber. Fonte: Massafumi; Parma; Schutzer, 2005, apud

SHUTZER (2012a).

8 Segundo o autor, o termo “valor” se refere aos resultados obtidos em se alcancar o equilibrio dindmico e
dialético entre os processos urbanos e 0s processos naturais.
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As areas tabulares relativamente planas sao setores elevados, livre de inundacgdes

e onde os processos de infiltracao predominam sobre o escoamento superficial. Sdo tidos
como favoraveis a ocupagdo urbana e para que isso possa acontecer sem prejuizo aos
processos naturais o autor recomenda que os indices de permeabilidade sejam mantidos
em niveis satisfatérios e que haja controle da emissividade de calor e contencao do
escoamento das aguas pluviais (preferencialmente através do incentivo a permeabilidade

do solo). As vertentes das altas colinas referem-se aos taludes e rampas com declividades

acentuadas, onde o processo de escoamento superficial predomina sobre o de infiltracdo.
Por possuirem desniveis que variam de 60 a 110m, essas areas sao suscetiveis a erosao e
deslizamentos, principalmente se desprovidas de vegetacao densa ou tratamento
adequado da drenagem. Schutzer (2012a) recomenda que estes setores sejam mantidos
em seu estado natural e densamente vegetados, podendo se configurar como pracgas ou
parques se houver controle do escoamento superficial através de técnicas de

terraceamento. Os anfiteatros de nascentes sdo espacos da natureza por exceléncia pois

abrigam nascentes na parte inferior das vertentes do espigdo ou das altas colinas. O
processo de escoamento superficial € predominante e pode desencadear erosao,
deslizamentos e assoreamento dos canais de drenagem, sendo importante o seu
controle. Sua ocupacao, segundo o autor, ndo é recomendada. Os anfiteatros devem ser
mantidos densamente vegetados para que a umidade natural e a permeabilidade

necessaria aos processos naturais possam ser mantidas. As planicies aluviais ou varzeas

sdo areas baixas e planas, com solos permanentemente Umidos pela presenca de lencol
freatico distante de um a trés metros da superficie. Devido a esse fato, sua capacidade
de infiltragdo é restrita. O escoamento superficial laminar € insignificante, predominando
0 escoamento concentrado (cérregos e rios). Essas caracteristicas definem estes setores
como areas proprias ao armazenamento das aguas e, portanto, espacos da natureza por
exceléncia sendo sua ocupacao contraindicada. Assim, recomenda-se que sejam
reservados a implementacdo de parques com arborizagdo intensa e lagoas naturais de

retencdo de agua. O autor faz uma excecao aos setores mais elevados, que se mantidos
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com boa permeabilidade do solo e controle do escoamento superficial recebido, podem

receber ocupacao.

Com base no exposto e na observacdao da topografia e mapas geomorfoldgicos
da area analisada, pode-se perceber os quatro tipos de compartimentos de relevo na

area estudada (Figuras 80 e 81).

Legenda

—— Curvas de nivel
—— Hidrografia
—— Corrego Corumbé
Curvas de nivel
i”771 Bacia do corrego Corumbé

0 0.125 0.25 0.375 0.5km
N T

Figura 80 - Topografia da bacia hidrogréafica do cérrego Corumbé: (1) topos aplainados de morros
suavemente ondulados a relativamente planos, (2) vertentes de morros cristalinos, (3) anfiteatros de
nascentes, (4) planicies aluviais ou varzeas. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados
disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem GoogleEarth, 2019.

Como visto na Figura 80, o relevo ao Norte da bacia possui duas regides

constituidas por areas de topo de morros aplainados (1) e, portanto, propicias a

ocupagdo. Foram identificadas outras trés regides no outro extremo da bacia, mas
configuram-se como pequenas fragdes do territorio analisado. Ao Sul, predomina areas
com altas declividades, formadas por morros que alcancam 945m de altitude e

configuram um “calice” suscetivel a erosao e deslizamentos (Figura 80). Essa regido €
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composta por dois compartimentos: vertente de morros cristalinos (2) e anfiteatro de

nascentes (3) e, atualmente, se encontra resguardada de ocupacao urbana por abrigar o
Jaragua Clube Campestre e o futuro Parque Morro Grande. Ja ao Norte, o territério
apresenta intensa ocupacdo, predominantemente horizontal, sendo que nas bordas
externas da bacia existem inUmeros conjuntos pluri-habitacionais para a populagdo de
baixa renda. Nessa regido, ha ainda a previsao de implantagdo de um pequeno parque
municipal onde existe uma das nascentes do coérrego Corumbé (ver marcacdo do
anfiteatro de drenagem na Figura 80). A regido de estudo se caracteriza por

varzeas/fundos de vale (4) estreitas, exceto em uma ou outra confluéncia de corpos

hidricos. Os principais eixos viarios estdo implantados, em sua maioria, nesse

compartimento.

Legenda

— Curvas de nivel
—— Hidrografia
— Cérrego Corumbé
17771 Badia do cdrrego Corumbé
Declividade
M > 60%
Bl 0a05%
05 a 25%
I 25 a 60%

0 0.125 0.25 0.375 0.5 km
N

Figura 81 - Declividade da bacia hidrogréfica do cérrego Corumbé. Fonte: Elaborado pela autora a
partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem GoogleEarth, 2019.
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4.1.7. Estrutura Superficial da Paisagem

Segundo Schutzer (2012a), a estrutura superficial da paisagem corresponde a
porcdo epidérmica da crosta terrestre, onde os processos geomorfologicos atuam. Trata-
se da camada superficial do solo que reveste o territorio e cujas caracteristicas fisicas
determinam seu comportamento frente aos processos naturais e humanos. Esse tipo de
analise resulta em informagdes sobre as potencialidades do solo como suporte para a
ocupacao (e.g. condi¢des de estabilidade para implantacdo dos usos urbanos), aptidao
para o desenvolvimento de processos naturais® (e.g. purificacdo e armazenamento de
agua, biodiversidade, manutencao do microclima) e potencialidades como recurso para
utilizacdo (e.g. agricultura, abastecimento de agua, matéria-prima). Em grandes areas
urbanas, os estudos dessa “roupagem final da paisagem” devem incluir as transformacdes
decorrentes das acGes humanas como retificacdo, canalizacao e enclausuramento de rios
e corregos; corte de morros e colinas para aterramento de varzeas, constituicao de
loteamentos e infraestruturas de mobilidade; extragdo mineral; entre outros. Segundo o
autor, essas interferéncias acarretam como saldo mais significativo a perda de solos
superficiais (férteis) deixando em seu lugar solos improprios ao desenvolvimento
satisfatorio da vegetacao urbana (de canteiro e jardins a arborizacao viaria). Pelo exposto,
é possivel constatar que a analise da estrutura superficial da paisagem figura como
importante ferramenta para o planejamento urbano, uma vez que associada as condi¢des

topograficas e de relevo é capaz de diagnosticar areas com restricdes a ocupagao.

De acordo com a carta de geologia do Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo
(Figura 82), a regido da bacia do corrego Corumbé situa-se no Embasamento Pré-
Cambriano formado por unidades magmaticas e metamorficas e sua composigdo €
majoritariamente granitica. A Figura 83 mostra um esbogo da formagdo geomorfoldgica
da secdo Cantareira-Pinheiros elaborado por Schutzer (2015). Nela é possivel verificar que

a regido da Brasilandia esta situada em cotas mais altas, com a presenca de outeiros e

° Para este aspecto o autor chama a atencdo para determinados setores onde a manipulagdo ou exposicdo
das estruturas do solo podem ocasionar erosdo e deslizamentos. Assim, esses espacos necessitam ser
conservados ndo por suas potencialidades, mas por suas fragilidades.
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morros, sobre Embasamento Cristalino. Sdo areas que apresentam como caracteristica a
baixa capacidade de drenagem e solo profundo firme. Ha risco de erosdo e carregamento
de sedimentos para as partes baixas do relevo, principalmente em locais de encostas

ingremes (maior velocidade de escoamento superficial).
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Figura 82 - Carta de Geologia. O ponto preto indica a localizacdo da area de estudo. Fonte:
Geosampa/ adaptado de Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo (1999), marcagdes da autora.

Planicies Aluviais
Quaternarias
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Embasamento Cristalino
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Rio Tieté

COLINAS PLANICIES MORROS
Figura 83 - Perfil do Relevo Cantareira-Pinheiros. Destacado no mapa em vermelho a area de estudo.
Fonte: Notas de Aula. Elaborado por Schutzer para a disciplina AUP 5853 Desenho Ambiental, 2015, e
adaptado pela autora.
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Como afirma Santos (1992):

Com o crescimento explosivo [da cidade de Sdo Paulo] apds a metade do século,
vém sendo progressivamente ocupados, e sem nenhum critério técnico, os
terrenos cristalinos mais periféricos, de relevo mais acidentado e com solo de
alteracdo extremamente vulneraveis a erosdo. (SANTOS, 1992, apud SCHUTZER,
2012a, p. 72)"°

A ocupacdo dessas areas periféricas, que ndo apresentam condicdes propicias a
ocupacao, deflagra a natureza perversa do desenvolvimento urbano, muitas vezes
baseados na exclusdo social e, consequente, expulsao da populacao socialmente mais
vulneravel para regides onde a ocupagdo é mais custosa em virtude da necessidade de
inUmeros cortes, aterros e arrimos. Essa situacdo, como bem pontua Schutzer (2012a),
expde “uma expressiva populagdo desassistida a riscos geoldgicos e de saude pela
propria degradacao ambiental gerada nessas condi¢cGes de ocupagdo” (SCHUTZER,
2012a, p. 76). Nao ha duvidas de que pensar a relacgdo homem-natureza, atualmente,
passa ndo apenas por questdes relativas aos processos urbanos e naturais, mas também
pela questdo do direito a cidade, mais especificamente, do acesso de grande parte da

populacdo urbana a condi¢es de vida ambientalmente dignas.

4.1.8. Fisiologia da Paisagem

Segundo Schutzer (2012a), O termo “fisiologia da paisagem” refere-se aos
processos que interagem mutuamente para o funcionamento da paisagem. Trata-se,
portanto, de um conceito que estuda sua estrutura superficial sob a 6tica dos processos
em plena atividade, englobando tanto o metabolismo natural como o urbano. A
importancia de se incluir o estudo das acbes antropicas na andlise recai na constante

ocupacao e interferéncia do homem no territério e que “responde por complexas e sutis

0 Schutzer (2012a) informa que solos superficiais relativos as rochas cristalinas apresentam baixa
suscetibilidade a erosao, no entanto, quando expostos por cortes e terraplenagens extensivas passam a ser
de seis a vinte vezes mais erodiveis.
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variacGes na fisiologia de uma determinada paisagem” (AB'SABER, 1969, p.2). Essas
variacGes sao muitas vezes “irreversiveis em relacdo ao ‘'metabolismo’ primario do meio
natural” (op. cit, p.2). Assim, a fisiologia da paisagem deve incluir estudos sobre as
dinamicas climaticas, a hidrodinamica e o efeito das acbes antrdpicas sobre essas

dinamicas.

O primeiro estudo inclui as variacbes de temperatura, precipitacao, umidade do
ar e circulagdo dos ventos que sdo analisadas tanto sob a 6tica dos processos naturais
quanto urbanos (fatores antrépicos). Segundo Schutzer (2012a), sua importancia para o
entendimento do funcionamento da paisagem urbana esta relacionada ao grau de
alteracdo causado pela urbanizacdo', que podem acarretar situacdes de desconforto
ambiental e riscos a saide humana. A malha urbana e os atributos necessarios ao
metabolismo das cidades introduzem novos controles a dinamica natural do clima, e.g:
a densidade e orientacao das edificacGes alteram a circulagdo dos ventos e a temperatura
superficial; o excesso de veiculos ndo apenas causa a poluicao do ar mas exige maior
area de rolamento, diminuindo areas verdes e contribuindo para a diminuicdo da
umidade relativa do ar, com consequente diminui¢do da refrigeracao climatica; a falta de
arborizacao, parques e areas verdes, distribuidas de maneira uniforme pelo tecido
urbano, acarretam em elevacao da temperatura superficial, diminuicdo da umidade
relativa do ar e dificuldade na dispersao de poluentes. Segundo Schutzer (2012a), tais
controles podem ocasionar alteragdes significativas nos principais atributos do clima
caracterizando-se como sensores da qualidade ambiental urbana dentro dos processos

da dindmica climatica.

Diante do exposto, avaliou-se a area da bacia hidrografica do cérrego Corumbe
tendo como foco a ocupagdo urbana de seu territdrio e suas consequéncias para o
microclima local. A Figura 84 mostra a carta de Unidades Climaticas Naturais, onde é
possivel constatar que a regido em estudo se enquadra na unidade climatica IIA1, de

clima tropical umido serrano da Cantareira-Jaragua com altitudes entre 800-1200m e

" Esse assunto sera novamente abordado adiante, porém sob o viés do conceito de Hemerobia.
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relevo caracterizado por macicos e serras da face meridional da Cantareira-Jaragua de
orientacao E-W/SW-NE. As temperaturas alcancam patamares de 17,7-19,3°C para as
medias, possuindo minimas entre 13,9-15,5°C e maximas entre 23,3-24,9°C. Em relacao
ao atributo pluviosidade, a regido possui indices de totais anuais entre 1400-1590mm
com maximos diarios de 150-220mm. Essa unidade climatica tem como caracteristica
fundamental elevado impactos pluviométricos, boa ventilacao e dispersdo dos poluentes,
aumento da instabilidade e elevacdo da camada de mistura por efeito topografico; forte
amenizacdo térmica nas areas serranas e drenagem noturna de ar frio’. Ja na figura 85,
referente a carta de Unidades Climaticas Urbanas, constata-se que a bacia do corrego
Corumbé esta situada em area classificada como 1IB-1a Unidade Climatica Urbana
Periférica, regido com predominio de ocupagao residencial baixa e favelas e porcentagem

de areas verdes mediana por estar proxima da Serra da Cantareira.

i iy A Ut W

Figuras 84 e 85 - Unidades climaticas naturais e Unidades climéticas urbanas, respectivamente. O
ponto preto representa a area de estudo. Fonte: adaptado de Atlas Ambiental do Municipio de Sdo
Paulo (2002) / Geosampa, marcagdes da autora.

Nao consta para esta unidade, informac&es sobre poluicao e material particulado
em suspensdo, dados que aparecem para outros setores da carta. No entanto, consta
como atributo climatico, duas medi¢cBes da temperatura aparente da superficie,
estimadas pelo processamento da banda termal do satélite LANDSAT 7. A primeira,

tomada em 03 de setembro de 1999 as 9h57 registrou 30°C como temperatura

12 Cf. Atlas Ambiental do Municipio de Sao Paulo, disponivel no Portal Geosampa.
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predominante, com faixa de variacao entre 29-32°C. A segunda medi¢do ocorreu em 30
de abril de 2000 as 9h57 e registrou 30°C de temperatura predominante, com faixa de
variagdo de 28-32°C. Através da Figura 86, percebe-se a influéncia das grandes manchas
verdes no entorno da bacia, uma vez que a temperatura aparente da superficie é
ligeiramente mais amena do que o esperado para o tipo de ocupacao encontrado no

local.
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Figura 86 - Temperatura Aparente da Superficie. Em destaque vermelho a area de estudo. FONTE:
adaptado de Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo (1999) / Geosampa, marca¢des da autora.

A proximidade da Serra da Cantareira interfere na circulagdo de ar, aumentando
a quantidade de chuvas na regido. O alto indice pluviomeétrico, entre 1400-1590mm ano,
associado a topografia ingreme de alguns setores, que chegam a ultrapassar 60%,
acentua o risco de deslizamentos, principalmente por estar sobre solo sensivel a cortes e
terraplanagem. Esse cenario se torna ainda mais grave diante das caracteristicas urbanas
da ocupacdo que se apresenta na regido, com excessivo parcelamento fundiario,
edificagbes construidas sem acompanhamento técnico e drastica retirada da cobertura
vegetal de sustentacdo, colocando em risco a vida de grande nimero de pessoas que ali

habitam.
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Um outro ponto a destacar é em relagdo a temperatura aparente da superficie. De
acordo com a carta apresentada na Figura 86, a regido da bacia do corrego Corumbe
esta situada em area que corresponde a temperaturas entre 29-29,5°C. Considerando-se
o tipo de ocupacao e a auséncia de massas de vegetacao significativas no interior da area
em estudo, fica claro que os patamares alcancados foram amenizados ndo apenas pela
proximidade da Serra da Cantareira, que desempenha papel de “moderador climatico”
baixando a temperatura local, como pela existéncia de grandes manchas verdes no
entorno da bacia, como mencionado anteriormente. Esse fato fica mais claro com o
auxilio da Figura 87 que mostra a ocupagdo das areas dos setores contiguos e que
apresentam temperaturas mais elevadas. Nela se verifica uma forma de parcelamento
semelhante entre esses setores. E possivel confirmar, portanto, a importancia da regido
da bacia do corrego Corumbé no sentido de contribuir para a conexdo entre os diversos
fragmentos verdes existentes no seu entorno e, consequentemente, se configurar como

zona de amortecimento entre a urbanizagao e a matriz ecoldgica da Serra da Cantareira.

N o

Figura 87 - Ocupacao de setores contiguos a bacia do Corumbé. Em destaque vermelho a area de
estudo. As linhas em roxo referem-se aos limites dos Distritos e em laranja, areas com temperatura
aparente da superficie mais elevadas. Fonte: Imagem Geosampa (Ortofotos 2004), marcacdes da

autora.

Em relacdo a dinamica das aguas, apesar da regido nao se configurar entre as mais

problematicas do municipio em relacdo a ocorréncia de inundacdes, a intensa ocupacao

de seus morros aumenta o grau de impermeabilidade do solo, acelerando o escoamento
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das aguas pluviais em direcao aos corregos, gerando sérios problemas de alagamento.
Esses alagamentos ndo sao fruto apenas da impermeabilizacao do territério e de sua
topografia, mas a isso somam-se a ocupacao das areas de varzeas, o carregamento de
sedimentos que causam o assoreamento dos corpos hidricos e o descarte inapropriado
de lixo. Ha ainda o problema da canalizacdo e tamponamento dos corregos, que
contribuem para que a questao das aguas urbanas seja apenas afastada do cotidiano da
populacdo, ao menos temporariamente, ao invés de fomentar uma discussao sobre sua

importancia para a qualidade ambiental urbana e a satde humana.
4.1.9. Zoneamento Ambiental para a bacia do Corumbé

Segundo Schutzer (2012a), os problemas ambientais das grandes aglomeragdes
urbanas sdo oriundos da forma como a sociedade se espacializa sobre um determinado
territorio, dotado de caracteristicas particulares e processos inerentes as mesmas.
Considerando o suporte geografico como palco onde se constituem os movimentos da
natureza e da sociedade, o gedgrafo afirma que a chave para a requalificagao ambiental
das grandes cidades centra-se na questdo do /ocus — do lugar — e que, portanto, sao
necessarias novas abordagens de planejamento urbano que considerem o jogo de
relacdes espaciais e funcionais entre ambiente natural e construido. Assim, propde a
aplicacdo da Analise Geomorfolégica de Aziz Ab’Saber (1969) com o intuito de
estabelecer “premissas de atuacao segundo as potencialidades natural e urbana de cada

compartimento delineado” (SCHUTZER, 2012a, p.16).

O Zoneamento Ambiental € um conceito que nasceu dessa reflexdo sobre a
relagdo entre o processo de desenho das cidades e a questao ambiental (SCHUTZER,
2012a). Tendo como objetivo estabelecer premissas de atuacdao em uma determinada
paisagem segundo suas potencialidades ecolégicas e urbana, utiliza-se da
compartimentacdo da paisagem®™ segundo 0s processos naturais e urbanos

predominantes para elaborar uma carta que espacializa aptiddes e fragilidade da

B3 Assunto abordado no item 4.1.6. do presente trabalho.
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paisagem em responder as fun¢des urbanas, sinalizando areas de incentivo ou restricdo
as funcdes da natureza. Assim, cada area alvo terd uma carta com informacdes
pertinentes as caracteristicas apresentadas, podendo variar de um lugar para outro. Entre
as possiveis informacbes uma carta de Zoneamento Ambiental pode conter o
mapeamento das areas de incentivo a percolacdo, infiltracdao e filtragem; areas de
controle ao escoamento superficial; areas propicias ao armazenamento de agua; areas
de controle a emissividade de calor; areas com restricdo a instalacdo de atividades

poluidoras de ventos e do lencol freatico; entre outros.

Como visto anteriormente no item 4.1.6., a area da bacia do cérrego Corumbé
possui quatro compartimentos: topo de morros aplainados, vertente de morros
cristalinos, anfiteatro de nascentes e varzeas/fundos de vale. O primeiro compartimento

corresponde a areas aplainadas nos topos dos morros, onde predominam processos de

infiltracao e, portanto, a permeabilidade do solo deve ser incentivada. Garante-se, assim,
ndo apenas o abastecimento do lencol freatico e das nascentes como também, o controle
auxiliar do escoamento superficial das encostas. Sdo areas que tambéem apresentam boa
circulacao de ar devido a altitude que alcancam, favorecendo a dispersao de poluentes

e a refrigeragdo do ar. O segundo compartimento, vertente de morros cristalinos,

corresponde a areas de alta declividade situadas ao sul da bacia. Os processos de
escoamento superficial predominam e, portanto, sdao areas suscetiveis a erosdo e
deslizamentos, principalmente se retirada sua cobertura vegetal ou se sofrerem
agressdes através de cortes e aterros. Nesses eventos, pode ocorrer carregamento de
sedimentos que se depositam no leito dos cérregos contribuindo com as enchentes.
Devido a estas caracteristicas ndo se recomenda sua ocupacao com usos edificados,
sendo preferivel o uso como areas de lazer bem arborizadas. O controle do escoamento
superficial através de técnicas de terraceamento é recomendado. O compartimento

anfiteatro de nascentes caracteriza-se ela presenca das nascentes que formam o corrego

Corumbé e, portanto, sao areas importantissimas para o equilibrio ecologico do
ambiente urbano e devem ser preservadas. Sdo areas da natureza por exceléncia e sua

ocupacao € altamente desrecomendada. No caso da bacia em estudo, essas areas
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apresentam, na sua maioria, declividade acentuada com predominancia dos processos
de escoamento superficial, sendo suscetiveis a erosdo e escorregamentos. Deve-se
contemplar vegetacao abundante e permitir usos como parques e areas de lazer apenas
se preservadas as areas de protecdo no entorno das nascentes. O Ultimo compartimento

que compde a bacia de estudo refere-se as varzeas e fundos de vale. Sdo regides que se

caracterizam por estar em cotas mais baixas e planas. O solo € permanentemente Umido
devido a presenca de lengol freatico logo abaixo da superficie (entre 1 e 3m). Devido a
esse fato, sua capacidade de infiltracdo é restrita e, portanto, sdo mais indicadas ao
armazenamento das aguas. Por serem regides sensiveis, a ocupacdo € contraindicada.
ExcecBGes podem ser feitas para as cotas mais altas, destacadas das areas de transbordo.
O resultado da analise dessas caracteristicas pode ser conferido na carta de Zoneamento

Ambiental mostrada na figura 88 abaixo:
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Figura 88 - Carta de Zoneamento Ambiental da bacia do Cérrego Corumbé. Fonte: Elaborado pela
autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem GoogleEarth, 2019.

Através da carta gerada foi possivel identificar alguns pontos focais para o

estabelecimento de diretrizes de infraestrutura verde: (1) fundos de vale. Para este
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compartimento foram identificadas duas configuracdes, fundos de vale estreitos e
abertos. Na primeira, o cérrego esta canalizado e as construcdes se localizam bem
proximas a borda do canal. Devido a largura da calha, estas areas se mostram mais
propicias a reabilitagdo do corrego com a instalagdo de areas verdes arborizadas em
trechos em que a dimensdo do canal permitir. Também sdo propicias a instalagdo de
canteiros pluviais, cisternas, teto verde e biovaletas. A segunda se caracteriza pela
presenca de areas verdes e/ou equipamentos de lazer nas proximidades da agua.
Diferentemente da primeira, estas areas podem abrigar parques lineares compostos por
setores arborizados, wetlands, bacias de contencao, além dos dispositivos acima
mencionados. (2) areas tabulares/média declividade. Como visto na secdo anterior, sdo
areas propicias a ocupagdo e, portanto, abrigam a maior parte dos equipamentos
publicos da bacia. Este fato aponta para a possibilidade destas areas figurarem como
interessante elo entre processos urbanos e naturais, através do fomento a agdes
participativas e a discussao a respeito do relacionamento da comunidade com a
paisagem local e seus processos. (3) areas ingremes. A maior parte das favelas da bacia
se localizam em éareas de alta declividade, onde predominam processos de escoamento
superficial e, portanto, sdo areas suscetiveis a erosdo e deslizamentos. As diretrizes para
estas areas devem considerar a questdao social, principalmente o quesito moradia. (4)
nascentes. Sao setores sensiveis, que devem ser preservados. Recomenda-se o estudo

cuidadoso do entorno das nascentes que apresentem edificacBes proximas.

4.2. Caracterizacao da infraestrutura urbana e padrdes de uso e ocupagao

Esta secdo traz a analise das alteracbes antropicas mediante a comparacao de
cartas de Hemerobia. A introducao desse conceito visa aprofundar o entendimento das
dinamicas das estruturas fisicas e urbanas vistas nas secdes anteriores. Para tanto é feito

comparativo de cartas de duas épocas distintas, 1954 e 2018.
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4.2.1. Uso e ocupacao territorial

De acordo com o PDE Plano Diretor Estratégico da cidade de Sao Paulo (2014), a
bacia do cdérrego Corumbé esta inserida, predominantemente, na Macrozona de
Protecdo e Recuperagdo Ambiental - MZAM (figura 89), classificacao dada aos territérios
ambientalmente frageis devido as suas “caracteristicas geoldgicas e geotécnicas e a
presenca de mananciais de abastecimento hidrico” (SAO PAULO, 2016, p.6), bem como
sua significativa biodiversidade. O PDE 2014 estipula que tais areas tém fun¢do precipua
de prestar servicos ambientais essenciais para a sustentacdo da vida urbana e, portanto,

demandam critérios de ocupacao especificos.

A Unica excecdo a essa classificacao pode ser verificada ao longo da avenida
Raimundo Pereira de Magalhdes, importante eixo viario da regidao, classificada em
Macrozona de Estruturacao e Qualificacdo Urbana — MZURB. Diferentemente da anterior,
as areas gravadas com tal regramento apresentam grande diversidade de padrdes de

uso e ocupacao do solo, sendo propicias as atividades urbanas.

Como visto ao longo do capitulo, a regido apresenta altos valores de cobertura
vegetal e conservacdo da biodiversidade que, no entanto, encontram-se sobre forte
pressdo de ocupacdo urbana precéria. E interessante observar que apesar da fragilidade
da regiao sinalizar a necessidade de politicas urbanas voltadas a protecao efetiva dos
recursos naturais, 0 que se nota é um cenario oposto, com inUmeros assentamentos

irregulares, em especial, nas areas mais fragilizadas ambientalmente.

Em relacdo as Macroareas estipuladas pelo PDE (2014), de forma bem similar a
configuracao das macrozonas presentes, a bacia do cérrego Corumbeé esta dividida em
Macroarea de Reducao da Vulnerabilidade Urbana e Recuperacao Ambiental e
Macroarea de Estruturacdo Metropolitana (figura 90). Na primeira, caracterizada pelos
altos indices de vulnerabilidade socioambiental, predominam areas com assentamentos
precarios e irregulares com déficits na oferta de servicos, equipamentos e infraestruturas

urbanas. Sdo areas que podem apresentar risco geologico e de inundacao (PDE, 2014).
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Ja na segunda, caracterizada pela existéncia de eixos de mobilidade estruturais que
articulam diferentes polos da RMSP - Regido Metropolitana de Sdo Paulo, verifica-se
processos de transformacdo econdmica e de padrdes de uso e ocupagdo do solo. No
caso da bacia em estudo, o papel de eixo estruturador é contemplado pela avenida

Raimundo Pereira de Magalhaes.
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Figura 89 - Macrozonas dos Distritos Jaragu4, Pirituba, Brasilandia e Freguesia do O. Fonte: Elaborado

pela autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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Figura 90 - Macrodreas dos Distritos Jaragu4, Pirituba, Brasilandia e Freguesia do O. Fonte: Elaborado
pela autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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Em relacao ao uso do solo, a area é predominantemente ocupada por residéncias
de baixo padrao, excecdo apenas para as proximidades da Macrozona de Estruturagao
Metropolitana, que apresenta areas com moradias de padrdo médio (figuras 91 a 93). A
maior parte das edificagdes comerciais e prestadoras de servicos também se situam nessa

regiao.
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Figura 91 — Usos predominantes Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponibilizados no
portal GeoSampa, 2019.
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Figura 92 - Padréio de écupéééo ao longo da avenida Raimundo Pereira de Magalhdes. Fonte: Google
Street View, 2019.
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View, 2019.

Pelas imagens é possivel constatar que o parcelamento fundiario € bastante
fragmentado, com lotes pequenos e densamente edificado. Os poucos edificios
plurihabitacionais encontrados na regido se situam nas bordas da bacia e sdo destinados
a Habitacdo social, ndo ultrapassando 6 pavimentos. Apesar de ndo estar cristalizada, a
area da bacia se caracteriza por uma ocupagdo que praticamente ndo possui espacos

intersticiais (figuras 94 e 95).

i i ‘ i \ ) A e ( . QA . D ¥

Figura 94 — Vista aérea da regido feita por drone. No plano intermediario, o Parque da Brasilandia e ao

fundo, a Serra da Cantareira. Fonte: Vistoria de campo efetuada em 2016 (fotos de Carolina Gimenez,
montagem da autora).
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Figura 95 — Vista aérea parcial da regido feita por drone. Tipo de ocupagdo predominante na bacia do
Corumbé. Fonte: Vistoria de campo efetuada em 2016 (fotos de Carolina Gimenez, montagem da
autora).

A partir das imagens, percebe-se a intensa impermeabilizacdo do solo e as
caracteristicas do relevo, com trechos que apresentam declividade bastante acentuada.
A soma de tais condi¢Oes acarreta severos problemas ambientais que impactam a vida
dos moradores da regido apontando para a necessidade de solu¢des urbanisticas que

compatibilizem os meios natural e construido.
4.2.2.Equipamentos Urbanos e Mobilidade

Em termos de infraestrutura urbana, a regido se destaca pelo seu isolamento. Com
auxilio da figura 96 é possivel constatar que nao ha linhas de trem, metrd ou terminal de
Onibus que a conecte com importantes centralidades da capital. A desconexdo dos eixos
viarios, majoritariamente no sentido norte-sul, agrava os problemas da mobilidade
existente. Todo o trafego é conduzido para a Marginal Tieté, dificultando o acesso e os
deslocamentos pelo territério. Esta prevista a construgdo de uma linha de metré (Linha 6
Laranja) chegando até o futuro Parque Morro Grande (antiga pedreira) e que poderia
amenizar o problema de mobilidade da regido. No entanto o contrato foi cancelado e o

projeto devera passar por nova licitacdo.
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Figura 96 - Modais de transporte coletivo existentes na regido. Em vermelho, as estagdes de trem e seu
raio de abrangéncia (300 e 1000m), em preto, o terminal de 6nibus mais préximo e que se encontra
nas proximidades do centro comercial de Pirituba. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados

disponibilizados no portal GeoSampa., 2019.

Segundo a Prefeitura de Sdo Paulo, apesar do Indice de Desenvolvimento
Humano da regido ter apresentado melhoras, ele ainda estd abaixo dos numeros
alcancados pelo municipio e pela regido metropolitana, apresentando IDHM de apenas
0,765 (SAO PAULO, 2016)™. Entre os distritos da regido, a Brasilandia é o que possui maior
porcentagem de populacdo com alta vulnerabilidade social (quase 30% pelo IPVS - indice
Paulista de Vulnerabilidade Social). Esses nimeros séo reflexo da caréncia e exclusdo a
que a populacdo esta submetida. A falta de empregos e infraestrutura urbana adequada

leva a um ciclo de violéncia que agrava a exclusao, num processo que se retroalimenta.

Sao varios os desafios que se apresentam na regido, sendo o maior deles a
melhoria na qualidade de vida dos segmentos populacionais mais vulneraveis, ligada
diretamente ndao somente a questdao habitacional, mas também ao acesso ao meio
ambiente equilibrado. Nesse sentido, entende-se ser importante analisar a localizacao

dos principais equipamentos urbanos existentes na area da bacia em estudo, bem como

4 Segundo o PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, o do municipio de Sdo Paulo
e da RMSP, apresentam IDHM de 0,805 e 0,794 respectivamente (PNUD; IPEA; FJP, 2010).
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o raio de abrangéncia destes, uma vez que estes podem se configurar como polos

estruturadores do espaco urbano (Figuras 97 a 99).
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Figura 97- Abrangéncia dos equipamentos de educacdo (buffer de 300m). Fonte: Elaborado pela
autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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Figura 98 - Abrangéncia dos equipamentos esportivos (buffer de 300m). Fonte: Elaborado pela autora
a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.




CAPITULO 4 Anélise do territério: potencialidades e condicionantes |162

Legenda
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Figura 99 - Abrangéncia dos equipamentos de salde (buffer de 300m). Fonte: Elaborado pela autora a
partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.

As imagens mostram que a regiao possui alguns equipamentos urbanos, mas em
quantidade insatisfatoria. Porém, a localizagdo de tais equipamentos, juntamente com o
carater dos fragmentos verdes que circundam a bacia, auxiliaram na elabora¢do do
recorte: o afluente que nasce nas imediacbes do CEU Jardim Paulistano e encontra o

Parque da Brasilandia, onde desagua no cérrego do Bananal.

4.2.3.Analise do grau do impacto causado pela urbanizagdo: o conceito de Hemerobia

Dentre os conceitos que buscam a avaliacdo e acompanhamento das mudancas
no uso e cobertura da terra, com base em uma constatacao dos diferentes graus de

modificacdo, esta o de Hemerobia.

Segundo Belem e Nucci (2011), Jalas € o propositor do termo, tendo atribuido a
ele o significado de "dominacao e/ou alteracdo das paisagens” e instituido quatro graus
hemerobidtico, indo do mais preservado ao mais antropizado. (BELEM; NUCCI, 2011, p.
210). Os autores ainda citam varias conceituagdes na tentativa de apresentar o estado da
arte para o uso do termo Hemerobia. Optou-se, para o presente trabalho, discorrer sobre

0s que tiveram maior destaque:
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(1) O _conceito desenvolvido por Sukopp em 1972 — este autor define Hemerobia

como a totalidade dos efeitos do ser humano nos ecossistemas/paisagens, sendo esses
efeitos voluntarios ou ndo. Assim, classifica as paisagens segundo graus de naturalidade

e de estados hemerobidtico:

Estado Mudancgas na Perda de Ganho de
. o Mudangas no Mudangas na . .
Naturalidade hemerobiético composicdo espécies novas
: substrato estrutura o : -
(hemero-cultivado) floristica naturais (%) espécies (%)
Natural A-hemerobidtico nao nao nao 0 0
Quase natural Oligo-hemerobidtico Pouco Nao Maioria das <1 5
Semi (agro) _ - Outra vida espécies
Meso-h t P ficial . A 1- -12
natural eso-hemerobidtico ouco superficia dominante espontaneas 5 5
, o Moderado e Dominam os POLfCT"‘S
Agricola Eu-hemerobidtico fons . espécies 6 13-20
dréstico cultivos A
espontaneas
Substrato Aberto- Nenhuma e
Quase Natural Poli-hemerobidtico o fon . poucas 2 21-80
artificial, drastico efémero .
espécies
s Substrat
Cultural Meta-hemerobidtico . _s'r_a © - - - -
artificial

Tabela 07 - Classificacdo sintética das paisagens segundo Sukopp (1972). Fonte: BELEM; NUCCI (2011).

(2) O conceito desenvolvido por Haber em 1990 — Haber apresenta uma proposta

baseada na dependéncia tecnolégica dos sistemas, classificando-os de acordo com a
necessidade de uso de tecnologia e energia para sua manutencao. Ndo faz mencgdo ao
termo Hemerobia e propbde os termos Bio-ecossistemas e Tecno-ecossistemas,

caracterizados na tabela 08:

Classificacdo Tipos caracteristicas

Ecossistemas naturais sem influéncia humana direta e capaz de auto-regulacdo

ecossistemas proximos de NP . . ~
com influéncia humana, mas similar ao anterior e capaz de auto-regulagdo

naturais
Bio-ecossistemas resultantes do uso humano sobre os tipos anteriores, mas ndo criados
ecossistemas semi-naturais intencionalmente, com capacidade limitada de auto-regulacéo,
requerendo manejo
ecossistema (bidtico) intencionalmente criado e totalmente dependente do controle e manejo
antropogénico humanos

caracterizados pelo dominio de estruturas e processos técnicos, criados

Tecno-ecossistemas - intencionalmente pelo homem para atividades industriais, econdmicas ou

culturais com bio-ecossistemas dispersos em sua malha e no entorno

Tabela 08 - Classificacdo sintética das paisagens segundo Haber (1990). Fonte: BELEM; NUCCI, 2011.

(3) O conceito utilizado por Mateo Rodriguez et al. em 2008 — para estes autores

Hemerobia pode ser entendida como o grau de mudanca e intensidade de modificagdo

da paisagem, considerando as paisagens naturais e semi-naturais como nao modificadas
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ou levemente modificadas. A proposta de classificacdo das paisagens segundo o conceito

de Hemerobia proposta por estes autores pode ser acompanhada na tabela 09: abaixo:

Classes (formas da

Categorias -
9 atividade humana)
] Areas Naturais

Naturais e

Semi-Naturais Exploracéo
Florestal
Turistica
Pastoril

Antropo-

naturais
Agricola
Urbana

Antrépicas Minero-Industrial

Exploragdo de
Recursos hidricos

Tipos (utilizacdo e ocupacao)

Areas naturais sem uso
funcional

Reservas, parques e diversos
tipos de areas protegidas

Parques recreativos
Zonas turisticas

Pastos naturais
Pastos herbaceos arbustivo
Pastos artificiais (melhorados)

Plantagdes arboreas perenes
Campos e focos agricolas de
subsisténcia

Plantaces agricolas irrigadas
ou dissecadas

Cidades intermediarias e
grandes
Povoados e Vilas rurais

Areas de exploracéo de jazidas
minerais
Areas industriais, de armazéns
e portos
Reservatoérios pequenos e
canais
Grandes Barragens

Mudangas e intensidade
da modificacédo
(Hemerobia)

N&o modificadas ou
levemente modificadas

Levemente modificadas

Modifica¢bes leve a
moderada

Modificagdo moderada a
forte

Modificacdo forte a
muito forte

Modificagdo forte e
transformacao artificial

Artificializacéo e
transformacao
antropogénica

Componentes naturais
afetados pela
modificacdo
Composicéo da
atmosfera

Cobertura vegetal e
mundo animal

Microrrelevo e
microclima

Solos aguas superficiais
e subterraneas

Estrutura geologica,
mesorelevo e
mesoclima

Tabela 09 - Classificacdo sintética das paisagens segundo Mateo Rodriguez et a/ (2008). Fonte: BELEM,;

NUCCI (2011).

Algumas criticas podem ser pontuadas sobre as conceitua¢des apresentadas por

Mateo Rodrigues et al (tabela 09) e Sukopp (tabela 07). Para os primeiros, a critica recai
no dificil diagndstico do grau de modificacdo de uma paisagem ja que, por ser dinamica,
esta sempre se modificando. Também é possivel notar que os autores consideram o meio
urbano como uniforme, ndo sendo considerados os fragmentos de paisagem natural
existentes no interior das cidades que ainda ndao foram muito alterados ou que tiveram
suas caracteristicas modificadas para que se aproximassem do funcionamento ecologico
original. A critica ao segundo surge ao se considerar uma paisagem como natural.
Considerando-se que o ser humano influencia direta ou indiretamente todas as

paisagens da Terra, classificar uma paisagem como natural ou cultural torna-se bastante
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questionavel, uma vez que, segundo Belem e Nucci (2011), sempre ha natureza nas

paisagens culturais e sempre ha cultura nas paisagens naturais.

Apesar das possiveis criticas, 0s conceitos aqui apresentados possuem em comum
a possibilidade de mensurar o efeito das a¢des do ser humano na paisagem e, portanto,
ser uma ferramenta muito Util para o diagndstico, monitoramento e planejamento da
paisagem. No entanto, apesar de ser um conceito formulado na década de 50, a
Hemerobia carece de aprofundamento, principalmente no que tange a sua aplicagdo em
areas urbanizadas. Nesse sentido, dos trés conceitos, o apresentado por Haber (tabela
08) caracteriza-se como a melhor opcdo para pesquisas em cidades de diferentes
dimensdes, uma vez que considera que mesmo Nos ecossistemas urbanos pode-se

encontrar fragmentos de bio-ecossistemas espalhados em sua malha e entorno.

E na necessidade de se ampliar os estudos da aplicacdo da Hemerobia em
paisagens urbanizadas e em escalas mais detalhadas que se insere a presente
investigacdo. Numa tentativa de identificar e delimitar areas que fornecam possibilidades
de desenvolvimento da fauna e da flora e, consequentemente, aptas a compor uma rede

de infraestrutura verde.

Como visto, Hemerobia é a classificacdo segundo o grau de intervencéo antrépica
em uma determinada paisagem, sendo que quanto maior a Hemerobia, maior é o grau
de antropizacao desta. Isto posto, o conceito pode ser considerado como a cristalizacao
de um momento, uma “fotografia”. Uma carta de Hemerobia identifica as areas de alta e
baixa dependéncia tecnoldgica e energética para a manutencao de sua funcionalidade,
mas nao pode indicar os eixos de transformacdo urbana. Para isso € necessaria uma
analise que considere o fator tempo, ou seja, cartas tomadas em diferentes periodos e
que permitam identificar as maiores modificacbes da paisagem, possibilitando, assim, o
estabelecimento de agdes a serem desenvolvidas para a diminuicdo dos impactos
ambientais, contribuindo para a melhoria da qualidade ambiental e aprimoramento do

uso antrépico dos recursos naturais.
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Diante da necessidade de se considerar o fator tempo nas analises, recomenda-
se a elaboragdo de ao menos duas Cartas de Hemerobia de forma que se possa comparar
a regido em dois momentos bastantes distintos em relacao a ocupagao e modificacao da
paisagem. E importante que cada classe de uso de terra e cobertura vegetal seja
classificada com base em dados fidedignos da época em questdo, como imagens satélite,
fotos aéreas, registros de levantamentos de campo, dados de 6érgdos governamentais e

ndo governamentais que atuam na regido, entre outros.

Conforme dito anteriormente, o conceito de Hemerobia ainda esta em
desenvolvimento e, portanto, a classificacdo das paisagens varia conforme o autor
estudado. No entanto, como afirmam Belem e Nucci (2011), a maioria dos autores
propdes estudos apenas em escalas pequenas, improprias para a analise das diferentes
paisagens encontradas em areas urbanizadas. Assim, faz-se necessario a adaptagdo do

conceito.

Entre os diversos tipos de classificacao estudados, adotou-se o proposto por Walz
& Stein (2014), uma compilagdo das propostas de Blume & Sukopp (1976), Glawion (2002),
Marks & Schulte (1988) e Rudisser et al. (2012). A decisdo foi motivada pelo fato de esta
classificacdo compor sete graus hemerdbicos, proporcionando um ajuste fino que
viabiliza a sua aplicacdo em areas urbanas. Assim, foram adotadas as classes:
ahemerodbica - inexisténcia de impactos antropicos; oligohemerdbica - impactos
antropicos fracos; Mesohemerdbica - impactos antrépicos moderados; beta-
euhemerodbica - impactos antrépicos moderados-fortes; alfa-euhemerébica - impactos
antropicos fortes; poliemerdbica - impactos antrépicos bem fortes; e metaemerdbica -
impactos antropicos extremamente fortes. Os autores relacionam os tipos de cobertura

de solo a essas classes conforme mostra a tabela 10 abaixo:
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. TIPOS DE COBERTURAS DE
CLASSES HEMEROBICAS SOLO CORRESPONDENTES EXEMPLO | GRAU

Pedras nuas, Geleiras e neve

Ahemerobica )
perpétua

Floresta de folhas largas, Floresta
de coniferas (VNP™), Mata mista
(VNP), Praias, dunas, areias,
Pantanos do interior, Turfeiras,
Salinas,  planicies intertidais,
Estuéarios, Mar e oceano

Oligohemerdbica

Floresta de coniferas (ndo VNP),
Floresta mista (ndo VNP),
Pastagens naturais, Charnecas,
Arbusto da floresta de transicéo,
Areas escassamente vegetadas,
Areas queimadas

Mesohemerdbica

Areas urbanas verdes, Pastos,
Terras ocupadas principalmente
8-euhemerdbica pela agricultura, com areas
significativas  de  vegetagdo
natural, Cursos e corpos d'agua

Esporte e lazer, Terras araveis
nao irrigadas, Vinhedos, Arvores
frutiferas e plantacdes de bagas,
Padrées de cultivo complexos

a-euhemerobica

Tecido urbano descontinuo,
Locais de extragdo mineral,

Polihemerdbica . . .
Locais de despejo, Canteiros de
obras
Tecido urbano continuo,
Unidades industriais ou

Metahemerobica comerciais, Redes rodoviarias e

ferroviarias e terras associadas,
Areas portudrias, Aeroportos

Tabela 10 - Classes Hemerdbicas e cobertura de solo correspondentes. Fonte: elaborado pela autora
com base nos trabalhos de WALZ; STEIN (2014) e BELEN; NUCCI (2011).

Como pode ser verificado, as classes mais apropriadas para aplicagdo em areas
urbanas sdo B-euhemerdbica, a-euhemerdbica, Poliemerdbica e Metaemerdbica. No
entanto, dependendo das caracteristicas da area em analise, pode haver necessidade de
incorporar as outras classes na avaliagdo. Na cidade de Sdo Paulo, por exemplo, existem

areas como a Serra da Cantareira e o Pico do Jaragua que podem ser classificadas como

1> Sigla para “Vegetacdo Natural Potencial”, cobertura vegetal que existiria em um determinado local ndo
impactado pelas atividades humanas.
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Oligohemerdbica e Mesohemerobica, classes com menor grau de Hemerobia. Para o
presente estudo serdo utilizadas somente as classes que correspondem aos seis maiores
graus de Hemerobia, uma vez que a area analisada se insere em contexto altamente
urbanizado, mas apresenta fragmentos verdes de elevada importancia ecolégica. A
tabela 11 abaixo traz a “chave” de correspondéncia utilizada neste trabalho. Para cada

classe foram utilizados exemplos encontrados na cidade de Sdo Paulo.

Oligohemerdbica Mesohemerdbica 8-euhemerdbica

a-euhemerobica Poliemerobica Metaemerobica

CLASSES HEMEROBICAS: EXEMPLOS

Tabela 11 - Classes Hemerdbicas encontradas na cidade de Sédo Paulo. Fonte: elaborado pela autora
com base na tabela 10 e imagens do Google Earth.

-

Propde-se ainda, analisar a bacia do cérrego Corumbé atraves da utilizagdo de
Cartas de Hemerobia de diferentes épocas, conforme sugestdo anterior. Uma das
vantagens de se elaborar um comparativo temporal é evidenciar os eixos de
transformacdo da paisagem, o que contribui para uma avaliagdo mais precisa e, por

conseguinte, o delineamento de cenarios futuros mais realistas.

Tendo-se definido as classes a serem avaliada, prosseguiu-se para a proxima
etapa: a elaboracdo das Cartas de Hemerobia. Para tanto foram utilizadas fotos aéreas

obtidas através do Portal Geosampa e Google Earth (anos 1954 e 2018, respectivamente
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— Figura 06). Primeiramente realizou-se o georreferenciamento das imagens com o
auxilio do aplicativo Georreferenciador GDAL para QGis'® . Para tanto foram utilizados
pontos de controle extraidos de base elaborada com arquivos shape disponiveis no portal
Geosampa. Esta base, cujo SRC é SIRGAS 2000 / UTM zone 23S (EPSG: 31983), possibilitou
a localizagdo de malha viaria comum e, consequentemente, dos pontos necessarios para
o georreferenciamento das imagens. Os parametros de transformacao utilizados foram:
i. tipo polinomial 1, ii. método de reamostragem vizinho mais proximo, iii. mesmo SRC do
projeto (ESPG: 31983). Para que a precisao fosse a maior possivel, optou-se por pontos
com valores residuais inferiores a 1, descartando-se pontos muito distorcidos ou
reposicionando os mesmos. O georreferenciamento das imagens possibilitou sua

sobreposicao a base acima mencionada, compondo um Unico arquivo de trabalho.

Para a classificagdo das imagens foram utilizadas duas técnicas diversas. A
primeira, com o auxilio do aplicativo Semi-Automatic Classification para QGis, onde,
primeiramente, efetuou-se a analise visual da imagem, identificando as classes de
Hemerobia presentes na area de estudo. Na sequéncia, fez-se a coleta das amostras para
cada classe e o plugin foi executado, gerando a classificagdo para toda a extensdo da
bacia. O resultado, porém, nao foi satisfatério. Extremamente fragmentada, a carta
gerada ndo serviria aos propositos do trabalho. Dessa forma, optou-se pela classificacao
manual, por predominancia. Os fragmentos de paisagem foram vetorizados com base na
andlise visual das imagens aéreas'” e em outros dados disponiveis (como fotografias de
campo, informacdes constantes nas cartas SARA Brasil, PMMA'®, entre outros). Para essa
técnica utilizou-se uma cépia do poligono referente a bacia do corrego Corumbé, sendo
0 mesmo “recortado” através de ferramentas de vetorizacao disponibilizadas pelo
software™. A tabela de atributos do poligono de referéncia foi reconfigurada de forma a

receber campos para a classificacdo Hemerdbica, a area correspondente e o somatorio

16 Neste trabalho foram utilizadas as seguintes versées: QGis 2.18.19 64 bits e GDAL 2.2.4.

7 Como chave de classificacdo dos graus de Hemerobia utilizou-se a tabela 11 para ambas as datas.

'8 Plano Municipal da Mata Atlantica.

"9 E importante destacar o uso de um poligono existente como referéncia. Esse procedimento é necessario
de forma a evitar trechos sem classificacdo entre fragmentos.
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das areas (os dois Ultimos preenchidos através de ferramentas de geoprocessamento
disponibilizadas pelo software)?’. Apds completar a discriminacdo das diferentes classes,
procedeu-se a categorizacao de estilo por atributo. Obteve-se, dessa forma, um mapa
tematico com poligonos atribuidos as diferentes classes de ocupagdo: Oligohemerdbica,
Mesohemerdbica, B-euhemerdbica, a-euhemerdbica, Poliemerdbica e Metaemerdbica.
Este procedimento se repetiu para os 2 anos analisados (1954 e 2018), chegando-se a
uma analise quantitativa da dinamica do uso e cobertura da terra na area de estudo. Os

resultados dessa analise sdo apresentados a seguir (figuras 100 e 101).

Legenda

Classes Hemerdbicas

I 1. Ahemerdbica

[ 2. Oligohemerdbica
[ 3. Mesohemerdbica
[ 4. Beta-Euhemerdbica
[ 5. Alfa-Euhemerdbica
[ 6. Polihemerébica
[ 7. Metahemerdbica

—— Cérrego Corumbé
Bacia do Cérrego Corumbé

N

0 0.25 0.5 0.75 Lkm A

. Sistema de Coordenadas Geograficas
Carta de Hemerobia 1954 Datum SADSO UTM 235

Fonte: Geosampa, 2018
Badia do Cérrego Corumbé

Figura 100 - Carta de Hemerobia da bacia do corrego Corumbé em 1954. Fonte: Elaborado pela
autora sobre foto aérea disponibilizada no portal Geosampa, 2019.

20 A cada regido separada da base, a tabela de atributos ganha uma nova linha que deve ser preenchida
com a classificacdo hemerdbica em questao.
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Legenda

Classes Hemerdbicas

I 1. Ahemerdbica

[ 2. Oligohemerdbica
[ 3. Mesohemerdbica
[ 4. Beta-Euhemerébica
[] 5. Alfa-Euhemerdbica
B 6. Polihemerdbica
[ 7. Metahemerdbica

~—— Cdrrego Corumbé
Badia do Cdrrego Corumbé

i Sistema de Coordenadas Geogréficas
Carta de Hemerobia 2018 Letun SADES LT 235
Fonte: Geosampa, 2018
Bacia do Correge Corumbé

Figura 101 - Carta de Hemerobia da bacia do cérrego Corumbé em 2018. Fonte: Elaborado pela autora
sobre foto aérea disponibilizada no aplicativo Google Earth, 2019.

Foram encontradas as seguintes classes de Hemerobia em ambos os periodos

analisados:

a. PAISAGENS OLIGOHEMEROBICAS: de 0,32 para 0,16 km?

Embora ja bastante antropizada em 1954, a regido apresenta queda acentuada na
porcentagem de fragmentos verdes de elevada importancia ecolégica. Observa-
se um unico fragmento verde de dimensdes significativas ainda preservado e que

corresponde a area do atual Jaragua Clube Campestre (Figura 102).

b. PAISAGENS MESOHEMEROBICA: de 0,22 para 0,09 km?

Correspondem a areas ndo edificadas e ndo impermeabilizadas que, apesar de
terem sido modificadas pelo ser humano, contam com a presenca de arbustos,
arvores e areas permeaveis significativas. Embora a regido de estudo ja ndo
apresentasse uma grande porcentagem de areas com impactos antropicos
moderados, de 1954 para 2018 houve um declinio de quase 50% do total de areas

classificadas como Mesohemerdbicas.
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c. PAISAGENS 8 -EUHEMEROBICA: de 0,64 para 0,04 km?

Caracterizadas por impactos antrépicos moderados-fortes. Correspondem a area
com edificagdes esparsas, alguma impermeabilizagdo, mas com a presenca de
arbustos e arvores. Ainda apresentam, portanto, importantes fungdes ecoldgicas,
tanto em relacao a biodiversidade quanto ao ciclo hidroldgico. Apesar de ja se
caracterizarem como areas antropizadas, a bacia do Corumbe apresentou queda

de mais de 90% dessa classe no periodo analisado.

d. PAISAGENS a -EUHEMEROBICA: de 0,78 para 0,16 km?2

Caracterizadas por impactos antropicos fortes. Correspondem a areas que
embora apresentem vegetagdo de pequeno porte (grama e arbustos) ndo podem
ser revertidas a curto prazo em paisagens com menor grau de Hemerobia. Para o
periodo estudado, as areas classificadas como a -Euhemerdbicas foram reduzidas
a 20% do montante inicial, correspondendo a faixa do Linhdo e a alguns conjuntos

habitacionais populares (Figura 103).

e. PAISAGENS POLIEMEROBICA: 0,00 para 0,12 Km?

Essa classe corresponde ao tecido urbano com alto grau de impermeabilizagao;
mas que, no entanto, apresentam focos de areas permeaveis (quintais, pracas,
canteiros, terrenos vagos, arborizagdo viaria, entre outros). Mediante a analise
efetuada, acredita-se que para a bacia estudada essa classe logo tenha se

convertido em paisagens Metahemerdbica.
f. PAISAGENS METAEMEROBICA: de 0,02 para 1,40 km?

Caracterizadas por impactos antropicos extremamente fortes. Nessas paisagens
as funcbes da natureza sdo desprezadas e a dependéncia tecnolégica e a
intensidade de manutencao sdo altas e dispendiosas. Correspondem ao tecido
urbano continuo e que nao apresentam areas permeaveis devido ao porte das

edificagbes, como a caso de complexos industriais, areas portuarias, aeroportos,
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etc. Ha intensa alteracao do ciclo hidrologico e do microclima local. Na bacia do
corrego Corumbe essa classe corresponde principalmente a ocupagdo do solo,
predominantemente constituida por assentamentos precarios. Areas de

preservacdo permanente e de alta declividade foram edificadas acarretando riscos

severos a populagdo ai residente.

Figuras 102 e 103 — Paisagem mista Oligohemercbica e Metahemerdbica (Av. Raimundo P. Magalh&es,
a direita 0 Jaragua Clube Campestre) e A/fa-hemerobica (conjuntos habitacionais na Av. Elisio T. Leite).
Fonte: Google Street View, 2019.

Através de ferramentas de geoprocessamento disponibilizadas pelo software
Quantum GIS foi discriminada a area total de cada classe para os anos de 1954 e de 2018.
Isso permitiu que fosse elaborado um comparativo entre os periodos analisados,

ilustrado pelas figuras 104 a 106.

Legenda

Classes HemerGhicas
[ 1. Ahemerdbica

[EH 2. Olignhemersbica

3. Mesahemerdbica
[ 4. Beta-Euhemerdhica
[ 5. Alfa-Euhemerébica
[ 6. Polihemersbica
[l 7. Metahemnerdbica

— Cérrego Corumbé
Bacia do Gérrego Corumbé

sistma de

Carta de Hemerobia 1954 Carta de Hemerobia 2018 bt s 2

Figura 104 - Comparativo das cartas de Hemerobia da bacia do corrego Corumbé de 1954 e 2018.
Fonte: Elaborado pela autora sobre fotos aéreas utilizando o software QGis, 2019.
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1954

Bl oiigohemersbica
de 0,31 p/ 0,16 Km?

- Mesohemerdbica
de 0,22 p/ 0,09 Km?

B-Euhemerdbica
de 0,64 p/ 0,04 Km?

I «Euhemerdbica
de 0,78 p/ 0,16 Km?

- Poliemerdbica
de 0,00 p/ 0,12 Km?

- Metaemerdbica
de 0,02 p/ 1,40 Km?

Figura 105 - Porcentagem de cada classe hemerdbica por periodo. Fonte: Elaborado pela autora,
2019.

COMPARATIVO AREAS 1954-2018 (Km?)

1,60

1,40

1,00
0,80
0,60
0,40
020 —
0,00 === = —————— -
. | Oligohemerobica I Mesohemerobica ‘ Beta-euhemerobica Alfa-euhemerobica | Polihemerobica Metahemerobica
11954/ 0,31 [ 022 | 0,64 0,78 [ 0,00 | 0,02
2018 0,16 | 0,09 | 0,04 0,16 [ 0,12 | 1,40

Figura 106 - Comparativo das classes hemerdbicas por area ocupada. Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos resultados obtidos é possivel apreender que a bacia do cérrego
Corumbé sofreu intensas transformagdes no periodo estudado. Fragmentos verdes
significativos desapareceram, principalmente aqueles localizados na area central da
bacia. Dos 27% iniciais (Oligohemerobica e Mesohemerdbica) chega-se em 2018 com
apenas 13%, uma queda de 48%. No entanto, o quadro é ainda mais grave pois a maior
parte da area verde suprimida acompanhava os cursos d'agua da regido e protegiam
areas ingremes. Em 1954 as classes predominantes no territério da bacia eram a-

uhemerdbica e B—Euhemerdbica que ocupavam 6 da area analisada. Embora isso
Euh b Euh b 72% d lisada. Emb
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signifique que a acao antrépica na regiao ja era consideravel na época, importantes
funcbes ecoldgicas se faziam presentes devido a existéncia de areas verdes intersticiais
que de certa forma podiam se beneficiar dos fragmentos verdes que se espalhavam por
toda a area da bacia. Esse quadro muda radicalmente em 2018, com 77% do territério
fortemente impactado pelas acBes antropicas e, consequentemente, com perda
significativa das funcdes ecoldgicas devido a intensa impermeabilizacdo do solo e
supressdo da vegetacdo (classe Metahemerdbica). E importante observar que, embora
nao se trate de area de patio de manobras, complexos industriais, portos ou aeroportos,
grande parte da bacia recebeu essa classificacdo devido ao padrdo de parcelamento
fundiario, alta ocupacao dos lotes com construcdes e por se tratar de area de alta
vulnerabilidade que apresenta diversos cursos d'agua e locais com declividade

acentuada, cenario este que traz severos riscos a populacdo residente.

Considerando que esta prevista a construcdo de uma nova linha de metré com
seu patio de manobras instalado em regiao proxima e a influéncia que tal obra pode
exercer no padrdo de ocupacao das areas vizinhas, ha que se destacar a urgéncia na
elaboragdo de politicas urbanas que possam assegurar a preservagdo e correta
manutenc¢do dos remanescentes verdes existente na regido e em suas bordas, a exemplo
do Parque da Brasilandia que apresenta rapidas e preocupantes alteracdes em sua

paisagem (figuras 107 e 108).

Figura 107 — Vista aérea do Parque Brasilandia, nas bordas da area de estudo. Comparativo entre
os anos 2009 e 2016, respectivamente. Construcdo do Rodoanel ao fundo. Fonte: Google Earth.
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Figura 108 — Vista aérea do Parque Brasilandia, nas bordas da area de estudo. Comparativo entre
os anos 2018 e 2020, respectivamente. Constru¢do do Rodoanel ao fundo. Fonte: Google Earth.

Esse fato ilustra o potencial da Hemerobia em mapear tais alteracGes, ndo apenas
delimitando a area de perda de vegetacdo, mas mapeando o tipo e a evolucao dos
padrdes de ocupacao. A elaboracao de um banco de dados com tais informagdes pode
ser de grande valia como ferramenta auxiliar na criagdo de politicas para mitigacao de

tais impactos.

Um ponto a considerar a respeito do conceito é que por se tratar de uma avaliacao
do grau de alteracdo causado pela urbanizacao, do padrao fundiario e sua ocupacao, ou
seja, a "granulometria” da cidade, o conceito de Hemerobia traz a conjugacdo de dois
importantes aspectos. O primeiro diz respeito as dinamicas climaticas, uma vez que a
malha da cidade e os atributos urbanos a ela associados introduzem novos controles a
dinamica natural do clima. Assim, conforme a cidade diminui suas areas verdes para dar
lugar a parcelas significativas de area impermeabilizada e a cada vez mais numerosas
faixas de rolamento, diminui também a umidade relativa do ar, além de aumentar a
temperatura superficial e dificultar a dispersdo de poluentes. Esses novos “controles”
ocasionam alteracbes significativas nos principais atributos do clima e,
consequentemente, no funcionamento da paisagem, trazendo desconforto ambiental e
prejuizos a saude humana. Ja o segundo trata do relevo e ocorre de forma indireta. A
urbanizagao ocorre sobre uma base biofisica e esta imp&e algumas limitacbes ao grau
de alteragdo causado no territério (por motivos variados que vao desde as proprias

caracteristicas dessa base aos custos materiais e sociais da decisao de ocupar a regido).
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Assim, o padrdo de ocupagdo a que um determinado territério esta sujeito e o tempo
que levara para ser totalmente ocupado, recorrendo-se ao pior cenario, depende
também da conformacado do relevo. Isto posto, acredita-se que ao elaborar a “chave” de
correspondéncia essas consideracdes devam ser discutidas e incorporadas a analise caso

esta requeira tal aprofundamento.

Um ponto interessante a destacar refere-se ao fato de que a Hemerobia, ainda
ndao amplamente difundido dentro do campo da arquitetura e urbanismo, encontra
paralelos no conceito de Transecto urbano-rural postulado por Andrés Duany, arquiteto
e urbanista americano conhecido por ser um dos fundadores do Novo Urbanismo?®'. O
autor define o termo "transecto” como sendo uma progressao, feita através de uma secao
transversal em uma determinada regido, com o objetivo de revelar a gradacao entre os

diversos habitats (DUANY; SPECK; LYDON, 2010).

O conceito original, extraido da ecologia, foi proposto por Alexander Von
Humboldt com o intuito de compreender os habitats de flora e fauna, bem como as
diversas interacdes que ocorriam em seu interior. Os idealizadores do Novo Urbanismo
enxergaram a possibilidade de alargar este conceito para as analises do ambiente
construido, identificando quais elementos e caracteristicas pertencem a uma
determinada regido (7-zones). Definindo diferentes padrdes de ocupacao que vao do
entorno rural ao centro da cidade, Duany e seus colegas criaram o Transecto urbano-

rural mostrado na figura 109.

210 Novo Urbanismo é um movimento nascido nos Estados Unidos na década de 1980-90 e que postula
diversos principios em prol de um modelo de cidade anterior ao advento do automével. Seus fundadores
acreditam que o padrdo de urbanizacdo interfere na qualidade de vida e na salde da populacao,
colocando-se contra o modelo de espraiamento das cidades, onde a periferia fica esquecida e o centro,
degradado. Advogam pela preservacdo do "legado" construido ao estabelecerem padrdes e estratégias
que vao na dire¢do da construgdo de cidades compactas, caminhaveis, multi-sociais e estreitamente ligadas
a natureza.
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Figura 109 — Transecto urbano-rural proposto por Duany. Fonte: DUANY; SPECK; LYDON (2010).

Guardadas as devidas proporcées, os dois conceitos se alinham na medida que
estabelecem uma gradagdo para a urbanizacdo, embora esta ndo ocorra de forma linear
como pode parecer em um primeiro momento. Esse fato sugere que a aplicacdo do
conceito de Hemerobia para analise das dinamicas da urbanizagdo é possivel, desde que
se estabeleca um comparativo temporal como ja mencionado. O conceito de transecto
vém auxiliar na definicdo dos diferentes graus de alteracdo tecnoldgica da paisagem,
estabelecendo as “granulometrias” da Hemerobia e ajustando o conceito para a utilizagao

em analises do sitio urbano.

Diante do exposto nessa secdo, conclui-se que a analise do territério a partir de
diferentes cartas de Hemerobia pode contribuir para o entendimento das transformagdes
decorrentes das agdes humanas modificativas dos atributos das paisagens urbanas e,
consequentemente, da identificacdo das possibilidades de mitigacdo dos impactos
causados. Esta analise, no entanto, se pauta ndo apenas pelas caracteristicas morfologicas
do sitio urbano, mas também pelo historico de ocupagdo e condicionantes urbanisticos.
A utilizacdo de material complementar, possibilita uma avaliacao quali-quantitativa
dentro da escala temporal proposta, indicando tendéncias de ocupacao e auxiliando na

elaboracao de “planos de paisagem”
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CAPITULO 5 | Plano de Recuperacdo para o cérrego Corumbé

Este capitulo apresenta diretrizes de infraestrutura verde para a bacia do corrego
Corumbé. Estas diretrizes tém como base os conceitos estudados nos capitulos
anteriores, a saber: Desenho Ambiental e Planejamento Ecolégico da Paisagem (capitulo
1), Infraestrutura Verde (capitulo 2) e Zoneamento ambiental (capitulo 4). O panorama
tragcado no capitulo 3 também contribuiu de forma relevante uma vez que trouxe
referéncias que apontam alguns caminhos para que a mudanca de paradigma na relacao
da cidade com suas aguas ocorra. O entendimento das dinamicas da area estudada, tanto
em relagdo ao suporte biofisico quanto aos aspectos urbanos, também compde a base
sob a qual o presente capitulo foi elaborado. Como produto final, é apresentado os
pontos focais de intervencao, passiveis de receber os dispositivos de infraestrutura verde
e, assim, contribuir para o aumento da sustentabilidade ambiental e resiliéncia da regiao

de estudo.

5.1. Diretrizes de Infraestrutura Verde para a bacia do cérrego Corumbe

Para a elaboracdo de diretrizes para a implementacao de infraestrutura verde na
bacia do cérrego Corumbé desenvolveu-se primeiramente o zoneamento urbano
ambiental da regido. Este mapeamento confronta o Zoneamento Ambiental com a
situagao urbana existente no intuito de “sugerir formas de uso e de ocupacao do solo do
sitio da cidade em acordo com as potencialidades e limitacdes naturais de cada tipo de
compartimento de relevo que compdem o espaco urbanizado” (Schutzer, 2012, p. 171).

Portanto, segue o tracado existente e as alteracBes na paisagem que ja possam ter
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ocorrido, apontando possiveis caminhos para o desenvolvimento de comunidades

alinhadas aos processos naturais presentes no territorio.

Como visto no capitulo 4, o Zoneamento Ambiental é um conceito que nasceu da
reflexdo sobre a relacdo entre o processo de desenho das cidades e a questao ambiental
(SCHUTZER, 2012). Tendo como objetivo estabelecer premissas de atuagdao em uma
determinada paisagem segundo suas potencialidades ecoldgicas e urbana, utiliza-se da
compartimentagdo da paisagem' segundo o0s processos naturais e urbanos
predominantes para elaborar uma carta que espacializa aptidGes e fragilidade da
paisagem em responder as fun¢des urbanas, sinalizando areas de incentivo ou restricdo
as funcdes da natureza. Assim, cada area alvo terd uma carta com informacdes
pertinentes as caracteristicas apresentadas, podendo variar de um lugar para outro. Entre
as possiveis informacSes uma carta de Zoneamento Ambiental pode conter o
mapeamento das areas de incentivo a percolacdo, infiltracdao e filtragem; areas de
controle ao escoamento superficial; areas propicias ao armazenamento de agua; areas
de controle a emissividade de calor; areas com restricdo a instalacdo de atividades

poluidoras de ventos e do lencol freatico; entre outros.

Com base no informado, efetuou-se o mapeamento da area, quadra a quadra,
atraves da classificacao por atributos com auxilio do software QGis (o resultado pode ser
observado na figura 110). E interessante apontar que o parcelamento fundiario da regido
praticamente desconsidera o relevo, constituindo-se de quadras muito longas e que
abrangem diferentes compartimentos, o que dificultou o mapeamento. Como solucao
optou-se pela classificacdo por predominancia, sempre observando os compartimentos
vizinhos. Algumas quadras, porém, devido ao seu excessivo tamanho, precisaram ser
segmentadas, ndo apenas para que 0 zoneamento estivesse adequado ao relevo, mas

também para sinalizar a necessidade de conexdes para pedestres. Deu-se preferéncia

! Assunto abordado no item 4.1.6. do presente trabalho.
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por utilizar vielas existentes e na falta destas, o parcelamento atual (mediante analise da

foto aérea) conjugado ao zoneamento ambiental elaborado previamente.

Legenda

~— Hidrografia
I Badia do cdrrego Corumbé
ZONEAMENTO URBANO AMBIENTAL
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Figura 110 — Zoneamento Urbano Ambiental da bacia do c6rrego Corumbé sobre imagem aérea.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2020.

Com o mapeamento das potencialidades e condicionantes de cada parcela do
territorio da bacia, verificou-se as tipologias de infraestrutura verde passiveis de
implantacdo em cada setor. Para tanto, utilizou-se o trabalho elaborado por Bonzi (2015)
onde o autor analisa a correlagdo das tipologias de infraestrutura verde com o conceito

proposto por Schutzer (tabela 12).
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Zona ambiental

Tipologia Areas Areas Anfiteatro de Fundos de
tabulares ingremes/encostas nascentes vale/varzeas
Jardim de chuva ) o () )
Canteiro Pluvial com infiltragdo (] (] (] (]
Canteiro Pluvial sem infiltragado o o o o
Biovaleta o o o o
Lagoa pluvial () o () )
Alagado construido ) () o ()
Cisterna o o o o
Telhado verde o () () o
Pavimento permeavel o
Cérrego recuperado o o () ()
Parque linear ) o o ()
Arborizacdo urbana ) o () ()

LEGENDA

@® maximo desempenho

@® compativel, mas com menor desempenho.

® aplicacso socialmente positiva (apropriacdo majoritariamente privada)
demanda mais estudos

@ plicacio incompativel.

Tabela 12 - Quadro sintese para aplicacdo das tipologias paisagisticas de acordo com o zoneamento
ambiental. Fonte: BONZI (2015, p. 126)

Assim, de acordo com o mapeamento efetuado e com base no aporte conceitual

trazido nos capitulos iniciais, foram estabelecidas quatro zonas:

(1) A primeira zona corresponde ao compartimento areas aplainadas nos topos

dos morros, onde predominam processos de infiltracdo e, portanto, a permeabilidade do
solo deve ser incentivada. Garante-se, assim, ndo apenas o abastecimento do lencol
freatico e das nascentes como também, o controle auxiliar do escoamento superficial das
encostas. Sao areas que tambéem apresentam boa circulacao de ar devido a altitude que
alcancam, favorecendo a dispersdo de poluentes e a refrigeracdo do ar. Segundo Bonzi
(2015), os elementos de infraestrutura verde que contribuiriam com 0s processos
inerentes a este compartimento sao jardim de chuva, canteiro pluvial com infiltracéo,
biovaletas, pavimentos drenantes (estas tipologias alcancando o maximo desempenho)

e arborizacao urbana (compativel, porém com menor desempenho). Em relacao as
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diretrizes de desenho ambiental, as quadras pertencentes a areas com esta classificacao
deverdo aumentar a taxa de permeabilidade do solo mantendo espacos publicos
vegetados e arborizados. Na escala do lote, devera ser exigido o respeito a legislagdo em
relacdo as taxas de ocupacdo, bem como orientacBes a populagdo em relacdo aos
beneficios advindos da manutencdo de areas permeaveis. Uma outra possibilidade é
estabelecer beneficios fiscais e/ou sociais para moradores que mantém seus quintais livre
de construcbes e arborizados. Entende-se que pelas caracteristicas da ocupacao
existente, agdes alternativas possam ser necessarias. A regidao possui calcadas e ruas
estreitas, muitas com declividade acentuada, dificultando a implantacdao de arborizacao
extensiva. Uma possibilidade de mitigacdo é implementar programas de incentivo
publico para a liberacédo de frentes de lote, quando possivel, para suprir tal necessidade.
Essa zona é ainda propicia para um planejamento que considere a quadra, ndo o lote, de
forma a evitar o parcelamento excessivo (a area esta predominantemente na regiao que
apresenta Hemerobia muito alta, excegdo feita aos conjuntos habitacionais ao norte) e

promover a implantagdo de areas intersticiais permeaveis para uso dos moradores.

(2) O segundo compartimento, vertente de morros cristalinos, corresponde a

areas de alta declividade situadas na area sudeste da bacia. Os processos de escoamento
superficial predominam e, portanto, sdo areas suscetiveis a erosdo e deslizamentos,
principalmente se retirada sua cobertura vegetal ou se sofrerem agressdes através de
cortes e aterros. Nesses eventos, pode ocorrer carregamento de sedimentos que se
depositam no leito dos cérregos contribuindo com as enchentes. Devido a estas
caracteristicas nao se recomenda sua ocupagao com usos edificados, sendo preferivel o
uso como areas de lazer bem arborizadas. O controle do escoamento superficial através
de técnicas de terraceamento € aconselhavel. Para este compartimento, os dispositivos
de infraestrutura verde recomendados por Bonzi (2015) sao: canteiro pluvial sem
infiltracao, biovaletas, lagoa pluvial, alagado construido, cisterna, teto verde e arborizacao
urbana. Embora a aplicagdo destes elementos seja possivel, nenhum alcanga o maximo
desempenho, sendo necessario verificar possiveis incompatibilidades com a ocupacao

local. No que tange ao desenho ambiental, deve-se implementar programas de moradias
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pensados na escala da quadra, uma vez que a regido se caracteriza por assentamentos
precarios com baixissima quantidade de espacos permeaveis. Tais programas poderiam
contemplar ndo apenas moradia digna, como também um desenho de quadra alinhado
com 0s processos naturais inerente a este compartimento de paisagem (marcacao de
areas improéprias a ocupacao como areas de convivio e lazer, por exemplo). Outras
iniciativas como a construcao de tetos verdes e cisternas devem ser incentivadas. Um
adendo a ser feito diz respeito a empregabilidade. Ha que se fomentar o nimero de
empregos na regido a fim de reduzir a pendularidade e o tempo gasto nos
deslocamentos (entre outros fatores). Tal medida poderia tirar partido dos projetos de
moradia através da insercao de edificios de usos mistos. Além dos beneficios relativos a
mobilidade, o aumento do tempo de permanéncia na regido pode contribuir para o
estabelecimento de lagcos mais fortes com a paisagem, trazendo esta para o cotidiano

dos moradores e dando forca as reinvindicacdes por melhorias na qualidade ambiental.

(3) O compartimento anfiteatro de nascentes caracteriza-se ela presenca das

nascentes que formam o cérrego Corumbé e, portanto, sdo areas de extrema importancia
para o equilibrio ecolégico do ambiente urbano e devem ser preservadas. Sdo areas da
natureza por exceléncia e sua ocupacao € altamente desrecomendada. No caso da bacia
em estudo, essas areas apresentam, na sua maioria, declividade acentuada com
predominancia dos processos de escoamento superficial, sendo suscetiveis a erosao e
escorregamentos. Deve-se contemplar vegetacao abundante e permitir usos como
parques e areas de lazer apenas se preservadas as areas de protecao no entorno das
nascentes. Para Bonzi (2015), esse compartimento pode abrigar as seguintes tipologias
de infraestrutura verde: cérrego reabilitado, parque linear, arborizacao urbana (estas
alcancando o méaximo desempenho), canteiro pluvial sem infiltragdo, biovaletas, lagoa

pluvial, alagado construido, cisterna e teto verde (estes com menor desempenho)? . Uma

2 E importante salientar que a proposta de Bonzi (2015) diz respeito ao compartimento “anfiteatro de
nascentes” e que este pode ter uma area superior a area de protecdo da nascente propriamente dita. Esta,
no entanto, deve ser totalmente preservada e composta por vegetacdo densa, nao sendo recomendavel a
instalagdo de quaisquer tipologias citadas.
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consideracdo a ser feita para este compartimento é a possibilidade de retirada gradual
da populagdo, realocada através dos programas de incentivo a habitacdo citadas no item
anterior. No meio tempo, deve-se “congelar” a ocupacao existente, de forma a impedir
acréscimos de area construida e, consequentemente, o aumento da impermeabilizacao
do solo. Para tanto, o ideal é que sejam feitas fiscalizagdes periddicas, com instrugcdo da
populacdo afetada. O coeficiente de aproveitamento deve se manter o menor possivel,
com possibilidade de transferéncia do potencial construtivo excedente. Deve-se ter em
mente, como exposto nos capitulos anteriores, que a renovacao dessas areas ocorrera
paulatinamente e que, portanto, o planejamento da paisagem deve considerar o longo

prazo.

(4) O ultimo compartimento que compde a bacia de estudo refere-se as varzeas

e fundos de vale. Sao regides que se caracterizam por estar em cotas mais baixas e planas.

O solo é permanentemente Umido devido a presenca de lencol freatico logo abaixo da
superficie (entre 1 e 3m). Devido a esse fato, sua capacidade de infiltracdo é restrita e,
portanto, sdo mais indicadas ao armazenamento das aguas. Por serem regides sensiveis,
a ocupacdo é contraindicada. Excecdes podem ser feitas para as cotas mais altas,
destacadas das areas de transbordo. Para este compartimento, os dispositivos de
infraestrutura verde recomendados por Bonzi (2015) sao: canteiro pluvial sem infiltracéo,
lagoa pluvial, alagado construido, cisterna, corrego reabilitado, parque linear, arborizagéo
urbana (estes dispositivos alcancando o maximo desempenho), teto verde e biovaletas
(estes, compativeis, mas com desempenho inferior). Para o desenho ambiental é
interessante pontuar o potencial paisagistico da area em termos de criagdo de ambientes
favoraveis a aproximacao entre homem e natureza. A utilizagcao da agua como elemento
catalizador dessa aproximacao é altamente recomendavel. Outro ponto a destacar é a
possibilidade de criacdo de bacias de contencdo ao longo dos eixos hidricos. Esses
dispositivos visam a contencao das cheias, evitando que as aguas extravasem as linhas
de varzea e atinjam as edificacbes mais proximas, principalmente aquelas proximas a

confluéncia de corregos e rios.
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Como pode ser constatado ao longo desta se¢do, o Zoneamento Ambiental é
capaz de subsidiar o desenho urbano apontando as areas propicias aos assentamentos
humanos, areas com restricdo e areas inadequada a ocupacdo e que devem ser

preservadas.

A figura 111 abaixo demonstra as duas cartas elaboradas de acordo com as analises
efetuadas ao longo da pesquisa. E possivel constatar que a bacia esta praticamente toda
ocupada, independentemente se o relevo € adequado ou ndo aos assentamentos.
Constata-se também que duas areas de anfiteatro de nascentes foram preservadas e que,
por outro lado, a maioria dos corregos corre sem ter suas areas de mata ciliar

preservadas.

Legenda
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Elaborado pela autora, 2020.

Essas duas cartas foram sobrepostas com o intuito de identificar as areas que
devem ser priorizadas no desenvolvimento da proposta (figura 112). O resultado destaca
duas possibilidades: eixo Parque Brasilandia — Clube Campestre e eixo Parque Brasilandia
— CEU Jardim Paulistano. O primeiro se constitui pelo corpo principal do cérrego
Corumbé, que corre no miolo das quadras e possui trechos de area verde agregada. O
segundo é formado por um de seus afluentes que nasce nas proximidades do CEU jardim

Paulistano e corre soterrado sob canteiro viario até voltar a emergir como canal aberto.
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Figura 112 — Carta de Hemerobia sobre carta de Zoneamento Urbano Ambiental. As marca¢cdes em
amarelo indicam os dois eixos identificados. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados
disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem Google Earth, 2020.

Diante destas duas possibilidades, optou-se pela segunda como recorte de
pesquisa por esta possibilitar o destamponamento do cérrego e reconstituicdo de suas
margens de protecao. Além disso, por este eixo ligar um parque e um equipamento de

educagao, ele também tem potencial para ser um eixo de educacao ambiental.

5.11.  Plano de Infraestrutura Verde para a bacia do Corumbé

O plano elaborado para a bacia procurou estabelecer diretrizes gerais e
intervengdes prioritarias de forma a promover a melhoria ambiental do conjunto.
Considerou-se ainda, principalmente devido as caracteristicas espaciais e sociais da area
em questdo, o seu desenvolvimento em prazo estendido (etapas 1 e 2). A bacia se

encontra ocupada em praticamente toda a sua extensdo, sendo necessario efetuar
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desapropriacdes e/ou remocdes para se obter uma rede de espacos verdes livres que

colaborem efetivamente com as fungdes ecologicas existentes no territorio.

Assim, primeiramente foram observadas as possibilidades de reintegragdo dos
cérregos ao cotidiano dos moradores. Para tanto verificou-se as possiveis rotas que
pudessem cumprir duas fungdes: conectar o viario existente, facilitando os
deslocamentos a pé, e criar caminhos arborizados vinculados a espacos verdes de lazer.
Soma-se a esta diretriz, a proposta de a criacao de passagens de pedestres intraquadra.
Estas passagens, em um primeiro momento, podem ter tratamento de piso permeavel e
canteiros pluviais. Em momento futuro, podem abrigar jardins de chuva de maiores
dimensdes e até mesmo se configurar como pragas de bolso, terraceadas quando em
areas ingremes. Na sequéncia foram identificadas as quadras para
desapropriacdo/remocao prioritaria cujas edificacbes se encontram na area de
preservacao permanente dos corregos. Essas desapropriacdes/remogdes devem priorizar
as edificagdes mais préoximas aos corpos d'agua e, gradativamente, abrir espaco para o
corrego ressurgir. A populacao residente deve ser absorvida por programas de habitacao
com projetos na area, evitando a realocagao desta para lugares distantes e a quebra dos
vinculos de vizinhanca ja estabelecidos. A foz do Corumbé, por receber o escoamento
superficial de toda a bacia, foi marcada como area prioritaria para a implantagdo de area
verde de lazer que funcione como bacia de detencao em éepocas de chuvas intensas. O
proximo passo foi identificar as areas verdes remanescentes como pracas, areas livres,
lotes vagos, areas de linhdo, sobras urbanas, entre outros, e seu potencial de integracdo
com os demais elementos da paisagem. A esse respeito, foram identificadas duas
manchas verdes significativas e que correspondem a areas de anfiteatros de nascentes,
devendo ser preservadas em sua totalidade (ver marca¢Bes na figura 113). Foram
identificadas outras trés manchas parcialmente ocupadas, sendo que duas delas fazem
fronteira com as grandes areas verdes situadas nas bordas da bacia e podem figurar
como area de transi¢do. Outro ponto de destaque € a area sob o linhdo. Embora seja
possivel identificar focos de invaséo, despejo de entulho e solo exposto, este se configura

como importante oportunidade de implantacdo de hortas comunitarias vinculadas a
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espacos de lazer e a educacao ambiental. Em uma segunda etapa de implementacao do
plano de infraestrutura verde, estdo previstas intervengbes em algumas das favelas
existentes na regido, sendo trés em areas de encostas e uma em anfiteatro de nascente
(parte desta Ultima esta marcada para desapropriacdo/remocao na etapa 1). Como acdes
para estas areas, recomenda-se a remocao de edificacbes em risco e para provisdao de
espacos verdes que possam mitigar o impacto da extensiva ocupacao e prover locais de
encontro e lazer. Nas areas de encostas, tais espacos podem servir como mirantes
urbanos tirando partido de eixos visuais. Devido a auséncia de areas verdes, recomenda-
se a utilizacdo de tetos e muros verdes sempre que possivel, assim como canteiros
pluviais terraceados e cisternas de forma a retardar o escoamento superficial e promover

a reutilizagdo das aguas pluviais.
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Figura 113 — Espacializacdo das diretrizes gerais de infraestrutura verde para a bacia do cérrego
Corumbé. (1) areas a preservar, (2) areas de desapropriagdo/remocao prioritaria, (3) Hortas
comunitérias, (4) criacdo de espacgos abertos e implementacdo de dispositivos de IV (remocao
secundaria e pontual). Tracejado em branco o local da bacia de contencao. Fonte: Elaborado pela
autora sobre imagem Google Earth, 2020.
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Com o acima exposto, pode-se elencar como diretrizes gerais para o plano de

implantacédo de infraestrutura verde na bacia do corrego Corumbe:

utilizar o potencial paisagistico das areas de varzea;
utilizar a agua como elemento catalizador da relagdo Homem-Natureza;

criar vias arborizadas ao longo dos corpos d'agua, com espacos de

contemplacao e lazer;

criar bacias de contencao ao longo dos eixos hidricos como forma de evitar

enchentes;

em areas de encosta, incentivar a construcdo de cisternas e teto-verde

como forma de controlar o escoamento superficial;

aumentar a taxa de permeabilidade nas areas de topo de morro através da

ampliacdo de espacos publicos vegetados e arborizados;

utilizar a quadra como unidade de planejamento de modo a liberar o solo
para a criagao de areas intersticiais que favorecam os processos naturais,

em especial, a infiltragao;

criar passagens de pedestres intraquadra com canteiros pluviais e painéis
verdes com possibilidade de ampliacdo futura formando pragas de bolso

(terraceadas quando situadas em areas ingremes)

exigir o respeito a taxa de ocupagao do lote;

conceder beneficios fiscais e/ ou sociais para moradores que mantiverem

seus quintais livres de construcao e arborizados;

conceder incentivos fiscais e/ou sociais para proprietarios que mantiverem

a frente do lote arborizada;
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« fomentar a educacao ambiental e orientar moradores sobre os processos

ecoldgicos e seus beneficios;

« promover a¢des que tragam o sentimento de pertencimento ao lugar e

vinculos afetivos a paisagem;

« utilizar o espaco sob o linhao para a implantacao de hortas comunitarias e

espacos de lazer;

« remover gradativamente os assentamentos precérios situados em encostas

e areas de varzea;

« remover prioritariamente a populagdo moradora em anfiteatros de

nascente;

« até sua completa remocgao, cristalizar a ocupacao em anfiteatros de

nascentes e exigir fiscalizacao periddica para coibir novas construgdes;

« promover programas de moradia para a realocacao da populacao
removida. As novas edificacbes devem liberar o solo para promover a
infiltracao, e abrigar dispositivos que auxiliem no combate ao escoamento

superficial.

5.2. Diretrizes de Infraestrutura Verde para a a area recorte

Conforme mencionado anteriormente, o recorte foi estabelecido através da
sobreposicao das cartas de Zoneamento Urbano Ambiental e de Hemerobia que auxiliou
na identificacdo de dois eixos de intervencgdo. Os fatores que levaram a escolha do eixo
CEU-Parque vao desde a possibilidade de constituir um caminho verde ligando um

equipamento educacional a um parque a possibilidade de destamponamento do corrego
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com criacao de espacos de lazer para a populacao. Assim, na etapa seguinte elaborou-

se 0 Zoneamento e a Hemerobia do citado recorte (figuras 114 e 115).
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Figura 114 — Zoneamento Urbano Ambiental de Figura 115 — Carta de Hemerobia do recorte. Eixo
afluente do cérrego Corumbé. Eixo CEU-Parque. CEU-Parque. Fonte: Elaborado pela autora sobre
Fonte: Elaborado pela autora sobre imagem imagem Google Earth, 2020.
Google Earth, 2020.

Através das imagens é possivel constatar que a area do recorte possui maior
quantidade de espacos livres ao longo do eixo d'agua principal (marcados como varzea
na carta de zoneamento urbano ambiental e como grau 5 na carta de Hemerobia). Diante
do padrdo de ocupacdo apresentado na regido, esse fato sinaliza a oportunidade de
criagao de um eixo verde-azul Unico. No entanto, € necessario pontuar que a primeira
medida a ser adotada é a elaboracdo de um plano de saneamento para a regido, de
forma a eliminar esgotos clandestinos e viabilizar a reinclusdo dos corregos na paisagem

cotidiana dos moradores.

A maior parte do recorte esta situada em areas ingremes, necessitando especial
atencdo com o escoamento superficial. Medidas de controle sdo recomendadas.
Canteiros pluviais sem infiltracdo, biovaletas, cisternas, telhado verde e arborizacdo
urbana sao os elementos adequados a este compartimento. A regido possui dois
anfiteatros de nascentes, ambos edificados. Recomenda-se a remocao gradual da
populagdo e a restauracao desse compartimento. Como area de transi¢do, suas bordas
podem abrigar mobiliario e pequenos equipamentos de lazer. A area também apresenta

0 compartimento varzeas e fundo de vales, situado no miolo da bacia. O corrego se
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encontra tamponado nesse trecho (figura 116). Para esta area, recomenda-se: a

recuperacao do cérrego, implantacdao de parque linear, incremento da arborizacao

urbana

;
E&‘

,v)‘ 3
;o"

nte: Gogle Earth, 2019.

5.2.1. Plano de Infraestrutura Verde para a area recorte: CEU-Parque

O plano do recorte segue as linhas gerais estabelecidas para a bacia e tera como
foco principal um dos tributarios do Corumbeg, sugerindo seu ressurgimento na paisagem
local. Os cuidados com as aguas, no entanto, vao além da relagao com o corrego. Nesse
sentido, é de fundamental importancia o estabelecimento de parceria com o CEU para
que iniciativas possam ser adotadas junto a populagado, principalmente os jovens, com o
intuito de formar cidaddos mais alinhados com as questdes ecoldgicas. As referéncias
abordadas no capitulo 3 foram de fundamental importancia para a reflexdo acerca do
carater da proposta e sua aderéncia a realidade local. Soma-se a isso o fato deste
compartimento, varzea e fundo de vales, possuir uma paisagem que destoa de seu

entorno devido a sua amplidao e pelo verde que abriga.

O plano elaborado toma partido desta caracteristica propondo o
destamponamento do cérrego e a criagdo de um parque linear ligando o CEU Jardim

Paulistano com o Parque da Brasilandia (considerando que a questdo das invasdes sera
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resolvida). Nas pontas do parque foram marcadas duas areas para
desapropriacao/remocao prioritaria, sendo uma delas um anfiteatro de nascentes

atualmente todo edificado.

Nos demais trechos da bacia, devido a sua declividade e densa ocupacao,
recomenda-se a instalacdo de canteiros pluviais escalonados como forma de auxiliar o

sistema de drenagem e de levar o verde para as regides mais apinhadas.

A figura 117 traz a espacializacdo dessas diretrizes:
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Figura 117 — Espacializacdo das diretrizes gerais de infraestrutura verde para a bacia recorte. (1) areas
de desapropriagcdo/remocao prioritaria, (2) Hortas comunitérias, (3) criacdo de espacos abertos e
implementacdo de dispositivos de IV (remogéo secundaria e pontual), (4) parque fluvial. Tracejado em
branco o local da bacia de contengdo. Fonte: Elaborado pela autora sobre imagem Google Earth, 2020.

Assim, o plano do recorte contempla:
« utilizar o potencial paisagistico das areas de varzea;

« utilizar a agua como elemento catalizador da relagdo Homem-Natureza;
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+ criar vias arborizadas ao longo dos corpos d'agua, com espagos de

contemplacao e lazer;

« em areas de encosta, incentivar a construcao de cisternas e teto-verde

como forma de controlar o escoamento superficial;

 criar passagens de pedestres intraquadra com canteiros pluviais e painéis
verdes com possibilidade de ampliagcdo futura formando pragas de bolso

(terraceadas quando situadas em areas ingremes)

« fomentar a educacao ambiental e orientar moradores sobre os processos

ecoldgicos e seus beneficios;

« promover a¢des que tragam o sentimento de pertencimento ao lugar e

vinculos afetivos a paisagem;

Procurou-se com o estabelecimento de tais diretrizes ndo apenas mitigar os
problemas ambientais oriundos da extensiva ocupacao do solo, mas iniciar um novo
dialogo entre a paisagem circundante e a populacdo que habita a bacia estudada. E
embora os cursos d'agua presentes na regido sejam o foco principal da pesquisa, outras
preocupacdes também se fizeram presentes com o intuito de aumentar a assertividade
da proposta. O desafio €, certamente, grande, mas os possiveis ganhos sinalizam que

este € um caminho que vale a pena explorar.
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Ao longo da presente pesquisa foi possivel constatar que a construcdo da cidade
do século XXI é um enorme desafio, pois pressupbe o conhecimento da complexidade
que lhe e inerente. Complexidade esta que nao diz respeito apenas a técnicas
construtivas inovadoras, mas principalmente aos diversos fluxos que perpassam o meio
urbano, sejam estes socioculturais ou naturais. Até o presente momento, o processo de
urbanizacao considerou parte das dinamicas presentes no territério e as consequéncias
dessa visdo fragmentada se traduzem em diferentes mazelas urbanas que atingem
especialmente os mais vulneraveis. Tal fato sinaliza a necessidade de inversdo da logica
vigente. A humanidade precisa efetuar profundas mudancas, reorientando os modos de
producao e de organizacao espacial de suas cidades, com novos padrdes morfoldgicos

refletindo a integracao entre atividades urbanas e processos naturais.

E importante ter em mente que a Natureza ndo é algo externo a cidade, mas algo
gue pode ser encontrado em cada pequeno detalhe, da agua que se bebe aos brotinhos
que teimam em surgir nas frestas do asfalto. Este entendimento é fundamental para o
desenvolvimento de cidades resilientes, considerando tanto o aspecto ambiental quanto
social, uma vez que ambos estdo correlacionados. Nesse sentido, a pesquisa teve o
intuito de colaborar com a discuss@o acerca de um cenario onde os fluxos naturais se
configuram como protagonistas e guiam o desenho das cidades. Nessa perspectiva, rios
e corregos sao alcados a elementos estruturais de um urbanismo mais humano e
acolhedor. Pode-se dizer que a agua tem um importante papel na construcdo da
afetividade ao lugar, configurando-se como elemento chave para a almejada mudanca

de paradigma. E sem agua, ndo se tem o verde.

A parte referente a pesquisa aplicada deixa claro a necessidade de se estabelecer
politicas publicas que incentivem a aproximacao da populacdo aos corpos hidricos e
espacos verdes presentes no territério e, consequentemente, suscitem discussdes acerca
do papel vital de tais elemento. Entende-se que através de constante reflexdes é possivel
estabelecer um novo olhar para os intersticios da cidade, que tém seu valor destacado

ao integrar uma rede de espacos naturais fundamentais para a sustentagdo da vida
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urbana, a dita infraestrutura verde. Esta, ao direcionar a ocupagdo do solo, carrega
consigo o potencial de alterar a forma como as cidades sao planejadas, favorecendo a
criacdo de ambientes urbanos onde os processos ecoldgicos sao respeitados,
acarretando diversos beneficios a populacdo. A implantacdo de uma rede de
infraestrutura verde garante que habitats e suas conexdes sejam protegidos,
conservando a biodiversidade existente e permitindo que os sistemas naturais funcionem
como devido. E ao resguardar amenidades naturais de grande valor, direciona o
crescimento das cidades, mediando pontos de vistas conflitantes presentes no processo.
Diante do quadro de agravamento das mudancas climaticas, € urgente que a legislacéo

urbanistica vigente reflita tais reflexées.

Como visto ao longo deste trabalho, a incorporacdo de elementos de
infraestrutura verde a areas urbanizadas deve ocorrer gradualmente e sempre de forma
associada, garantindo que os diferentes elementos componham um sistema mais
abrangente e alcancem beneficios efetivos no longo prazo. Um ponto importante em
relagdo a essa articulacao é o fato desta proporcionar maior visibilidade aos elementos
conhecidos e valorizados pela populacédo. Lembrando que na escala local a infraestrutura
verde traz beneficios mais especificos e, portanto, mais perceptiveis, tal fato pode se
configurar como interessante oportunidade para a inser¢do de novos componentes,
ampliando as possibilidades de interacdo entre a populagdo do entorno imediato e os
ciclos naturais que se fazem presentes. Dessa forma, é igualmente importante intervir na
escala do lote, renovando e adaptando edificagdes. Ressalva-se, porém, que todas as

iniciativas precisam estar integradas e conectadas a um plano maior e mais abrangente.

Esse exercicio de perpassar as diferentes escalas esteve presente ao longo de toda
a pesquisa, desde a identificacdo do objeto e a relagdo com os grandes fragmentos
verdes da regido, através da identificacdo das possibilidades de conexdo destes
fragmentos a uma matriz ecoldgica maior, depois voltando até a escala local, das
pequenas areas verdes ainda ndo edificadas situadas na bacia de estudo. Esse movimento

de “zoom in" e “zoom out” possibilitou o maior entendimento das relacGes entre os
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diferentes elementos da rede de infraestrutura verde proposta e como estes poderiam

interagir com a populacdo do local.

As ferramentas e metodologias utilizadas foram de grande valia para auxiliar nesse
entendimento, ndo apenas através da analise da base biofisica do territério e do processo
de ocupacdo, mas também da identificacdo dos elementos de infraestrutura verde mais

adequados a cada setor da proposta.

No entanto, ainda existem muitas lacunas no entendimento das implicacdes
ecologicas das intervengdes na paisagem e, consequentemente, da relagao destas com
0 bem estar da populacao. Assim, como sugestao de continuidade da pesquisa propde-
se investigar a percepgao dos moradores da regiao em relagdo as areas verdes e corregos
do entorno, introduzindo no¢des de infraestrutura vende e da importancia da associacao
dos diversos dispositivos aplicaveis. O intuito é propiciar a mudanca do olhar a respeito
dos espacos livres e das sobras urbanas, possibilitando o retorno da natureza ao

cotidiano das pessoas e o incremento efetivo em qualidade ambiental do espaco urbano.
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Figura 69 — Fragmentos verdes significativos. Em vermelho, a area de estudo e em azul, o rio Tieté. As
marcacdes em ciano se referem a fragmentos verdes que podem figurar como apoios, sendo (A) Pq.
Jardim Santo Elias, (B) Pq Sdo Domingos, (C) Pq. Cidade de Toronto e (D) Pq. Jd. Felicidade, todos
proximos a rodovia dos Bandeirantes. Fonte: elaborado pela autora sobre mapa GeoSampa, 2019.
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Legenda
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Figura 70 - Cobertura Vegetal segundo o PMMA. As marcagdes em vermelho tracejado referem-se aos

parques Brasilandia (1). Morro Grande (2) e Jaragua Clube Campestre (3). Fonte: Elaborado pela autora

a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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Figura 74 - Hidrografia da bacia do cérrego Corumbé. Marcadas em vermelho as nascentes e a areas
de protecdo (50m para nascentes e 30m para os corregos). Fonte: Elaborado pela autora a partir dos
dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2019.
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Figura 80 - Topografia da bacia hidrografica do cérrego Corumbé: (1) topos aplainados de morros
suavemente ondulados a relativamente planos, (2) vertentes de morros cristalinos, (3) anfiteatros de
nascentes, (4) planicies aluviais ou varzeas. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados
disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem GoogleEarth, 2019.
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Figura 87 - Ocupacédo de setores contiguos a bacia do Corumbé. Em destaque vermelho a area de
estudo. As linhas em roxo referem-se aos limites dos Distritos e em laranja, areas com temperatura
aparente da superficie mais elevadas. Fonte: Imagem Geosampa (Ortofotos 2004), marcacdes da
autora.
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Legenda
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Figura 88 - Carta de Zoneamento Ambiental da bacia do Cérrego Corumbé. Fonte: Elaborado pela

autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem GoogleEarth, 2019.
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Carta de Hemerobia 1954
Bacia do Corrego Corumbé

Legenda

Classes Hemerdbicas
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Figura 100 - Carta de Hemerobia da bacia do corrego Corumbé em 1954. Fonte: Elaborado pela

autora sobre foto aérea disponibilizada no portal Geosampa, 2019.
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Legenda

Classes Hemerdbicas

B 1. Ahemerdbica

[ 2. Oligohemerdbica
[ 3. Mesohemerdhica
[ 4, Beta-Euhemerdbica
[] 5. Alfa-Euhemerdbica
[ 6. Polihemerébica
I 7. Metahemerdbica

7404550
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Bacia do Cérrego Corumbé
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Sistema de Coordenadas Geograficas

Carta de Hemerobia 2018 Daturm SADE9 UTM 235
Fonte: Geosampa, 2018
Bacia do Cérrego Corumbé

Figura 101 - Carta de Hemerobia da bacia do cérrego Corumbé em 2018. Fonte: Elaborado pela autora

sobre foto aérea disponibilizada no aplicativo Google Earth, 2019.
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Figura 110 — Zoneamento Urbano Ambiental da bacia do corrego Corumbé sobre imagem aérea.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados disponibilizados no portal GeoSampa, 2020.
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Legenda
Hidrografia

| Bacia do corrego Corumbé
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Figura 111 — Carta de Zoneamento Urbano Ambiental e carta de Hemerobia da area de estudo. Fonte:

Elaborado pela autora, 2020.
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Figura 112 — Carta de Hemerobia sobre carta de Zoneamento Urbano Ambiental. As marcacdes em
amarelo indicam os dois eixos identificados. Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados
disponibilizados no portal GeoSampa sobre imagem Google Earth, 2020.
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Figura 113 — Espacializacdo das diretrizes gerais de infraestrutura verde para a bacia do cérrego
Corumbé. (1) areas a preservar, (2) areas de desapropriagdo/remocao prioritaria, (3) Hortas
comunitarias, (4) criacdo de espacos abertos e implementacdo de dispositivos de IV (remocdo
secundaria e pontual). Tracejado em branco o local da bacia de contencao. Fonte: Elaborado pela
autora sobre imagem Google Earth, 2020.
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Figura 114 — Zoneamento Urbano Ambiental de afluente do cérrego Corumbé. Eixo CEU-Parque.
Fonte: Elaborado pela autora sobre imagem Google Earth, 2020.
Figura 115 — Carta de Hemerobia do recorte. Eixo CEU-Parque. Fonte: Elaborado pela autora sobre
imagem Google Earth, 2020.
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Figura 117 — Espacializacdo das diretrizes gerais de infraestrutura verde para a bacia recorte. (1) areas
de desapropriacdo/remocao prioritaria, (2) Hortas comunitérias, (3) criagdo de espacos abertos e
implementacdo de dispositivos de IV (remocao secundaria e pontual), (4) parque fluvial. Tracejado em
branco o local da bacia de contengdo. Fonte: Elaborado pela autora sobre imagem Google Earth, 2020.
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