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RESUMO

As discussdes em torno da qualidade ambiental, de um modo geral, ganham
destaque mundial na segunda metade do século XX, no embate entre a
capacidade de se manter o desenvolvimento econémico e a disponibilidade de
recursos naturais de forma ininterrupta no tempo. Dessa seara, sobressaem-se
os conceitos de Desenvolvimento Sustentavel e, no inicio do século XXI, o de
Sustentabilidade. Ambos sao insuficientes tanto em significado quanto em formas
de se operacionalizar. E nesta discussdo, que se insere a pesquisa, que
investigpu se ha a possibilidade das cidades serem ambientalmente
sustentaveis, sendo a hipotese aventada de que as cidades nao podem ser
ambientalmente sustentaveis. Pautado no Planejamento da Paisagem, o conceito
de hemerobia foi utilizado como indicador da capacidade de autorregulagédo das
paisagens e o mapeamento da evolugédo e hemerobia do bairro Cachoeira, em
Curitiba-PR, configurou-se como um teste da hipotese. Utilizando-se de
fotografias aéreas de 1952, 1972, ortofotos de 1990, imagens feitas por satélites
de 2003 e de 2018, evidenciou-se a evolu¢gdo da hemerobia do bairro ao longo
dos ultimos 70 anos aproximadamente. Foram adotadas trés classes de
hemerobia: alta (que indica reduzida capacidade de autorregulagdo ambiental e,
consequentemente, elevada dependéncia energética) composta por areas
edificadas/impermeabilizadas; média hemerobia, que compreendende areas com
solo exposto, vegetagcdo herbacea e/ou arbustiva, areas com indicativo de
estagio inicial de implementacdo de edificagdes; baixa hemerobia, areas
compostas predominantemente por vegetacdo arbdrea (indicando baixa
dependéncia energética e elevada capacidade de autorregulagdo ambiental).
Para o mapeamento, foi utilizado o método de quadriculas com 20 metros de
lado (400m?). A realizacao de trabalho de campo foi fundamental para orientar a
criacdo de uma chave de interpretacdo para as classes de hemerobia. Foram
utilizadas 8.280 quadriculas para recobrir a area do bairro. O software de
geoprocessamento utilizado foi o ArcGIS® 10.3. Os resultados indicam que o
bairro Cachoeira ndo se aproxima da sustentabilidade ambiental. Contudo,
especialmente a partir da legislagdo de 2000, houve um aumento significativo da
classe com baixa hemerobia e, ao mesmo tempo, uma intensificacdo das areas
de alta hemerobia. Quanto maior a capacidade de autorregulacdo de uma
paisagem (baixa hemerobia), mais essa se aproxima da chamada
Sustentabilidade Ambiental, compreendida como um conceito utépico e, o de
hemerobia, como um conceito capaz de indicar se a paisagem em questao esta
se aproximando ou se distanciando desta. Ainda que n&o haja indices ideais de
hemerobia, este conceito € uma importante ferramenta técnico/cientifica para
monitoramento ambiental que pode ser aplicada em diversas escalas,
especialmente naquelas que contemplam o interior das paisagens urbanizadas,
ainda carentes de estudos voltados para a autorregulagéao ambiental.

Palavras-chave: 1. Hemerobia. 2. Sustentabilidade ambiental. 3. Paisagem. 4.
Ambiente urbano. 5. Ecologia urbana.



ABSTRACT

Discussions about environmental quality, on the whole, gained worldwide
prominence in the second half of the 20™ century, in the conflict between the
ability to maintain economic development and the availability of natural resources
in an uninterrupted manner over time. The concepts of Sustainable Development
and that of Sustainability, in the beginning of the 21st century, stand out from this
context. Both concepts are insufficient in meaning and in the operationalization
process. This is the context in which this research takes place. It investigated
whether there is the possibility of cities being environmentally sustainable, taking
into account the hypothesis that they cannot be. Based on Landscape Planning,
the concept of hemeroby was used as an indicator of the self-regulation capacity
of landscapes and the mapping of the evolution and hemeroby of Cachoeira
neighborhood, in Curitiba-PR, it was configured like a hypothesis testing. Using
aerial photographs from 1952, 1972, orthophotos from 1990, satellite images from
2003 and 2018, the evolution of hemeroby in the neighborhood over
approximately the last 70 years was evidenced. Three categories of hemeroby
were adopted: high, indicating reduced capacity for environmental self-regulation
and, consequently, high energy dependence formed by built/waterproofed
areas; medium hemeroby, comprising areas with exposed soil, herbaceous
vegetation and/or shrub, areas which indicate an initial stage of implementation of
buildings; low hemeroby, areas formed predominantly of arboreal vegetation
(indicating low energy dependence and high environmental self-regulation
capacity). The grid method with 20 meters of side (400m?) was used for the
mapping. The accomplishment of field work was fundamental for the creation of
an interpretation key for the hemeroby categories. 8,280 grid units were used to
cover the area of the neighborhood. The geoprocessing software used was the
ArcGIS® 10.3. The results indicate that the Cachoeira neighborhood does not
approach environmental sustainability, although, especially since the legislation of
2000, there was a significant increase in the category with low hemeroby and, at
the same time, an intensification of the high hemeroby areas. The greater the
self-regulation capacity of a landscape (low hemeroby), the closer it comes to the
so-called Environmental Sustainability, understood as a utopian concept and
hemeroby, as a concept capable of indicating whether the landscape is
approaching or distancing itself from it. Although there are no ideal hemeroby
rates, this concept is an important technical/scientific tool for environmental
monitoring that can be applied at various rates, especially those at the interior of
the urbanized landscapes, still lacking studies focused on environmental self-
regulation.

Keywords: 1. Hemeroby. 2. Sustainability. 3. Landscape. 4. Urban environment.
5. Urban ecology.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — FATORES LIMITANTES DO DESENVOLVIMENTO E ESPACO DE

ACESSIBILIDADE ... eee e eneee 47
FIGURA 2 — A CIDADE COMO UM ECOSSISTEMA (DETWYLER; MARCUS,

L1= 772 YO OSSO 62
FIGURA 3 — LEGENDA PROPOSTA PARA O MAPA DE COBERTURA DO

SOLO URBANO DE ACORDO COM NUCCI ET AL. (2014) ............. 73
FIGURA 4 — AGRUPAMENTO DE COBERTURA DO SOLO COM

POTENCIALIDADES SIMILARES PARA A QAU.......oveovvrvreesrennn, 73
FIGURA 5 — LOTE ANTES DE IMPLEMENTAGAO DO BAF ....ovoveeeeeeeeeeeeeeeenne. 79
FIGURA 6 — LOTE APOS A IMPLEMENTAGAO DO NOVO BAF ......oooeveeereenene.. 81
FIGURA 7 — INDICADORES QUE PODEM SER UTILIZADOS PARA OBTER

210) N1 U7X o7 Yo J OO 86
FIGURA 8 — SIMULAGAO DA APLICAGAO DA QA ..o, 88
FIGURA 9 — MAPEAMENTO DA HEMEROBIA NA ALEMANHA POR WALZ E

STEIN (2014) .o eeee e eeeee e s er e es s eee 99
FIGURA 10 — CAPTURA DE TELA DA PAGINA INICIAL DO IOR-MONITOR,

INDICANDO iINDICES DE HEMEROBIA DA ALEMANHA............... 101

FIGURA 11 — CLASSIFICACAO DOS ECOSSISTEMAS EM FUNGAO DA
FONTE E DO FLUXO DE ENERGIA, SEGUNDO ODUM E

BARRET (2005) .....cveoveeeeeeeeeseeeseeeseeseeeseeeeseeeeesseesseeseeeseeesesseeseeee 104
FIGURA 12 — INTERRELACOES ENTRE NATUREZA E SOCIEDADE,

SEGUNDO DE GROOT (1994)......eo v eeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee 108
FIGURA 13 — RELACAO ENTRE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E

HEMEROBIA ... eee e es e eeeees 111
FIGURA 14 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......vvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesenns 115
FIGURA 15 — ASPECTOS FiSICOS DA AREA DE ESTUDO.........veovveeerererereeenn. 116
FIGURA 16 — VIAS, VILAS E PONTOS REFERENCIAIS DO BAIRRO

CACHOEIRA ... eeeee 117

FIGURA 17 — BAIRRO CACHOEIRA RECOBERTO POR 8.280 QUADRICULAS.119
FIGURA 18 — PROCESSO DE INTERPRETACAO DAS QUADRICULAS (A, BE



FIGURA 20 — EXEMPLOS DA CLASSE DE MEDIA HEMEROBIA (A,BEC)....... 122
FIGURA 21 — EXEMPLOS DA CLASSE DE BAIXA HEMEROBIA (A,BEC)........ 123
FIGURA 22 — BAIRRO CACHOEIRA EM 1952: MOSAICO COM BASE EM

FOTOGRAFIAS AEREAS ... ..ot 124
FIGURA 23 — BAIRRO CACHOEIRA EM 1972: MOSAICO COM BASE EM
FOTOGRAFIAS AEREAS ...t 125
FIGURA 24 — BAIRRO CACHOEIRA EM 1990: MOSAICO COM BASE EM
FOTOGRAFIAS AEREAS ..., 126
FIGURA 25 — BAIRRO CACHOEIRA EM 2003: MOSAICO COM BASE EM
ORTOFOTOS ...ttt 127
FIGURA 26 — BAIRRO CACHOEIRA EM 2018: MOSAICO COM BASE EM
IMAGENS FEITAS POR SATELITE ..o 128
FIGURA 27 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 1952......ccocoviioeiieeeeeeeen 129
FIGURA 28 — RECORTE DA CARTA FITOGEOGRAFICA DE 1952 — PORCAO
DO BAIRRO CACHOEIRA........cooiieieeeeeeeeeeeee e 130
FIGURA 29 — LOCALIZACAO BAIRRO CACHOEIRA SEGUNDO O
ZONEAMENTO DE CURITIBADE 1966 .........cveveeeeieeeeeeeen, 132
FIGURA 30 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 1972......covioiiioeieeeeeieeen 133
FIGURA 31 — ZONEAMENTO URBANO DE 1975 — RECORTE DO BAIRRO
CACHOEIRA ...ttt 135
FIGURA 32 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 1990 .........cccocoviveeeeeenene. 137
FIGURA 33 — BAIRRO CACHOEIRA: ZONEAMENTO URBANO DE 2000............ 141
FIGURA 34 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 2003.......c.ccoceeviieeeieeenn 142
FIGURA 35 — BAIRRO CACHOEIRA: ZONEAMENTO URBANO DE 2015, APOS
ATUALIZACAO DO ARRUAMENTO (IPPUC, 2016) .......c.ccccvene....... 144
FIGURA 36 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 2018 ......cooovieveeeeeeeee. 145
FIGURA 37 — EVOLUCAO DA HEMEROBIA 1952, 1972, 1990, 2003 E 2018.......150
FIGURA 38 — LOCALIZACAO DAS OCUPACOES IRREGULARES....................... 152
FIGURA 39 — VEGETACAO ARBOREA LEGALMENTE NAO PERTENCENTE A
APPs, SE-ACSA, PARQUES OU BOSQUES*.........ccccooveeeeeennn. 154

FIGURA 40 - CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DAS APPs —2018.........cccccceu... 156



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — EVOLUGAO DAS CLASSES DE HEMEROBIA ENTRE 1952,

1972, 1990, 2003 E 20718 .....ocueeieeeeeeeeeeeeeee e, 150
GRAFICO 2 — HISTOGRAMA DAS CLASSES DE HEMEROBIA DAS APPs POR
BACIA HIDROGRAFICA (%) «..veeveeeeeeeeeee e e 156

GRAFICO 3 — CLASSES DE HEMEROBIA DAS APPs DO BAIRRO
CACHOEIRA ... 157



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS SEGUIDOS PARA

ELABORAGAO DA PESQUISA ....eoeoeoeeeeeeeeeeeeee oo 24
QUADRO 2 — CRITERIOS PARA O ALCANCE DA SUSTENTABILIDADE ............. 44
QUADRO 3 — CATEGORIAS RESTRITIVAS AO DESENVOLVIMENTO................. 48
QUADRO 4 — A CIDADE SUSTENTAVEL PARA ROGERS E GUMUCHDJIAN

22010 K Y 55
QUADRO 5 — INDICADORES PARA AVALIACAO DA QAU, SEGUNDO NUCCI

(199B) ..ot 70
QUADRO 6 — INDICADORES PARA AVALIACAO DA QAU, SEGUNDO

TONETTI (2011) tovoeeeeeeeeee oo s e 71
QUADRO 7 — UNIAO DAS CLASSES DE COBERTURA E DOS TIPOS DE USO

DA TERRA PROPOSTO POR LIBERTI E NUCCI (2017) w...vveon..... 74
QUADRO 8 — METAS DO BAF PARA CADA TIPO DE USO ....oovvoveeeeeeeeeeeseseens 77
QUADRO 9 — TIPOS DE SUPERFICIES E FATORES DE PONDERACAO" ......... 78

QUADRO 10 — COEFICIENTE DE CADA TIPO DE COBERTURA DO SOLO......... 80
QUADRO 11 — COEFICIENTE DE CADA TIPO DE COBERTURA DO SOLO......... 80
QUADRO 12 — COEFICIENTE DE CADA TIPO DE COBERTURA DO SOLO......... 82

QUADRO 13 — PONTUAGAO MINIMA POR ZONA DO SGF.......cccceevevereierereenane, 83
QUADRO 14 — QUALIFICAGOES NECESSARIAS PARA SOLICITAR A
APROVACAO DO EMPREENDIMENTO REQUERIDO .................... 84
QUADRO 15 - REQUISITOS REDUTORES DO IPTU PREVISTOS NA LEI
9.806/2000 ......coiiiiitiee e 90
QUADRO 16 — NiVEIS DE HEMEROBIA, SEGUNDO JALAS (1955) ........ccco.......... 93
QUADRO 17 — CRITERIOS PARA DEMARCAGAO DOS GRAUS DE
HEMEROBIA, SEGUNDO SUKOPP (1969) .......cccoviiiiiiiiiiiieeeeiee. 94

QUADRO 18 — NiVEIS DE HEMEROBIA, SEGUNDO BLUME E SUKOPP (1976)..94

QUADRO 19 — DIFERENCAS ENTRE OS CONCEITOS DE PROXIMIDADE DA
NATUREZA E DE HEMEROBIA ... 97

QUADRO 20 - GRAUS DE HEMEROBIA E RESPECTIVOS TIPOS DE USO DO
SOLO, SEGUNDO WALZ E STEIN (2014) ...ovvvieieeeeiiieeeeeeee 98



QUADRO 21 - FONTES DA BASE DE DADOS PARA O MAPEAMENTO DA
HEMEROBIA DAS PAISAGENS DA ALEMANHA, POR WALZ E
STEIN (2014) . 100
QUADRO 22 — CLASSIFICAGAO DAS PAISAGENS SEGUNDO A DEMANDA
POR ENERGIA E TECNOLOGIA, DE ACORDO COM HABER

TG0 YO OO 102
QUADRO 23 — CLASSIFICACAO DOS ECOSSISTEMAS, DE ACORDO COM
ODUM E BARRET (2005)........cveoeeeeeeeeeeeeeseeeseeseeesseseesseeseeessesseeeee 104
QUADRO 24 — FUNCOES DA NATUREZA OU SERVICOS AMBIENTAIS POR
3= c] =110 1 ST OO 109
QUADRO 25 — CODIGOS USADOS NA CHAVE DE INTERPRETACAO DA
HEMEROBIA DO BAIRRO CACHOEIRA ... 120

QUADRO 26 — CHAVE DE INTERPRETACAQO: EXEMPLOS AMOSTRAIS DAS
CLASSES DE HEMEROBIA E CARACTERISTICAS ...................... 121



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - EVOLUCAO DA DEMOGRAFIA DE CURITIBA E DO BAIRRO

CACHOEIRA — 1940 A 2018™ ..o 117
TABELA 2 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMACOES OCORRIDAS DE
1952 PARA 1972 ... 134
TABELA 3 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMACOES OCORRIDAS DE
1972 PARA 1990 ... 138
TABELA 4 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMACOES OCORRIDAS DE
1990 — PARA 2003 ... 143
TABELA 5 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMACOES OCORRIDAS DE
2003 PARA 2018 ..o 146

TABELA 6 — EVOLUCAO DAS CLASSES DE HEMEROBIA.........c.occcoveviieicienee 149



APPs
ATKIS

BAF
BASIS-DLM
CLC

CMMD
CNUMAD

CORINE
CQAU
DLM-DE
EEA
FMI
GEF

ha

IBGE
IOR
IPPUC
IPTU
OMS
ONU
PNUMA
PQA
PVN

QA

QAU
RFFSA
RPPN
SE-ACSA
SGF
SMF

LISTA DE ABREVIATURAS OU SIGLAS

— Areas de Preservacdo Permanente

— Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

— Biotope Area Factor

— Digitales Basis Landschaftsmodell

— Land Cover Project

— Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento

— Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento

— Coordination of Information on the Environment

— Carta de Qualidade Ambiental Urbana

— Digitales Landbedeckungsmodell fur Deutschland

— European Environment Agency

— Fundo Monetario Internacional

— Global Environment Fund

— Hectare

— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

— Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung

— Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba

— Imposto Predial Territorial Urbano

— Organizacdo Mundial da Saude

— Organizacao das Nacdes Unidas

— Programa das Nacgodes Unidas para o Meio Ambiente

— Perimetro de Qualificagdo Ambiental

— Potencial de Vegetagcao Natural

— Quota Ambiental

— Qualidade Ambiental Urbana

— Rede Ferroviaria Federal Sociedade Anénima

— Reserva Particula do Patriménio Natural

— Setor Especial do Anel de Conservagao Sanitario-Ambiental

— Seattle Green Factor

— Secretaria Municipal de Financas



SMMA — Secretaria Municipal de Meio Ambiente
SUDHERSA - Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e

Saneamento Ambiental

UBA — Umweltbundesamt
ucC — Unidade de Conservagao
UNCTAD — Conferéncia das Nacodes Unidas sobre Comércio e

Desenvolvimento

UNESCO — Organizacao das Nacgdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
Cultura

ZR — Zona Residéncial

ZR-2 — Zona Residencial — 2

ZR-OC — Zona Residencial de Ocupagao Controlada



LISTA DE SIMBOLOS

© - copyright

@ - arroba

® - marca registrada
a - alfa

B - beta

A - elevado



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ......cceeiieeceerteeeeaeeaeesesaessessessessessesaessessessessessessesssssssssssessessessssssenns 21
2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE..........ccccoeuuu... 25
2.1 O NASCIMENTO DA CRISE AMBIENTAL......cccoiiiiiiiieee e 25
2.2 PROGRESSO E DESENVOLVIMENTO: PILARES DA MODERNIDADE .......... 30
2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UM SUBSTANTIVO PARA A
SUSTENTABILIDADE ...ttt e e et e e e e e e e e s rneeeeaeas 32
2.4 SUSTENTABILIDADE: UM ADJETIVO PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL ...ttt 41
2.5 CONCLUSAQO DO CAPITULO ..ottt 51
3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA CIDADE .......oooviiiiiicceerreee e esssmnneees 53
3.1 ABUSCA PELA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA CIDADE .................... 53
3.2 A ABORDAGEM ECOLOGICA E A CIDADE AMBIENTALMENTE
SUSTENTAVEL ..ottt n e 58
3.3 CONCLUSAO DO CAPITULO ... 66
4 INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA............ccooorrrrerrreccnnne 68
4.1 INDICADORES AMBIENTAIS ....cooiiii et 69
4.1.1 O Fator Area de Bi6topo (Biotope Area Factor - BAF) de Berlim. .................... 75
4.1.2 O Fator Verde de Seattle (Seattle Green Factor — SGF).............coovviiiiiiiiinnnne. 81
4.1.3 A Quota Ambiental — QA de SE0 PaulO..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 84
4.1.4 Desconto NO IPTU, CUritiDa.........oieiiee e 88
4.2 CONCLUSAO DO CAPITULO ...ttt 91
SHEMEROBIA ........oo ettt sne e s e s s s e e e e s s s amnn e e e e e e e e s a s nnnnnnnes 92

5.1 HEMEROBIA COMO GRAU DE INFLUENCIA ANTROPICA NA PAISAGEM....92
5.2 HEMEROBIA COMO GRAU DE DEPENDENCIA ENERGETICA E

TECNOLOGICA DA PAISAGEM........coouiieetceieeeeeeteeeeeeeeee e 101
5.3 CONCLUSAO DO CAPITULO .....oovieeeeececeeeeeetee e, 112
6 MAPEAMENTO DIACRONICO DA HEMEROBIA DO BAIRRO CACHOEIRA ..114
6.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO.........cocoieiieiceceeeeieieceeeeeieans 114
6.2 A CHAVE DE INTERPRETAGCAO DAS CLASSES DE HEMEROBIA ............... 118
6.3 MATERIAL CARTOGRAFICO.........ocvivieieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeee e 123
6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO........c.ciiiieeieieeeeieteeeeeeeeee e 129

6.5 CONCLUSAO DO CAPITULO ...ttt 158



7 CONSIDERAGOES FINAIS .......cceetretrerererseesessesessesesesesesesesssssssssssessssssssssssssns

REFERENCIAS



21

1 INTRODUGAO

Em 2018, segundo estimativas da Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU), 55,3% da populacdo mundial vivia nas cidades, e a projegcao é de que
esse numero supere os 60,4% em 2030 (ONU, 2018). Logo, ndo é dificil
perceber que um dos grandes desafios da atualidade estd em como conciliar nas
cidades e entorno fatores sociais, econémicos, politicos e a qualidade ambiental
para proporcionar uma boa qualidade de vida para essa crescente populacgao.

Diversas conferéncias, organismos internacionais, governos e também
sociedade civil passaram a discutir medidas para tornar as cidades um lugar
melhor para se viver. Especialmente no final do século XX e inicio do XXI, dois
conceitos ganharam destaque e também simpatia, o de Desenvolvimento
Sustentavel e o de Sustentabilidade, abordando as varias dimensdes: social,
econdmica, cultural e ambiental.

As cidades, em fungao de um rapido e intenso processo de urbanizagéo,
e, consequentemente, aumento de problemas ambientais, impulsionam a
demanda por solugdes que possam amenizar tal situacdo. Muitas vezes, a
legislacdo voltada as cidades apresenta a sustentabilidade ambiental como
balizador para a adogao de certas praticas, sem que haja uma defini¢do clara e
consensual sobre seu significado.

No mais, outro entrave para a materializacdo da sustentabilidade
ambiental das cidades, além da sua clareza conceitual, esta na forma como
esses espacos vém sendo planejados, sem valorizar os beneficios que a
natureza pode oferecer, tais como o0s servicos ecossistémicos, que sao
geralmente negligenciados no Planejamento Urbano, acarretando em uma
crescente demanda de energia e de tecnologias para suprir as necessidades de
seus residentes.

A légica seguida pelo Planejamento Urbano ao enfatizar e incentivar uma
racionalidade econdmica assentada, principalmente, na relagao custo-beneficio e
pela ndo consideragdo das potencialidades (limites e aptiddes) oferecidas pela
natureza, acaba por deteriorar a qualidade ambiental urbana, contribuindo para o
distanciamento da sustentabilidade ambiental da cidade.

O principal problema abordado nesta pesquisa diz respeito a

possibilidade de se alcancar uma sustentabilidade ambiental urbana, em um
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contexto econbmico que preconiza a elevagdo da produgido e,
consequentemente do consumo, confiando ao desenvolvimento tecnoldgico as
condi¢cdes materiais de sua perpetuacao ininterrupta no tempo e no espaco.

Assim, coloca-se como hipotese que as cidades nao estdo caminhando
em direcao a sustentabilidade ambiental urbana, uma vez que a dependéncia de
materiais, de energia e de tecnologia que elas apresentam, tem se ampliado ao
longo do tempo.

Para testar a hipotese acima, o trabalho apresenta uma discussao teodrica
sobre as possibilidades de uma cidade se tornar ambientalmente sustentavel e
uma eleicdo de indicadores ambientais para qualidade ambiental urbana
utilizando o conceito de hemerobia, que trata da dependéncia energética e
tecnologica para a manutengao das paisagens.

Ainda como teste da hipotese, foi realizado um estudo de caso no bairro
Cachoeira (Curitiba-PR), no qual uma analise diacronica da paisagem (evolugao
da paisagem), desde a década de 1950, averiguou se o bairro esta se
direcionando ou se afastando da sustentabilidade ambiental.

A pesquisa tem como base tedrica a Ecologia Urbana, uma ciéncia nova
e ramo da Ecologia da Paisagem, uma das ciéncias que fornece subsidios ao
Planejamento da Paisagem. O Planejamento da Paisagem, amplamente utilizado
na Alemanha, tem como um dos seus principais objetivos salvaguardar a
funcionalidade dos ecossistemas de forma sustentavel ao longo do tempo, sendo
em areas urbanizadas ou nao, compreendendo que estes sao fundamentais a
vida humana. O Planejamento da Paisagem esta calcado na conservagao e uso
da natureza dentro das potencialidades (limites e aptiddes) que o meio ambiente
pode oferecer.

A estrutura da tese esta organizada da seguinte forma:

- Capitulo 2: Neste capitulo, sdo apresentados o histérico e a evolugao
dos conceitos de desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade e
sustentabilidade ambiental, visando compreender a complexidade que tais
conceitos apresentam e também o advento da preocupacao internacional com os
problemas ambientais.

- Capitulo 3: O eixo central deste capitulo esta pautado na discussao
sobre cidades sustentaveis e a sustentabilidade ambiental urbana, bem como a

relacdo entre a cidade e o seu entorno. A argumentagao é construida sobre o
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questionamento de que se é possivel que uma cidade seja sustentavel? e ainda,
em que termos isso se daria?.

- Capitulo 4: A tematica desenvolvida neste capitulo se volta para o uso
de indicadores ambientais e a qualidade ambiental urbana. Sdo apresentados
quatro exemplos de instrumentos urbanisticos que objetivam a melhora da
qualidade ambiental urbana utilizando-se de indicadores ambientais: o Biotope
Factor Area — BAF, de Berlim (Alemanha), o Seattle Green Factor — SGF, de
Seattle (EUA), a Quota Ambienta — QA, de Sao Paulo (SP) e a redugao do
Imposto Predial Territorial Urbano, em Curitiba (PR), para os lotes que
apresentam determinadas caracteristicas de interesse ambiental como, por
exemplo, a existéncia de araucarias (Araucaria angustifolia).

- Capitulo 5: A discussao apresentada neste capitulo versa sobre o
conceito de hemerobia, um conceito desenvolvido na década de 1950, na
Finlandia, que se mostra um importante balizador das potencialidades (limites e
aptiddes) das paisagens como fundamento para adogcdo de principios da
sustentabilidade ambiental urbana.

- Capitulo 6: No penultimo capitulo da tese, é apresentado um estudo
diacrénico sobre a evolugdo e hemerobia do bairro Cachoeira (Curitiba-PR), da
década de 1950 até os dias de hoje, de forma a testar a hipotese aqui
apresentada, e verificar se o0 bairro Cachoeira esta se aproximando ou
distanciando da sustentabilidade ambiental urbana.

- Capitulo 7: Neste capitulo sdo apresentadas as consideracgdes finais do
trabalho.

A seguir, apresenta-se o fluxograma dos procedimentos seguidos para
elaboracao do trabalho de pesquisa (QUADRO 1).
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QUADRO 1 — FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS SEGUIDOS PARA ELABORAGCAO DA

PESQUISA

EVOLUGAO E HEMEROBIA DA PAISAGEM COMO INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL URBANA
COM BASE NOS PRINCiPIOS DO PLANEJAMENTO DA PAISAGEM: UM ESTUDO DE CASO DO BAIRRO
CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE CURITIBA - PR

!

Base teérica > Planejamento da Paisagem e a Ecologia Urbana;

!

HIPOTESE > As cidades ndo estdo caminhando em diregdo a sustentabilidade ambiental urbana, uma vez que a
dependéncia de materiais, de energia e de tecnologia que elas apresentam, tem se ampliado ao longo do tempo.

CAPITULO 1: ORGANIZAGAO DO TRABALHO DE PESQUISA

Discussao tedrica:

CAPITULO 2:
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sustentabilidade e
sustentabilidade
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CONCLUSAO PARCIAL
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CAPITULO 3:

!
SUSTENTABILIDADE
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CAPITULO 4:
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CAPITULO 6:
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HEMEROBIA DO
BAIRRO CACHOEIRA
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CAPITULO 7: CONCLUSAO GERAL E CONSIDERAGOES FINAIS
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(evolugado da paisagem),
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1950, averiguou se o
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Materiais:

- Fotografias aéreas de
1952, 1972, 1990,
Ortofotos de 2003 e
Imagens de Satélite de
2018;

- Leis de Zoneamento
desde a década de
1950;

- Material cartografico
disponibilizado pelo
IPPUC;

- Carta Fitogeografica de
Curitiba de 1950;

- Trabalho de campo.

CONCLUSAO PARCIAL
’

FONTE: O autor (2019).
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2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE

O presente capitulo apresenta como principal objetivo a elaboragéo de
uma revisdo bibliografica sucinta sobre a origem das questbes ambientais
contemporaneas buscando suas raizes historicas e, principalmente, porque a
partir do periodo do pdés Segunda Guerra Mundial essa tematica ganha uma
crescente notoriedade internacional. Para melhor compreender esse processo, é
apresentado um breve histérico de como essa tematica ganhou visibilidade
durante o século XX e também se analisa criticamente os diferentes conceitos
que ganharam destaques ao longo desse periodo, como o de Desenvolvimento

Sustentavel e o de Sustentabilidade.

2.1 O NASCIMENTO DA CRISE AMBIENTAL

Para Buarque (1993), o despontar do século XX foi marcado por uma
grande expectativa: a de que o homem do século XXI viveria em um mundo
utopico (unidade e paz mundial, um sistema ético sem supersticbes sobre a
morte), e isso se daria como consequéncia do avango tecnoldgico.

Do ponto de vista técnico e cientifico, Buarque (1993) destaca que o
homem materializou sua expectativa, contudo, ndo trouxe a utopia também
esperada. A sensagao que vigora, segundo o autor, € de que o século passado
terminou cronologicamente antes. Para a ciéncia, Buarque (1993) afirma que tal
época comegou a terminar com a eclos&o da primeira bomba atémica, em 1945,
e para o desenvolvimento econémico, no final da década de 1960, quando se
percebeu seus riscos e limites.

A partir do inicio da segunda metade do século XX, o mundo viu eclodir a
chamada crise ambiental (MATEO RODRIGUEZ; SILVA, 2010). Este movimento
que, embora tenha em sua raiz uma intensa preocupacdo com a natureza, ndo
apresenta até os dias de hoje uma homogeneidade no discurso, muito menos em
sua pratica. Discutir as diferentes abordagens e interpretacdes desta importante
tematica no mundo contemporaneo € um desafio cada vez mais atual e
necessario.

Dentro deste contexto, a Ciéncia apresentara um importante papel nas

formas de se compreender como os problemas ambientais vigentes colocam em
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risco a existéncia da espécie humana (MATEO RODRIGUEZ; SILVA, 2010;
MENDES, 1993; BUARQUE, 1993), sobretudo, como a Ciéncia poderia contribuir
para amenizar os efeitos que se mostram mais urgentes em todos os paises e
que, principalmente, pelo fato dos problemas ambientais ndo apresentarem
fronteiras, necessitam de ag¢des conjuntas entre as diferentes nagdes.

Com o advento do capitalismo, da Ciéncia moderna e da
institucionalizacdo da racionalidade econbmica, as relagbes entre o
conhecimento tedrico e os saberes praticos foram muito ampliadas. Leff (2006, p.
22), com pertinéncia, considera que ocorre uma articulagéo entre o conhecimento
cientifico e a produgdo de mercadorias por meio da tecnologia, devido a
necessidade de se ampliar a mais-valia relativa, “0 que induz a substituicdo
progressiva dos processos de mecanizagao por um processo de cientifizagcao dos
processos produtivos”.

Assim, ressalta-se que essa transformac¢ao na natureza, historicamente,
nao se deu devido a necessidade emergente de conhecimento tecnoldgico, mas
sim como resultado das transformacgdes politico-econdmicas e ideoldgicas
advindas da decadéncia do modo de produgao feudal na Europa e da ascensao
do sistema capitalista.

E, concomitante a este processo, vém ocorrendo as alteragdes
significativas no meio ambiente e o esgotamento dos recursos naturais, uma vez
que estes “ndo sao problemas naturais, mas determinados pelas formas sociais e
pelos padrdes tecnoldgicos de apropriacdo e exploracdo econdémica” (LEFF,
2011a, p. 49).

Para Leff (2006, 2011a), a emergéncia dos problemas ambientais em
escala global fez surgirem alguns questionamentos que se tornaram flagrantes,
principalmente o da racionalidade econémica e tecnoldgica. A isso ele chama de
crise de civilizagdo e que a sua interpretacdo ndo € algo unanime, suscitando
uma significativa gama de perspectivas ideologicas.

Os problemas ambientais tomaram tal dimensao na atualidade que
afetam a capacidade de sustentabilidade de diversas espécies no planeta tal
como se conhece hoje. Se as interpretagcdes das causas desta realidade podem
ter diversas explicagdes ideoldgicas ha, praticamente, um consenso de que algo

precisa ser feito para mudar esta situagdo. Desta constatacéo, Leff (2006, p. 59)
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aponta que se faz necessario “internalizar as bases ecoldgicas e os principios
juridicos e sociais para gestdo democratica dos recursos naturais”.

Leff (2006, 2011a) assinala que a questdo ambiental esta relacionada ao
modo como se produziu o conhecimento das relagdes sociedade-natureza, e
assim, para que ocorram as transformacgdes necessarias, ndo bastaria criar
novos valores epistemologicos que possam orientar a constru¢do de uma nova
racionalidade produtiva, pois “a crise ambiental problematiza os paradigmas
estabelecidos do conhecimento e demanda novas metodologias capazes de
orientar um processo de reconstrucao do saber que permita realizar uma analise
integrada da realidade” (LEFF, 2006, p. 60).

Para Buarque (1993), faz-se necessaria a adocao de uma ética,
sustentada em novos objetivos, com a Ecologia definidora dos novos contornos.
O autor aponta a necessidade de revisdo da teoria do valor, em que devera
ocorrer a incorporagao da natureza e dos bens coletivos culturais; a inser¢cao do
tempo numa perspectiva mais longa (como também apontado por Mendes (1993)
e suas respectivas implicagdes na economia; uma nova contabilidade nacional,
que incorpore a natureza (seus beneficios e sacrificios) junto com o homem e
seus produtos, até mesmo os culturais, que se traduzem em valores éticos, como
justica e solidariedade; uma revisao da evolugao civilizatéria, com o fim de olhar
para o passado e nao permitir a continuacdo de uma sociedade dividida entre
privilegiados e destituidos de outro; e, por fim, a regulagdo do poder, em fungéo
de que o “mercado livre ndo € um instrumento eficaz de constru¢do de uma
civilizacao subordinada a valores éticos” (BUARQUE, 1993, p. 79).

Para Jonas (2006), as transformagdes tecnolégicas mudam nao apenas
o modo de agir do individuo no presente, mas também na sua vida como um todo
e também na vida do outro. Uma caracteristica marcante no pensamento de
Jonas (1979), esta na necessidade de desenvolver uma ética em que se pense o
futuro das geragdes. Para o autor, a ética tradicional ndo pensa no futuro, pois
esta restrita apenas a existéncia humana, ao momento presente, sem se
preocupar com as coisas extra-humanas. A natureza nao suscitava qualquer tipo
de preocupacao, porque existia independentemente do homem, de suas agdes.

Porém, na atualidade, o autor avaliza que
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[...] a critica vulnerabilidade da natureza provocada pela intervengao
técnica do homem — uma vulnerabilidade que jamais fora pressentida
antes de que ela se desse a conhecer pelos danos ja produzidos. Essa
descoberta, cujo choque levou ao conceito e ao surgimento do meio
ambiente (ecologia), modifica inteiramente a representacdo que temos
de nés mesmos como fator causal no complexo sistema de coisas. Por
meio de seus efeitos, ela nos revela que a natureza da agdo humana foi
modificada de facto, e que um objeto de ordem inteiramente nova, nada
menos que a biosfera inteira do planeta, acresceu-se aquilo pelo qual
temos de ser responsaveis, pois sobre ela detemos um poder (JONAS,
2006, p. 39).

A proposta do autor esta fundamentada no “age de tal maneira que os
efeitos de tua agado sejam compativeis com a permanéncia de uma vida humana
auténtica” (JONAS, 1979, p. 18), de forma mais clara, pode ser compreendida
como “nao ponhas em perigo a continuidade indefinida da humanidade na Terra”
(JONAS, 1979, p. 18). Desta forma, compreende-se que, para esse autor, o ser
humano que ocupa hoje o planeta, ndo tem o direito de escolher sobre a nao-
existéncia ou colocar em cheque a das geracgdes futuras.

A praxis tecnoldgica apresenta, segundo o autor, como uma das suas
caracteristicas nocivas, o fato de possuir um carater cumulativo, o que torna o
agir e o existir das proximas geragdes dependente, crescentemente distinto, e
cada vez mais um resultado daquilo que é feito pela geragcdo atual (JONAS,
2006).

A ética da responsabilidade, assim designada por Jonas (2006), sustenta
que o ser humano pode arriscar a sua propria vida, mas ndo a da humanidade,
ele ndo tem o direito de escolher a nao-existéncia de futuras geragdes ou
produzir ameagas a sua concretizagao. A ética da responsabilidade € de cada
ser humano, e ao mesmo tempo, € indissociavel daquela que deve se ter com

todos os demais (JONAS, 2006). Destaca o autor ainda que

A natureza como uma responsabilidade humana é seguramente uma
novum sobre o qual uma nova teoria ética deve ser pensada. Que tipo
de deveres ela exigira? Havera algo mais do que o interesse utilitario? E
simplesmente a prudéncia que recomenda que ndo se mate a galinha
dos ovos de ouro, ou que ndo se serre o galho sobre o qual se esta
sentado? Mas “este” que aqui se senta e que talvez caia no precipicio —
quem €? E qual € o meu interesse no seu sentar ou cair? (JONAS,
2006, p. 38 - 39)

A compreensao dos processos histéricos se faz importante porque foram

exatamente eles os responsaveis pelas transformacdes das praticas produtivas,
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pela degradacao dos ecossistemas que, por sua vez, influenciam na capacidade
produtiva, bem como da criagao de lagos de dependéncia tecnoldgica e cultural
entre os povos, e também do dominio ideoldgico, e incentivos para mudar a
forma de se produzir (LEFF, 2006, 2011a).

A adocgao de praticas de uso sustentavel dos recursos demanda o
conhecimento da interdependéncia de um amalgama de relagbes que se
estabelecem entre condi¢cdes da economia de mercado que, por sua vez, sofrem
influéncia pesada das estruturas tecnoldgicas e institucionais e que também
estdo sujeitas a dependéncia de ideologias tedricas e delimitadas por
paradigmas cientificos (MENDES, 1993; LEFF, 2006, 2011a, 2011b).

A partir do reconhecimento dessa dificil tarefa de se colocar em pratica
os principios destacados por Leff (2006; 2011a, 2011b), faz-se necessario um
arduo trabalho epistemoldgico para que se possam redefinir as interacdes entre
os diversos ramos da ciéncia e assim a criagdo de uma nova relagcao entre
sociedade-natureza, pautada naquilo que o autor definiu como “racionalidade
ambiental” como contraponto a racionalidade econdémica.

Como pré-requisitos para inicio das transformag¢des necessarias para se
alcangar uma sociedade sustentavel, Sachs (1993) aponta quatro estratégias
para o inicio dessa transicdo: 1 — para que tenham sentido, as estratégias
devem cobrir um intervalo de tempo na casa de décadas (30 a 40 anos); 22 — os
paises industrializados devem assumir uma parcela de responsabilidade
proporcional ao custo tanto de implantagao quanto tecnolégico; 32 — a eficiéncia
das estratégias estara na dependéncia da ousadia das mudancgas institucionais,
da habilidade de se projetar pacotes de politicas multidimensionais e da
capacidade de se reorientar o progresso tecnoldgico; e, 42 — reorientar a
demanda por meio da mudanga dos estilos de vida, padrées de consumo e
funcdes de producao a partir da adogao de técnicas ambientalmente adequadas
e das escolhas locacionais corretas.

Caso contrario, permanecera a adog¢ao de “uma ‘dimensdo’ ambiental
dentro dos paradigmas econdmicos, dos instrumentos de planejamento e das
estruturas institucionais que sustentam a racionalidade produtiva prevalecente”
(LEFF, 2006, p. 61), sem efeitos praticos sobre o aproveitamento sustentavel dos
servicos ambientais de modo a garantir a sobrevivéncia do homem num futuro

proximo.
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Essa discussao sobre qual racionalidade se deseja para a presente
geracao e futuras, como solucionar os problemas ambientais que colocam em
risco a propria existéncia da humanidade, contribui segundo Ferreira e Ferreira
(1995, p. 29) para que “a questdo ambiental n&o [seja] uma ‘especificidade’, mas
uma dimensao que deve estar presente na reflexao global sobre a sociedade”.

Destaca-se nessa discussao que a visdo de que o homem é rodeado de
uma natureza que esta a sua inteira disposicao, para satisfazer a todas as suas
necessidades e desejos, €, deve-se salutar, equivocada e impeditiva tanto no
tempo quanto no espaco. No tempo, as distancias percorridas pela matéria e
energia consumida pelo homem se dao em escala planetaria, e ao chegar ao
consumidor final, ndo apresentam os custos ambientais inseridos em seu preco
de mercado. E, no segundo caso, mesmo com deslocamento global de matéria e
energia, ndo havera disponibilidade futura de tais produtos em fungao da finitude
desses, pois a natureza ndo consegue reproduzi-los com a mesma intensidade
com que eles sao consumidos.

Assim, faz-se necessario repensar a existéncia da humanidade como
parte integrante da natureza, e que para garantir a sua sobreviéncia é
imprescindivel garantir também condi¢gdes ambientais minimas, uma vez que
sem as fung¢des da natureza nao € possivel existir humanidade.

A seguir, apresentam-se alguns pressupostos que se fazem necessarios
para se compreender como os ideais de progresso e de desenvolvimento

desencadearam os problemas ambientais modernos.

2.2 PROGRESSO E DESENVOLVIMENTO: PILARES DA MODERNIDADE

As concepgdes ideologicas da civilizagdo ocidental, sobretudo a de
progresso e de desenvolvimento, estdo no cerne dos problemas ambientais
atuais e provocam intensos debates e permeiam discursos académicos, politicos
e sociais.

Para Mateo Rodriguez e Silva (2010), a ideia de progresso oferece o
imaginario de certa linearidade da histéria da humanidade onde o futuro superara
o presente. Segundo esses autores, seriam quatro as caracteristicas ou
principios que fundamentariam essa convicgdo no progresso como algo positivo,

sao eles: a crenca nos valores do passado; na superioridade da civilizagao
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ocidental; no crescimento econdmico e da tecnologia; e, na razdo como unico
principio técnico-cientifico.

As duas grandes Guerras ocorridas na primeira metade do século XX,
assim como o Nazismo, segundo Bresser-Pereira (2014), fizeram com que o
ideal de progresso sofresse um ostracismo. Contudo, salienta o autor que com o
fim da Segunda Guerra Mundial e a criagdo da Organizagado das Nagdes Unidas
(ONU), em 1945, o ideal de progresso fora suplantado pelo de desenvolvimento,
com um carater fortemente economicista, uma vez que muitos paises
perceberam seu atraso em relagdo a algumas nacdes industrializadas. Pode-se
dizer também que vigorava a crenga de que 0s recursos naturais eram infinitos e
ilimitados, e o desenvolvimento (crescimento econémico) poderia se dar a
qualquer custo.

Outra caracteristica importante ressaltada por Mateo Rodriguez e Silva
(2010), no que diz respeito ao conceito de desenvolvimento, esta no fato de que
ele foi associado a ideia de progresso, a melhoria das condi¢cées e do nivel de
vida. E neste contexto, pautado nessa interpretagéo de desenvolvimento, que se
efetuara a transigdo da concepcéo de uma sociedade tradicional e agraria, para o
modernismo, assentado em valores do antropocentrismo produtivista da
sociedade urbano-industrial.

As sociedades modernas, diferentemente das agrarias, estédo
fundamentadas no paradigma do antropocentrismo produtivista, em que o
homem ja desenvolveu capacidades intelectuais, técnicas e tecnoldgicas sobre a
natureza. O simbolo da modernidade € a vida nas cidades, tidas como lugares
civilizados, frente ao rural, que se torna simbolo de atraso (MATEO
RODRIGUEZ; SILVA, 2010).

O sucesso econdmico atingido pelos paises desenvolvidos se tornou um
modelo a ser buscado pelos demais. Indiferentemente da ideologia adotada, seja
ela capitalista (centrado no papel do mercado) ou socialista (centrado no papel
do Estado), o ideal era o mesmo: a busca pela modernizagdo e pelo
desenvolvimento econémico (MATEO RODRIGUEZ; SILVA, 2010).

As criticas aos dois modelos comegaram a incitar inquietagdes de ordem
cultural, social e politica, que seriam o estopim para diversos movimentos sociais

com bandeiras diversas como, por exemplo, movimentos pela paz, pela
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emancipagao feminina, contra o racismo, conservacao da natureza, entre outros
(LIMA; RONCAGLIO, 2001).

Deste modo, compreende-se que a concepg¢ao de desenvolvimento
adotada a partir da modernidade como “sinbnimo de crescimento [econémico] foi
revelada como finita, uma vez que nao pode ser universalizada no espago nem
ser duravel no tempo” (MATEO RODRIGUEZ; SILVA, 2010, p. 34).

Além disso, essa concepgdo € a responsavel pelo estagio atual de
degradacdo ambiental em escala global esquecendo-se de que a propria
evolugdo do homem necessita que sejam mantidas constantes certas condigdes
ambientais no planeta, condigdes estas que ele mesmo vem colocando em
perigo.

Somente com a critica a este modelo de desenvolvimento é que vao
surgir novas perspectivas que lentamente sedimentardo o caminho para a
emergéncia do chamado desenvolvimento sustentavel no final da década de
1980. Para Leff (2011a, p. 17), o imperativo deste novo modelo de
desenvolvimento se fundamenta na “necessidade de fundar novos modos de
producao e estilos de vida nas condigdes e potencialidades ecoldégicas de cada
regido, assim como na diversidade étnica e na autoconfiangca das populagdes
para a gestdo participativa”. Essa nova ética deve estar fundamentada na
concepcao nao antropocéntrica da humanidade, em que o homem ¢é
compreendido como parte integrante do processo evolutivo do planeta, e nado em
uma espécie que poderia existir caso certas condicdes ambientais ndo sejam
conservadas, especialmente na crenga que o desenvolvimento tecnoldgico possa
sanar qualquer problema que venha a aparecer. O avango almejado esta na

cooperacgao entre técnica e os processos naturais.

2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UM SUBSTANTIVO PARA A
SUSTENTABILIDADE

A evolucao do conceito de desenvolvimento sustentavel, desde os anos
de 1960, produziu uma gama muito grande de interpretagcdes, segundo Van
Bellen (2002), existem mais de 160 definicbes, de modo que sua
operacionalizacdo se tornou pouco provavel e também campo de lutas entre

diferentes ideologias.
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As diferentes conferéncias realizadas no ambito da ONU (com destaque
para as que ocorreram em 1972, em Estocolmo, e, no Rio de Janeiro, em 1992),
documentos derivados de comissdes especiais ligadas a organismos afiliados a
ONU (como a Declaragado de Cocoyoc, em 1974, presidida pelo Programa das
Nacbdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUMA, e pela Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento - UNCTAD, ou como a
Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento - CNUMAD, que
deu origem ao relatério Brundtland, em 1987), bem como importantes
publicacbes académicas fruto do trabalho de pesquisadores de diferentes
instituicées, tém demonstrado que o intenso crescimento econémico registrado a
partir do século XX, é responsavel tanto pela degradacdo ambiental quanto pelas
desigualdades sociais existentes no planeta, tanto dentro dos paises quanto
entre eles.

Contudo, destacam Nascimento e Costa (2010) que o amplo debate
propiciado pela publicacéo do relatério Brundtland, em 1987, acabou tornando o
polissémico conceito de desenvolvimento sustentavel em um campo de disputas,
com multiplas discussdes que, paradoxalmente, ora se complementam, ora se
opdem, e que mesmo assim, tém condicionado tanto posi¢des quanto medidas
governamentais, empresariais, politicas, movimentos sociais e organismos
multilaterais.

Para Nascimento (2012) e Nascimento e Costa (2010), o
desenvolvimento sustentavel é produto da busca pela sustentabilidade. Os
autores apontam que o primeiro grande embate politico internacional relacionado
a sustentabilidade, foi a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, onde a disputa se
deu entre os paises desenvolvidos, que estavam preocupados com a
manutencao da qualidade de vida da sua populacdo, ameacgada pela degradagao
ambiental, e os paises subdesenvolvidos, preocupados que de alguma forma os
interesses dos paises ricos ameagassem o desenvolvimento econémico, tido
como passaporte para superagao da pobreza.

A publicagdo do Nosso Futuro Comum (ou relatério Brundtland) tem
como aspecto positivo a produ¢cdo de um consenso de que € necessario conciliar
meio ambiente e desenvolvimento (entendido como sinénimo de crescimento
econdmico) e o porto de chegada desse objetivo, como descrito por Nascimento

(2012), e o desenvolvimento sustentavel, definido como “aquele que atende as



34

necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes
futuras atenderem a suas proprias necessidades” (CMMD, 1991, p. 46).

O Nosso Futuro Comum também inclui a dimensao social no conceito de
desenvolvimento sustentavel, pois considera que a pobreza é tanto causa como
consequéncia da degradagdo ambiental e que se faz urgente uma abordagem
mais ampla que privilegie esse campo (CMMD, 1991).

Em relagao a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CNUMAD, também conhecida como Rio-92 ou ECO-92, que
foi a maior conferéncia ja realizada no planeta, tem como destaque a ampla
divulgacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel. Contudo, seu
direcionamento para a questao, que é a grande critica feita ao evento, segundo
Nascimento (2012, p. 55), estd em acabar “relacionando meio ambiente e
desenvolvimento, por meio da boa gestdo dos recursos naturais, sem
comprometimento do modelo econdmico vigente”.

N&o por acaso, a ultima década do século XX é fortemente marcada pela
grande expansao do neoliberalismo (VEIGA, 2005; JACKSON, 2013), que
apregoa a importancia das leis de mercado como sendo suficiente para a
diminuicdo das desigualdades sociais quanto da resolugdo dos problemas
ambientais, bem como a diminuicdo do poder dos Estados frente ao crescimento
do poder das transnacionais.

O desenvolvimento sustentavel se tornou uma bandeira defendida por
uma gama de atores sociais, politicos, econémicos e também ambientalistas
mesmo nao existindo um consenso do que signifique. Ha espaco para diferentes
interpretacdes ideoldgicas (VAN BELLEN, 2002, NASCIMENTO, 2012, LEMOS;
BARROS, 2007), contudo, Lemos e Barros (2007, p. 20) destacam que “a ideia
do desenvolvimento sustentavel pode unir as pessoas, mas né&o
necessariamente as ajudara a concordar com o0s seus objetivos”.

A partir desse periodo, a discussao tem se ampliado sobre a tematica da
sustentabilidade, uma adjetivagdo do desenvolvimento sustentavel, tem adquirido
muita for¢a, quando a sociedade passa a perceber que os problemas ambientais
podem levar a sua extingdo em uma escala de tempo reduzida (VEIGA, 2005).

O sentimento que a humanidade possuia em relacdo ao seu possivel
exterminio do planeta estava relacionado, em um primeiro momento, de acordo

com Nascimento (2012), a uma tragédia como a que extinguiu os dinossauros,
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ou seja, a queda de um grande meteorito e, uma segunda, advinda do
aparecimento de alguma epidemia que nao pudesse ser controlada. No primeiro
caso, o autor denomina de causa externa e no segundo, de interna.

Com o advento da tecnologia nuclear, sobretudo ao desenvolvimento das
bombas nucleares como visto desde a década de 1940, a ameaca a existéncia
da humanidade passa a ser as agdes do préprio homem sobre a natureza, bem
como a intensificagdo do uso dos pesticidas que comegcaram a levar a
humanidade a se dar conta do risco ambiental global iminente (NASCIMENTO,
2012).

Contudo, segundo ainda Nascimento (2012), o que torna cada vez mais
aceita a percepcao de que o modo de producdo e consumo atual ndo podera
continuar por muito tempo € de que esse ao degradar o meio ambiente, também
degrada as condi¢des de vida dos seres humanos.

Além disso, o crescimento econémico, no mesmo ritmo dos dias atuais,
nao é possivel no futuro, pois ndo havera recursos naturais “para fornecer um
modo de vida similar ao da classe média mundial a todos os novos ingressantes”
(NASCIMENTO, 2012, p. 58).

Para Nascimento (2012), o ser humano apresenta tanto a capacidade de
se autodestruir como também a de optar por outro caminho, o de estender sua
existéncia no planeta. Assim, ele apresenta trés possiveis alternativas que
poderao ser realizadas pela sociedade: uso da tecnologia, decrescimento e nao-
resposta.

A primeira delas reside na crenga na sua capacidade em desenvolver
novas tecnologias, o que poderia superar os limites impostos atualmente pela
natureza. Sobre essa possibilidade, o autor ressalta que é a que mais dispde de
aceitagdo no senso comum. Ela estaria amparada na economia neoclassica e um

dos seus principais defensores & Robert Solow.

! Robert Solow foi um economista neoclassico que se dedidou ao estudo da teoria do
desenvolvimento e crescimento econdmico. Recebeu o nobel de economia em 1987 pelo trabalho
“A contribuition to the theory of economic growth”, publicado em 1956. Seu trabalho teve um
profundo impacto sobre o desenvolvimento da economia, propiciando uma importante discussao
sobre os fatores que asseguram o crescimento e, principalmente, propés uma inovadora
explicagdo de como o desenvolvimento tecnoldgico contribui para o crescimento da renda
nacional e da riqueza (GONDA, 2005).
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A segunda alternativa diz respeito a mudanga radical no padréao de
producdo e consumo, mas de uma forma progressiva. Esta proposta esta
alicercada na corrente do decrescimento em que se critica 0 desenvolvimento
sustentavel por considera-lo indbcuo no enfrentamento dos problemas ambientais
por este ndo atacar o cerne da questdo que seria o sistema capitalista de
producdo. Entre os principais defensores dessa corrente esta o economista
Nicholas Georgescu-Roegen, que desenvolveu seus estudos baseados no

conceito de entropia (segunda lei da termodinamica), em que

[...] ele chama a atengéo para o fato de que todo o processo produtivo é
a transformagédo de energia e matéria de baixa entropia para alta
entropia, ou seja, a transformacao de energia e matéria disponiveis em
nado disponiveis. Dessa forma, um dia os homens vao ter de mudar o
rumo de seu desenvolvimento, passando ndo mais a crescer, mas a
decrescer (NASCIMENTO, 2012, p. 60).

Outro defensor dessa proposta € Herman DaIy2 que propbs a teoria de
estado estacionario da economia na qual o processo de producdo nao deveria
ultrapassar a capacidade natural de suporte dos ecossistemas e que deveria
ocorrer uma transigao do crescimento econémico para a busca da qualidade de
vida (NASCIMENTO, 2012).

O economista Tim Jackson, também integra os defensores dessa
segunda proposta. Ele apresenta uma severa critica ao modelo de
desenvolvimento econdmico em voga, que o responsabiliza pelo consumismo
exacerbado e, consequentemente, pelo uso desenfreado dos recursos naturais
(JACKSON, 2013).

A crise econdmico-ecoldgica da atualidade, segundo Jackson (2013) é
fruto do modelo econémico adotado, que também é responsavel pela elevada
desigualdade social existente. O autor destaca veementemente que a
sustentabilidade ecoldgica deve presidir a sustentabilidade financeira.

Como forma para superar a presente crise, vista como impossivel de ser

solucionada no sistema econdmico-produtivo pautado no crescimento

2 Herman Daly € um economista norte-americano, critico da economia neoclassica. Sua viséo € a
de que a economia ndo deve exceder a capacidade de suporte dos ecossitemas. Seu trabalho
académico é voltado para a necessidade de se considerar o impacto da atividade econémica no
meio ambiente, e, também de se considerar variaveis ambientais no sistema de mensuragao da
economia (VINHA, 2008).
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desenfreado, Jackson (2013) apresenta como proposta para o que ele denomina
de economia sustentavel, em que a prosperidade nao depende do crescimento e
que é predominantemente funcdo do Estado redesenhar a légica social do

consumismo. Sobre o papel do governo, o autor aponta que:

[...] a verdade é que governos intervém constantemente no contexto
social, quer gostem ou ndo. Ha uma miriade de sinais diferentes
enviados na forma como a educagado é estruturada, na importancia
dedicada a indicadores econdmicos, nas politicas de intervencédo, no
impacto de metas planejadas de espacos publicos e sociais, na
influéncia da politica salarial no equilibrio trabalho-vida, no impacto da
politica de emprego sobre a mobilidade econémica (e, portanto, sobre a
estrutura e a estabilidade familiar), na presenca ou auséncia de padrdes
de produtos (sobre a durabilidade, por exemplo), no grau de
regulamentacdo da publicidade e da midia e no apoio oferecido a
iniciativas comunitarias ou grupos de fé. (JACKSON, 2013, p. 181).

Um quarto expoente na defesa dessa segunda proposta & Serge
Latouche. Ele é considerado o mais radical dos defensores do decrescimento.
Segundo esse autor, sdo trés as molas propulsoras da sociedade de consumo
que devem ser aniquiladas para que a humanidade nao desapareca: “a
publicidade, que cria o desejo de consumir; o crédito, que fornece os meios; e a
obsolescéncia acelerada e programada dos produtos que renova a necessidade
deles” (LATOUCHE, 2009, p. 17-18).

A terceira via possivel, levantada por Nascimento (2012) seria a de nao
evitar a catastrofe que, num futuro ndo tdo distante, poderia levar ao
desaparecimento da espécie humana. O autor denomina essa Ultima
possibilidade de ‘n&o-resposta’.

Na seara deste debate, Veiga (2005) contribui com a discussao
abordando o desenvolvimento sustentavel em duas partes: inicialmente se
referindo ao substantivo “desenvolvimento” e em seguida ao adjetivo
“sustentavel”. Em relacdo ao desenvolvimento, o autor destaca que existem no
minimo trés interpretacbes: a primeira, na qual ele € tido como sindnimo de
crescimento econémico e mensurado por indicadores como o Produto Interno
Bruto per capita; a segunda, que aponta o desenvolvimento como uma ilusédo, um
mito e, consequentemente, ndo ha como discutir o desenvolvimento sustentavel.
E, por fim, a terceira via e a mais complexa, em que se refuta as duas primeiras

opgoes e se envereda para um caminho do meio.
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Para Veiga (2005), o desenvolvimento € um processo que produz coisas,
e essas coisas sao produzidas pelas pessoas e para que estas sejam criativas,
realmente produtivas, faz-se necessario que elas sejam livres, o que infelizmente
nao ocorre em funcao de diversos tipos de discriminacdes, tais como sexo, raga,
casta, religido, classe social, ideologia, etc.

O autor destaca que

O trabalho realizado por pessoas sujeitas a tais tipos de discriminagdes
tende a ficar esterilizado, ja que ndo pode se constituir em
generalidades das quais venham a emergir novas diferenciacdes. E se
categorias de pessoas, executando tipos especificos de trabalho, néo
conseguem utiliza-los como bases para o desenvolvimento, € muito
pouco provavel que mais alguém nessa economia o consiga. Nao é de
se admirar, por exemplo, que sociedades machistas, que oprimem as
mulheres e desdenham de seu trabalho, tenham economias
lamentavelmente fracas” (VEIGA, 2005, p. 55).

Prosseguindo com a defesa do desenvolvimento enquanto um valor
qualitativo, depois de apresentar varias evidéncias empiricas em defesa de que
desenvolvimento ndo pode ser sinbnimo de crescimento econémico, conclui que
desenvolvimento “é¢ a expansdo das liberdades substantivas” (VEIGA, 2005, p.
83), sendo impossivel de ser apreendido por um indicador sintético, e os lugares
do mundo onde isso foi constatado, se deu n&o por forgas de mercado, mas sim
pela “iniciativa governamental e do empreendedorismo publico” (VEIGA, 2005, p.
62).

Em acordo ainda com Veiga (2005), outro grande estudioso das
questdes relacionadas ao desenvolvimento econdmico brasileiro foi Celso
Furtado, e que da suporte aos seus argumentos quando afirma incisivamente

que

[...] o crescimento econdmico, tal qual o conhecemos, vem se fundando
na preservagdo dos privilégios das elites que satisfazem seu afd de
modernizacdo; ja o desenvolvimento se caracteriza pelo seu projeto
social subjacente. Dispor de recursos para investir estd longe de ser
condigdo suficiente para preparar um melhor futuro para a massa da
populacdo. Mas quando o projeto social prioriza a efetiva melhoria das
condi¢cdes de vida dessa populagédo, o crescimento se metamorfoseia
em desenvolvimento.

Ora, essa metamorfose ndo se da espontaneamente. Ela é fruto da
realizagdo de um projeto, expressdo de uma vontade politica. As
estruturas dos paises que lideram o processo de desenvolvimento
econdmico e social ndo resultaram de uma evolugdo automatica,
inercial, mas de opgdo politica orientada para formar uma sociedade
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apta a assumir um papel dindmico nesse processo (FURTADO, 2004, p.
484).

Na avaliagdo de Cavalcanti (1994, 2010, 2012), o desenvolvimento
sustentavel € um paradoxo, mais especificamente uma contradi¢do de palavras.
Isso porque, segundo o autor, todo desenvolvimento, s6 pode ser considerado
desse modo se logicamente for sustentavel. Nao existe qualquer tipo de exemplo
de formas de vida na natureza em que desenvolvimento e crescimento possam
ser tomados como sindnimos. Um crescimento perpétuo s6 podera ocasionar
algum tipo de agresséo ao meio ambiente.

Assim,

[...] os esforgos presentes visando ao progresso material e, mesmo a
maneira de satisfagdo das necessidades basicas do homem no mundo
de hoje, revelam-se simplesmente insustentaveis. O uso, para esse fim,
de matéria e energia em doses excessivas e crescentes, exaurindo
recursos ambientais acima de sua capacidade de regeneragao,
obviamente tende a torna-los menos disponiveis para as futuras
geragdes, anulando assim a ideia de que desenvolvimento sustentavel
é o processo que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes de satisfazer as suas
préprias (CAVALCANTI, 1994, p. 97).

O que esta em jogo entre desenvolvimento e crescimento, especialmente
nos paises pobres, € a busca constante pela qualidade de vida, e o

desenvolvimento pode tornar real tal objetivo. Contudo, o autor ressalta que

[...] ndo é necessario aumentar a posse de bens para que uma pessoa
se sinta mais feliz. Sem embargo, a possibilidade de se ter mais e mais
de cada coisa converteu-se no fim supremo do progresso. Pobreza,
porém, nao é sindnimo de felicidade (CAVALCANTI, 1994, p. 99).

Para Martinez-Alier (2015), mesmo ao compreender que o vocabulo
desenvolvimento implica em transformacdes de carater qualitativo, relativos a
mudangas estruturais na economia e na sociedade, e, que “crescimento” se
relaciona a aspectos quantitativos e que economicamente falando ndo teria
condigdes de se sustentar ecologicamente, prefere nao utilizar o termo
desenvolvimento sustentavel porque “desenvolvimento € uma palavra detentora
de uma forte conotacdo de crescimento econdmico e modernizacédo uniforme” e,

justamente por isso, o autor prefere falar apenas de “sustentabilidade”.
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Para Nobre e Amazonas (2002), a visdo da economia neoclassica de
meio ambiente e, consequentemente, de desenvolvimento sustentavel e também
de sustentabilidade, tornou-se um principio internacionalmente institucionalizado,
com o poder de influenciar e direcionar a formulacdo de politicas publicas em
todas as suas esferas, bem como em acordos bilaterais e multilaterais entre os
paises.

Isso se deve nao apenas ao fato da economia neoclassica monopolizar a
teoria econémica, mas porque ela possui ampla aceitagdo nos principais 6rgaos
de financiamento e fomento internacionais, como, por exemplo, o Banco Mundial
e 0 Fundo Monetario Internacional (FMI) que acabam impondo seus padrodes,
critérios e parametros para empréstimos, financiamentos e auditoria em projetos
em nivel internacional, e estas instituicdes sdo compostas majoritariamente por
economistas neoclassicos (GAN, 1993; NOBRE, 1999; NOBRE; AMAZONAS,
2002).

Neste contexto, percebe-se, como ja descrito por Nobre (1999), que a
discusséao relativa ao desenvolvimento sustentavel se num primeiro momento,
até a Rio-92, pretendia ser absorvida pelos 6rgaos ligados a ONU, como uma
estratégia de internacionalizar as politicas ambientais bem como a transferéncia
de recursos financeiros e tecnologia no sentido Norte-Sul, acabou ndo dando
certo e, por fim, tomou outro rumo.

Os dois pontos centrais responsaveis por esse revés, segundo Nobre
(1999), podem ser atribuidos primeiramente a crises das instituicbes de
regulagao internacionais e na prépria estruturacdo da ONU, amplamente
questionada; e, em segundo lugar, ao fim da Guerra Fria e aos arranjos
internacionais precarios, que levaram os paises financiadores darem maior
crédito aos acordos bilaterais e multilaterais, por terem amplo controle no
primeiro caso e maior poder de influéncia no segundo caso.

As decisbes e discussbées que, a priori, foram almejadas para que
ocorressem em nivel global, passaram para o nivel nacional mesmo quando seus
interesses sao compartilhados por todos os paises. As agdes globais apds a Rio-
92 se dao, principalmente, no campo de instituicdes como o Global Environment
Fund — GEF (Fundo Global para o Meio ambiente, em portugués), criado pelo
Banco Mundial em 1991, e que visa financiar o desenvolvimento sustentavel
(NOBRE, 1999).
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Como ja exposto anteriormente, a compreensado sobre os problemas
ambientais e o campo de luta politica sobre o desenvolvimento sustentavel e
também da sustentabilidade “tende a ser enformado por e dirigido a instituigdes
com poder de decisdo sobre a implementacdo de programas ambientais”
(NOBRE, 1999, p. 155), com claro embasamento economicista neoclassico,
fundamentado na crenga na capacidade cientifica-tecnolégica e nas leis de
mercado como forma de superagao dos problemas ambientais, numa perspectiva

da sustentabilidade fraca.

2.4 SUSTENTABILIDADE: UM ADJETIVO PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Para melhor compreender a discussdao sobre sustentabilidade,
Nascimento e Costa (2010), Nascimento (2012) e Veiga (1993, 2005, 2010)
apontam que esse termo possui duas origens: uma na Biologia, em que ela esta
relacionada a capacidade de resiliéncia dos diferentes ecossistemas em se
recuperar e se reproduzir tanto das agressbes que apresentam causas
antropicas como aquelas de origem natural. Outra na Economia, em que sua
aplicagcdo advém da constatagdo, ao longo do século XX, da incapacidade de se
manter crescente os ritmos de produgdao e consumo, consequentemente do
crescimento econémico, frente a limitacdo imposta pela natureza em fornecer
recursos naturais indefinidamente na mesma escala de tempo em que eles sao
demandados pelo sistema de producao atual. Assim, percebe-se que a nogao de
sustentabilidade tem relacdo direta com a finitude dos recursos naturais e a
intensidade da sua exploragdo (NASCIMENTO, 2012; VEIGA, 1993, 2005, 2010).

De acordo com Veiga (2005), ha trés possiveis respostas ao
questionamento do que venha a ser sustentavel. Inicialmente, ha os que creem
que nado ha qualquer tipo de incongruéncias entre conservagdo ambiental e
crescimento econémico, contudo, destaca o autor, ndo ha qualquer evidéncia
cientifica de que isso seja possivel.

Para essa corrente da teoria econdbmica, denominada neoclassica, os
problemas ambientais derivam de falhas na economia de mercado, e ajustes no
que diz respeito a internalizagdo das externalidades, ou seja, aquilo que nao foi

precificado no mercado como, por exemplo, a poluigdo ou os residuos gerados
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no processo produtivo, seria suficiente para corrigir tais problemas (MARTINEZ-
ALIER, 2015; LEFF, 2000, 2006, 2011a; ROMEIRO, 1999, 2012; STAHEL,
1994).

Nesta linha de pensamento, os impactos sofridos pela natureza se
dariam apenas até que se atingisse um determinado patamar de crescimento
econdmico (mensurado pela renda per capita) e que, depois disso, ocorreria uma
melhora na qualidade ambiental. Contudo, o autor avaliza que “sédo téo diversos
os estilos de crescimento e as circunstancias em que ele ocorre, que deve ser
rejeitada a ideia de tdo linear relacdo entre qualidade ambiental e renda per
capita” (VEIGA, 2005, p. 111).

A segunda resposta foi defendida por Nicholas Georgescu-Roegen, em
meados da década de 1970, a qual propde que a Economia deveria ser
absorvida pela Ecologia em fungdo da segunda lei da termodinémica, que diz
respeito a entropia, em que “atividades econémicas gradualmente transformam
energia em forma de calor tdo difusas que sao inutilizaveis. A energia esta
passando, de forma irreversivel e irrevogavel, da condicdo de disponivel para
nao disponivel” (VEIGA, 2005, p. 111). Logo, pode-se observar que seria
impossivel a manutengdo da sustentabilidade com as atividades econdmicas
atuais.

Em uma terceira via, muito mais complexa e apenas existente no campo
tedrico-politico, e também sujeitas a criticas, estda o embate entre as duas ideias
anteriores, em como compatibiliza-las. De um lado, estdo os adeptos da
chamada sustentabilidade fraca, e do outro, os partidarios da sustentabilidade
forte (VEIGA, 2005).

No campo da sustentabilidade fraca, esta enraizada a nogcédo de que a
natureza nunca sera um verdadeiro obstaculo ao desenvolvimento econémico,
seja como fornecedora de recursos naturais ou em funcdo da capacidade da
biosfera em assimilar os impactos advindos das atividades humanas (VEIGA,
2005).

A crenca nessa possibilidade se apoia nas diferentes combinacgdes
possiveis entre seus trés pilares: o trabalho social, capital produzido ou
manufaturado e recursos naturais, ou seja, na falta ou comprometimento de um
desses pilares seria compensado pelos outros dois com o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico (VEIGA, 2005).



43

A fraqueza da sustentabilidade se da pela possibilidade de que a
tecnologia possa vir a resolver todos os problemas futuros e “0 que é preciso
garantir para as geracgdes futuras € a capacidade de produzir, e ndo manter
qualquer outro componente mais especifico da economia” (VEIGA, 2005, p. 123).

Comentando sobre a sustentabilidade fraca, Romeiro (2012, p. 74) vai
destacar que “a disponibilidade de recursos naturais [...] pode ser uma restricao a
expansdo da economia, mas uma restricio apenas relativa, superavel
indefinidamente pelo progresso cientifico e tecnologico”.

Para os adeptos da chamada sustentabilidade forte, seus principais
fundamentos estdo na manutengéo do capital natural justamente por este n&o ser
reprodutivel, sendo um critério de justica intergeracdes. Seus defensores
‘propdbem que os danos ambientais provocados por certas atividades sejam de
alguma forma compensados por outras” (VEIGA, 1993, p. 36) em fungédo de
determinados recursos naturais ndo serem renovaveis.

A principal argumentacado dos defensores da sustentabilidade forte esta
na entropia “pela qual nao € possivel qualquer atividade produtiva de
transformacdo de matéria e energia (primeira lei da termodinamica) sem um
processo de degradacdo entropica irreversivel gerador de residuos (segunda lei
da termodinamica)” (ROMEIRO, 2012, p. 78 - 79).

Ainda segundo Romeiro (2012), para se atingir a sustentabilidade é
fundamental que a capacidade de carga do planeta seja respeitada, ou seja, que
a emissao de residuos e calor pelas atividades humanas fique abaixo da
capacidade que o planeta tem de absorvé-los.

Contudo, destaca ainda o autor, que o principal fator limitante do sistema
econbmico nao esta apenas em conceber o meio ambiente como
produtor/fornecedor de matérias-primas, mas principalmente por ele ser também
produtor/fornecedor de servigos ecossistémicos que sao impossiveis de serem
produzidos pelo capital e também de serem incorporados pelo mercado.

Para Cavalcanti (1994, p. 98), “a busca de sustentabilidade resume-se a
questdo de se atingir harmonia entre seres humanos e a natureza ou de se
conseguir uma sintonia com o relogio da natureza cuja influéncia algumas
pessoas gostariam de eliminar”.

Sachs (1993, 2009) afirma que a sustentabilidade € multidimensional e

esta imbricada por relagdes de interdependéncia entre elas, o que demonstra um
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carater holistico ao valorizar as pessoas, seus conhecimentos e também suas
praticas sociais além dos aspectos relacionados aos recursos naturais e modelos
econdbmicos. O autor inicialmente identificava cinco dimensdes da
sustentabilidade (social, econémica, ecoldgica, espacial ou territorial e cultural)
(SACHS, 1993), contudo, mais tarde, o mesmo acrescenta mais trés: a
ambiental, a politica nacional e a internacional (SACHS, 2009).

No Quadro 2, é possivel observar o que Sachs (2009) compreende de
cada uma dessas oito dimensdes bem como seus critérios para o alcance da

sustentabilidade.

QUADRO 2 — CRITERIOS PARA O ALCANCE DA SUSTENTABILIDADE

DIMENSAO CARACTERISTICAS
- Alcance de um patamar razoavel de homogeneidade social;
. - Distribuicdo de renda justa;
. Social . . . )

- Emprego pleno e/ou autbnomo com qualidade de vida decente;

- lgualdade no acesso aos recursos € servigos sociais.

- Mudancgas no interior da comunidade (equilibrio entre respeito a tradi¢cao e
inovagao);

. Cultural - Capacidade de autonomia para elaboragdo de um projeto nacional integrado e
enddgeno (em oposicao as copias servis dos modelos alienigenas);

- Autoconfianga combinada com abertura para o0 mundo;

- Preservagao do potencial capital natural na sua produg¢ao de recursos

. Ecoldgica renovaveis;

- Limitar o uso dos recursos n&o-renovaveis;

. Ambiental - Respeitar e realgar a capacidade de autodepuragao dos ecossistemas naturais;

- Configuragdes urbanas e rurais balanceadas (eliminacdo das inclinagdes
urbanas nas alocagdes do investimento publico);

- Melhoria do ambiente urbano;

. Territorial - Superacéo das disparidades interregionais;

- Estratégias de desenvolvimento ambientalmente seguras para areas
ecologicamente frageis (conservagao da biodiversidade pelo
ecodesenvolvimento).

- Desenvolvimento econdémico intersetorial equilibrado;

- Seguranca alimentar;

. Econbmico - Capacidade de modernizagao continua dos instrumentos de produgao;

- Razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica;

- Insercédo soberana na economia internacional;

- Democracia definida em termos de apropriagédo universal dos direitos humanos;

. Politica - Desenvolvimento da capacidade do Estado para implementar o projeto nacional,
Nacional em parceria com todos os empreendedores;

- Um nivel razoavel de coesao social.

- Eficacia do sistema de prevencéo de guerras da ONU, na garantia da paz e na
promogao da cooperagao internacional;

. Politica - Um pacote Norte-Sul de co-desenvolvimento, baseado no principio de igualdade
Internacional (regras do jogo e compartilhamento de responsabilidade de favorecimento do
parceiro mais fraco);

- Controle institucional efetivo do sistema internacional financeiro e de negécios;
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- Controle institucional efetivo de aplicagdo do Principio da Precaugéo na gestédo
do meio ambiente e dos recursos naturais;

- Prevengéo das mudangas globais negativas;

- Protecéo da diversidade bioldgica (e cultural) e gestao do patriménio global,
como heranga comum da humanidade;

- Sistema efetivo de cooperagéao cientifica e tecnoldgica internacional e eliminagao
parcial do carater de commodity da ciéncia e tecnologia, também como
propriedade da heranga comum da humanidade.

FONTE: Sachs (2009, p. 85 — 89).
Org.: O autor (2019).

Para Bossel (1999), existe apenas uma alternativa a sustentabilidade: a
insustentabilidade. A dimensdo temporal é um fator determinante para a
compreensao desse conceito no que tange a sustentabilidade da sociedade
humana. Isso se da pelo fato de que, no passado, ndo havia uma preocupacao
implicita quanto a isso, uma vez que as mudancas que ocorriam tanto de ordem
natural quanto as causadas pelos homens deixavam um longo tempo para
adaptabilidade.

Porém, as ameacas a sustentabilidade demandam maxima atencao
quando a capacidade do sistema em responder adequadamente a essas
alteracbes se mostra proxima ao seu potencial de resposta a tais mudancgas.
Entdo, para Bossel (1999), o risco a sustentabilidade da espécie humana é
implicito e suas causas residem nas dinamicas de sua tecnologia, da economia e
da populagdo que aceleram a capacidade de mudangas no sistema e, aliado a
isso, existe uma crescente inércia estrutural de responder a tempo. O autor
destaca que, enquanto o tempo de resposta da natureza as ameacas produzidas
aumenta, o tempo de resposta adequado que a sociedade pode tomar, encurta.
Sendo assim, a insustentabilidade, segundo o autor, seria o desaparecimento da
especie humana.

No que diz respeito a sustentabilidade, Bossel (1999) avaliza a
necessidade latente de que esse conceito seja traduzido para as dimensodes
praticas do mundo real, ou seja, torne-se operacional. Isso inclui a capacidade de
reconhecer a presenga ou auséncia de sustentabilidade, ou de ameacas a sua
manutencido, nos sistemas em que estdo sob a responsabilidade da espécie
humana. Para tal, Bossel (1999, p. 1) comenta que “precisamos de indicadores
adequados para fornecer essa informacdo para nos dizer onde estamos em

relacéo ao objetivo de sustentabilidade”.
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Quando se compreende o termo ‘sustentar’ apenas como sindnimo de -
manter, manter-se em existéncia, prolongar - a sustentabilidade nao faz sentido a
sociedade humana por esta ndo poder ser mantida no mesmo estado
indeterminadamente (BOSSEL, 1999). O autor enfatiza que a sociedade humana
€ um sistema adaptativo complexo inserido em outro sistema adaptativo

complexo - a natureza -, e que

[...] esses sistemas coevoluem em interagdo mutua, e cada um consiste
em uma miriade de subsistemas que coevoluem em interacdo mutua.
Ha mudanca permanente e evolugdo. Além disso, esta capacidade de
mudanga e evolugdo deve ser mantida se os sistemas deverao
permanecer viaveis (capazes de lidar com o ambiente de mudanga do
sistema) sustentaveis (BOSSEL, 1999, p. 2).

Em relacdo a pluralidade de conceitos referentes ao desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade, sendo essa entendida como um caminho para
aquele, Bossel (1999) destaca que existem diversas maneiras de garantir a
sustentabilidade, com consequéncias muito diferentes para os participantes.

Do mesmo modo, o autor destaca trés situagbes para ilustrar essas
possibilidades envolvendo a sociedade humana: primeiro, que houve sociedades
sustentaveis em seu ambiente com a institucionalizagdo de sistemas de
exploracéo, injustica e privilégios de algumas classes, contudo, isso é inaceitavel
atualmente; segundo, mesmo que se mantenha a sustentabilidade ambiental,
mas coexistindo uma minoria que dispde de um elevado padrdo de vida as
custas de uma maioria desprivilegiada, isso seria socialmente insustentavel a
longo prazo e traria tensdes causadas pela injustica institucionalizada; e por fim,
que mesmo numa sociedade equitativa, ambientalmente sustentavel a
exploracao do ambiente, em uma taxa maxima sustentavel, continuaria a ser
psicologicamente e culturalmente insustentavel.

No entender de Bossel (1999), como ja vislumbrado, a busca pela
sustentabilidade da sociedade humana traz impactos materiais, ecologicos,
sociais, econdmicos, juridicos, culturais, politicos e também psicolégicos e, ha
algumas formas como esse caminho podera ser trilhado que s&o mais aceitaveis
do que outras, estendendo para muito mais longe um eventual colapso.

No que diz respeito ao desenvolvimento da sociedade, Bossel (1999,

2000) destaca que existem diversas restricbes. Algumas delas podem ser
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negociadas até um determinado limite, mas a maioria delas é imutavel. Qualquer
tipo de possibilidade futura é dependente destas restricbes e isso faz com que
haja apenas um conjunto limitado e potencialmente acessivel de opgdes, € o
espago da acessibilidade, conforme indicado na Figura 1, que limitaria o
desenvolvimento da sociedade, porém, “dentro deste espaco de acessibilidade,
um amplo espectro de opcdes e caminhos € possivel. Isso deixa escolhas, e

introduz escolhas subjetivas e decisdes éticas inevitaveis” (BOSSEL, 1999, p. 3).

FIGURA 1 — FATORES LIMITANTES DO DESENVOLVIMENTO E ESPACO DE
ACESSIBILIDADE

populagao, economia, etc.

cB o1
ch
c3

% —
c2

c/

caminho B o

espago de acessibilidade

caminho A

\\\_

passado presente futuro tempo

BHLHH Y

FONTE: Bossel (1999, p. 3).

A sustentabilidade, as sociedades e seus ambientes naturais sao
dindmicos e estdo em constantes transformacdes, e os resultados desses
processos no tempo e no espago sado frutos de uma gama muito grande de
possibilidades de escolhas que nao podem ser preditas. Contudo, os fatores que
sao limitantes (restricbes) e condutores da sustentabilidade (como caminho para
o desenvolvimento sustentavel) sdo conhecidos (BOSSEL, 1999, 2000).

Na Figura 2, sdo apresentados os fatores restritivos ao processo de
desenvolvimento (C1 a C8), em que o autor os classifica em trés categorias: as

restricdes naturais, humanas e temporais, conforme apresentado no Quadro 3.
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QUADRO 3 — CATEGORIAS RESTRITIVAS AO DESENVOLVIMENTO

RESTRICOES FiSICAS OU NATURAIS

C1 - As leis da
natureza e as
normas logicas

Sao elementos que ndo podem ser rompidos, ultrapassados. Sao
restricdbes que nao podem ser contornadas. O autor fornece o
exemplo do minimo de nutrientes requerido para o crescimento de
uma planta ou o maximo de eficiéncia energética obtida por meio
de um processo térmico.

C2- Ambiente
fisico

A sociedade humana é um subsistema, ou uma parte do ambiente
global com o qual interage e do qual depende. Seu
desenvolvimento depende das condigbes do ambiente em geral,
como a capacidade de assimilagdo de residuos, rios, oceanos,
recursos renovaveis e nao renovaveis, clima etc. Alguns destes
elementos sdo restricbes estaticas (recursos ndo renovaveis),
outros se referem a limitagbes de taxa ou velocidade de utilizagao
(méximo de absor¢cdo de residuos no tempo, por exemplo). O
desenvolvimento sustentavel deve observar estas restrigoes.

C3 - Fluxo solar
e estoques de
recursos
materiais

Existe apenas uma fonte de energia primaria — a energia solar. Em
um processo de desenvolvimento sustentavel a limitante
energética é a taxa de energia solar que pode ser capturada e
utilizada pelo sistema. Os recursos materiais sdo limitados pelo
estoque atual que existe na biosfera, e eles tém sido reciclados
por bilhdes de anos, por isso a reciclagem é um importante
elemento da sustentabilidade.

C4 -
Capacidade de
carga

Os ecossistemas e os organismos, incluindo os seres humanos,
necessitam de um certo fluxo de energia solar, de nutrientes, agua
e outros elementos. Este consumo depende do organismo e de
seu estilo de vida. A longo prazo o consumo € limitado pela
producéo fotossintética de uma determinada regido.

A capacidade de carga constitui 0 numero de organismos de uma
determinada espécie que pode ser suportado por esta
produtividade ecoldgica, dentro desta regido. A capacidade de
carga depende logicamente da taxa de consumo da regido que
nao € apenas determinada pela alimentagdo, mas, também, por
outros recursos como a agua. Para restrigcbes fisicas idénticas, a
capacidade de carga sera maior para sociedades frugais do que
para as altamente geradoras de lixo. Os seres humanos podem
ultrapassar a capacidade de carga de uma determinada regido
importando recursos criticos de outras regides, mas isto s6 é
valido temporariamente uma vez que, estes recursos se tornando
escassos em outras partes, o fluxo tende a diminuir.
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C5 - Atores
sociais

Seres humanos sdo conscientes, imaginativos e criativos. Isto
significa que ndo atuam de maneira restrita, confinados por regras
de comportamento. Sdo capazes de criar novas solug¢des ou, por
outro lado, ndo enxergar solugdes Obvias. Constitui-se assim uma
restricdo sobre o espago que é mental e intelectualmente
acessivel ao ser. Sociedades que sdao mais inovativas tém um
nivel mais elevado de educacgao e populagdo mais treinada, com
um ambiente cultural aberto tém maior area acessivel do que
sociedades mais restritas.

C6 -
Organizagoes,
cultura e
tecnologia

Para uma determinada sociedade e para o mundo como um todo,
as organizagbes humanas existentes, os sistemas culturais e
politicos, a tecnologia disponivel e possivel e seus sistemas, com
suas implicacbes para o comportamento e a aceitacdo da
mudanca, restringirdo ainda mais o espaco de acessibilidade.
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Nem tudo que é acessivel é aceitavel dentro de alguns padrdes
éticos, comportamento ou valores culturais ou normas de uma
determinada sociedade.

Todos o0s processos dindamicos levam tempo. Por exemplo, a
construgéo de infraestruturas, a introdugcao de novas tecnologias,
a limpeza da agua na passagem das aguas subterraneas, o
restabelecimento da fertilidade do solo ou a interrupgdo do
crescimento demografico levam tempo, colocam severas
restricbes sobre o que pode ser feito e alterado. De suma
importancia é a relagdo entre as taxas de ameaca e as taxas de
resposta: se as respostas ndo conseguem acompanhar as
ameagcas, a viabilidade e a sustentabilidade estdo em risco.
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O desenvolvimento sustentavel implica uma mudanga evolutiva,
auto-organizadora e adaptativa constante. Para tal, devera ser
possivel adotar o mais amplo espectro possivel de respostas
adaptativas a novos desafios. Mas isso significa que a diversidade
de processos e fungdes € um dos pré-requisitos importantes para
a sustentabilidade. Quanto maior o numero de diferentes op¢des
inovadoras, melhor. A diversidade permite uma adaptagao
oportuna, oferecendo opg¢des, algumas das quais podem ser mais
adequadas para lidar com as condi¢des presentes do que outras.
Em contraste, devido a sua falta de alternativas, as monoculturas
de qualquer tipo carregam as sementes de sua propria destruigao.

FONTE: Bossel (1999, p. 4 - 5).
Org.: O autor (2019).

Para Nucci e Favero (2003), para se atingir a sustentabilidade

[...] € necessaria a adogao de novas praticas sociais que estabelegam
relacbes de producdo e exploragdo dos recursos garantindo sua
manutengdo (o equilibrio dindmico da natureza), o que depende de uma
reelaboracao cientifica dos conhecimentos (ecotecnologia) observando
a natureza (e/ou o ambiente) de outra perspectiva, a de otimizagdo das
fungbes ecoldgicas. Isto implica em adotar uma economia politica do
ambiente, na qual todos os atores envolvidos (Estado, movimentos
sociais, populagdes, cientistas e outros) mobilizam-se por uma gestao
ambiental integrada na qual a conservagéo € prioritaria e fundamental
(NUCCI; FAVERO, 2003, p. 66).

A busca pela sustentabilidade como exposta por Nucci e Favero (2003)

nao € uma tarefa facil, porém, € uma questdo fundamentalmente de ética tanto

no sentido sincrénico (intrageracional), quanto diacrénico (intergeracional). Sua

objetivacdo e materializagdo dependem de uma visdo conjunta e simultanea de

diversos atores pois

[...] o conceito de sustentabilidade integrador pressupde que se trata de
uma meta complexa e multidimencional (sécio-cultural, da natureza,
politica e econbémica), na qual os conhecimentos, cientifico e cultural, e
a integridade do potencial da natureza (sua conservagao) sao o legado
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minimo para as geracgdes atuais e futuras construirem suas aspirages
(FAVERO, 2007, p. 72).

Assim, os autores reverberam a importancia que a conservagao da
natureza traz para a existéncia da humanidade, onde se faz urgente a mudanca
em como os seres humanos tanto se apropriam quanto percebem e concebem a
natureza. Essa transformacao é o que Leff (2006, 2011a, 2011b) denomina de
racionalidade ambiental, e este mesmo autor, com pertinéncia, afirma que “a
crise ecolégica atual, pela primeira vez ndo é uma mudanga natural; é
transformacao da natureza induzida pela concepg¢ao metafisica, filosdfica, ética,
cientifica e tecnoldgica do mundo” (LEFF, 2003, p. 19).

Conforme o apresentado ao longo deste texto, conceitos como o de
desenvolvimento sustentavel e o de sustentabilidade estdo longe de
apresentarem uma unanimidade de interpretagcées e muitas criticas s&o dirigidas
a ambos. Lemos e Barros (2007, p. 20), no que diz respeito ao conceito de
desenvolvimento sustentavel, em que afirmam que ele € “universal, atrativo e
elastico, mas impreciso”, destacam que é exatamente o carater mais genérico
possivel do termo, que faz com que ele tenha suscitado amplas discussodes e
debates nos mais diversos meios (LEMOS; BARROS, 2007). E, também, n&o
poderia ser diferente, com o conceito de sustentabilidade.

Veiga (2010, p. 164) ressalta que estdo “nas fraquezas, imprecisdes e
ambivaléncias da nocado de sustentabilidade as razbes de sua aceitacdo quase
total”. O autor comenta que é exatamente pelo fato do conceito ndo estar pronto
que permitiu sua ampla divulgagcdo e apropriagado por diversos atores, mesmo

estes apresentando opinides diametralmente opostas e, deste modo,

[...] sua forga esta em delimitar um campo bastante amplo em que se da
a luta politica sobre o sentido que se deveria ter o meio ambiente no
mundo contemporaneo. Além disso, esse conflito estd ancorado, em
ultimas instancias, nas diferentes visdes sobre a institucionalizagdo da
problematica ambiental (VEIGA, 2010, p. 164)

Porém, concorda-se com Nobre (1999) e Nobre e Amazonas (2002),
quando salientam que a economia neoclassica foi a que mais se impds na
abordagem da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel fazendo sua

interpretacéo teodrica e pratica sobrepujar as demais.
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A visdao adotada ao longo deste trabalho nédo se pauta diretamente nos
ideais de desenvolvimento sustentavel por se concordar com Veiga (1993, 2005,
2010) que esse conceito diz respeito a um projeto relacionado as liberdades
substantivas do homem, de dificil apreensdo em fungédo do espectro gigantesco
de possibilidades que isso abrange, e por n&o ser este o objetivo deste trabalho.

Contudo, a fundamentacdo aqui defendida esta calcada na
sustentabilidade, mais especificamente, busca-se focar a dimensao ambiental
desse conceito, conforme apresentado por Sachs (1993, 2009) dentro da ética da
responsabilidade, defendida por Jonas (2006). Partindo dessa perspectiva, o foco
estara voltado para o espaco urbano, buscando responder o questionamento
sugerido a priori, de que se é possivel que as cidades sejam ambientalmente
sustentaveis.

De acordo com Van Bellen (2002, 2004, 2005), € na dimensédo ambiental,
sobre a producédo primaria, oferecida pela natureza que a espécie humana esta
assentada. Deste modo, compreende-se que, nas cidades que em 2014
abrigavam 85,1% da populacao brasileira (IBGE, 2015) e 54% da populagao
mundial (ONU, 2015), faz-se urgente compreender a dimensao ambiental nestes
espacos como forma de se melhorar a qualidade de vida da populagdo, uma vez
que isso “significa ampliar a capacidade do planeta por meio da utilizagdo do
potencial encontrado nos diversos ecossistemas, ao mesmo tempo em que se

mantém um nivel minimo de deterioragao desses” (VAN BELLEN, 2002, p. 41).

2.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

A crise em que a sociedade contemporanea se defronta ndo € uma crise
ambiental, mas sim uma crise de civilizagdo ou ainda, ética. A crenga errbnea de
que tais problemas podem ser resolvidos com o uso da tecnologia, em que 0 néo
enfrentamento da questdo primordial, que é o consumo desenfreado e
estimulado ao maximo, como pilar do desenvolvimento econémico e simbolo do
progresso, traz a falsa percepgao de que o ser humano € vitima de um meio
ambiente implacavel e hostil a sua existéncia nesse planeta.

A néo incorporacgao da totalidade dos custos de producéo, especialmente

o ambiental no produto final, ndo permite que o que € visto como uma
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externalidade do sistema produtivo, seja compreendido como a base da suposta
crise ambiental na qual a humanidade esta mergulhada.

A verdadeira crise € oriunda do modo como os seres humanos se
apropriam daquilo que é produzido pelo meio ambiente, e, por ndo agir e/ou
compreender que ele mesmo € parte integrante da natureza e incapaz de
sobreviver sem os servigcos oferecidos pelo ambiente que o cerca.

Embora os conceitos de desenvolvimento sustentavel, bem como o de
sustentabilidade nao disponham de uma unamidade de interpretacées ou mesmo
de como materializa-los, sua contribuicdo pode estar na concepcdo de novos
valores que a humanidade precisa internalizar nas suas mais diversas praticas.

As interpretagcdes que venham a se sobressair sobre esses conceitos sao
aquelas que conquistaram maior aceitacdo na arena politica. Dai a necessidade
de se discutir quais sao os valores desejaveis para a atual geragao e também
das que virao.

Em suma, ambos os conceitos sdo vazios em relagao a clareza do que
significam, dai sua incorporagao no discurso dos mais variados ramos cientificos,
na arena politica, no empresariado até sua banalizacdo pelos meios de
comunicacdo. Contudo, tais conceitos, especialmente o de sustentabilidade,
estdo presentes na legislagdo brasileira e em diversos acordos e resolugdes
internacionais, e se o seu significado nao se mostra claro e preciso. Isso resulta
em praticas no minimo carentes de respaldo técnico-cientifico para sua validacéo
e reproducao, bem como de resultados efetivos.

Neste contexto, denota-se a necessidade de se elaborar critérios para o
cumprimento da legislagcado e, no ambito do presente trabalho, debruga-se sobre
a esfera ambiental da sustentabilidade, precisamente a das cidades. Tais
critérios como, por exemplo, os indicadores ambientais, poderiam ser utlizados
para a avaliacdo e promoc¢ao da qualidade ambiental, e por conseguinte, como

forma de contribuir para materializacdo da sustentabilidade ambiental.
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3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA CIDADE

Para a abordagem da sustentabilidade ambiental da cidade busca-se
apresentar o contexto em que esse tema ganhou maior notoriedade a partir da
década de 1990. Em seguida, da-se maior énfase as relagbes ecoldgicas
urbanas demonstrando os beneficios de se considerar a cidade também como
um ecossistema. Por fim, defende-se a importancia da priorizagdo da
manutencao das relagcdes ecoldgicas nas cidades como alicerce para melhora da

qualidade ambiental da paisagem urbanizada.
3.1 ABUSCA PELA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA CIDADE

A Ultima década do século XX foi marcada, como visto no capitulo
anterior, pela ampla popularizagdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel
e sua ampla disseminacgao entre diversos atores sociais, econdmicos, politicos e
ambientais.

A evolucdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel e suas
contradigbes culminaram no final do século passado no conceito
multidimensional de Sustentabilidade, que também carente de uma compreensao
clara de seu significado dificulta a materializagdo, todavia, tornou-se um
importante valor ideoldgico da sociedade contemporanea (VEIGA, 2007).

Para se buscar a sustentabilidade, em especial nas cidades, a Agenda
21, um dos principais resultados da Rio-92, tornou-se um importante documento,
embora sem valor legal®, no cenario politico-econdmico mundial (DEELSTRA;
GIRARDET, 2000; LEMOS; BARROS, 2007; MARCONDES, 1999).

A Agenda 21 estabelece a preocupagdo com os assentamentos
humanos, em especial com as cidades, como problema ambiental. Temas que,
anteriormente, estavam circunscritos numa agenda social, como o da provisao de
saneamento e habitagdo, sdo agora apresentados como metas para se atingir a

sustentabilidade ambiental, tendo como base a adocdo de tecnologias

® Lemos e Barros (2007, p. 20) apontam que “A Agenda 21 foi um documento de carater
voluntario — o pais que quisesse poderia adota-la — e, por este motivo, ndo foi formalmente
discutida e aprovada na Rio-92: foi aceita (‘We take note ... foi a linguagem oficial’)”.
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apropriadas e respeito a capacidade de carga ambiental de cada regiao
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 1995; MARCONDES, 1999).

Marcondes (1999, p. 34) enfatiza que ndo houve uma efetividade das
acdes necessarias para se materializar as diretrizes estabelecidas na Agenda 21,
contudo, “ao difundir o paradigma das cidades sustentaveis, a referida Agenda
marcou uma nova pauta nas questdes urbanas e ambientais”’, que tomam
destaque principalmente a partir dos anos 1990, embora seja possivel encontrar
suas raizes em décadas precedentes.

Esse movimento comecou com o entendimento de que as cidades
consomem grandes quantidades de recursos (agua, alimentos, energia, etc.) e
geram grandes quantidades de residuos, ruidos entre outros poluentes, e que a
busca por solugdes também deve considerar a escala local (BENTON-SHORT;
CSEH, 2015).

Como proposta para as cidades sustentaveis, Marcondes (1999) destaca
a importancia do contexto cultural em que cada uma delas se insere, como
defendido por Rossi (1971), bem como da teoria apresentada por Odum (1988),
que afirmam nao existir um unico modelo de cidade ideal, como ha muito vem se
apresentando do discurso de um projeto racionalista de urbanismo. Porém,
apesar de que cada cidade e seu contexto sdo Unicos e requerem solucdes
customizadas, ndo se pode negar que existem principios que devem ser
generalizados a todas, pois toda cidade esta sujeita a restricdes e oportunidades
inerentes a natureza.

O expressivo aumento de cidades que desenvolveram praticas voltadas
a uma busca pela sustentabilidade pode ser verificado em diversos paises. Entre
essas praticas, destacam-se a melhora do seu meio ambiente, reducdo do uso
de recursos e do desperdicio (SATTERTHWAITE, 2004).

Outro exemplo, também relacionado a esse movimento, esta no
programa Cidades Saudaveis, da Organizagdao Mundial da Saude (OMS),
originario de uma experiéncia canadense, nos anos 1970, e ampliada nos anos

1980, quando a OMS e a Associagao de Saude Publica do Canada organizaram
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a | Conferéncia Internacional pela Promogdo da Saude, em 1986, de onde
resultou a Carta de Ottawa* (ADRIANO et al. 2000).

De acordo com a OMS (1995), para que uma cidade possa ser
considerada saudavel, esta deve atender a 10 requisitos basicos: 1) um ambiente
fisico limpo e seguro; 2) um ecossistema estavel e sustentavel; 3) alto suporte
social, sem exploragao; 4) alto grau de participagdo social; 5) necessidades
basicas satisfeitas; 6) acesso a experiéncias, recursos, contatos, interagdes e
comunicacoes; 7) economia local diversificada e inovativa; 8) orgulho e respeito
pela heranga biolégica e cultural; 9) servigos de saude acessiveis a todos; e, 10)
alto nivel de saude.

Para Rogers e Gumuchdjian (2001), a cidade sustentavel deve atender
diversos critérios/objetivos, tais como: sociais, ambientais, politicos, culturais,
econdmicos e fisicos. Os autores ainda enfatizam que a cidade € um organismo
tdo dinédmico e complexo quanto a propria sociedade e também capaz de ser agil
e reagir rapidamente frente as suas mudangas. No Quadro 4, os autores

apontam as singularidades intrinsecas a cidade sustentavel.

QUADRO 4 — A CIDADE SUSTENTAVEL PARA ROGERS E GUMUCHDJIAN (2001)

A CIDADE SUSTENTAVEL E:

Onde justica, alimentagéo, abrigo, educacado e saude sejam distribuidos de forma

Justa justa e onde as pessoas participem da administracao;

Bonita Onde arte, arquitetura e paisagem incendeiem a imaginagéo e toquem o espirito.

Onde uma visado aberta e a experimentacdo mobilizem todo o seu potencial de

Criativa - .. R
recursos humanos e permitam uma rapida resposta a mudanca.

Que minimize seu impacto ecoldgico, onde a paisagem e as areas construidas
Ecologica |estejam equilibradas e onde os edificios e a infraestrutura sejam seguros e
eficientes em termos de recursos.

Onde o dmbito publico encoraje a comunidade a mobilidade, e onde a informacéo

Facil : :
seja trocada tanto pessoalmente quanto eletronicamente.

Compacta e | Que proteja a area rural, concentre e integre comunidades nos bairros e maximize
Policéntrica |a proximidade.

Onde uma ampla gama de atividades diferentes gere vitalidade, inspiracéo e

Diversificada . A :
acalente uma vida publica essencial.

FONTE: Adaptado de Rogers e Gumuchdjian (2001, p. 167-168).
Org. O autor (2019).

* Esse documento é considerado “uma resposta as crescentes expectativas por uma nova saude
publica, movimento que vem ocorrendo em todo o mundo. As discussbes localizaram
principalmente as necessidades em saude nos paises industrializados, embora tenham levado
em conta necessidades semelhantes de outras regides do globo” (CARTA DE OTAWA, 1986,

p. 1).
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Neste movimento pela busca de cidades sustentaveis ou assentamentos
humanos sustentaveis, Satterthwaite (2004) aponta que ha um maior
reconhecimento oficial por parte de organismos internacionais, como a ONU que,
na segunda Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Assentamentos Humanos,
em Istambul, realizada na Turquia em 1996, esses dois termos foram muito
utilizados. Mesmo assim, o autor comenta que houve um contrassenso entre os
diferentes grupos presentes no evento, pois embora houvesse um apoio
consensual sobre a ideia de ‘cidades sustentaveis’, eles ndo conseguiram chegar
a um veredicto do que isso realmente venha a significar.

Essa contradicdo pode ser explicada, segundo o autor, porque

E tdo grande a diversidade de metas ambientais, econémicas, sociais,
politicas, demograficas, institucionais e culturais ja apresentadas como
parte do “desenvolvimento sustentavel”’, que a maioria dos governos ou
agéncias internacionais caracteriza parte do que faz como sendo uma
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel. Isso pode incluir
metas cuja realizagdo em determinado setor ou local implica
afastamento da realizacdo de pressupostos de desenvolvimento
sustentavel em outro setor ou local. Por exemplo, um motivo pelo qual a
qualidade ambiental de cidades prosperas pode melhorar é porque
consumidores e produtores ai concentrados podem importar todos os
bens cuja producdo exige elevados niveis de uso de recursos e
geralmente inclui grande volume de residuos (SATTERTHWAITE, 2004,
p.131-132).

Contudo, Satterthwaite (2004) defende a necessidade de se buscar um
melhoramento da qualidade ambiental tanto nas cidades quanto na redugao da
transferéncia dos custos ambientais para outras pessoas, ecossistemas ou para
o futuro.

Essa busca, gera um grande impasse para os administradores das
cidades, uma vez que em uma economia globalizada e altamente competitiva,
atrair ou manter investimentos simultaneamente a adocdo de praticas que
contribuam para tornar as cidades mais sustentaveis, podem elevar os custos
nas cidades, para que se diminua os custos ambientais de quem esteja fora
delas deixando-as menos atrativas ao capital (SATTERTHWAITE, 2004).

Para Lang (1994), a abordagem da sustentabilidade nas cidades deve
evitar os equivocos de se compreender os problemas ambientais como

meramente um ‘problema de engenharia’ a ser superado pela tecnologia e que
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apenas o planejamento seja suficiente, para atender as necessidades sociais da
populagdo em detrimento do ambiente natural. Para Pickett et al. (2001), a
perspectiva de planejamento € normativa e reivindica justificacdo ecoldgica para
abordagens e metas de planejamento especificas.

Infelizmente, segundo Lang (1994), devido ao baixo custo e a grande
disponibilidade energética no século XX, o meio ambiente das cidades tem sido
moldado por uma tecnologia cujos objetivos sdo puramente econdmicos e n&o
ambientais ou mesmo sociais, resultando na alienagdo dos habitantes das
cidades em relagdo aos processos naturais que, ha muito tempo, ditavam os
fluxos da vida.

Para Nucci e Pressoto (2009), a cidade representa uma area em que as
necessidades dos seres humanos sao privilegiadas em detrimento das espécies
animais e vegetais. Contudo, a substituigdo dos ecossistemas naturais pela
implantagdo de grandes cidades, visa a sobrevivéncia do homem uma vez que
esta area é profundamente modificada e adaptada para que ele tire o melhor
proveito.

A formacdo de grandes cidades, no entender de Detwyler e Marcus
(1972), € um fenbmeno decorrente do desenvolvimento tecnologico alcancado
pelo homem, ja que estas crescem bem acima de sua capacidade natural de
suporte, o que faz com que elas se tornem mais subordinadas ao aparatus
tecnolégico e sujeitas a falhas mecanicas.

Para Douglas (1983), o ser humano negligencia sua dependéncia do
meio biofisico e os valores econémicos se sobressaem na hora do planejamento,
em especial, nas cidades. Rocha (1991) afirma que os fatores ambientais
deveriam ser o ponto de partida para qualquer tomada de decisao pelas devidas
autoridades da cidade, o principal habitat humano, visto que, segundo o autor, 0
comportamento humano € regido ndo apenas por parametros éticos e sociais,
mas também ambientais.

Cavalheiro (1994 apud NUCCI, 1998, p. 211), sobre o uso da tecnologia,
recomenda que “primeiro deve-se tirar partido do que a natureza pode oferecer
no tocante a autorregulacao, para entdo estudar quais devem ser as tecnologias
mais compativeis a serem utilizadas”.

Marcondes (1999) afirma que o modelo de gestdo e desenvolvimento das

cidades deve estar fortemente comprometido com os principios ecoldgicos e com
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uma convivéncia social justa. A adogado de medidas voltadas a sustentabilidade
ambiental por parte das cidades, fara com que elas encontrem a chave para o
sucesso, Ou seja, uma capacidade de adaptacdo frente aos desafios
relacionados a prevencgéo e/ou resisténcia aos problemas ambientais (BENTON-
SHORT; CSEH, 2015).

No entanto, o rapido processo de urbanizacdo vivenciado em diferentes
paises e com tendéncia a se intensificar nas proximas décadas, principalmente
no mundo subdesenvolvido, suscita a necessidade de se repensar o modo como
se planejam esses espacgos.

O planejamento racionalista, pautado principalmente na busca de
solugdes na engenharia e na tecnologia, ndo se mostrou suficiente para
minimizar os problemas ambientais ocorridos nas cidades ou delas advindos.
Isso se da, essencialmente, porque a escala de analise necessaria para a
sustentabilidade ambiental da cidade € muito mais ampla do que a escala do
planejamento urbano.

Para tal, a busca de solugbes que se voltam para o aproveitamento das
potencialidades que a natureza oferece mesmo nas cidades, pode indicar uma

mundanga nessa abordagem.

3.2 A ABORDAGEM ECOLOGICA E A CIDADE AMBIENTALMENTE
SUSTENTAVEL

Entre as principais causas da perturbacdo dos ecossistemas e também
da diversidade biolégica nas cidades, de acordo com Murphy (1997), estdo a
substituicdo de habitats naturais por edificacdes e, consequentemente, a retirada
da vegetacdo nativa, a erradicacéo de ervas daninhas e animais que acabam
migrando para outros locais ou mesmo sendo extintos, a introducdo de espécies
exoticas, poluicdo do ar, das aguas e do solo, além da alteragdo dos padrdes
naturais de percolagéo da agua. O autor também ressalta que tais perturbacdes
nao se mantém apenas dentro dos limites das cidades, mas que alcangcam areas
cada vez mais distantes.

Neste cenario, apreender a cidade como um ecossistema ou um sistema
ecologico, tenta superar a visdo da cidade como sendo apenas um espaco

construido, uma paisagem transformada, como ja se compreende também que
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seus problemas nao se restringem ao “abastecimento, defesa ou da construgao
de habitacdes, infraestruturas ou da prestacao de servigos” (FADIGAS, 1993, p.
7).

Tal necessidade é comprovada quando se percebe que os problemas
ambientais, tanto os que ocorrem dentro das cidades ou fora delas, originam-se
da pressao exercida pela crescente demanda por recursos naturais, bem como
pelos residuos por elas gerados e exportados para outras areas, que constituem
assim uma forma de agressdo ambiental com efeitos nocivos para o equilibrio
ecologico e para a saude publica (FADIGAS, 1993; MURPHY, 1997; GIRARDET,
2000, 2001; SANTIAGO RAMOS, 2008).

A nao observagao dos vinculos entre a cidade e o meio natural aliado a
auséncia do reconhecimento adequado dos servigos ndo econdmicos, ou seja,
ndo considerados pelo mercado, oferecidos pela natureza (servigos
ecossistémicos), estdo na origem dos danos ambientais gerados em prol do
desenvolvimento das cidades (SANTIAGO RAMOS, 2008).

Com base nesses argumentos, estudar a cidade como um sistema
ecologico coerente, torna-se de suma importancia para a abordagem das
questdes ambientais contemporéneas pela possibilidade de se abranger um
conjunto amplo de fatores que a integram.

Compreende-se, ao longo deste trabalho, meio ambiente como sendo os
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos da paisagem e, como processos
ecoldgicas as interacbes entre 0 meio abidtico (quimico e fisico) e o bidtico
(bioldgico), como apresentadas por Tonetti (2011) e Gémez Orea (1978).

Com a necessidade de melhorar a qualidade ambiental nas cidades,
denota-se que respeitar e privilegiar os processos ecoldgicos é a chave para se
atingir tal objetivo e a Ecologia Urbana, disciplina que se dedica ao estudo das
interacdes entre os padrdes paisagisticos e 0s processos ecologicos em
diferentes escalas temporais e espaciais, torna-se fundamental para o
planejamento (SANTIAGO RAMOS, 2008; TURNER, 1989).

A Ecologia Urbana € um ramo relativamente jovem da Ecologia da
Paisagem, que somente a partir da década de 1970 comecgou a se fortalecer e a
ganhar importancia (SUKOPP, 1998; 2002). Entre os principais motivos que até

entdo ndo se dava a devida atencédo as relagbes ecoldgicas no meio urbano
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estava na crenga de que as cidades eram uma antitese da natureza, ou seja, um
espaco “anti-vida” (SUKOPP, 1998; SANTIAGO RAMOS, 2008; CELECIA, 1997).

A Ecologia Urbana integra diferentes campos cientificos e também do
Planejamento, tendo como principal objetivo indicar a melhor forma de se utilizar
os recursos oferecidos pelo meio de forma a subsidiar uma melhora da qualidade
ambiental das cidades (WITTIG; SUKOPP, 1998 apud TONETTI, 2011).

Um dos marcos para que a Ecologia Urbana ganhasse maior visibilidade
foi o desenvolvimento do Programa Man and Biosphere, pela UNESCO, em
1971, e mais especificamente do Projeto 11°, langado em 1977 que, oficialmente,
passa a promover uma abordagem ecoldgica da cidade juntamente com as areas
rurais (CELECIA, 1997; SANTIAGO RAMOS, 2008; NUCCI, 2001).

A Ecologia Urbana pode ser definida como “o estudo dos ecossistemas
urbanos” (TERRADAS, 2001, p. 33, tradugdo nossa); o estudo das paisagens
urbanas sob a perspectiva ecoldgica (BREUSTE, 2002), outra definigdo pode ser
encontrada em Niemela (1999, p. 58) como sendo “uma investigagao ecoldgica
em assentamento urbanos”. Para Sukopp (2002, p. 373), é a investigacao de
“organismos vivos em relagdo ao meio ambiente em cidades”.

No entender de Sukopp (2002), muitas vezes, a Ecologia Urbana é
tomada como sindnimo de ‘cidades sustentaveis’, especialmente no discurso
politico e por planejadores. Contudo, Santiago Ramos (2008) assevera que isso
€ um erro, e que a Ecologia Urbana é apenas um dos fatores a se considerar no
tocante a sustentabilidade das cidades que, marcadamente, € multidisciplinar e
possui carater transversal, sendo que a sua contribuicdo estd em oferecer uma
nova perspectiva de analise, que é fundamental para a compreensdo da

dimenséo ecoldgica nos processos que ocorrem nas cidades.

°0 grande destaque proporcionado por este projeto estd em que, pela primeira vez, montou-se
uma atividade internacional conjunta para o estudo das cidades como sistemas ecolégicos em
funcionamento e um de seus objetivos esta em assegurar o bem-estar humano béasico e um
ambiente saudavel, no contexto da urbanizacdo e consumo de energia acelerados, como
indutores de mudangas ambientais (UNESCO, 1996). “O objetivo principal do Projeto 11 & servir
de base para o planejamento racional dos assentamentos urbanos promovendo a investigagao
sobre as complexas relagcbes mutuas entre o homem, seu meio urbano e as interfaces rurais.
Utilizando um método ecoldgico integrado, estuda-se o funcionamento dos sistemas urbanos
mediante o exame do fluxo de energia, materiais e agua através do sistema, incluindo a
reutilizagdo dos residuos. Em relagcdo com o Projeto 11, também se tratam dos aspectos
biolégicos, socioculturais, econémicos e psicoldgicos dos assentamentos urbanos” (UNESCO,
1977, p. 1, tradugdo nossa).
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Para Sukopp (1998), a Ecologia Urbana apresenta dois significados
distintos. Um deles se refere a sua qualificagao cientifica e o outro deriva do
planejamento urbano. No primeiro caso, sua origem remonta a Ecologia e esta
relacionado ao estudo da distribuicdo e abundéncia de organismos nas cidades e
ao seu balancgo biogeoquimico. No segundo, ele esta concentrado na concepgéao
potencializadora da capacidade de reduzir os impactos ambientais nas cidades.

A redescoberta das relagbes ecoldgicas nas cidades e seus beneficios,
ao contribuirem para a promocgao da qualidade de vida dos habitantes, tornaram-
se fatores que proporcionam para o debate académico, bem como para aqueles
envolvidos na gestdo das cidades, novos argumentos e novas referéncias”
(FADIGAS, 1993; GIRARDET, 2000, 2001).

Partindo dessa perspectiva, compreender a cidade como um
ecossistema ou sistema ecolégico é uma das diferentes possibilidades de
analisar suas relagdes dindmicas internas bem como com o seu entorno
(DETWYLER; MARCUS, 1972; ODUM et al. 1987; ODUM, 1988; FADIGAS,
1993; SUKOPP, 1998; FRANCO, 2001; SALVADOR PALOMO, 2003).

Odum (1988), que é partidario da compreensdo das cidades como um
ecossistema, aponta que ela apresenta uma comunidade de organismos vivos,
em que se destaca a presenga humana, e o meio fisico que sofre transformacgdes
derivadas de atividades enddgenas e exdégenas, e o seu funcionamento se da
com as trocas de matéria, energia e informacao.

A grande capacidade de importagdo de energia e matéria junto a
exportacao de residuos faz com que o ecossistema urbano seja classificado
como incompleto ou heterotrofico, porém, diferente de um sistema heterotréfico
natural, por apresentar “um metabolismo muito mais intenso por unidade de area,
exigindo um influxo maior de energia concentrada e uma saida maior € mais
venenosa de residuos” (ODUM, 1988, p. 47).

Essas caracteristicas, segundo Odum (1988), sdao as principais
diferencas entre o sistema ecoldgico das cidades, fortemente dependente de
entradas e saidas, e um sistema autotréfico como uma floresta, onde também ha
entradas e saidas, contudo, numa escala muito mais reduzida e autorregulavel.

Ao considerar a cidade como um ecossistema aberto, Detwyler e Marcus
(1972) destacam trés tipos de interagdes: a modificagdo do ambiente provocado

pelo processo de urbanizacao; a influéncia que o ambiente natural exerce sobre
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a forma, o funcionamento e o crescimento da cidade e que, na cidade, ocorre
uma retroalimentagcdo continua produzida entre homem, cultura e o ambiente
natural.

Na Figura 2, Detwyler e Marcus (1972) representam esquematicamente a
cidade vista como um ecossistema e apontam os componentes de input, output e
também de feedbacks resultantes das interagdes que ocorrem entre os

subsistemas culturais e ambientais.

FIGURA 2 — A CIDADE COMO UM ECOSSISTEMA (DETWYLER; MARCUS, 1972)

-
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FONTE: Baseado em Marcus et al. (1972).

Em relacdo aos subsistemas cultural e natural (ou fisico), Detwyler e
Marcus (1972) assinalam que, primeiramente, essa divisdo é sempre arbitraria,
uma vez que estdo interconectados. No primeiro subsistema, os autores
destacam a importancia de atributos culturais, tais como ruas e edificagdes, na
capacidade de alterar os processos fisicos, ja no segundo, os elementos fisicos
da natureza, representados pelos ambientes litolégico (litosfera), atmosférico
(atmosfera), hidrico (hidrolégico) e bioldgico (biosfera), que também estdo

interconectados.
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O consumo energético nas cidades, de acordo com Salvador Palomo
(2003) e Detwyler e Marcus (1972), é diretamente proporcional ao seu
crescimento, e essa mesma relagdo também é valida entre o gasto energético e
os problemas ambientais (contaminagao), com grande destaque para o uso de
energia oriunda de combustiveis fésseis em detrimento de fontes renovaveis.

Dentro dessas premissas de um sistema fortemente dependente de
outros ecossistemas tanto para entrada quanto para a saida de energia e
matéria, Odum (1988) destaca a necessidade de se compreender que as cidades
nao apresentam relagbes ecoldgicas separadas do seu entorno e que para sua
melhor apreensao se deve extrapolar seus limites. Ou seja, incluir as areas de
onde se originam a mateéria e energia consumida na cidade, bem como as areas
receptoras dos residuos por ela produzidos para que elas possam ser
consideradas um ecossistema completo.

Em relacdo ao sistema urbano, Salvador Palomo (2003) concorda com
Odum (1985; 1988), Odum et al. (1987), Franco (2001) e Fadigas (1993), quando
avaliza que tal sistema possui uma relagao direta com o espago em sua volta. O
autor enfatiza que na Antiguidade, a cidade estava conectada com a paisagem
no seu entorno, mas que quando esta vai se transformando em um sistema
urbano crescente e planificado, as relagdes com o rural se agravam, com
destaque para o periodo industrial e pds-industrial, quando o sistema urbano
passa a demandar maior consumo energeético.

Essa dependéncia de energia e matéria oriunda de areas cada vez mais
longinquas e a baixa capacidade em depurar a grande quantidade de residuos
por ela gerados, levam Odum (1988) a taxar as cidades como sendo “parasitas
da biosfera” ou, ainda, “parasitas das areas rurais”, e a relacdo de dependéncia
do seu entorno é diretamente proporcional ao tamanho da cidade, como também
ja apontado por Salvador Palomo (2003).

Comentando sobre essa relacao entre as cidades e seu entorno, Sukopp
(1998) reconhece que ela ndo pode ser claramente delimitada, uma vez que
existe uma rede de transportes que possibilita a circulacdo de grande quantidade
de mercadorias e recursos. A crescente disparidade entre as areas rurais e as
cidades cria ndo apenas problemas sociais e econbmicos, mas também
ecologicos, afirma o autor, destacando que a globalizagdo atual permite que as

cidades estejam conectadas também no sentido ecoldégico com sistemas



64

ecoldgicos distantes e ndao apenas das areas proximas a cidade (SUKOPP,
1998).

Com base na compreensdo da cidade como um sistema ecologico
heterotréfico ou incompleto como visto em Odum (1988), e descrito suas
implicagdes em relagao as entradas de energia e matéria, bem como os residuos
por ela gerados, no item anterior, direcionam o pensamento para a
impossibilidade de uma transformacao do principal habitat humano em um local
sustentavel.

Para Favero (2007), cada sistema ecolégico apresenta uma
funcionalidade caracteristica, advinda das relagdes entre componentes bidticos e
abioticos e que dai resultam em potencialidades (limites e aptiddes) para
determinados usos ou exploragao.

Desta forma, Favero (2007) ponderara que é impossivel se manter na
mesma area todas as esferas da sustentabilidade como retratadas por Sachs
(2009). Isso se daria em fungao de que cada paisagem apresenta caracteristicas
especificas e consequentemente aptidées para o uso direto (exploragao
socioeconémica) como para a preservagao ou usos indiretos (aqueles que nao
envolvem consumo, coleta, dano ou destruicdo da natureza ou dos recursos

naturais) diferenciados. Assim,

[...] se os limites da natureza forem desconsiderados no planejamento
do desenvolvimento, a sustentabilidade da natureza ndo podera ser
alcangada. Porém, se os limites da natureza forem generalizados para
toda e qualquer paisagem, a vida como a conhecemos, dentro dos
valores da sociedade urbano-industrial ndo poderia existir, ou seja,
todas as paisagens seriam sustentaveis, mas s6 com sustentabilidade
da natureza. Assim, a sustentabilidade, em todas as dimensdes (da
natureza, sociocultural, econémica e politica), ndo pode ser alcan¢ada
em todas as partes das paisagens. Sempre, conforme as caracteristicas
da area e o modo de vida da populagdo nela sitiada ou em suas
proximidades, um ou outro aspecto estara insuficiente para sua
consecugdo (FAVERO, 2007, p. 170).

Para se atingir a sustentabilidade total, Favero (2007) propbe a
delimitacdo de um ‘mosaico heterogéneo de paisagens’ ou unidades de
paisagem (UPs), abrangendo paisagens urbanas e rurais, no qual seriam
respeitadas suas potencialidades (limites e aptiddes) mesmo que em diferentes
graus (principalmente antropicas, mas também naturais) “de tal maneira que

cada unidade de paisagem estaria suprindo diferentes componentes da
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sustentabilidade para que a configuragao espacial do conjunto possa colaborar
com a sustentabilidade na totalidade (FAVERO, 2007, p. 170).

Dentro dessa proposta para a sustentabilidade, conclui que:

[...] para que a paisagem esteja com sustentabilidade da natureza as
UPs mais conservadas (com maior sustentabilidade da natureza ou
conservagao das condigdes para a manutengdo dos processos €
fungdes reguladores e de suporte da vida) ofereceriam o suporte
minimo do funcionamento da vida para aquelas UPs cujos usos
antrépicos promovem varios tipos de degradacéo da natureza, mas que,
no entanto, oferecem os outros requisitos (alimentos, abrigo, satisfacao
psicoldgica, matéria-prima para industria, suporte para os despejos e
dejetos, recreagdo, etc.) necessarios as satisfagbes das diversas
necessidades das populagdes humanas e, portanto, a viabilidade de
alcance das outras componentes da sustentabilidade (socioeconémica,
cultural, etc.). Ou seja, onde o potencial da natureza nao for respeitado
0S Usos sao insustentaveis, porém se houver lugares onde o potencial
for superestimado havera sobras na conservagao da natureza que, ao
serem exportadas, compensariam as insustentabilidades vizinhas
(FAVERO, 2007, p. 172).

No que tange especificamente as cidades, Favero (2007) também avaliza
que estas sdo altamente desestabilizadas ecologicamente por serem fortemente
dependentes de fluxos de energia e matéria além de informagdes, oriundos de
outras areas, contudo, internamente podem apresentar maior sustentabilidade
socioecondmica do que a ecoldgica ou ambiental.

Como forma de compensacéo entre as diferentes unidades de paisagem,
Favero (2007) salienta que seriam necessarios fluxos de energia, matéria,
informagcdo e recursos econdmicos cujo objetivo seria atingir um estado
medianamente estavel.

A proposta de Favero (2007) apresenta algumas limitacoes,
reconhecidas pela propria autora como, por exemplo, ndo ir contra o sistema
socioeconémico e politico dominante que objetiva um crescimento econdmico
constante o que implicaria em uma homogeneizagao das unidades de paisagem
e, consequentemente, o ndo alcance da sustentabilidade em todas as suas
dimensdes. Porém, a autora insiste na importancia da delimitagdo das UPs como
forma de incentivar o aproveitamento das potencialidades naturais de cada uma
delas no que tange aos usos diretos e indiretos, a protecdo da natureza para o
alcance pleno da sustentabilidade. A delimitacdo das UPs néo é suficiente para o

alcance da sustentabilidade total, mas seria um primeiro passo para se priorizar a
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sustentabilidade ecoldgica, que esta na base da sobrevivéncia de todos os seres
vivos, inclusive a do ser humano.

Logo, em fungéo da crescente demanda por recursos, energia, produ¢ao
e exportacado de residuos para além dos limites fisicos das cidades, bem como
dos seus efeitos nocivos para o equilibrio ecolégico e da saude publica,
compreende-se que nao foram respeitados e/ou privilegiados os processos
ecologicos pelos seus planejadores.

Deste modo, pode-se concluir que as cidades ndo sao um sistema
ecologico sustentavel, por serem fortemente dependentes de areas que estado
cada vez mais além de seu entorno tanto para o fornecimento de energia e
matéria quanto para a de materiais indesejados por ela gerados. Sendo assim,
pode-se entender que a sustentabilidade ambiental da cidade seja impossivel de
ser alcangada e, consequentemente, mensurada.

Todavia, o caminho oposto pode ser considerado, ou seja, da
proximidade da insustentabilidade ambiental da cidade ou o quanto a cidade se
encontra afastada da sustentabilidade ambiental. Essa postura se fundamenta no
fato de que as paisagens s6 poderiam ser consideradas plenamente sustentaveis
quando nao contavam com a intensa agao humana, sobretudo quando o homem
passou a deter grande capacidade de degradacdo das condi¢des ambientais do

meio.

3.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

A busca pela sustentabilidade ambiental nas cidades, embora seja uma
das esferas da sustentabilidade a serem atingidas e reconhecidas
internacionalmente com base em importantes documentos como, por exemplo, a
Agenda 21, e também nacionalmente no Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001),
ainda se apresenta como um desafio para a sociedade contemporanea que
valoriza marcadamente um planejamento pautado em aspectos econémicos e
altamente dependente de solugdes tecnoldgicas e energéticas para manutengao
das cidades.

Assim, de acordo com o que foi apresentado no capitulo, a busca pela
sustentabilidade urbana é um paradoxo, pois, apresentando grande dependéncia

energética e de matéria oriundas de areas que extrapolam o seu entorno tanto
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para o seu abastecimento quanto para abrigar materiais indesejaveis por ela
gerados, as cidades nao podem ser consideradas ambientalmente sustentaveis.
Todavia, considerar a cidade como um ecossistema, aspecto inerente
aos estudos de Ecologia Urbana, pode orientar a elaboracdo de um
planejamento urbano que objetive, principalmente, a diminuicdo da
insustentabilidade ambiental urbana, devido a manutencdo ou melhoramento da
qualidade ambiental das cidades, ou seja, planejar com a natureza de forma a

usufruir dos beneficios dela advindos.
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4 INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

A preocupacdo internacional com as questdes ambientais pela
Conferéncia da Biosfera (UNESCO, 1968), pelo Clube de Roma (MEADOWS et
al. 1972) e pelas conferéncias realizadas pela ONU, especialmente a de
Estocolmo, em 1972, e a do Rio de Janeiro, em 1992, trouxe ampla visibilidade
sobre os impactos ambientais advindos com o desenvolvimento econdmico
(LAGO, 2007).

A busca pela sustentabilidade ambiental das cidades deve ser
compreendida como um importante valor da sociedade contemporanea, porém,
também como uma utopia. Isso ocorre porque a dependéncia exterior de energia
e de matéria, bem como da disposicdo dos residuos e rejeitos gerados na
cidade, sao impossiveis de serem superadas em um mundo onde a populagao,
vivendo em cidades, ja superou a populagéo rural, com forte tendéncia a se
ampliar nas proximas décadas (ONU, 2015).

Aliados a crescente demanda por matéria e energia nas cidades,
ressalta-se que as areas de onde s&o extraidos tais recursos naturais atingiram a
escala global. O atual desenvolvimento dos diferentes modais de transporte bem
como de comunig¢do, permitem que nao haja empecilhos para que estas circulem
o globo com grande facilidade, e, as areas para depédsitos dos residuos e rejeitos
seguem a mesma logica.

Tal situagdo aponta para a insustentabilidade ambiental das cidades,
levando Odum (1988, p. 50) a defini-la como um “parasita do ambiente rural” em
funcdo da sua pouca ou nenhuma producdo de alimentos ou outros materiais
organicos, pela ndo contribuicdo com a purificagédo do ar, por reciclar pouca ou
nenhuma agua e/ou materiais inorganicos.

Todavia, mesmo sendo uma quimera a transformacao da cidade em um
ecossistema completo, ou seja, com sustentabilidade ambiental, ainda assim, ha
uma gama de possibilidades que podem contribuir para afasta-la da
insustentabilidade e que praticamente sao negligenciadas pelo Planejamento
Urbano, como a utilizacdo dos indicadores de Qualidade Ambiental Urbana
(QAU).

O presente capitulo discute, primeiramente, a necessidade da

formulagcdo de indicadores ambientais e sua importdncia para promover a



69

Qualidade Ambiental Urbana (QAU), e, consequentemente, o distanciamento da
insustentabilidade ambiental dessas areas.

Em seguida, sdo apresentados quatro exemplos de instrumentos
urbanisticos empregados por grandes cidades como, por exemplo, o Biotope
Area Factor (BAF) em Berlim, na Alemanha, o Seattle Green Factor (SGF) em
Seattle, nos Estados Unidos, a Quota Ambiental (QA) em S&o Paulo, e em
Curitiba que, com base na valorizagdo de principios ecoldgicos, utilizados como

indicadores ambientais, propiciam a melhora da qualidade ambiental local.

4.1 INDICADORES AMBIENTAIS

O uso de indicadores de qualidade ambiental apresenta grande
potencialidade para orientar o processo de planejamento territorial, com vista a
melhora da qualidade de vida dos cidadaos, sobretudo, quando utilizam como
ponto de partida os beneficios oferecidos pela natureza (servigcos
ecossistémicos), conduzindo a redugdo do consumo de energia e matéria para a
manutencgéo das paisagens.

Os indicadores assinalam, anunciam, notificam, determinam, estimam
um dado fendmeno, podendo também evidenciar uma tendéncia que nao é
imediatamente ou diretamente observavel. Podem, ainda, simplificar informacdes
sobre fendbmenos complexos, de forma a contribuir para a melhora do processo
de comunicacao (HAMMOND et al. 1995; GALLOPIN, 1996; MERICO, 2001;
VAN BELLEN, 2002).

Aqui, nesta pesquisa, foram considerados apenas os indicadores
ambientais, sendo o termo ambiente aqui compreendido como os aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos que atendem a demanda fisiologica e psicolégica
do ser humano (TONETTI, 2011; GOMEZ OREA, 1978). Deste modo, os
indicadores abordados neste trabalho tratam exclusivamente de aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos que interferem na qualidade ambiental urbana.

Nucci (1996), em um estudo sobre qualidade ambiental urbana, no
distrito de Santa Cecilia, na cidade de Sao Paulo — SP, considerou os seguintes
indicadores: uso do solo, poluicdo (com base nos diferentes usos da terra),
densidade populacional, distribuicdo da infraestrutura urbana, verticalidade das

edificagdes, pontos de enchentes, espacos livres publicos e lazer, espacos livres
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Os indicadores foram

espacializados em cartas tematicas, em escala de detalhe (1:10.000), e

sobrepostas manualmente, uma a uma, sendo que as areas com mais

indicadores negativos, atribuiu-se pior qualidade ambiental (Quadro 5).

QUADRO 5 — INDICADORES PARA AVALIAGAO DA QAU, SEGUNDO NUCCI (1996)

INDICADORES DESCRICAO
- uso residencial e pragas nao provocam grandes prejuizos a QAU.
Uso do solo - os demais usos, direta ou indiretamente provocam impacto negativo

na QAU.

Poluigéao (atmosférica,
hidrica, visual e/ou
sonora)

- mecanicas, funilarias, postos de gasolina, locais de vendas de
veiculos, acessorios e pecas, depositos, transportadoras,
estacionamentos, as principais vias de trafego e industrias, geram
algum tipo de polui¢do, impactando negativamente na QAU.

Pontos de enchentes

- area de planicie fluvial e verificagdo em campo em dias de fortes
chuvas para delimitar os pontos de enchentes.

Densidade populacional

- areas com 400 hab/ha ou mais impactam negativamente na QAU.

Verticalidade das
edificacoes

- edificagdes com mais de 6 pavimentos impactam negativamente na
QAU.

Espacos livres publicos e
lazer

- areas com 5 m#hab ou mais impactam positivamente na QAU.

Espacos livres publicos e
areas verdes

- dependendo da area, qualidade (muito boa, boa, regular e ruim) e
funcéo (ecoldgica, estética e/ou lazer), o autor classificou os espagos
livres publicos em areas verdes ou espacos livre, como impactando
positivamente ou negativamente na QAU.

Cobertura Vegetal

- areas com menos de 5% de cobertura vegetal podem ser
considerada um deserto floristico, portanto, essa situagao diminui a
qualidade ambiental.

FONTE: NUCCI (1996).
Org.: O autor (2019).

Possuindo como referencial o método desenvolvido por Nucci (1996,

1998), Tonetti (2011) o adaptou e aplicou para a elaboracdo da Carta de
Qualidade Ambiental Urbana (CQAU) de Paranagua - PR. Os seguintes

indicadores foram utilizados pelo autor: cobertura vegetal e arborizagao viaria;

usos potencialmente poluidores; espacos de uso publico e livres de edificagao;

densidade demografica; verticalidade das edificacbes; areas frequentemente

inundaveis; deslocamento nao motorizado no ambiente urbano (QUADRO 6).
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QUADRO 6 — INDICADORES PARA AVALIACAO DA QAU, SEGUNDO TONETTI (2011)

INDICADORES PARAMETROS VALOR'
- Presenga de cobertura vegetal. 0
Cobertura vegetal | _ Auséncia de cobertura vegetal. 1
Potencialidade dos |- Alta (= 75% segmento da rua com arborizag&o). 0
beneficios da - Média (=250% e <75% do segmento da rua com arborizagéo). 1
arborizacao viaria |- baixa (= 50% do segmento da rua sem arborizacéo). 2
Usos potencialmente |- Residencial. 0
ndo causadores de |- Cemitério. 0
poluicéo - Espacos de uso publico livres de edificagbes. 0
Usos potencialmente . .
- Usos com menor potencial para causar polui¢ao. 0
causadores de . : .Y
- - Usos com maior potencial para causar poluigao. 1
poluicao
: - Vias com baixo trafego de veiculos. 0
Vias de acesso e . . ; .
; - Vias com trafego intenso de veiculos leves. 1
suas respectivas . . . .
. PR - Vias com trafego intenso de veiculos pesados. 2
areas de influéncia :
- Ferrovias 3
Espacos de uso
publico livres de - Presenca de espacos livres ou da sua area de influéncia. 0
edificacOes e areas |- Auséncia de espacos livres ou da sua area de influéncia. 1
de influéncia
Verticalidade das |- EdificacOes com até 4 pavimentos. 0
edificagoes - Edificagdes com mais de 4 pavimentos. 1
Areas - Areas sem inundacdes frequentes. 0
frequentemente ; . o
) o - Areas frequentemente inundaveis. 1
inundaveis
- Alta (calgadas com poucas - visualmente até 25% - ou sem 0
irregularidades, sendo possivel o deslocamento sem sair da
calgcada nos dois lados da rua).
. - Média (calgadas com presenga de irregularidades - até 50% - 1
Potencialidade dos | d ) : :
beneficios do e/ou em um dos lados da rua o pedestre é pbrlgado a sair da
. calgada para se deslocar pela rua ou atravessa-la).
deslocamento a pé . P .
- Baixa (auséncia de calgada ou presengca de muitas
irregularidades em um ou nos dois lados da rua, obrigando o 2
pedestre a sair da calgada e/ou a impossibilidade de se deslocar
pela calgada em um ou em ambos os lados da rua).
- Alta (calgadas com poucas - visualmente até 25% - ou sem
irregularidades, sendo possivel o deslocamento sem sair da 0
calcada nos dois lados da rua).
Potencialidade dos |- Média (calgadas com presenga de irregularidades - até 50% -
beneficios do e/ou em um dos lados da rua o ciclista é obrigado a sair da 1
deslocamento com calgada para se deslocar pela rua ou atravessa-la).
bicicleta - Baixa (auséncia de calgada ou presenga de muitas
irregularidades em um ou nos dois lados da rua, obrigando o 2

pedestre a sair da calgada e/ou a impossibilidade de se deslocar
pela calgada em um ou em ambos os lados da rua).

' Quanto mais préximo de 0 (zero), maior é a contribuigao positiva para a QAU.

FONTE: TONETTI (2011).
Org.: O autor (2019).
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Para cada um dos indicadores, foi elaborada uma carta tematica, em
escala de detalhe (1:10.000), e os parametros estabelecidos, com base nos
valores atribuidos a cada um deles, foram mapeados. Areas que apresentaram
maior sobreposi¢cdo de valores negativos indicaram locais com menor qualidade
ambiental. O método para se elaborar a carta de qualidade ambiental urbana foi
o mesmo desenvolvido por Nucci (1996, 1998), porém, usando-se de software de
geoprocessamento e acrescentando-se novos indicadores.

Valaski (2008), fundamentada no Planejamento da Paisagem,
desenvolveu um método para a avaliagdo da QAU em condominios horizontais.
Nesta proposta, a autora se utiliza das potencialidades (positivas e negativas)
que os diferentes indicadores® encontrados nos condominios oferecem para
promogao da qualidade ambiental.

Um segundo método desenvolvido pela autora para a avaliagédo da QAU,
parte de inferéncias sobre a potencialidade (positiva ou negativa) que cada tipo
de cobetura do solo oferece para a QAU (VALASKI, 2013).

A proposta de Valaski (2013), aperfeicoada por Nucci et al. (2014), e
também aplicada por Ferreira (2015), agrupa os tipos de cobertura do solo em 3
classes: espagos edificados, espagos ndo edificados e espagos de integracao
viaria (trafego), como indicado na Figura 3. Depois de elaborada essa
classificagao, os autores agrupam determinados tipos de cobertura do solo, que
apresentariam potencialidades similares para a promog¢ao da QAU, em seis

classes de QAU, como mostra a Figura 4.

® Os 17 indicadores considerados por Valaski (2008, p. 80 - 82) foram: cobertura vegetal arbérea;
espacos livres de edificacdo; opgcdes de recreagado ao ar livre; permeabilidade do solo; forma do
arruamento; distancia minima entre as edificagdes; reciclagem de residuos sélidos; presencga de
biodigestor; presenca de reservatério para agua do escoamento superficial; reaproveitamento da
agua da chuva; reaproveitamento das aguas servidas; placas fotovoltaicas; aquecimento solar de
agua; aproveitamento da luz solar para iluminagdo do interior da edificagédo; telhado verde;
vegetacgdo (conforto térmico); e vegetagéo nas fachadas.
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FIGURA 3 — LEGENDA PROPOSTA PARA O MAPA DE COBERTURA DO SOLO URBANO DE
ACORDO COM NUCCI ET AL. (2014)

— ] 1 ESPAGOS EDIFICADOS F— —— 2 ESPACOS NAO EDIFICADOS F—

) EdificagGes até 4 pavimentos | - 2.1 Vegetagéo arbérea continua (fragmento de floresta)
@_ 1.1 Area adjacente com vegetagao - 2.2 \VVegetagdo arborea, arbustiva e herbacea
1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagdo |:| 2.3 Vegetago arbustiva ejou herbacea

S |Mistura de gabaritos (até e acima de 4 pavimentos)| I:l 2.4 Solo exposto
k\\ 1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetacao

) - 2.5 Solo bastante impermeabilizado
I:l 1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetacao

[ Edifcages acima de 4 pavimerios | — TRAFEGO -
- 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagéo E Ruas e avenidas
- 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagdo E Rodovias federais e estaduais

[ Grandes edificagoes \ @ Ferrovia

k‘ 1.7 Area adjacentes com vegetagéo I:l Corpos hidricos

I:l 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem vegetagao

FONTE: Nucci et al. (2014, p. 2894).

FIGURA 4 — AGRUPAMENTO DE COBERTURA DO SOLO COM POTENCIALIDADES
SIMILARES PARA A QAU

Melhor - 21+22

g I 23 +1.1

é 25+1.7+1.2
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FONTE: Nucci et al. (2014, p. 2899).

Seguindo os principios do Planejamento da Paisagem, Estévez (2014)
desenvolveu um método que visa avaliar os Relatérios Ambientais Prévios
(RAP), que receberam autorizagao pela Prefeitura Municipal de Curitiba, para
empreendimentos de grande porte, e assim, poder inferir se estes contribuem
para a conservacdo da natureza e, consequentemente, para a promogao da
QAU. Os critérios utilizados por Estévez (2014) foram: espacgos livres, cobertura
vegetal, verticalidade das edificagbes, usos potencialmente poluidores, estilos de

vida saudavel e pegada ecologica.
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Liberti e Nucci (2017) propuseram um método para avaliagdo da QAU,
dando uma importante contribuicdo para a consideragao conjunta da cobertura
da terra, método desenvolvido por Valaski (2013) e Nucci et al. (2014) e do uso
da terra, segundo a proposta de Nucci (1996) e Tonetti (2011), visando avaliar a
QAU. O cruzamento das duas cartas de QAU foi possivel pela atribuicdo de
pesos tanto a cada um dos tipos de usos quanto de cobertura da terra, como

mostra o Quadro 7.

QUADRO 7 — UNIAO DAS CLASSES DE COBERTURA E DOS TIPOS DE USO DA TERRA
PROPOSTO POR LIBERTI E NUCCI (2017)

PESOS ATRIBUIDOS AOS TIPOS DE USO DA TERRA
Usos com menor Usos com maior
COBERTURA Usos nao poluentes potencialidad(_a para potencialidad(_a para
DA TERRA causar poluicéo causar poluicédo
1 2 3
Melhor < QUALIDADE -  pior
CLASSES | PESOS Resultado da soma dos pesos de uso e cobertura da terra*
2.2 1 2 3 4
23+24 % 2 3 4 5
1.1 € 3 4 5 6
1.2+1.3 $ 4 5 6 7
)
2.5 <9'f 5 6 7 8
1.4 Z 6 7 8 9
)
1.5 g 7 8 9 10
N7
1.7 5 8 9 10 11
1.8 a 9 10 11 12

* Para a obtengao do resultado soma-se, por exemplo, a classe 2.2 (cobertura) que tem peso 1,
com a classe de usos nao poluentes que também tem peso 1, logo, peso 1 + peso 1 = total 2

FONTE: Adaptado de Liberti e Nucci (2017, p. 190).

Em comum aos trabalhos de Nucci (1996, 1998), Tonetti (2011), Valaski
(2008, 2013), Nucci et al. (2014), Estévez (2014), Ferreira (2015) e Liberti e
Nucci (2017), esta o fato de que cada indicador atribuido como redutor ou
promotor da qualidade ambiental, fundamenta-se em um consenso encontrado
na bibliografia. Logo, eles permitem a otimizac&do de tempo e recursos bem como

uma visao de sintese sobre o meio.
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Cabe destacar que nos trabalhos acima citados, as escalas adotadas séo
as de grande nivel de detalhamento, preferecialmente maiores que 1:10.000. O
uso de escalas grandes é de fundamental importancia, pois valoriza o cotidiano
do cidadao ao localizar nas quadras os principais problemas que podem estar
diminuindo a qualidade ambiental e afetando diretamente a populacgao.

A qualidade ambiental pode ser melhorada quando se faz uso dos
elementos que a natureza pode oferecer, os chamados “servigos
ecossistémicos”, podendo, também, promover a qualidade de vida da populagao.

A Ecological Society of America define os “servigos” ecossistémicos
como sendo aqueles que “moderam os extremos climaticos, ciclam e mobilizam
nutrientes, desintoxicam residuos, controlam pragas, mantém a biodiversidade e
purificam o ar e a agua, entre outros (ESA, 2006). Segundo Ahern (2007), os
servigos ecossistémicos “ajudam a valorar a importancia de um lugar pelas
fungdes ecologicas que possui, geralmente trazendo beneficios diretos para
populagdo no que diz respeito a saude, economia e sociais” (AHERN, 2007, p.
268, tradugao nossa).

Nesse contexto, torna-se conveniente relacionar importantes propostas
feitas por quatro cidades (Berlim, Seattle, Sdo Paulo e Curitiba), com o intuito de
melhorar a qualidade ambiental urbana com base na valorizagdo do potencial
ecolégico que a natureza pode oferecer, ou seja, uma valorizagdo dos servigos

ecossistémicos dentro das cidades e em uma escala local de detalhe.
4.1.1 O Fator Area de Bi6topo (Biotope Area Factor - BAF) de Berlim.

Na cidade de Berlim, na Alemanha, na década de 1980, foi desenvolvido
um programa denominado de Fator Area de Bidtopo’ (Biotope Area Factor -
BAF), ancorado nos principios do Planejamento da Paisagem, que se tornou lei
em 1994 (LANDSCHAFT PLANEN & BAUEN,1990).

De modo geral, os objetivos do BAF visam reduzir os impactos
ambientais, melhorar a funcionalidade dos ecossistemas e promover o

desenvolvimento de biétopos, mantendo o atual uso da terra (LANDSCHAFT

e projeto e legislagdo referente ao Fator Area de Bidtopo (BAF, em inglés) de Berlim esta
disponivel em: https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/landschaftsplanung/bff/en/ziele.shtm| Acesso
em 24 jul. 2018
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PLANEN & BAUEN,1990). No caso de Berlim, o BAF é aplicado apenas na area
central da cidade.

Mais especificamente, o BAF visa alcangar os seguintes objetivos de
qualidade ambiental: salvaguardar e melhorar o microclima e a higiene
atmosférica; salvaguardar e desenvolver a fungdo do solo no equilibrio hidrico;
criar e melhorar a qualidade do habitat de plantas e animais; melhorar o
ambiente residencial. Para isso, destina-se uma parcela do terreno para abrigar
principalmente areas verdes, ampliando o potencial ecoldgico e,
consequentemente, a qualidade ambiental de Berlim (LANDSCHAFT PLANEN &
BAUEN,1990).

Entre as principais medidas que o BAF objetiva implementar estdo o
reverdecimento (greening) de espacos funcionais (por exemplo, bicicletarios ou
galpdes), o plantio de arvores e arbustos ou, em areas menores, paredes verdes,
a introducao de telhados verdes, a pavimentagao apenas das rotas principais e
uso de superficies permeaveis em outros lugares (LANDSCHAFT PLANEN &
BAUEN,1990).

Ha uma diferenciagcdo entre os lotes que ja estavam edificados antes e
apos a nova legislagdo comecgar a vigorar, em 1997. No primeiro caso, 0s
proprietarios deverdo se adaptar ao que obriga a legislagdo, porém com uma
pontuagcdo a ser atingida diferenciada, de acordo com a area construida do
terreno (QUADRO 8) (LANDSCHAFT PLANEN & BAUEN, 1990). Essa
pontuacao é denominada de coeficiente de permeabilidade.

No segundo caso, a pontuagdo minima varia apenas de acordo com o
tipo de uso que o imével se destina e ndo a pontuacdo necessaria, conforme

indicado no Quadro 8.



QUADRO 8 — METAS DO BAF PARA CADA TIPO DE USO
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METAS

DO BAF

aumento do

Alteracdes / Ampliagbes
Criacao de espaco residencial adicional ou

grau de cobertura (GC)

GC

BAF

Novas Estruturas

(somente uso residencial e uso misto

Unidades Residenciais
sem uso comercial com espacos livres)

até 37%
38% a 49%
acima de 50%

0,60
0,45
0,30

0,60

Uso comercial
(Somente uso comercial e uso misto com uso comercial de espaco livre)

0,30

0,30

Uso em éareas centrais
(comercial, financeiro, administracéo e outros usosem areas centrais)

0,30 0,30
Instalagdes publicas (para fins culturais ou sociais)
até 37% 0,60
38% a 49% 0,45 0,60
acima de 50% 0,30
Escolas
(escolas de educacéo geral, escolas técnicas, instalagdes desportivas ao ar livre)
0,30 0,30
Escolas
(bercarios e escolas de educacgao infantil)
até 37% 0,60
38% a 49% 0,45 0,60
acima de 50% 0,30
Infraestrutura Técnica
0,30 0,30

FONTE: BERLIM (2018, tradugdo nossa).
Org.: O autor (2019).

Para se atingir a pontuacdo minima em cada tipo de uso, cada

proprietario pode optar por uma espécie de cardapio de opgdes (QUADRO 9),

que apresentam valores de ponderacao de permeabilidade diferentes.



78

QUADRO 9 — TIPOS DE SUPERFICIES E FATORES DE PONDERAGAOQ"

FATOR DE PONDERAGAO /
POR M2 DE TIPO DE SUPERFICIE

DESCRIGAO DOS TIPOS DE SUPERFICIE

Superficies impermeabilizadas

0,0

A superficie é impermeavel ao ar e a agua e nao
tem crescimento de plantas. Ex.: concreto, asfalto
etc.

Superficies parcialmente
impermeabilizadas

A superficie &€ permeavel a agua e ao ar. No geral
ndao ha crescimento de plantas. Ex.. pisos
intertravados, pavimentos em mosaico etc.)

0,5

0,3
- A superficie é permeavel a agua e ao ar; ha
Superficies ; i
. crescimento de plantas. Ex.: cascalho com
semi-abertas

cobertura de grama, pavimentagdo com blocos de
madeira, tijolos perfurados com crescimento de
grama etc.)

Superficies com vegetacédo nao
conectada diretamente ao solo

0,5

Superficies com vegetagdo em areas com menos
de 80 cm de cobertura de solo, mas acima de
superficies impermeabilizadas.

Superficies com vegetagédo nao
conectada diretamente ao solo

0,7

Superficies com vegetagdo em areas com mais de
80 cm de cobertura de solo, mas acima de
superficies impermeabilizadas.

Superficies com vegetagao
conectada diretamente ao solo

1,0

Vegetagdo  diretamente ligada ao  solo,
possibilitando o desenvolvimento da flora e fauna
sem barreiras impermeaveis no solo.

Infiltragdo de agua da chuva por m?
de area de telhado

0,2

Infiltragcdo de agua da chuva para reabastecimento
das aguas subterréneas ou coleta para outros
usos; infiltragdo sobre superficies com vegetagéo
existente.

Vegetagao vertical até o maximo

g de 10 m de altura
S
l“~:“_'? 0,5

Vegetacdo cobrindo muros e paredes exteriores
sem janelas; s&o considerados até 10 m de altura.

Telhados com vegetagéo

0,7

Cobertura extensiva e intensiva de telhado com
vegetacéo.

! Tipos de superficie ndo mencionados podem ser utilizadas para o calculo desde que tenham um

efeito positivo no ecossistema.

FONTE: Adaptado de BERLIM (2018, tradugdo nossa).
Org.: O autor (2019).
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O BAF expressa a relacdo entre a area de superficie ecologicamente
eficaz e a area total do terreno. Neste calculo, as partes individuais de um lote
urbano sdo ponderadas de acordo com o seu valor ecolégico (LANDSCHAFT
PLANEN & BAUEN,1990).

A Figura 5 apresenta um exemplo de um lote residencial que
hipoteticamente precisou se adequar a nova legislagcéo berlinense uma vez que
ja existia antes da implementagao legal do BAF, em 1997. A area total do lote &
de 479 m2?, e possui 279 m? de area edificada, conferindo-lhe uma razao de
edificagcao igual a 59%. Os outros 200 m? do terreno sdo ocupados pelo patio,
que apresenta 140 m? de area asfaltada, uma cobertura de cascalho com grama

com 59 m?, e uma arvore plantada em 1 m? de area com terra.

FIGURA 5 — LOTE ANTES DE IMPLEMENTAGAO DO BAF

FONTE: BERLIM (2018).

Nesse exemplo, a area com potencial ecologico considerado sera
apenas a parte do lote nao edificada (200m?). De acordo com o observado no
quadro 9, o valor do coeficiente de permeabilidade para cada m? da calgcada
asfatada ¢é igual a 0 (zero), o valor para cada m? da area ocupada por cascalho
com grama € de de 0,5, e valor da area de 1 m? que abriga a arvore plantada
diretamente no solo € igual a 1,0.

O valor do BAF ¢é obtido pela relacdo entre a area com potencial
ecologico e a area total do lote. Assim, o pontencial ecologico se da pela soma

do coeficiente obtido com a calgada asfaltata (140 x 0= 0), a area de cascalho
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com grama (59 x 0,5= 29,5), e a ocupada pela arvore (1 x 1 = 1), como indicado
no Quadro 10.

QUADRO 10 — COEFICIENTE DE CADA TIPO DE COBERTURA DO SOLO

TIPO DE COBERTURA DO SOLO COEFICIENTE (m?) | COEFICIENTE TOTAL
140 m? de asfalto 0,0 0,0
59 m? de cascalho com grama 0,5 29,5
1 m? de solo com arvore 1,0 1

FONTE: Adaptado de BERLIM (2018, tradugdo nossa).
Org.: O autor (2019).

O BAF ¢ obtido pela razdo entre a soma do coeficiente total de cada tipo
de cobertura do solo (30,5), e a area total do terreno (479 m?). Logo, o BAF sera
de 0,06 (30,5 = 479 = 0,06).

Seguindo com a situagdo do exemplo dado, o terreno devera passar por
algumas alteragdes de forma a aumentar seu potencial ecolégico, pois, de
acordo com o Quadro 8, como o terreno possui uma razao de area construida de
59%, ele precisa ter um BAF de no minimo 0,3.

A seguir, apresenta-se uma das possibilidades para que o terreno possa
atingir o valor minimo necessario para ficar em conformidade com a legislagao.

Uma das alternativas seria a mudanga da calgada asfaltada por uma com
grama. Com isso, o novo coeficiente de permeabilidade do lote seria de 170,5,
como indicado no Quadro 11 e na Figura 6, e o novo BAF alcancgaria o valor de
0,3.

QUADRO 11 — COEFICIENTE DE CADA TIPO DE COBERTURA DO SOLO

Tipo de cobertura do solo Coeficiente (m?) Coeficiente total
140 m? de gramado 1,0 140,0
59 m? de cascalho com grama 0,5 29,5
1 m? de solo com arvore 1,0 1

FONTE: Adaptado de Berlim (2018, tradugdo nossa).
Org.: O autor (2019).
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FIGURA 6 — LOTE APOS A IMPLEMENTAGAO DO NOVO BAF

FONTE: BERLIM (2018).

O BAF faz parte dos planos paisagisticos de Berlim e é considerado
como um indicador para o planejamento da paisagem. Além disso, seus
desenvolvedores visam alcancar a protecdo da natureza e a manutencido da
paisagem, e ainda afirmam que os resultados alcangados provaram valer a pena
(BERLIM, 2018). O BAF também foi o primeiro indice criado para melhorar a
efetividade ecoldgica e o microclima de areas urbanas (DE LOTTO; ESOPI;
STURLA, 2016).

4.1.2 O Fator Verde de Seattle (Seattle Green Factor — SGF).

O SGF foi aprovado pelos legisladores de Seattle no final de 2006 e
passou a vigorar a partir do inicio de 2007. Em 2009, ele passou por uma revisao
onde os indicadores utilizados foram redefinidos. A principal inspiragao para a
criacdo do SGF foi o Biotope Area Factor — BAF de Berlim. A adaptagcdo em
relacdo ao modelo de Berlim se fez necessaria em funcdo das diferencas
geograficas entre as cidades, especialmente, o clima e a vegetacao.

Durante o desenvolvimento do SGF, trés principios nortearam os
trabalhos da equipe técnica envolvida: a habitabilidade, buscando usar das
comodidades da paisagem para criar ou manter atrativo o espago urbano para os
seres humanos; os servigos ecossistémicos, especialmente com base nos
elementos da paisagem que gerenciam as aguas pluviais, melhorando a

qualidade do ar, aumentado a eficiéncia energética dos edificios e fornecer
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habitat para aves e insetos; além da adaptacdo as mudancas climaticas, criando
paisagens potencialmente mitigadoras dos efeitos das ilhas de calor e capazes
de reduzir as inundagoes.

O SGF diz respeito a um menu com diversas op¢des e pesos diferentes
de feicbes da paisagem que visam melhorar a qualidade ambiental da cidade
bem como a sua potencialidade ecoldogica com a inser¢gao de vegetagao e de
areas com permeabilidade.

As feicdes que pontuam para o SGF sao apresentadas em uma planilha
de pontuacdo (QUADRO 12), e estédo divididas em sete categorias e algumas
dessas em subcategorias (definidas de acordo com a profundidade do solo e sua
funcao), sdo elas: elementos da paisagem [A], (com 3 subdivisdes); os diferentes
tipos de vegetacao presentes na area [B] (com 7 subdivisdes); o telhado
ecoldgico (com 2 subdivisdes) [C]; a parede com vegetacao [D]; corpos d’agua
[E]l;, a pavimentagcdo permeavel (com 2 subdivisbes) [F]; e, solos [G].

Determinadas feigdes, oferecem pontuagao extra (bénus) [H].

QUADRO 12 — COEFICIENTE DE CADA TIPO DE COBERTURA DO SOLO®

Titulo do projeto: SEATTLE=greer: factor
. PONTUAGAO MINIMA
AREA DO LOTE (mz)* DETERMINADA PELA
ZONA
0,0 0,0
ELEMENTOS DA PAISAGEM** | Fator | Total
A - Areas ajardinadas - (em m?)
1. Area com solo com profundidade inferior a 70 cm. 0.1
2. Area com solo com profundidade igual ou superior a 70 cm. 0,6
3. Area de biorretenco. 10
B - Plantas (crédito para plantas em areas ajardinadas da segao A) — (n° de plantas)
1. Matéria organica em decomposicao ou plantas com menos de 5 cm de altura na 01
fase de maturidade. ] '
2. Arbustos e plantas perenes > 5 cm na maturidade com pelo menos 1,5 m* por 03
planta. '
3. Dossel das pequenas arvores da lista de arvores do Green Factor ou equivalente - 03
entre 2,4 m a 4,6m de didmetro (ou até aproximadamente 7 m?). ’
4. Dossel das pequenas/médias arvores da lista do Green Factor ou equivalente - 03
entre 4,6 m a 6,1 m de didmetro (ou até aproximadamente 14 m?). ’
5. Dossel das médias/grandes arvores da lista do Green Factor ou equivalente - entre 04
6,1 m a 7,6 m de diametro (ou até aproximadamente 18,6 m?). '
6. Dossel das médias/grandes arvores da lista do Green Factor ou equivalente - entre 04
7,6 ma 9,14 m de didmetro (ou até aproximadamente 32,5 m?). '
7. Dossel de arvores grandes para preservagéo, com troncos acima de 15 cm de 08
didmetro — para cada 2,54 cm que exceder os 15 cm do DAP. '

& A planiiha & disponibilizada online em arquivo .xIls (Excel) pelo link
<http://www.seattle.gov/dpd/permits/forms/default.htm > . Acesso em 06 ago. 2018.
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C - Telhado ecolégico

1. de pelo menos 5 cm e até 10 cm de altura 0,4
2. de pelo menos 10 cm de altura 0,7
D - Paredes com vegetacao 0,7
E - Corpos hidricos 0,7
F - Pavimentagao permeavel
1.Pavimentacdo permeavel com pelo menos 15 cm e no maximo 70 cm de solo ou 0.2
cascalho. ’
2. Pavimentagao permeavel com pelo menos 70 cm de solo ou cascalho. 0,5
G - Sistemas de solo estrutural 0,2
H - Bonus
1. Plantas nativas ou resistentes a seca 0,1
2. Areas ajardinadas onde pelo menos 50% das necessidades anuais de irrigagéo séo 0.2
atendidas por meio do uso de aguas pluviais. ’
3. Paisagismo visivel para transeuntes (da rua ou calgadas) em areas adjacentes ou 01
areas livres publicas. ’
4. Areas destinadas ao cultivo de alimentos. 0,1

Pontuacio Total |

* ndo sdo computadas as areas de livre circulagdo no calculo do tamanho do lote.

** Podem ser contabilizados os elementos com valor ecolégico situados nas areas do entorno do lote (area da calgada,
por exemplo). Todo o paisagismo em propriedade privada e publica deve estar em conformidade com os Padroes
Paisagisticos definidos no Plano Diretor (CR 6-2009).

|:| Areas que devem ser preenchicas pelo proprietario ou profissional responsavel.

|:| Areas de preenchimento automatico em funcdo dos dados inseridos pelo proprietario ou profissional responsavel.

FONTE: Adaptado de CITY OF SEATTLE (2015, p. 16, traducdo nossa).
Org.: O autor (2019).

O Quadro 13, apresenta a pontuagdo minima para cada setor da cidade
onde o SGF é obrigatdrio. No inicio, em 2006, a implantagdo do SGF era restrita
a areas comerciais e adjacentes, mas em 2009, depois de uma revisédo, ele foi

estendido a areas residenciais plurifamiliares.

QUADRO 13 — PONTUAGCAO MiNIMA POR ZONA DO SGF

ZONA PONTUAGAO MIiNIMA
Comercial e areas vizinhas 0,30 (2006)
Industrial-Comercial em areas urbanas 0,30 (2010)
Média e alta residencial 0,50 (2009)
Baixa residencial multifamiliar 0,60 (2010)
Centro Sul 0,30 (2011)
Lago Unidao Sul 0,30 (2013)

FONTE: CITY OF SEATTLE (2015, tradugéo nossa).
Org.: O autor (2019).

Os projetos para novas edificagcbes devem ser submetidos a avaliagao
das autoridades locais. Todavia, esses projetos também precisam apresentar a

assinatura de um responsavel técnico que, de acordo com o tamanho do
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empreendimento requerido, pode exigir diferentes profissionais, como indicado
no Quadro 14.

QUADRO 14 — QUALIFICAGOES NECESSARIAS PARA SOLICITAR A APROVAGAO DO
EMPREENDIMENTO REQUERIDO

TAMANHO DO PROJETO QUALIFICAGAO MINIMA DO PROFISSIONAL

< 10 unidades habitacionais
< 20 vagas de estacionamento
<1115 m? de area comercial ou
industrial
<46 m? de area com vegetacao

Certificado de designer da paisagem ou
Certificado profissional horticulturista ou arquiteto
paisagista licenciado.

Projetos que excedam as areas acima

indicadas Somente por arquiteto paisagista licenciado.

FONTE: City of Seattle (2015, p. 11, tradugdo nossa).
Org.: O autor (2019).

O SGF aplica-se a novas construgdes ou existentes e que desejam
desenvolver algum tipo de reforma, que excedam quatro unidades habitacionais,
370 m? de usos nao residenciais, ou 20 novas vagas de estacionamento.

A implementacdo do SGF contribui para a melhora da qualidade e
integracado das paisagens, amplia a area recoberta com pavimentos permeaveis,
telhados verdes, paredes verdes, acessibilidade e incorporagdo de areas com
alguma amenidade na estrutura (STENNING, 2008).

As multiplas superficies que podem ser adotadas visam ampliar a
absorcao de calor, as areas capazes de absorver a agua da chuva e a melhora
da qualidade do ar (STENNING, 2008).

4.1.3 A Quota Ambiental — QA de Sao Paulo

A Prefeitura do municipio de Sdo Paulo - SP, em 2016, implementou a
chamada Quota Ambiental - QA, com o objetivo de “promover a qualificacéo
ambiental, em especial a melhoria da retencao e infiltracdo da agua nos lotes, a
melhoria do microclima e a ampliacdo da vegetagao” (Sdo Paulo, 2016, Art. 4°,
inciso VII). Um dos autores da proposta da QA, Caetano (2016), reconhece que
ela € uma versao “tropicalizada” do BAF de Berlim, e que serviu de base tedrica

para sua idealizagao.
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A QA consiste em um indice no qual novas construgdes ou reformas
deverao se adequar para terem os seus respectivos projetos liberados pela
Prefeitura.

Durante o processo de concepgado da QA, Caetano (2016) avaliza que
foram trés os objetivos ambientais que embasaram o instrumento urbanistico-
ambiental proposto: a promogéo do controle da drenagem na fonte, da qualidade
ecossistémica e a melhoria do microclima.

Foram considerados quatro indicadores para a elaboragdo da pontuacgao
minima que cada lote deve atingir: a drenagem (situacdo dos cursos d'agua,
condigdes das sub-bacias, pontos de enchente), microclima (fundamentado no
mapa de temperaturas superficiais do Atlas Ambiental do Municipio), vegetacao
(presenca ou nao de vegetacao), e tipologia e padrdao do uso da terra (SILVA et
al. 2017; CAETANO, 2016).

A cidade de Sao Paulo foi dividida em 13 grandes zonas, denominadas
de Perimetros de Qualificagdo Ambiental — PQA’, e em 12 delas a QA deve ser
aplicada. A unidade espacial de implementacdo da QA ¢ a do lote. Contudo, ela
s6 é obrigatéria para lotes acima de 500 m?, e a pontuagdo minima a ser atingida
varia de acordo com o PQA (SAO PAULO, 2016).

De uma forma geral, quanto maior a area do lote com capacidade para
abrigar vegetacéao e infiltragdo da agua da chuva, maior sera a sua pontuacao.
Todavia, diferentemente da taxa de permeabilidade®, que ja esta prevista em
legislacédo, a QA incentiva uma tridimensionalidade dessa area baseada em
telhados ecoldgicos, paredes com vegetacgao, reservatérios de retengdo da agua
pluvial, entre outros, como indicado na Figura 7 (SILVA et al. 2017; CAETANO,
2016).

°0 mapa com as Zonas de Qualificacdo Ambiental de S&o Paulo (MAPA 3), esta disponivel em:
http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-requlatorio/zoneamento/arquivos/. Acesso em 07
Ago. 2018.

19°A taxa de permeabilidade diz respeito a area do terreno que deve ser ocupada por solo
permeavel ou semipermeavel. No caso de S&o Paulo, em lotes de até 500 m? esse valor € de
15% e em lotes maiores do que 500 m? esse valor sobe para 25% do terreno (SAO PAULO,
2016).
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FIGURA 7 — INDICADORES QUE PODEM SER UTILIZADOS PARA OBTER PONTUAGAO

Area ajardinavel Cobertura verde Fachada Verde

Area ajardinavel sobre solo Area ajardinavel sobre laje
Com espessura de solo

Piso semipermeavel Vegetagao
Com vegetagao a Forragao Arbusto

Piscininha
Reservatorio de retencao

FONTE: FEIJO (2018).

Os diferentes indicadores apresentados na Figura 7 nao apresentam a
mesma pontuagcdo. No caso da vegetagao, por exemplo, as arvores possuem
uma pontuagéo maior que vegetacdo de médio porte, que pontuam mais do que
vegetacado rasteira (herbaceas). Tal diferenciagdo tem como pressuposto a
diferenciacdo que cada uma delas possui para a melhora da drenagem,
microclima e biodiversidade (CAETANO, 2016).

A formula geral utilizada para estabelecer a Quota Ambiental € dada por:



87

QA = VA(a) x DA()
sendo:
V: indicador Cobertura Vegetal’
D: indicador Drenagem'?
A: elevado a;

Alfa (a) e beta (B): fatores de ponderacdo’

A Prefeitura disponibiliza um simulador para o calculo da QA. A
pontuagdo minima® exigida para cada lote varia em fungdo da area que ele
apresenta e do Perimetro de Qualificagdo Ambiental.

Na Figura 8, apresenta-se um exemplo hipotético de um lote com 1.000
m? que implementou a QA. Na primeira simulagéo, o lote esta de acordo com a
legislacdo anterior a implementacdo da QA, e na segunda simulagcdo, a

adequagao a nova legislagao.

" A composicio da pontuagdo da Quota Ambiental refente & vegetagao esta no Anexo 3B da lei
n° 16.402/16. Disponivel em: http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-
regulatorio/zoneamento/arquivos/. Acesso em 07 Ago. 2018.

A composicéo da pontuacdo da Quota Ambiental refente a drenagem esta no Anexo 3B da lei
n° 16.402/16. Disponivel em: http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-
regulatorio/zoneamento/arquivos/. Acesso em 07 Ago. 2018.

3 Os fatores de ponderagéo alfa e beta de cada PQA constam no Anexo 3A da lei n° 16.402/16.
Disponivel em: http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-
requlatorio/zoneamento/arquivos/. Acesso em 07 Ago. 2018.

O simulador esta disponivel para download em http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-
requlatorio/zoneamento/arquivos/. Acesso em: 07 Ago. 2018.

' A pontuacdo minima para cada PQA pode ser consultada no Anexo 3A da lei n° 16.402/16.
Disponivel em: http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-
regulatorio/zoneamento/arquivos/. Acesso em 07 Ago. 2018.
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FIGURA 8 — SIMULAGAO DA APLICAGAO DA QA

Simulacéo 1: Ocupacéo nos moldes Simulagéo 2: Ocupacéo nos moldes
legais anterior a QA legais com a QA

Legenda:
@ Edificacio

@ Piso impermeavel

@ Area ajardinavel sobre
solo (permeavel)

@ Area ajardinavel
sobre laje

(® Piso semipermeavel
com vegetacao

(& Cobertura verde

(3} Reservatdrio de
retencio
@ Arvores Lote medio - 1000m? Lote médio - 1000m?

FONTE: FEIJO (2018).

A obrigatoriedade de acordo com a legislagdo anterior a Quota
Ambiental, no caso da Simulacdo 1, era a de que 25% da area da superficie do
terreno deveria apresentar solo permeavel ou semipermeavel. Na Simulagao 2,
posterior a Quota Ambiental, mais indicadores ambientais devem ser
implementados na area em questdo, bem como na edificagdo como, por

exemplo, a vegetacgao arbdrea, reservatério de retencéo e cobertura verde etc.

4.1.4 Desconto no IPTU, Curitiba

Em Curitiba, no Parang, foi aprovada a Lei n° 9.806, em 03 de janeiro de
2000, também denominada de Codigo Florestal do Municipio de Curitiba. Essa lei
instituiu uma série de beneficios fiscais ao municipe que possuir area verde
(vegetagao arbdrea) em seu terreno (CURITIBA, 2000b).

A Prefeitura Municipal de Curitiba oferece uma reducdo no Imposto

Predial e Territorial Urbano — IPTU, aos proprietarios que tiverem desde arvores



89

isoladas (desde que ocupem uma area minima de 40% do imdvel) em seus
terrenos até propriedades que se situam integral ou parcialmente em bosques.

Em Curitiba, os bosques estdo incluidos na categoria de Unidades de
Conservacado (UC). Os bosques que sao de propriedade do Municipio sao
denominados de Bosques Nativos™ (subdividem-se em de conservagdo e de
lazer), j4& os que estdo localizados em propriedades particulares séao
denominados de Bosques Nativos Relevantes'. Apds cadastramento na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SMMA, os bosques passam a integrar
o Setor Especial de Areas Verdes (CURITIBA, 2000a).

O Quadro 15 apresenta os requisitos necessarios para que 0s
proprietarios possam requerer junto a Secretaria Municipal de Finangas - SMF, o
desconto no IPTU de acordo com o critério no qual sua propriedade se enquadra
e, em seguida, a averiguacdo é realizada pela Secretaria Municipal de Meio

Ambiente - SMMA. O valor pode variar de 10% até a isengao total do imposto.

1 Segundo a Lei 9.804/2000, Art. 4°, § 1° Consideram-se Bosques Nativos os macigcos de mata
nativa representativos da flora do Municipio de Curitiba, que visem a preservacao de aguas
existentes, do habitat da fauna, da estabilidade dos solos, da protecédo paisagistica e manutencao
da distribuicao equilibrada dos macicos florestais. Disponivel em: http://www.ippuc.org.br/ Acesso
em 06 set. 2018.

v Segundo a Lei 9.804/2000, Art. 4°, § 2° Consideram-se Bosques Nativos Relevantes aqueles
que possuam as caracteristicas descritas no §1° deste artigo e que pela sua tipologia florestal,
localizagdo e porte sejam inscritos no cadastro do Setor Especial de Areas Verdes, junto a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente - SMMA. Disponivel em: http://www.ippuc.org.br/ Acesso
em 06 set. 2018.
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QUADRO 15 - REQUISITOS REDUTORES DO IPTU PREVISTOS NA LEI 9.806/2000

CRITERIO
S o]
Areas atingidas por bosque nativo relevante 7 de desconto
2a70 % 100 %
50 a 69 % 80 %
Cobertura florestada 30249 % 70%
(% do imovel) 20a29 % 50 %
10a19 % 40 %
até 9% 30 %
Areas atingidas por bosque nativo
>80 % 60 %
Cobertura florestada 50279 % 40 %
(% do imovel) 30 a2 49 % 30 %
210e<29% 20 %
Arvore isolada cuja projegdo da copada
perfaca uma area minima de 40% da area 50 %
total do imovel
) 10% por arvore, até o limite maximo de 50%,
Arvore imune de corte mesmo que haja mais de 05 arvores imunes de
corte no imovel.
As arvores da espécie Araucaria angustifolia, | 10% por arvore, até o limite maximo de 50%,
que se encontrem isoladas no imével, com | mesmo que haja mais de 05 arvores da espécie
diametro superior a 50 cm, a altura do peito Araucaria angustifolia.

FONTE: CURITIBA (2000b).
Org.: O autor (2019).

O uso de indicadores ambientais poderia ser incentivado para melhorar a
qualidade ambiental em todas as partes da cidade, visando a um afastamento de
suas condi¢des de insustentabilidade ambiental.

Nesses instrumentos legais das cidades de Berlim, Seattle, Sdo Paulo e
Curitiba, ndo é claramente apresentado o que se entende por sustentabilidade
ambiental, porém, fica implicito nesses exemplos a importancia dada a natureza
para se amenizar problemas advindos de um processo de urbanizagdo que
negligenciou tal aspecto no seu desenvolvimento.

A sustentabilidade ambiental defendida neste trabalho, é aquela onde a
paisagem apresenta a sua maxima capacidade autorregulacdo (funcdes
ecoldgicas) conservada. Em relacdo as cidades, a sustentabilidade ambiental
deve ser compreendida como um ideal utopico em fungdo da necessidade de

areas destinadas aos diversos tipos de ocupacédo do solo desenvolvidos pelo
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homem, bem como pela entrada de matéria e energia advindas de outras
localidades bem como a exportacdo dos diferentes tipos de rejeitos por elas
produzidas.

A criagdo, conservacao e implantagdo em areas urbanas de espacos com
capacidade de autorregulagdo deve ser o objetivo primeiro para as diferentes
escalas de planjemento urbano. O aproveitamento das fungdes ecoldgicas da
paisagem € um dos fundamentos do Planejamento da Paisagem, que oferece a
base tedrica da pesquisa aqui apresentada.

Os servicos ecossistémicos ou as fungdes da natureza, com base em
funcdo do grau de dependéncia tecnoldgica, energética e de matéria
apresentado para o bom funcionamento dos ambientes, podem ser aglutinados

no conceito de hemerobia, assunto abordado no préximo capitulo.

4.2 CONCLUSAO DO CAPITULO

A priorizagao dos ciclos naturais na hora do planejamento e da gestéo,
de modo a diminuir a demanda por energia, matéria e da tecnologia como
alternativa para crise ambiental da atualidade € um importante indicador de
aproximacao da sustentabilidade ambiental, especialmente nas cidades.

O uso de indicadores ambientais, ou seja, que refletem os aspectos
fisicos, quimicos e biolégicos do ambiente, sdo importantes instrumentos a
serem utilizados como guias para a aproximacado utopica da sustentabilidade
ambiental.

No trabalho aqui desenvolvido, compreende-se que os indicadores
ambientais oferecem uma importante contribuicio em direcdo a melhora da
qualidade ambiental das cidades exatamente por estarem ancorados no
potencial que o meio ambiente, sobretudo a cobertura vegetal, pode oferecer
quando permanece conservada e/ou de alguma forma se apresenta junto a
estrutura urbana.

No mais, tais indicadores ambientais, quando da sua implementacao e,
como visto nos instrumentos urbanisticos empregados por Berlim, Seattle, Sao
Paulo e Curitiba, resultam em mudancgas significativas na qualidade do meio

ambiente.
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5 HEMEROBIA

No presente capitulo, apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre a
evolucdo do conceito de hemerobia desenvolvido pelo botanico finlandés J.
Jalas, em 1955, para se referir aos diferentes estagios de sucesséo ecologica da
flora, e que veio a se tornar mundialmente utilizado e ampliado por biogedgrafos
e outros pesquisadores.

Ao longo do texto, sdo apresentadas duas correntes de interpretagao do
conceito de hemerobia: a primeira delas como medida da influéncia antropica na
paisagem e a segunda, como grau de dependéncia energética e de tecnologia
das paisagens e pela capacidade dessas se autorregularem, ou seja, pela
manutencgao das fung¢des da natureza (ou servigos ecossistémicos).

Na ultima parte, elabora-se uma revisdo sobre as fun¢des da natureza e
sua importancia para a manutencdo da capacidade das paisagens se

autorregularem.

5.1 HEMEROBIA COMO GRAU DE INFLUENCIA ANTROPICA NA PAISAGEM

Na literatura, existem diversos autores que aventam nomes, formas e
classes para se mensurar o grau de intervencao antrépica na paisagem. Entre as
proposi¢cdes utilizadas destaca-se o trabalho pioneiro de Jalas (1955), que
propde o conceito de hemerobia.

Com o intuito de dirimir os obstaculos advindos do excesso de vocabulos
existentes, bem como da constante criagdo de novos, para se referir as espécies
vegetais que apareciam no transcorrer do processo de sucessao ecoldgica, nos
mais diversos ambientes estudados pelo botanico finlandés Jaako Jalas quando
do desenvolvimento de sua tese de doutorado (JALAS, 1950) e, mais tarde, com
a publicacado de um trabalho sobre a flora do Parque Nacional de Rokua, no norte
da Finlandia (JALAS, 1953), o autor propds uma classificacéo para sistematizar
diferentes niveis de influéncia antropica na regeneragao da flora, e que poderia
ser aplicado a qualquer ambiente terrestre (JALAS, 1955).

Jalas (1955) adotou como principal referencial tedrico para desenvolver

sua classificacdo, os trabalhos do boténico e fitogeografo finlandés Kaarlo
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Linkola, especialmente sua tese de doutorado' de 1916, que versa sobre a
influéncia antrépica sobre a regeneragao da vegetacao.

Jalas (1955), portanto, propds o vocabulo e o conceito de hemerobia, do
grego hemeros (cultivado, domesticado) e bios (vida), para se referir ao grau de
influéncia antrépica como um dos critérios para se descrever o processo de
sucessao ecoldégica da flora, apresentando, inicialmente, quatro niveis de

hemerobia, como indicados no Quadro 16.

QUADRO 16 — NiVEIS DE HEMEROBIA, SEGUNDO JALAS (1955)

NIVEL CARACTERISTICAS

A-hemerobia Influéncia antrépica insignificante;

Com influéncia antrépica muito incipiente (florestas, bosques,

Oligo-hemerobia .
pastagens naturais);

Sob influéncia antrépica intermitente ou periédica, com potencial
Meso-hemerobia para voltar ao estado anterior a influéncia humana (pradarias,
campos etc.);

Com forte influéncia antrépica, predominio das plantas ruderais e/ou
Eu-hemerobia domesticadas pelo homem (agricolas, campos semeados, jardins
etc);

FONTE: Jalas (1955, p. 10 — 11, tradugao nossa).
Org.: O autor (2019).

Esse conceito de hemerobia passou a ser mundialmente utilizado e
ampliado por biogeodgrafos e outros pesquisadores como importante balizador
para monitoramento das transformag¢des causadas pelo homem nas paisagens
(intencionalmente ou nao), destacando os trabalhos de Sukopp (1969; 1972,
1976), Blume e Sukopp (1976), Kowarik (1988, 1999), Steinhardt et al. (1999),
Brentrup et al. (2002), Walz e Stein (2014) entre outros.

Sukopp (1969) propde quatro classes de influéncia antropica sobre a
vegetacdo de uma determinada area, sendo elas definidas pela porcentagem de
plantas nedfitas'® encontradas em cada quilémetro quadrado (km?), bem como a

perda de espécies nativas para cada area de 1.000 km? como pode ser

'® LINKOLA, K. Studien iber den Einfluss der Kultur auf die Flora in den Gegenden ndrdlich vom
Ladogasee. |. Allgemeiner Teil. - Diss. Helsinki. 1916. - Acta Soc. F. PI. Fenn. 45: 1, 1-432.

9[Estudos sobre a influéncia antropica sobre a flora nas areas ao norte do Lago Ladoga]

! Segundo Bresinki, et al. (2012), o termo designa as plantas que se adaptaram/naturalizaram
em um novo ambiente. Del Picchia (2010), as designa como ‘plantas cosmopolitas’ por
apresentarem grande amplitute ecoldgica.
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observado no Quadro 17. Os referenciais adotados por Sukopp (1969), dizem

respeito a estudos realizados tanto em Berlim quanto em outras localidades.

QUADRO 17 — CRITERIOS PARA DEMARCAGCAO DOS GRAUS DE HEMEROBIA, SEGUNDO
SUKOPP (1969)

LOCAIS Proporgéu? (_je plantas ne?fitas no total Perda.de espécies nativas
de espécies (em relacdo a 1 km?) (relacionada a 1.000 km?)
A-hemerdbicos 0% 0%
Oligo-hemerdbicos <5% <1%
Meso-hemerdbicos 5-12% 1-5%
Eu-hemerdbicos >12 % >5%

FONTE: Adaptado de Sukopp (1969, tradugdo nossa).
Org.: O autor (2019).

Blume e Sukopp (1976) ampliam a classificacdo de Sukopp (1969),
inserindo mais 3 classes, como pode ser observado no Quadro 18 e, nesse caso,
a hemerobia passa a designar a intensidade de perturbacdo antropica nas

paisagens e ndo mais como Jalas (1955) havia proposto.

QUADRO 18 — NiVEIS DE HEMEROBIA, SEGUNDO BLUME E SUKOPP (1976)

INFLUENCIA

PREDOMINANTE CARACTERISTICAS

NIVEL DE HEMEROBIA

Sem perturbacdo antropica. Vegetagéo

A-hemerdbico Acentuadamente natural .
natural ou original.

Influéncia antropica fraca. Ainda é
Oligo-hemerdébico Acentuadamente natural |possivel identificar nitidamente a
vegetacdo original.

A influéncia antropica ¢é fraca ou

Meso-hemerdbico Acentuadamente cultural ey
periodica.

No passado, a influéncia antropica era
-eu-hemerobico Acentuadamente cultural |forte, porém, no presente ou futuro,
tende a ser fraca.

Mantém-se forte influéncia antrépica,
a-eu-hemerdbico Acentuadamente cultural |especialmente na alteragdo do solo e do
regime hidrico.

Poli-hemerébico Totalmente modificado |Fortes mudangas na biocenose.

Areas impermeabilizadas e biocenose

Meta-hemerdbico Totalmente modificado ,
destruida.

FONTE: BLUME; SUKOPP (1976, traducao nossa).
Org.: O autor (2019).
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Com base no Quadro 18, pode-se inferir que os autores utilizam os
diferentes tipos de uso da terra, bem como de tipos de vegetacdo para
classificacdo das paisagens de acordo com maior ‘naturalidade’ ou
‘artificialidade’. Por naturalidade, os autores entendem que ha o predominio da
estrutura e fungédo das paisagens naturais, enquanto que artificialidade designa
aquelas onde ha o predominio de artefatos e construcdes feitas pelo homem
(BLUME; SUKOPP, 1976).

Existem diferentes formas de classificar as paisagens de acordo com a
intensidade da influéncia antrépica, em que os critérios variam em fungao dos
tipos de usos encontrados e também da escala adotada para analise.

De acordo com Monteiro (1978), as alteracées antropicas na paisagem
sdo denominadas como derivagdes antropogénicas e sao classificadas em
transformacgdes positivas e negativas, ressaltando-se que o autor ndo faz uso do
termo hemerobia.

No Brasil, o conceito de hemerobia foi introduzido por Troppmair (1981)
ao mapear os ecossistemas e geossistemas do estado de Sao Paulo (na escala
1:250.000). O autor, embasado nos trabalhos de Jalas (1953; 1955), Sukopp
(1969, 1972, 1976) e Blume e Sukopp (1976), ampliou a utilizagdo do conceito de
hemerobia aos estudos da paisagem.

Favero, Nucci e De Biasi (2004) também adotam o conceito de
hemerobia de Blume e Sukopp (1976), e classificam a paisagem em cinco niveis
(classes) de intensidade das a¢des humanas sobre a paisagem, identificando-as
respectivamente do menor grau de hemerobia com a letra A até E que
representa o grau mais elevado (maior interferéncia antrépica).

Entre os trabalhos realizados em territério nacional fundamentados no
conceito de hemerobia, destacam-se os de Favero, Nucci e De Biasi (2004,
2008), Freitas (2008a; 2008b), Fushita (2011), Gasparini (2015), Mezzomo e
Gasparini (2016), Penoni, et al. (2017), Silva et al. (2017), Silva e Silva (2017),
Miretzki (2017), entre outros. Contudo, vale ressaltar que esses estudos se
deram em escalas médias a pequenas (menores que 1:25.000), sendo poucos os
trabalhos que oferecem uma perspectiva voltada a escalas de maior
detalhamento em que as areas urbanizadas recebem maior atencao.

Em relagdo aos trabalhos voltados a escalas de grande detalhamento

aplicados em paisagens urbanizadas e influenciados por Blume e Sukopp (1976)
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destacam-se os de Nucci et al. (2003), Oliveira et al. (2003); Kréker, Nucci e
Moletta (2005), Moletta, Nucci e Kroker (2005), Estévez e Nucci (2010a, 2010b).

Kroker, Nucci e Moletta (2005), ao introduzirem uma discussao sobre o
conceito de hemerobia, afirmam que seria inteligente estudar a natureza para
poder tirar o maior proveito possivel, porém, o que se observa € que cada vez
mais o0 ser humano se afasta da natureza com o intuito de substitui-la por uma
tecnosfera. Entretanto, Dorst (1981) coloca que os seres humanos nao podem
mais requerer uma volta ao passado bucolico aos bragos da Mae Natureza, ja
que a humanidade esta mais avida pela industrializacdo e de estruturas sécio-
econdmicas complexas.

Entdo, olhando para o futuro, Favero, Nucci e De Biasi (2004)
resgataram o conceito de vegetacdo potencial refletindo sobre a dindmica e
evolugdo de paisagens, sucessdo natural e conceitos de climax climatico e
edafico, no intuito também de se valorizar a vegetagdo nos estagios pioneiro e
inicial de regeneragao, que geralmente sao desvalorizados e nao protegidos pela
legislacao brasileira, mas que podem se transformar com o tempo em vegetacao
em estagio mais avangado de regeneracao.

Segundo Naveh e Lieberman (1983), o termo vegetagao natural potencial
foi apresentado por Tuxen (1956), utilizado pelo biogedgrafo Schmithisen como
paisagem natural potencial e também por Kuchler (1967, 1975) significando uma
abstragao conceitual ao sugerir uma vegetagao que poderia vir a se estabelecer
se o ser humano desaparecesse subitamente.

Nesse contexto, Walz e Stein (2014), comentando sobre a importancia
do conceito de hemerobia, afirmam que ndo se deve fazer a comparacado da
vegetacdo atual com a original, pois ndo se pode voltar ao passado, mas que
seria melhor compara-la com uma vegetagcao potencial, ou seja, aquela que
podera existir caso a influéncia humana cesse e a vegetacdao possa se

desenvolver segundo as limitagcées de solo e clima existentes no ambiente:

Ao analisar as formas atuais de uso da terra em relagdo ao impacto
humano, a hemerobia mede a disténcia entre a vegetagdo atual e
vegetagdo que existiria na completa auséncia de intervengdo humana
(assim chamado potencial de vegetagdo natural - PVN). Por isso, &
como uma medida inversa da proximidade com a natureza, se as
intervengdes antropicas fossem reversiveis (WALZ; STEIN, 2014, p.
279, tradugao nossa).
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No Quadro 19, os autores diferenciam os significados de proximidade
com a natureza e de hemerobia, a fim de diminuir eventuais conflitos que esses
conceitos possam gerar, contudo, compreendem que ambos podem refletir a

naturalidade de uma paisagem.

QUADRO 19 — DIFERENCAS ENTRE OS CONCEITOS DE PROXIMIDADE DA NATUREZA E
DE HEMEROBIA

CONCEITO PROXIMIDADE DA NATUREZA HEMEROBIA
Perspectiva perspectiva histérica perspectiva atual
Tempo de referéncia passado presente

Referéncia

FONTE: Adaptado de Walz e Stein (2014, p. 283, tradugéo nossa).

O conceito de Closeness to Nature (proximidade da natureza no Quadro
19) é uma medida utilizada para mensuragéo das caracteristicas das areas onde
se encontram formagdes vegetacionais tendo como referencial uma vegetagao
original conservada e ndo de uma area onde nao haveria qualquer tipo de
influéncia humana (WINTER, 2012).

Para o conceito de hemerobia (Quadro 19), o norte adotado pelos
autores € o potencial na natureza, ou seja, as limitagdes e aptiddes relacionadas
principalmente com o clima e com o solo, para o desenvolvimento da vegetagao
caso ocorresse a reversibilidade das acbées humanas, porém, entendendo que
determinadas acgdes sao irreversiveis, assim, ndo apareceria uma vegetacao
natural (original) como a referéncia adotada pelo conceito de proximidade da
natureza.

Walz e Stein (2014), para o mapeamento da hemerobia da Alemanha?®,
com base no uso do solo, elaboraram uma legenda com sete graus de
hemerobia, sendo que para cada uso é atribuido um peso e, em seguida, é
calculado o valor médio ponderado por area (indice de hemerobia) (QUADRO 20
e FIGURA 9).

2 Cabe destacar que desde 1999, o conceito de hemerobia passou a ser adotado pela Agéncia
Federal Alema do Meio Ambiente (Umweltbundesamt, UBA), para o desenvolvimento de uma
metodologia para classificacdo das florestas, objetivando salvaguardar essas areas e melhor
monitora-las (UBA, 1999).



QUADRO 20 - GRAUS DE HEMEROBIA E RESPECTIVOS TIPOS DE USO DO SOLO,

SEGUNDO WALZ E STEIN (2014)
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GRAUS DE
HEMEROBIA

IMPACTOS
HUMANOS

USO DA TERRA

1 A-hemerdbico

Quase sem

332 Rochas expostas
335 Glaciares e neves eternas

2 Oligo-hemerdébico

Fracos

311 Floresta Latifoliada
312 Floresta de Coniferas (PNV*)
313 Floresta mista (PNV)
331 Praias, dunas e areias
411 Pantanos interiores
412 Turfeiras

421 Pantanos salgados
423 Planicies interiores
521 Lagoas costeiras

522 Estuarios

523 Mares e oceanos

3 Meso-hemerdbico

Moderados

312 Floresta de Coniferas (ndo PNV)
313 Floresta mista (ndo PNV)

321 Pastagens naturais

322 Charneca

324 Arbustos em transicao de florestas
333 Areas escassamente vegetadas
334 Areas queimadas

4 B-Euhemerdbico

Moderados a fortes

141 Areas verdes urbanas

231 Pastagens

243 Terras ocupadas principalmente pela
agricultura, com areas significativas de
vegetacéao natural

511 Cursos d'agua

512 Corpos d’agua

142 Esporte e lazer
211 Terras araveis ndo-irrigadas

5 a-Euhemerodbico Fortes 221 Vinhedos

222 E’omares

242 Areas de cultivo

112 Tecido urbano descontinuo
6 Polyhemerdbico Muito fortes 131 Areas de extragdo mineral

132 Aterros
133 Areas construidas/edificadas

7 Metahemeroébico

Excessivamente
fortes, biocenoses
destruidas

111 Tecido urbano continuo

121 Unidades industriais ou comerciais

122 Redes rodoviarias e ferroviarias e terras
associadas

123 Areas portuéarias

124 Aeroportos

*Poténcial Natural de Vegetagao
FONTE: Walz e Stein (2014, p. 282, tradugéo nossa).
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FIGURA 9 - MAPEAMENTO DA HEMEROBIA NA ALEMANHA POR WALZ E STEIN (2014)

Hemeroby index

Bl 0-25
B -z5-30
e -30-35
[ =35-40
>40-45
=45-50
P »50-55
B >55-60
I ~c0-65
B -c5-70

[ state border

FONTE: Walz e Stein (2014, p. 286).

Para a conservagdo da natureza, o planejamento ambiental e as
informagdes de gerenciamento sobre o estado da paisagem sdo necessarias que
as mudangas nas paisagens sejam monitoradas, e o conceito de hemerobia
atende adequadamente essa finalidade ao propiciar que sejam registrados dados
do uso da terra, em diferentes escalas espaciais e temporais, além de propiciar
um meétodo de avaliagéo e indicadores apropriados (WALZ; STEIN, 2014).

No caso dos paises teuto-germanicos, que ja possuem uma antiga
preocupagdao com a manutencado das paisagens que remonta aos século XIX
(HABER, 1973; OLSCHOWI, 1976), em especial na Alemanha, ha uma

integracdo em diferentes escalas de planejamento, desde a que abrange todo o
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territério nacional alemao (com quadriculas minimas de 1 km) até as previstas no
Fator Area de Bidtopo — BAF (como apresentado no capitulo 4), que abarcam a
dimenséo do lote urbano.

Outro aspecto importante, no mapeamento da hemerobia na Alemanha,
€ que os dados obtidos sao disponibilizados para a comunidade e atualizados
periodicamente. Entre os programas que visam ao mapeamento da hemerobia
das paisagens alemas estdo as bases de dados digitais sobre o uso do solo
elaborado pela Coordenacéo de Informacdes sobre o Meio Ambiente?’ (CORINE
Land Cover Project - CLC), Base Modelo Digital Paisagem? (Basis-DLM) do
Sistema Oficial de Informagdes Topograficas-Cartografica®® (ATKIS), e o Modelo
de Cobertura do Solo para a Alemanha®* (DLM-DE), criado em 2009. As

caracteristicas dessas trés bases de dados podem ser verificadas no Quadro 21.

QUADRO 21 — FONTES DA BASE DE DADOS PARA O MAPEAMENTO DA HEMEROBIA DAS
PAISAGENS DA ALEMANHA, POR WALZ E STEIN (2014)

NOME ESCALA LEGENDA ULTIMA TEMPO PARA | COBER- | CARACTERIS-

ATUAL|ZAQAO ATUALlZACAO TURA TICAS
Mais de 155
. tipos de
ATKI'D“T’_SG‘S'S 125000 |  feicdes 2012 >4anos | Alemanha

diferenciados
por atributos

DLM-DE >1ha 37 classes 2009 5 anos Alemanha Elementos néo

lineares
37 classes,
das quais 14
CORINE |1:100.000 | sao relevantes 2006 6 a 10 anos Europa
para a
Alemanha
Potencial de
Vegetacao | 4544 699 2010 Semdata |Alemanha| D2dosde
Natural referéncia
(PNV)

FONTE: Walz e Stein (2014, p. 281, tradugao nossa).

' Coordination of Information on the Environment (CORINE) foi criado em 1985 pela Agéncia
Europeia para o Meio Ambiente (European Environment Agency - EEA). O mapeamento do uso
do solo elaborado pelo CORINE Land Cover Projec, abrange 12 paises europeus e elabora o
mapeamento de 44 classes de uso da terra, na escala 1:100.000. Mais informagdes estado
disponiveis em: https://www.eea.europa.eu/publications/COR0O-landcover Acesso em 25 fev.
2019.

22 Digitales Basis Landschaftsmodell (Basis DLM)

% Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem — ATKIS. Disponivel em:
http://www.adv-online.de/AAA-Modell/ATKIS/ Acesso em 25 fev. 2019.

%0 Digitales Landbedeckungsmodell fiir Deutschland (DLM-DE), foi criado em 2009.
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Os resultados obtidos séo disponibilizados pelo Monitor de Ocupagao e
Desenvolvimento Espacial25 (I0R), um website onde qualquer interessado pode
ver e baixar os indices de hemerobia de cada localidade (disponiveis em
diversos formatos e materiais cartograficos), bem como de outros 85 indicadores,
e sua evolucgao ao longo do tempo. A Figura 10 apresenta uma captura da pagina

inicial da ferramenta.

FIGURA 10 — CAPTURA DE TELA DA PAGINA INICIAL DO IOR-MONITOR, INDICANDO
INDICES DE HEMEROBIA DA ALEMANHA

‘E Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor)

T WA

Hemerobieindex (2012)

Suche nach Indikatoren, Orten.. Q. | m

v Indikator »

Hemerobieindex ~; ]

Zeitschnitt

2009 2015

»243-520
436-4.43
B 5227436
410-427
M 401-410
Kat] B >3,93-401

M 354-393

v Raumliche Gliederung

~ Kartengestaltung »*
~ Werkzeuge A

e
Impressum __Datenschutz al

- Orle b, e T . ¥ |
= e Y LN W i ; £ A T R T —
- .

b B L ECHTENSTEIN ey it fr TopRlus @ GeoBasis- DEBKG (2019)

T

FONTE: IOR-Monitor. Disponivel em: https:/monitor.ioer.de/ Acesso em 25 fev. 2019.

5.2 HEMEROBIA COMO GRAU DE DEPENDENCIA ENERGETICA E
TECNOLOGICA DA PAISAGEM

Existem diferentes formas e critérios para se classificar os diferentes
graus de transformagdes humanas na paisagem. Para Hough (1995), o grau de
interferéncia na paisagem pelas agdes antrdpicas divide as paisagens em duas
categorias: a paisagem natural, ou seja, aquela em que 0s processos naturais e
sociais se sobressaem e, a paisagem formal, sendo aquela que demanda
elevado gasto energético e tecnologico.

Uma outra possibilidade para classificacdo das paisagens, tomando

como referéncia a dependéncia energética e tecnologica para a manutencao das

% Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung. Disponivel em www.ioer-monitor.de. Acesso
em 25 fev. 2019.
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paisagens, é apresentada por Haber (1990), Hough (1995) Odum e Barret (2005)
e Belem e Nucci (2011).

Haber (1990) propde a classificagdo das paisagens seguindo uma
hierarquia dentro de uma légica atrelada a intensidade de energia e tecnologia
demandadas para sua manutencido, sendo essa diretamente proporcional ao
grau de influéncia antropica na paisagem.

Segundo Haber (1990), ha dois tipos de paisagens: Bio-Ecossistemas,
com o dominio de componentes naturais e processos biolégicos; e Tecno-
Ecossistemas, criados intencionalmente pelo homem e que se destinam as

atividades industriais, econémicas ou culturais (QUADRO 22).

QUADRO 22 — CLASSIFICAGAO DAS PAISAGENS SEGUNDO A DEMANDA POR ENERGIA E
TECNOLOGIA, DE ACORDO COM HABER (1990)

CLASSE SUBCLASSE CARACTERISTICAS

Sem influéncia humana direta. Capacidade

A1. Ecossistemas Naturais ~
de autorregulagao.

Influenciados por humanos ou similares aos
ecossistemas naturais. Poucas
modificagdes apds o abandono humano.
Capacidade de autorregulagéo.

A2. Proximos de Naturais

A. BIO-
ECOSSISTE- Resultam do uso humano das subclasses
MAS A1 e A2, mas ndo s3o intencionalmente
A3. Seminaturais criados. Mudam significativamente apés o
abandono humano. Limitada capacidade de
autorregulacédo. Requerem manejo.
Intencionalmente criados. Completamente
A4. Antropogénicos (biéticos) | dependentes do controle e gerenciamento
humano.
Exemplos: Sistemas antropogénicos (técnicos);
B. TECNO- A plos- h Dominio de estruturas técnicas (artefatos) e
ECOSSISTE- §|senta!g1%ntos umanos d processos.
MAS (vilas, cidades), sistemas de Dependentes do controle humano. Entorno

trafego, complexos

. D e algumas areas interiores com bio-
industriais

ecossistemas.

FONTE: Adaptado de Haber (1990, p. 219, tradugao nossa).
Org.: O autor (2019).

Essa classificacdo proposta por Haber (1990) marca uma outra
abordagem na classificagdo das paisagens, diferentemente do que fora
apresentado anteriormente por Sukopp (1969, 1972, 1976), Blume e Sukopp
(1976) Kowarik (1988, 1999), Bentrup et al. (2002), entre outros, que

compreendem a hemerobia como uma medida inversa do grau de naturalidade
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de uma paisagem. Porém, apesar de propor a dependéncia energética e
tecnolégica para classificagdo das paisagens, o autor aponta na legenda do
quadro por ele apresentado (HABER, 1990, p. 219, tradugcdo nossa), que as
paisagens estariam classificadas de acordo com graus hierarquicos de
‘naturalidade’, o que trouxe uma certa celeuma sobre sua proposigao.

O grau de ‘naturalidade’ diz respeito a distancia (estado) que uma
determinada paisagem esta daquela que existiria caso n&o tivesse ocorrido
influéncia antropica. Entre as criticas dirigidas ao conceito de naturalidade esta o
fato de que dada a capacidade humana de influenciar todas as paisagens da
Terra, ndo existem paisagens naturais que nao tenham sofrido direta ou
indiretamente influéncia das ag¢des humanas (ROSS, 2009), enquanto que as
paisagens culturais (aquelas diametralmente opostas as paisagens naturais)
também apresentam graus de naturalidade. Seguindo essa légica, “torna-se
impossivel classificar as paisagens em naturais ou culturais” (BELEM; NUCCI
(2011, p. 213).

Tal celeuma ocorre porque se a proposta utiliza critérios de manutencgao
das relagcbes naturais nas paisagens, ndo ha uma relagdo direta entre
manutencdo dessas relagdes e o grau de naturalidade/artificialidade de uma
paisagem, uma vez que todas as paisagens da Terra apresentam maior ou
menor influéncia antrépica, o que acabou criando dificuldades de interpretagao
da proposta de Haber (1990).

Contudo, mesmo nos Tecno-Ecossistemas, em que se encontram as
areas urbanizadas, segundo o autor, € possivel encontrar diferentes classes de
Bio-Ecossistemas, o que limita a classificagdo proposta por Haber (1990) aos
estudos em escalas pequenas e sem se considerar o interior das paisagens
urbanizadas, situacéo parcialmente incompativel com os estudos de qualidade
ambiental urbana segundo Nucci (1996).

Odum e Barret (2005), tomando como critérios a fonte e qualidade da
energia disponivel, classificam os ecossistemas em quatro tipos, como indicado

no Quadro 23 e Figura 11.
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QUADRO 23 — CLASSIFICAGAO DOS ECOSSISTEMAS, DE ACORDO COM ODUM E BARRET

fontes de energia)

(2005)
FLUXO ANUAL
; DE ENERGIA
ECOSSISTEMA CARACTERISTICAS DEMANDADA
(kcal/m2)’
1.000
I. Ecossistemas Naturais que | Sdo esses ecossistemas que constituem o a
dependem da energia solar, |modulo basico de sustentagcdo da Terra. Ex. 10.000
sem outros subsidios Oceanos abertos, florestas de altitude etc.
(2.000)
Il. Ecossistemas Naturais | Esses sdo sistemas naturalmente produtivos, 10.000
que dependem da energia |pois, além de apresentarem uma grande a
solar, com subsidios de capacidade de sustentagdo da vida, ainda 40.000
outras fontes naturais de | exportam o excedente de matéria organica. Ex.
energia Estuarios de marés, algumas florestas umidas. (20.000)
. E . Séo sistemas de producéo de alimentos, fibras 10.000
. Ecossistemas que s =
dependem da energia solar, e outras fontes de energia (alcool), que s&o0 a
com subsidios sustentados_pela energia solar, como também 40.000
antropogénicos pela_l energia fornecida pelo homem. Ex.
Agricultura, aquacultura. (20.000)
IV. Sistemas urbano- Sao os sistemas de producdo de riqueza
industriais, movidos a adotados pelo homem. Nesses sistemas, o Sol 100.000
combustivel (combustiveis |foi substituido por fontes diferentes de energia a
fosseis ou outros hidroelétrica, nuclear e queima de combustiveis 3.000.000
combustiveis organicos ou |fésseis. Ex. Cidades, bairros residenciais,
nucleares, destinados como |industrias. (2.000.000)

' niimeros entre parénteses sdo médias arredondadas estimadas.

FONTE: Odum e Barret (2005. p. 133, tradug&o nossa).

Org.: O autor (2019).

FIGURA 11 — CLASSIFICACAO DOS ECOSSISTEMAS EM FUNGAO DA FONTE E DO FLUXO
DE ENERGIA, SEGUNDO ODUM E BARRET (2005)

. ECOSSISTEMAS NATURAIS
SUBSIDNADOS APENAS
PELO SOL

10.000 a 40.000 Kcal/m®
Il. ECOSSISTEMAS NATURAIS
SUBSIMADOS PELO SOL E
OUTRAS FONTES NATURAIS
DE ENERGILA

Hl . ECOSSISTEMAS QUE
DEPENDEM DE ENERGIA
SOLAR E DE SUBSIDIOS
ANTROPOGENICOS

IV . SISTEMAS URBANO-
INDUSTRIAIS

FONTE: Adaptado de ODUM; BARRET (2005, tradugdo nossa).
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No que se refere aos ecossistemas urbanos, Odum (1988) os classifica
como heterétrofos, ou seja, dependem de outros ecossistemas para sua
sobrevivéncia, sendo chamados de “parasitas” das areas rurais. Em especial,
Odum (1988) chama a atengao para o fato de que isso se da ndo por condigdes
inerentes as condicdes materiais da cidade, mas sim pelo modo como ela é
administrada. Logo, Odum (1988) também corrobora a ideia de que ha potencial
para as cidades se tornarem ambientalmente melhores.

Como visto, o conceito de hemerobia originalmente tratava da presenca
de espécies vegetais novas em estagios sucessionais da vegetacéo,
posteriormente passou a considerar também o grau de naturalidade e impactos
humanos nas paisagens e, por fim, os graus de naturalidade foram utilizados
para classificar os ecossistemas segundo graus de dependéncia energética e
tecnolégica para o seu funcionamento, porém sem se relacionar com o termo
hemerobia.

Nesse contexto, Belem e Nucci (2011), observando as relagdes entre
essas abordagens, propuseram que o termo hemerobia estaria relacionado com
a capacidade que a paisagem possui de se autorregular, independentemente do
grau de influéncia antrépica na paisagem, ou seja, quanto maior a capacidade de
se autorregular, menor seria a dependéncia energética e menor seria a
hemerobia.

No entando, todas as paisagens dependem de energia para seu
funcionamento, como a solar, por exemplo, mas para diferenciar a energia
proveniente de fontes n&o poluidoras, Nucci, Belem e Kroker (2016) consideram

como paisagens com alta hemerobia aquelas

[...] cujo funcionamento depende de fontes de energia que provocam
danos ao meio ambiente ou a saude dos seres humanos, geralmente
gerando poluicdo, como as derivadas do petréleo (gasolina, diesel e
querosene de aviagdo), carvao mineral e vegetal, energia nuclear e gas
natural e, também, dependentes de tecnologias (conjunto de
instrumentos, métodos e técnicas) que causem poluigdo ambiental
(NUCCI; BELEM; KROKER, 2016, p. 60).

A baixa hemerobia € caracterizada por apresentar “uma baixa
dependéncia tecnoldgica para a manutengao da funcionalidade, alta capacidade

de autorregulacado; alto aproveitamento das fungdes da natureza, superficies
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permeaveis, vegetagao original e flora/fauna nativa” (BELEM; NUCCI, 2011, p.

218), enquanto que a area indicada com alta hemerobia apresenta

[...] alta dependéncia tecnoldgica e energética para a manutencéo da
funcionalidade, baixa capacidade de autorregulagcdo, pouca conexao
com a dindmica dos valores naturais, desenho padrdo e como
expressdo de esmero, estética e civismo, baixa relagdo com as
caracteristicas locais, impermeabilizacdo das superficies, sem
vegetagdo original e flora/fauna exotica (BELEM; NUCCI, 2011, p. 218)

Entretanto, os autores ressaltam que a maioria dos estudos utilizam o
termo hemerobia mais com a finalidade de apontar o grau de influéncia antrépica
na paisagem do que realmente indicar o grau de dependéncia energética e
tecnolégica e ainda destacam que “a maioria dos autores ignora o interior das
paisagens urbanizadas, propondo analises em escalas pequenas e improprias
para as areas altamente urbanizadas (BELEM; NUCCI, 2011, p. 206).

A nao consideracdo das fung¢des da natureza (servigos ambientais ou
servigos ecossistémicos) e dos limites ambientais no planejamento urbano
acarreta em uma crescente demanda de energia e de tecnologias para suprir as
necessidades e desejos de seus residentes, em decorréncia de problemas
oriundos dessa propria negligéncia na hora de planejar, principalmente pelo fato
das cidades ainda serem planejadas macicamente pela 6tica econémica do
custo-beneficio da racionalidade econémica e das engenharias.

Assim, o modo como as interagdes entre a sociedade e natureza vem
ocorrendo, especialmente apdés o advento da era industrial, esta colocando em
risco o funcionamento da natureza e, consequentemente, a sobrevivéncia
humana (DE GROOT, 1992).

Para Nucci e Belem (2011), isso ja seria indicativo suficiente de que os
processos naturais sao fundamentais para a existéncia dos seres humanos no
planeta e que alteragcbes prejudiciais em tais processos, acarretariam o
comprometimento ndo apenas da saude, mas também da sobrevivéncia da
especie.

Destaca-se que, o Planejamento da Paisagem, componente da base
tedrica desta pesquisa, assenta-se exatamente na busca da valorizagdo da
capacidade dos processos e componentes naturais em fornecer beneficios e

servicos (fungbes da natureza) que atendam as necessidades humanas
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(fisiolégicas e psicolégicas), com base na manutencdo da capacidade das
paisagens de se autorregularem, como estratégia para se evitar gastos
excessivos e desmedidos de energia (BfN, 2002; HAAREN et al. 2008; SPIRN,
1995; HOUGH, 1995).

As fungdes da natureza, segundo De Groot (1994, p. 317, traducgao
nossa), podem ser compreendidas como “a capacidade de processos e
componentes da natureza em fornecer bens e servigos que satisfagam direta ou
indiretamente as necessidades humanas”. Explicitando melhor sua compreensao

de cada termo de seu conceito, o autor enfatiza que:

‘Processos e componentes da natureza’ -> dizem respeito aos
elementos bidticos e abidticos da natureza que, por sua vez, podem ser
divididos em outros elementos ou subsistemas (rochas, atmosfera e
clima, relevo, agua, solo, vegetacdo) e interagbes entre esses
subsistemas (ciclos biogeoquimicos, cadeias alimentares), podendo ser
agrupados em unidades espaciais tais como ecossistemas e paisagens.
‘Bens e servigos’ = destaca que as fungdes na natureza vao além dos
elementos retirados na natureza no sentido mais restrito do termo, mas
também englobam processos naturais, ou seja, os servigos, como por
exemplo, a capacidade de reciclar certos tipos de residuos humanos.
‘Capacidade’ - esta relacionada a intensidade/quantidade com que os
bens e servicos da natureza podem ser utilizados de maneira
sustentavel, devendo ser estabelecido um parametro para cada funcao
bem como para suas combinagdes.

‘Necessidades humanas’ - deve abranger o sentido mais amplo
possivel, ndo se limitando a prosperidade material fornecida por bens e
servigos comercializaveis, mas também incluindo a saude fisica e
mental e a perspectiva de um futuro seguro (Adaptado de De Groot
(1994, p. 317, tradugao nossa).

De acordo com De Groot (1992), as interagdes funcionais entre natureza
e sociedade apresentam aspectos positivos e negativos e poderiam ser
agrupadas em quatro diferentes tipos de interrelagdes, como indicado na Figura

12, abaixo.
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FIGURA 12 — INTERRELACOES ENTRE NATUREZA E SOCIEDADE, SEGUNDO DE GROOT
(1994)

Bens e servigos da natureza (+)°

Riscos e danos da natureza (-)

PROCESSOS E . ATIVIDADES E
COMPONENTES DA « BTty * NECESSIDADES
NATUREZA HUMANAS

Riscos e danos a natureza de origem antropica (-

Bens e servigos produzidos pelo homem (+)*

FONTE: Adaptado de De Groot (1994, p. 316, tradugao nossa).
Org.: O autor (2019).

De Groot (1994) também aponta que essas interagdes funcionais

poderiam ser mensuradas utilizando-se de quatro diferentes técnicas?®, s&o elas:

1- Avaliagédo da fungao da natureza - diz respeito aos bens e servigos
fornecidos pelos ambientes naturais e semi-naturais (por exemplo,
recursos/matérias-primas, energia, reciclagem de residuos,
oportunidades de recreagéo, etc.).

2- Avaliagédo dos riscos e danos da natureza - envolveria 0s riscos
impostos a sociedade humana por processos naturais e semi-
naturais (por exemplo, secas, tempestades, inundagdes, terremotos,
erupgdes vulcanicas, etc.).

3- Avaliacdo de impacto ambiental = analisaria os impactos fisicos,
quimicos e biologicos das atividades humanas em ambientes
naturais e semi-naturais

4- Avaliagdo da gestdo ambiental - avaliaria os efeitos das medidas
destinadas a manter e/ou restaurar processos e componentes da
natureza (por exemplo, medidas anti-poluicdo, reabilitacdo
ambiental, técnicas de gestdo sustentavel, etc.) Adaptado de De
Groot (1994, p. 316, tradugéo nossa).

Segundo De Groot (1992, 1994), existem 37 fungbes da natureza, que
podem ser agrupadas em 4 grandes classes: regulagdo, suporte, producao e

informacao, conforme apresentado no Quadro 24.

% Cada uma das técnicas corresponde aos nimeros de 1 a 4 utilizados na Figura 12.
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QUADRO 24 — FUNGCOES DA NATUREZA OU SERVIGCOS AMBIENTAIS POR DE GROOT

GRUPOS FUNGCOES CARACTERISTICAS
1. Protecao contra influéncias césmicas prejudiciais;
2. Regulacao do balango energético local e global;
3. Regulagéo da composigcéo quimica da atmosfera;
4. Regulagédo da composigédo quimica dos oceanos; .
5. Regulamentagéao do clima local e global (inclusive a do ciclo C.apaC|dade de .
hidrolégico): ecosgstem_as naturais e
L ~ seminaturais de regular
e 6. Regulamentagéo do escoamento e prevencao de enchentes r0CEsSSOS eColoaicos
'g (protecao de bacias hidrograficas); P o colog
~ X ; R . essenciais e sistemas de
< 7. Absorcao de agua e recarga das aguas subterraneas; s
= ~ ~ . . suporte a vida que, por
) 8. Prevencgao da erosao do solo e controle de sedimentos; sua vez. contribui para a
8 9. Formacéao de solo superficial e manutengao da fertilidade do ’ ~ P
¥ solo: manytengao de’um
- 10. Fixagéo de energia solar e producao de biomassa; ambiente sa}udavel
. . a fornecendo ar, agua e solo
11. Armazenamento e reciclagem de matéria organica; impos
12. Armazenamento e reciclagem de nutrientes; POS-
13. Armazenamento e reciclagem de residuos humanos;
14. Regulamentacdo de mecanismos de controle bioldgico;
15. Manutencgéo de habitats de migragao e viveiro;
16. Manutencgéo da diversidade bioldgica (e genética);
Capacidade de
',"_J 17. Habitagdo humana e povos nativos; ecossstgmas n_aturals ©
. - : seminaturais de
14 18. Cultivo (cultura, pecuaria, aquicultura);
O ~ L fornecerem espaco e um
o 19. Converséao de energia; b d d
= 20. Recreagéo e turismo; substrato adequado para
n : G ’ muitas atividades
o 21. Proteg&o da natureza; o
humanas como habitagao,
cultivo e recreacgao.
22. Oxigénio;
23. Agua (para beber, irrigagéo, industria, etc.);
o 24. Alimentos; .
e A natureza fornece muitos
<L 25. Recursos genéticos; .
O S recursos, variando de
S 26. Recursos medicinais; alimentos e matérias-
8 27. Matérias-primas para vestuario e tecidos; rimas para uso industrial
x 28. Matérias-primas para construgcéo e uso industrial; P recurspos eneraéticos e ’
o 29. Bioquimicos (exceto combustivel e medicamentos); material egético
® 30. Combustivel e energia; 9 '
31. Forragem e fertilizante;
32. Recursos ornamentais;
o Os ecossistemas naturais
<L = e contribuem para a
O 33. Informacéo estética; manutencio da satide
< 34. Informagao espiritual e religiosa; §ao0 da
= AN . . mental proporcionando
[ 35. Informacao histérica (valor patrimonial); ooortunidades de reflexdo
8 36. Inspiragao cultural e artistica; por : . ’
. . . enriquecimento espiritual,
Z 37. Informacéo cientifica e educacional; . o
. desenvolvimento cognitivo
~ € experiéncia estética.

FONTE: Adaptado de De Groot (1992, p. 15; 1994, p. 316, tradugao nossa).
Org. O autor (2019).

De Groot, Wilson e Boumans (2002) reconhecem que a divisdo em

quatro grupos de fungdes é arbitraria, contudo, defendem que ha uma certa
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l6gica inerente nessa classificagdo uma vez que as duas primeiras (regulacéo e
suporte) sao fungbes fundamentais para a manutencdo dos processos e
componentes das outras duas (producdo e informagéo), e, como a vida humana
€ impossivel sem essas quatro fungdes, sua divisdo hierarquica ndo deve ser
rigorosa.

Para Belem e Nucci (2011), as fungbes da natureza devem ser
balizadoras das transformagbes antrépicas na paisagem para que se possam
extrair o maior beneficio possivel de tais fungcbes, de modo a propiciar a
paisagem “um funcionamento mais proximo da natureza” (BELEM; NUCCI, 2011,
p. 210).

Contudo, para manutencdo do modo de vida compartilhado pela
sociedade contemporanea, pautado na producgao industrial e, consequentemente,
no consumo desenfreado, os limites naturais oferecidos pelo planeta se tornaram
uma grande barreira para a reprodugéo dessa logica nefasta.

Para Belem e Nucci (2011), a analise da hemerobia de um determinado
lugar € extremamente importante, pois ela pode ser utilizada como uma
“ferramenta técnico/cientifica de monitoramento ambiental” (BELEM; NUCCI,
2011, p. 230), especialmente pelo potencial que apresenta para estudos
diacrénicos da paisagem, ou seja, sua evolugédo no tempo.

Outros autores como Belem e Nucci (2014), Barbara, Valaski e Nucci
(2014), Nucci, Belem e Kroker (2016), Silva e Nucci (2016), Berto e Nucci (2017,
2019), também seguem os mesmos pressupostos sobre hemerobia, além de
destacarem a importancia da aplicagao do conceito para estudos diacronicos da
paisagem.

No trabalho desenvolvido por Belem e Nucci (2011), os autores puderam
comprovar a informacao de Haber (1990) de que no interior de areas altamente
urbanizadas (Tecno-Ecossistemas), podem ser encontradas areas com baixa
dependéncia de energia e tecnologia (Bio-Ecossistemas). Assim, pode-se inferir
que paisagens urbanizadas mesmo que possuindo alto grau de intervengao
antropica, apresentariam unidades com baixa dependéncia energética e
tecnolégica para sua autorregulagdo, como demonstraram Belem e Nucci (2011).

Deste modo, acredita-se que o conceito de hemerobia seja muito
significativo e de grande relevancia para compreender as transformagdes da

paisagem, assim, os estudos existentes devem ser aprimorados para que
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possam atender, cada vez mais, a necessidade de avaliar a hemerobia em
escalas de grande detalhamento, privilegiando o interior dos lotes.

A hemerobia reflete a capacidade de uma paisagem em se autorregular
considerando-se a conservacao dos limites e aptiddes da natureza. Quanto maior
o potencial de uma paisagem em manter as fungdes da natureza, maior sera sua
sustentabilidade ambiental e, consequentemente, menor sera sua hemerobia
(maior distanciamento de sua insustentabilidade ambiental).

Assim, compreende-se a hemerobia como um indicador de
sustentabilidade ambiental. A Figura 13 apresenta a relacdo entre hemerobia e

sustentabilidade ambiental.

FIGURA 13 — RELAGAO ENTRE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E HEMEROBIA

<

>

FONTE: O autor (2019).

A hemerobia, como observado na Figura 13, € um indicador
inversamente proporcional a sustentabilidade ambiental, ou seja, quanto maior a
hemerobia de uma paisagem (menor capacidade de autorregulal¢do), mais ela
se distancia da sustentabilidade ambiental.

No capitulo seguinte, apresenta-se um estudo de caso referente a
evolugdo da paisagem e da hemerobia do bairro Cachoeira, em Curitiba —

Parana.
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5.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

As grandes transformagdes no meio ambiente urbano nas ultimas
décadas tém alcangado propor¢des alarmantes que chegam a comprometer a
qualidade de vida de seus habitantes como também aumentam
significativamente o grau de dependéncia de energia e novas tecnologias.

Com o intuito de melhor se compreender a estrutura e dindmica das
paisagens terrestres, & possivel encontrar na literatura cientifica diferentes
propostas de classificagao, critérios, bem como escalas de analise/sintese.
Especialmente no que se refere a influéncia que o homem exerce direta ou
indiretamente sobre as paisagens, existem a grosso modo, duas grandes
abordagens.

A primeira delas versa sobre a intensidade das transformacdes
antropicas sobre a paisagem, possuindo assim diferentes graus de naturalidade
(seria a distancia entre o estado atual de uma paisagem e como essa seria se
nao houvesse interferéncia humana), como entendido por Sukopp (1969, 1972,
1976), Blume e Sukopp (1976), Monteiro (1978, 1987), Troppmair (1981), Hough
(1995), Kowarik (1988, 1999), Steinhardt et al. (1999), Bentrup et al. (2002), e
Walz e Stein (2014).

Ja a segunda, fundamenta-se na fonte de energia e matéria necessarias
para a manutencao das paisagens, como Haber (1990), Odum e Barret (2005) e,
a capacidade de uma paisagem manter sua capacidade de autorregulagao
indiferentemente do grau de influéncia antrépica que possa existir na paisagem,
como evidenciado em Belem e Nucci (2011, 2014) e Nucci, Belem e Kroker
(2016).

Contudo, a hemerobia ndao deve ser utilizada como sinénimo para
naturalidade/artificialidade pelo fato de inexistirem paisagens terrestres que nao
tenham sofrido algum grau de interferéncia humana, o que pode se aceitar que
todas as paisagens sao culturais (ou artificiais).

Porém, no interior das paisagens urbanizadas consideradas, dentro
desse pensamento como artificiais, ndo seria possivel encontrar unidades de
paisagens com menor, ou até baixa, dependéncia energética e tecnoldgica para
o seu funcionamento, o que nao € correto, pois, por exemplo, um bosque dentro

da cidade apresenta menor hemerobia.
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Ao se considerar a fonte de energia e também de matéria necessarias a
manutencdo de uma paisagem, uma cidade como um todo, nunca poderia
apresentar completa autorregulacdo, pois estas sdo sistemas heterétrofos que
tanto dependem de outros ecossistemas como exportam residuos para além de
seus limites.

Por fim, corrobora-se com a ideia de que mesmo em areas urbanizadas,
ha grande potencial para que essa possa melhorar sua capacidade de
autorregulagdo, ou seja, diminuindo sua dependéncia de fontes de energia
geradoras de impacto ambiental como apontado por Belem e Nucci (2011, 2014)
e Nucci, Belem e Kroker (2016). A manutencdo das fungdes da natureza no
maximo de seu potencial € o que se compreende aqui como maior aproximagao
da sustentabilidade ambiental.

A sustentabilidade ambiental e hemerobia sdo adotadas como grandezas
inversamente proporcionais. Quanto maior for esse potencial de autorregulagéo
numa paisagem, maior sera sua sustentabilidade ambiental e,
concomitantemente, menor sera sua hemerobia, ou seja, sua dependéncia de

energia e tecnologia para sua manutengéo.
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6 MAPEAMENTO DIACRONICO DA HEMEROBIA DO BAIRRO CACHOEIRA

Apos uma reflexao tedrica nos capitulos precedentes, apresenta-se neste
espaco o método desenvolvido para o mapeamento diacrénico da hemerobia do
bairro Cachoeira, localizado na capital paranaense, como um estudo de caso
para complementar o teste da hipotese de que o bairro Cachoeira ndo se
aproxima da sustentabilidade ambiental urbana.

Sao expostos o método para o desenvolvimento da chave de
interpretacédo das classes de hemerobia adotadas, a composicdo dos mosaicos
elaborados com base em fotografias aéreas da area de estudo referentes aos
anos de 1952, 1972, 1990, de ortofotos do ano de 2003 e imagens feitas por
satélite de 2018, cobrindo um espaco temporal de aproximadamente 70 anos.

A escolha da area de estudo se deu principalmente em funcédo da sua
localizag&o, ou seja, afastada do nucleo central de Curitiba, e por apresentar uma
expansao de areas edificadas/urbanizadas relativamente recente. Deste modo,
procura-se investigar se o avang¢o da urbanizagdo ocorre em paralelo a uma
preocupacdo com a manutencdo da sustentabilidade ambiental do bairro
Cachoeira.

Tal preocupacao se faz pertinente também pela importancia ambiental
que a area apresenta, em fungao da localizagcao das nascentes de importantes
rios que atravessam o municipio, especialmente o rio Belém. Outro fator
relevante & a disponibilidade de material cartografico, tais como fotografias
aéreas, ortofotos e imagens feitas por satélites, que recobrem a area desde a

década de 1950, que possibilitam o estudo diacronico da paisagem do bairro.

6.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo, o bairro Cachoeira®’, esta localizada no extremo Norte
do municipio de Curitiba-PR. Ao Norte, o bairro faz limite com o municipio de
Almirante Tamandaré, a Leste, Oeste e Sul estao respectivamente os bairros de

Santa Candida, Abranches e Barreirinha (Figura 14). O bairro conta com cerca

" As divisas municipais foram definidas pela Lei Estadual n® 790/1951 e n® 16371/2009; ja os
limites do bairro pelo Decreto Municipal n°® 774/1975 e n° 516/1992.
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de 322 ha (3,22 km?), o que representa aproximadamente 0,74% da area do
municipio de Curitiba (434,81 km?) (IPPUC, 2015).

FIGURA 14 — LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Brasil Parana

Curitiba

Almirante Tamandaré

CACHOEIRA

Santa Candida

630 315 OMetros
| ]

FONTE: Base cartografica do IBGE (2017), e do IPPUC (2019a).
Org.: O autor (2019).

Abranches

Barreirinha

As cotas topograficas do bairro Cachoeira variam entre 935 metros (entre
as divisas dos bairros Cachoeira, Santa Candida e o municipio de Almirante
Tamandaré) e 1.015 metros de altitude (por¢ao central). O bairro ocupa as partes
mais altas de quatro bacias hidrograficas: a do rio Antonio Rosa (integrande da
bacia do rio Barigui), a do rio Belém, e a dos rios Cachoeira, Bacacheri e
Bacacheri-Mirim (bacia do Bacacheri) que fazem parte da bacia do rio Atuba
(SUDHERSA, 2011). Desses, destaca-se a bacia do rio Belém, por ser a unica
totalmente inserida no municipio de Curitiba e por ter suas nascentes localizadas
dentro da area de estudo® (FIGURA 15).

2 Depois de consulta bibliografica para verificagdo das toponimias dos principais afluentes dos
rios Belém e Cachoeira, ndo foi possivel identificar seus respectivos nomes. Para auxiliar a
referéncia no texto a esses afluentes, optou-se por denomina-los por ‘afluente 1, afluente 2,
afluente 3’ e citar o nome da bacia em que estao inseridos.
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FIGURA 15 — ASPECTOS FiSICOS DA AREA DE ESTUDO
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Legenda:
A — Porgao da bacia hidrogréfica do Rio Antdnio Rosa localizada no bairro Cachoeira.
B — Porgéo da bacia hidrografica do Rio Belém localizada no bairro Cachoeira.
C — Porgéo da bacia hidrografica do Rio Cachoeira localizada no bairro Cachoeira.
D — Porgéao da bacia hidrografica do Rio Bacacheri localizada no bairro Cachoeira.

FONTE: Base Cartogtrafica do IPPUC (2019a).
Org.: O autor (2019).

Na Figura 16, apresentam-se as principais vias, vilas/loteamentos e
pontos de referéncia do bairro Cachoeira, que orientaram as analises dos dados
encontrados em cada um dos anos referenciados. Entretanto, ressalta-se que as
referéncias espaciais adotadas sao do ano de 2019. Na Tabela 1, apresentam-se
as variagbes demograficas tanto do bairro Cachoeira (a partir da década de
1970) quanto de Curitiba (a partir de 1940).

25°21'0"S
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FIGURA 16 — VIAS, VILAS E PONTOS REFERENCIAIS DO BAIRRO CACHOEIRA
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Pt: Planta (conforme encontrado na documentacao disponibilizada pelo IPPUC)
FONTE: Base cartogréfica do IPPUC (2019a).
Org.: O autor (2019).

TABELA 1 — EVOLUGAO DA DEMOGRAFIA DE CURITIBA E DO BAIRRO CACHOEIRA — 1940

A 2018**

ANO CURITIBA BAIRRO CACHOEIRA

N° de Habitantes | Variagao (%) | N° de Habitantes | Variagado (%)
1940 140.656 *
1950 180.575 28,4 % *
1960 361.309 100,1 % *
1970 609.026 68,6 % 1.028
1980 1.024.975 68,3 % 3.398 230,5 %
1990 1.285.579 25,4 % 6.436 89,4 %
2000 1.587.315 23,5 % 7.738 20,2 %
2010 1.751.907 10,4 % 9.314 20,3 %
2018 1.917.185** 9,4 % 10.897** 16,9 %
2019| 1.933.105*** 1,0 % 11.049*** 1,7 %

* Nao disponivel; ** Estimadada; *** Projetada
FONTE: IPPUC (2019b, 2019c, 2019d).
Org.: O autor (2019).
Observa-se na Tabela 1 que no transcorrer da década de 1950, Curitiba

dobrou sua populacgdo, registrando no censo demografico de 1960, 361.309
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habitantes (IPPUC, 2019b), e que, desde os anos de 1960, apresentou
diminui¢ao do ritmo de crescimento, especialmente nos ultimos 20 anos.

Em relagdo ao bairro Cachoeira, o auge do seu crescimento demografico
ocorreu ao longo da década de 1970, quando sua populagdo registrou um
aumento superior a 230% no censo de 1980. Por se tratar de um bairro afastado
da area central, e que até a década de 1970 se caracterizava por atividades
ligadas ao setor primario da economia, sua ocupagao mais intensa se deu um
pouco mais tarde. Contudo, diferentemente da média do municipio, ainda registra
um elevado crescimento demografico que, segundo o ultimo censo, realizado em
2010, apresentava uma média duas vezes maior que Curitiba na primeira década
do século XXI. E, se a populagado estimada e a projetada para o ano de 2019 se
confirmarem, o bairro devera apresentar um crescimento reduzido, mas ainda

acima do registrado pela cidade de Curitiba.

6.2 A CHAVE DE INTERPRETACAO DAS CLASSES DE HEMEROBIA

A compreensao conceitual de hemerobia, adotada para o
desenvolvimento da presente tese, esta fundamentada nos pressupostos teodricos
elaborados por Belem e Nucci (2011, 2014) e Nucci, Belem e Kroker (2016).
Tomando esses referenciais tedrico-metodoldgicos, Berto e Nucci (2017, 2019),
adaptaram o método apresentado por esses autores, fazendo uso do sistema de
quadriculas, técnica retratada por Walz e Stein (2014), para a elaboragéo da
chave de interpretagdo que subsidiou a analise diacrbnica da hemerobia do
bairro Cachoeira.

A abordagem tedrica de hemerobia que subsidia a presente tese, parte
da compreensdo de que mesmo no interior de areas fortemente urbanizadas, é
possivel existirem paisagens que demandem pouca ou nenhuma fonte
energética que gere impactos ambientais negativos, apresentando maior
capacidade de autorregulagéao.

Assim, existiiam paisagens com diferentes graus de capacidade de
autorregulagao. Paisagens com forte presenga de vegetacao de grande porte,
como a florestal, apresentam menor dependéncia energética e maior capacidade

de autorregulagao, sendo classificadas como de baixa hemerobia.
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Ja as paisagens que apresentam areas intensamente edificadas e/ou
impermealizadas sao identificadas como de alta hemerobia por apresentarem
maior dependéncia energética para sua regulagao.

Outro fator para a criacdo da chave de interpretacdo das classes de
hemerobia foi estabelecer a escala de mapeamento. Para tal, baseados no
trabalho de Walz e Stein (2014) e de Berto e Nucci (2017; 2019), e também nas
escalas das fotografias aéreas disponiveis, adotou-se o sistema de quadriculas
de 400 m? (20m X 20m).

Para cobrir os aproximadamente 322 hectares do bairro foram utilizadas
8.280 quadriculas, como indicado na Figura 17. A &rea ocupada pelas
quadriculas acaba extrapolando os limites legais do bairro, sendo consideradas
331,2 hectares. Isso ocorreu em funcdo de serem consideradas sempre a
quadricula inteira, mesmo que apenas uma parte dela estivesse localizada no

bairro Cachoeira, segundo os limites legais disponibilizados pelo IPPUC.

FIGURA 17 — BAIRRO CACHOEIRA RECOBERTO POR 8.280 QUADRICULAS
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FONTE: Base cartografica do IPPUC (2019).
Org.: O autor (2019).
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Depois de estabelecida a unidade minima de area (quadriculas de 20 m
X 20 m), passou-se para a definicdo de quais e quantas seriam as classes
mapeadas.

Tomando como referéncia os trabalhos de Belem e Nucci (2011, 2014) e
Nucci, Belem e Kroker (2016), Berto e Nucci (2017, 2019), optou-se por adotar
trés classes de hemerobia: baixa (predominio de vegetacdo arborea), média
(vegetagcao herbacea/arbustiva, solo exposto, cultivos agricolas, pastagens e/ou
indicios de edificacoes) e alta (predominio de areas
edificadas/impermeabilizadas). Para cada classe atribuiu-se um cédigo numérico

e uma cor, como indicado no Quadro 25.

QUADRO 25 — CODIGOS USADOS NA CHAVE DE INTERPRETACAO DA HEMEROBIA DO
BAIRRO CACHOEIRA

CLASSE CODIGO NUMERICO COR
Alta 1
Média 2 amarela
Baixa 3

FONTE: O autor (2019).

A atribuigdo de um valor numérico foi necessario para dar celeridade no
registro da interpretagao visual de cada quadricula em ambiente digital. A Figura
18 (A, B e C) apresenta uma amostra do processo de interpretacdo da imagem
aérea de 2018, do bairro Cachoeira (FIGURA 18A) e o registro numérico de cada
quadricula (FIGURA 18B) e a atribuicdo de uma das trés cores para cada uma
delas (FIGURA 18C). O processo € repetido para cada um dos cinco anos
privilegiados neste trabalho: 1952, 1972, 1990, 2003 e 2018.
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FIGURA 18 — PROCESSO DE INTERPRETAGAO DAS QUADRICULAS (A, B E C)
c

Org. O autor (2019)

As classes de hemerobia para cada um dos cinco anos considerados

(1952, 1972, 1990, 2003 e 2018), bem como amostras tomadas como referéncia

para a elaboragao da chave de interpretacédo sao apresentadas no Quadro 26.

QUADRO 26 — CHAVE DE INTERPRETACAO: EXEMPLOS AMOSTRAIS DAS CLASSES DE
HEMEROBIA E CARACTERISTICAS

AMOSTRAS DOS MOSAICOS POR ANO

CLASSES

1972 1990

1952

2003

{lg‘;\

I
ﬁ

-
B
|

CARACTERISTICAS

Quadricula com predominio de
edificacbes/superficies
impermeabilizadas.

Quadricula com predominio de
vegetacao herbacealarbustiva,
solo exposto, cultivos agricolas,
pastagens e/ou indicios de
edificagoes.

Quadricula com predominio de
vegetacdo arbodrea.

* Classe nao identificada/inexistente em 1952.
FONTE: O autor (2019).

A adocgao do verde, amarelo e vermelho, nao foi arbitraria. Berto e Nucci

(2019), apontam que

A adogao destas cores tem como objetivo destacar, assim como em um
semaforo, graus de atengcdo que devem ser atribuidos a paisagem
estudada quanto a dependéncia energética e tecnoldgica, pois o verde,
amarelo e vermelho n&o indicam intensidade ou valor como designam
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cores em degradé (tons de cinza, por exemplo) (BERTO; NUCCI, 2019,
p. 1485, 1486).

Para melhor compreensao das imagens utilizadas para a elaboragéo da
chave de interpretacado, fez-se necessaria a realizagao de trabalho de campo,
bem como registros fotograficos que pudessem subsidiar as classes de
hemerobia definidas. O trabalho de campo foi realizado nos dias 08 de marcgo de
2017 e 22 abril de 2019. Nas figuras 19A, 19B, 19C, 20A, 20B, 20C, 21A, 21B e
21C sao apresentados amostras dos registros fotograficos do trabalho de campo

e a classificacéo entre alta, média e baixa hemerobia.

FIGURA 19 — EXEMPLOS DA CLASSE DE ALTA HEMEROBIA (A, B E C)

FONTE: O autor (2019).

FIGURA 20 — EXEMPLOS DA CLASSE DE MEDIA HEMEROBIA (A, BE C)

FONTE: O autor (2019).
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FIGURA 21 — EXEMPLOS DA CLASSE DE BAIXA HEMEROBIA (A, BE C)

FONTE: O autor (2019).

6.3 MATERIAL CARTOGRAFICO

Apos a validagdo em campo das trés classes de hemerobia, seguiu-se a
elaboragado do material cartografico (mosaicos) das fotografias aéreas dos anos
de 1952, 1972 e 1990, das ortofotos de 2003, e das imagens areas referentes ao
ano de 2018.

Para a elaboragéo do mosaico de 1952, foram utilizadas duas fotografias
aéreas (CURITIBA, 1952), na escala 1:25.000. Para o mosaico de 1972, foram
utilizadas quatro fotografias aéreas (CURITIBA, 1972), na escala 1:12.000. Para
o ano de 1990, foram necessarias sete fotografias aéreas, na escala 1:8.000
(CURITIBA, 1990). Para 2003, fez-se uso de sete ortofotos, na escala 1:5.000
(CURITIBA, 2003). Todas as fotografias aéreas e ortofotos foram cedidas pelo
Instituto de Pesquisa em Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC, ja em meio
digital. As imagens aéreas de 2018 foram capturadas do software Google Earth
Pro (Imagens fornecidas pela empresa Digital Globe), na escala 1:7.000
(GOOGLE EARTH PRO, 2018). Os mosaicos estao ilustrados na Figuras 22, 23,
24,25 e 26.



25°21'0"S

124

FIGURA 22 — BAIRRO CACHOEIRA EM 1952: MOSAICO COM BASE EM FOTOGRAFIAS
AEREAS
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FONTE: CURITIBA, 1952.
Org.: O autor (2019).
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FIGURA 23 — BAIRRO CACHOEIRA EM 1972: MOSAICO COM BASE EM FOTOGRAFIAS
AEREAS

49°15'0"W
1

25°21'0"S

A 400 200 0 Metros

e
1
49°15'0"W

FONTE: CURITIBA, 1972.
Org.: O autor (2019).
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FIGURA 24 — BAIRRO CACHOEIRA EM 1990: MOSAICO COM BASE EM FOTOGRAFIAS
AEREAS
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Org.: O autor (2019).
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FIGURA 25 — BAIRRO CACHOEIRA EM 2003: MOSAICO COM BASE EM ORTOFOTOS
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FONTE: CURITIBA, 2003.
Org.: O autor (2019).
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FIGURA 26 — BAIRRO CACHOEIRA EM 2018: MOSAICO COM BASE EM IMAGENS FEITAS
POR SATELITE
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FONTE: GOOGLE EARTH PRO, 2018.
Org.: O autor (2019).

Os limites territoriais do bairro Cachoeira, hidrografia, arruamento,
zoneamento, curvas de nivel entre outros dados cartograficos utilizados foram
extraidos da base cartografica do municipio de Curitiba, disponibilizados pelo
IPPUC (2019)%. O processamento do material cartografico foi realizado com o
software de geoprocessamento ArcGIS®10.3.

As leis de zoneamento urbano de Curitiba também foram analisadas para
verificar se elas contribuiram para que o bairro Cachoeira se aproximasse ou se
distanciasse da sustentabilidade ambiental. As principais leis consideradas
foram a lei de zoneamento urbano de 1966 (CURITIBA, 1966), de 1972
(CURITIBA, 1972), de 1975 (CURITIBA, 1975), de 2000 (CURITIBA, 2000a,
2000b, 2000c, 2000d), de 2015 (CURITIBA, 2015), o Cdédigo Florestal Brasileiro
de 1965 (BRASIL, 1965), e sua atualizagéo de 2012 (BRASIL, 2012).

2 Disponivel em: http://ippuc.org.br/geodownloads/geo.htm Acesso em 23 abr. 2019.
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6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o mosaico de 1952, foram classificadas como média hemerobia

203,88 ha, como baixa hemerobia 127,32 ha ou ainda respectivamente 61,56% e

38,44% da area total do bairro. A classe de alta hemerobia ndo foi identificada. A

Figura 27 apresenta o cartograma da hemerobia de 1952.
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FIGURA 27 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 1952
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FONTE: O autor (2019).

Em 1950, Curitiba contava com aproximadamente 180.575 habitantes

(IPPUC, 2019d), cerca de 28,38% maior em relagao a 1940 (140.656 habitantes).

O bairro Cachoeira era formado basicamente por chacaras e as atividades

econdmicas que ali se desempenhavam associavam-se a agricultura e a

pecuaria como, por exemplo, hortalicas, milho, feijao, batata, criagdo de porcos,
ovelhas e gado (CONCI et al. 2018).

Da andlise da Planta Fitogeografica, escala 1:50.000, elaborada com

base em fotografias aéreas de 1952, por Klein e Hatschbach (1962), é possivel

observar que a area que daria origem ao bairro Cachoeira ja ndo dispunha de

vegetacdo nativa preservada (FIGURA 28). Os autores apontam que quando
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existentes, ja estavam devastadas ou se reduziam a capoeirdbes (KLEIN;

HATSCHBACH, 1962).

FIGURA 28 — RECORTE DA CARTA FITOGEOGRAFICA DE 1952 — PORCAO DO BAIRRO

CACHOEIRA®

Rio Belém
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Mata original. Na maioria dos casos
devastadas ou capoeiréo.

Mata rala.

Terrenos de cultura.

ENRpEEN

Cultura efetiva e pomares.

H H H [

Reflorestamento com
Bracatinga.

Capoeira.

Area urbanizada.

Ferrovia

FONTE: Adaptado de Klein e Hatschbach (1962).

Org.: O autor (20

19).

As principais formagdes fitogeograficas que podem ser visualizadas na

regido do Cachoeira sdo Mata Original (na maioria dos casos devastadas ou

capoeirao), Mata Rala, Capoeira, Reflorestamento com Bracatinga, Terrenos de

Cultura, Cultura Efetiva e Pomares e Area Urbanizada. (FIGURA 28)

Especificamente no caso dessa ultima categoria, sua ocorréncia se da ao

longo da ja existente ferrovia da Rede Ferroviaria Federal S. A. (RFFSA) e do

que ainda vira a se tornar a Avenida Anita Garibaldi (dire¢cao norte-sul).

% | ocalizacso aproximada do Bairro Cachoeira na Planta Fitogeografica de 1952.
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O mapeamento da hemerobia do bairro Cachoeira, referente ao ano de
1952, ainda indica um predominio marcante de atividades ligadas ao setor
primario da economia, o que se verifica pela classe de média hemerobia, que
inclui areas de cultivo, pastagens e solo exposto, representar mais da metade da
area do bairro (61,56%). Nesse momento, ainda nao se verificavam indicios de
concentragao de edificagdes e/ou grandes areas impermeabilizadas no bairro.

No periodo de 1950-1960, registrou-se a segunda maior taxa de
crescimento demografico de Curitiba®', quando houve um aumento de 100,09%
da populagcédo segundo o censo de 1960. O Municipio contava com 180.575
habitantes em 1950 e, em 1960, 361.309 pessoas (IPPUC, 2019d).

Entre os anos de 1960 e 1970, a taxa de crescimetno ainda se mantém
muito elevada (68,56%). E também da década de 1960 que data o segundo
Plano Diretor de Curitiba®* que visava ao ordenamento urbano da cidade com
base na integracéo entre transporte, sistema viario e uso do solo®.

O instrumento que buscava dar sustencao a esse tripé era o zoneamento
urbano que passou por varias alteragdes até 1972. O Zoneamento Preliminar
Urbano de 1965 se tornou o Zoneamento Urbano preconizado pelo Plano Diretor
de 1966 (Lei n° 2.828 de 1966) e ambos designaram o bairro Cachoeira como
Zona Rural (CURITIBA, 1966), como pode ser observado na Figura 29. Em 1972
ocorreu mais uma alteracdo no zoneamento municipal (Lei n°® 4.199/1972), mas

nao trouxe alteragdes para o bairro Cachoeira (CURITIBA, 1972).

1 A maior ocorreu na Ultima década do século XIX, quando, em 1890, havia 24.553 habitantes e
em 1900, 49.755, ou seja, um crescimento de 102,64% (IPPUC, 2019d).

*2 0 Plano Preliminar de 1965 virou o Plano Diretor de 1966 pela Lei n° 2.828 de 1966.

% O Plano Agache (1943), considerado o primeiro Plano Diretor de Curitiba, segundo Carmo
(2011) “identificava trés grandes problemas urbanos a serem enfrentados: saneamento,
descongestionamento e a necessidade de 6rgaos funcionais” (CARMO, 2011, p.77).
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FIGURA 29 — LOCALIZAGAO BAIRRO CACHOEIRA SEGUNDO O ZONEAMENTO DE
CURITIBA DE 1966

Legenda:

- Zona Rural - ZR

D Limite do bairro Cachoeira
FONTE: CURITIBA, 1966.

Org.: O autor (2019).

De acorco com o censo de 1970, a populagdo do bairro era de 1.028
habitantes, o que conferia uma densidade demografica de aproximadamente
3,35 hab./ha (IPPUC, 2019b; 2019d).

No mosaico de 1972, as quadriculas classificadas como alta, média e
baixa hemerobia correspondem a respectivamente 5,56 ha (1,68%), 208,64 ha
(63%), e 117 ha (35,32%), como mostra a Figura 30.



133

FIGURA 30 - CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 1972
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FONTE: O autor (2019).

O cartograma da hemerobia de 1972 (Figura 30) ja apresenta algumas
mudancas em relagdo aos resultados encontrados duas décadas antes. Entre
essas transformacgdes estdo o aparecimento, embora fragmentado, da classe alta
de hemerobia (1,68%), nas proximidades do Jardim Recanto Feliz, Planta Santo
Anténio e ao longo da Avenida Anita Garibaldi (Figura 16), e uma incipiente
reducao da classe de baixa hemerobia (- 3,11%) e aumento da classe de média
hemerobia (+ 1,44%).

Na Tabela 2, sdo apresentadas as mudancas entre as classes de
hemerobia ocorridas intra-quadriculas, ou seja, além da comparagdo com o
mapeamento anterior e suas respectivas transformacoes, € possivel identificar a
mobilidade entre as classes no nivel de quadricula. O campo ‘origem’ designa
qual era a classe de hemerobia atribuida no mapeamento anterior e o ‘destino’
qual foi a cobertura identificada no atual. Como a malha de quadriculas é
georreferenciada e cada uma delas cobre exatamente a mesma area em cada

uma das datas analisadas, é possivel identificar a origem e destino da cada uma
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das classes. Na Tabela 2, sdo apresentadas essas transformagdes ocorridas em

1972 (destino), comparadas com o mapeamento de 1952 (origem).

TABELA 2 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMAGCOES OCORRIDAS DE 1952 PARA
1972

CLASSES DE HEMEROBIA EM 1972

Origem Destino

1952 1972

MEDIA (2)
ha | %

146,4 70,2
62,24 29,8

53,2 45,5
63,8 54,5

TOTAL POR CLASSE

208,64 100
63

TOTAL GERAL (%)

FONTE: O autor (2019).

A classe de alta hemerobia (classe 1), inexistente em 1952, surge em
1972 com 5,56 hectares, sendo que 4,32 ha (77,7%) vieram da classe de média
hemerobia (classe 2), e 1,24 ha (22,3%) da classe de baixa hemerobia (classe
3).

Em relagdo a classe de média hemerobia que em 1972 contava com
208,64 ha, houve um incremento de 62,24 ha (29,8%) oriundos da classe de
baixa hemerobia. Em relagdo ao que foi transferido para as classes de alta e
baixa hemerobia, o saldo foi de 57,92 ha (perdeu 4,32 ha para a classe 1 e
recebeu 62,24 ha da classe 3).

No que diz respeito a classe de baixa hemerobia, é possivel observar
que dos 117 ha assim classificados em 1972, cerca de 53,2 ha (45,5%) vieram
da classe de média hemerobia. Essa classe também perdeu 1,24 ha para a de
alta hemerobia e 62,24 ha para a de média hemerobia. De uma forma geral,
constatou-se que a classe de baixa hemerobia perdeu, desde 1952,
aproximadamente 63,48 ha, enquanto que recebeu apenas 53,2 ha, que confere
um déficit de 10,28 ha. Essas mudancas podem ser atribuidas ao grande

crescimento demografico ocorrido nas décadas de 1950 e 1960.
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O zoneamento urbano de Curitiba de 1975 (Lei 5.234/75) conferira ao
bairro Cachoeira duas tipologias: a Zona Agricola (ZA) e a Zona Residencial 2

(ZR-2), como indicado na Figura 31.

FIGURA 31 — ZONEAMENTO URBANO DE 1975 — RECORTE DO BAIRRO CACHOEIRA

Legenda:

I:l Zona Agricola - ZA
[ ] zonaResidencial 2 - ZR-2

D Limite do bairro Cachoeira

FONTE: CURITIBA, 1975.
Org.: O autor (2019).

O zoneamento urbano de 1975, ao conferir as areas Sudeste e Sudoeste
do Cachoeira a categoria de Zona Residencial — 2, como indicado na Figura 31,
visava atender a expansao da malha urbana que se intensificaria, sobretudo, na
década de 1980 (IPPUC, 2012). Entretanto, apenas na area que atualmente
corresponde as Vilas Jucélia e Pompéia (area a Sudoeste), houve efetiva
ocupacgao urbana por edificagdes.

Na area correspondente ao Jardim Recanto Feliz (Noroeste do bairro),
que integrava a Zona Agricola (ZA), ja apresentava, em 1972, arruamento e
edificacbes, contudo ndo foi classificado como Zona Residéncial — 2 (ZR-2)
proposta pelo Zoneamento de 1975 (CURITIBA, 1975).



136

Na porcao Sudeste, dos anos de 1950 até a década de 1970, a classe de
vegetacdo herbaceal/arbustiva, representada principalmente por areas de
pastagens, eram ali dominantes. A partir da década de 1980, a area passou a
apresentar de forma crescente, a expansao de cobertura arbérea. Cabe destacar
que, mesmo sendo areas de uso particular, o zoneamento de 1975 poderia ter
possibilitado a expansdo de areas edificadas/impermeabilizadas, conferindo o
avango da classe de alta hemerobia (classe 1) para a regido, porque a
classificava como Zona Residencial — 2 (ZR-2). Contudo, ndo so nesta regidao do
bairro como em toda a bacia do rio Bacacheri existente na area de estudo,
ocorrereu um aumento da areas ocupadas por vegetagédo arbérea, contribuindo
assim para o predominio de classe de baixa hemerobia (classe 3).

Na década de 1980, o grande avango da expansdo da malha urbana de
Curitiba, deu-se em direcdo aos bairros mais periféricos, como o bairro
Cachoeira, onde as areas que ja apresentavam pequenas manchas da classe de
alta hemerobia (classe 1) vao se intensificar e se expandir, especialmente ao
longo da rua David Bodziak, Jardim Recanto Feliz, Vila Jucélia, Vila Pompéia,
Vila Bom Jesus e Planta Leonice.

A populagéao residente no bairro Cachoeira, segundo os dados do censo
de 1991, era de 6.436 pessoas, com uma densidade demografica de
aproximadamente 19,98 hab./ha, um crescimento de 89,4% quando comparado a
1980 (10,55 hab./ha) (IPPUC, 2019b; 2019d).

Para o mosaico de 1990, as quadriculas classificadas como alta, média e
baixa hemerobia correspondem respectivamente a 42,2 ha (12,74%), 175,12 ha
(52,87%), e 113,88 ha (34,38%), como mostra a Figura 32.
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FIGURA 32 - CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 1990

49°1 ?'0"W

25°21'0"S
1
T

25°21'0"S

HEMEROBIA

B Alta - 12,74%
Média - 52,87%
I Baixa - 34,38%

200 0 Metros

49“1%‘0"W
FONTE: O autor (2019).

O terceiro mapeamento da hemerobia do bairro Cachoeira (1990),
apresenta significativas transformagdes quando comparadas ao de 1972. A
classe de alta hemerobia foi encontrada em 12,74% da éarea, a classe de média
hemerobia em 52,87% e a baixa hemerobia em 34,38%.

Na Tabela 3, sdo apresentadas algumas constatagdes sobre as
mudancgas de classes de hemerobia entre 1972 e 0 mapeamento de 1990.
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TABELA 3 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMAGOES OCORRIDAS DE 1972 PARA
1990

CLASSES DE HEMEROBIA EM 1990

Origem Destino

1972 1990

MEDIA (2)
ha | %

2,44 1,4
119,08 68
53,6 30,6
0,44 0,4
53,36 46,8
60,08 52,8

TOTAL POR CLASSE

175,12 100
52,87

TOTAL GERAL (%)

FONTE: O autor (2019).

No que concerne a classe de alta hemerobia, é possivel observar que
apenas 2,68 ha, que, em 1972, foram classificados como alta hemerobia, assim
permaneceram em 1990. A maior area transformada em alta hemerobia adveio
da classe de média hemerobia com 36,2 ha (85,7%).

Ao analisar a classe de média hemerobia € possivel perceber que quase
70% de sua area (119,08 ha) ja estava assim identificada em 1972. Contudo,
cerca de 30% dos 175,12 ha possuem origem na classe de baixa hemerobia.

No que diz respeito as mudancas ocorridas nos valores da classe de
baixa hemerobia, é possivel observar que aproximadamente metade de sua area
(60,08 ha) se manteve nessa classe quando comparada a 1972, enquanto que
os 53,36 ha que passaram a ser classificados como baixa hemerobia vieram da
classe de média hemerobia (46,8%).

De um modo geral, constata-se que a classe de média hemerobia
registrou as maiores perdas absolutas de area nesse periodo, aproximadamente
33,52 ha. Ela perdeu cerca de 36,2 ha para a classe 1 e 53,36 ha para a classe
3, enquanto recebeu 2,44 ha da primeira e 53,6 ha da terceira.

A expansao da classe de alta hemerobia se deu especialmente sobre a
regido identificada na Figura 16, como Planta Leonice e Vila Bom Jesus.

Contudo, essa expansao aparece como um prosseguimento da intensificagao
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ocorrida na Planta Santo Anténio e sua expansao ao longo da Rua David
Bodziak.

O adensamento continuou ocorrendo no Jardim Recanto Feliz, ao longo
da Avenida Anita Garibaldi e RFFSA Ferrovias. A regido da Vila Pompéia
também vai apresentar uma mudanca da classe de média hemerobia para alta
hemerobia. A regido da bacia do rio Belém apresentou uma significativa redugao
de areas com vegetacdo arborea (baixa hemerobia), enquanto que a regiao
sudeste do bairro, nas proximidades com a rua Teodoro Makiolka, registrou um
aumento.

As areas que apresentaram maior crescimento da classe de alta
hemerobia correspondem principalmente ao surgimento e/ou intensificacao de
areas de ocupacao irregular®, tais como Jardim Recanto Feliz, Jardim Campo
Feliz, Vila Pompéia, Jardim Nossa Senhora da Gléria, Jardim Bom Jesus, Santo
Antbnio, Santo Antoénio Il, Vila Leonice, Vila Trés e Jardim S&o Benedito I, Il e I
(CURITIBA, 2016). Além dessas localidades, a regiao central do bairro,
especialmente nas areas adjacentes a Rua David Bodziak, também constatou-se
a intensificac&do de edificagbes/impermeabilizagao do solo (alta hemerobia).

Ao longo do curso principal do rio Belém, bem como de seus afluentes 1,
2 e 3, localizados no bairro Cachoeira, ocorreu uma acentuada reducédo da
vegetacao arbdrea (baixa hemerobia), quando comparada com 1972. O avango
da urbanizagdo toma grande impulso na bacia do Belém, especialmente nas
décadas de 1970 e 1980.

Entre as transformagdes da paisagem do Cachoeira estdo a criagao do
Cemitério Jardim da Paz, em 1981, ao sul do Jardim Recanto Feliz, na area das
nascentes do Rio Belém. Na data de criacdo do cemitério, o bairro estava
classificado como Zona Agricola, e, mais tarde, o zoneamento do local passou
para Residencial-2 (ZR-2). A implantagdo do cemitério se tornou possivel em
funcdo da area estar localizada primeiramente na Zona Agricola, pois em uma
ZR- 2, legalmente n&o poderia abrigar tal uso.

Ja ao longo do afluente 1, do rio Cachoeira, localizado a Leste do Jardim

Recanto Feliz e das margens do rio Bacacheri, observa-se um aumento da

A Figura 38 apresenta a localizagdo das areas de ocupagéo irregular presentes no bairro
Cachoeira, segundo o IPPUC (2016).
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classe de baixa hemerobia, o que denota uma intensificacdo da vegetacao
arborea nessas areas.

No inicio do ano 2000, a Lei de Zoneamento Urbano de Curitiba
(CURITIBA, 2000 - Lei n® 9.800/2000), altera o zoneamento do bairro Cachoeira.
Parte da Zona Residéncial 2 (ZR-2) permanece e se expande para toda a bacia
do rio Belém existente dentro da area de estudo, e o restante do bairro passa a
ser incluido na nova categoria denominada de Zona Residencial de Ocupacgao
Controlada (ZR-OC), inclusive a ZR-2 que existia na parte sudeste do bairro
(CURITIBA, 2000c).

De acordo com a Lei n® 14.771, de 2015, no Art. 20, Incisos IV e VII, a
Zona Residencial 2 (ZR-2) e a Zona Residencial de Ocupagao Controlada (ZR-

OC) sao definidas respectivamente como:

IV — [Zona Residencial 2] € uma zona de predominancia residencial de
baixa densidade de ocupacdo, onde se deve promover ocupagao
residencial unifamiliar e comércio e servigo de atendimento vicinal, de
acordo com o suporte natural e infraestrutura implantada.

VIl - [Zona Residencial de Ocupac¢ao Controlada] areas de ocupagéao
controlada: compartimentos com grande presenga de macicos florestais
ou com caracteristicas ambientais relevantes, onde se deve intensificar
a ocupacgao das areas livres de cobertura florestal, com o objetivo de
buscar o equilibrio entre a ocupacdo e a preservagido ambiental,
respeitada a densidade da macrozona (CURITIBA, 2015).

Além dessas zonas, parte dos rios Belém, Cachoeira e Bacacheri foram

incluidos no chamado Setor Especial do Anel de Conservagao Sanitario-
Ambiental (SE-ACSA), criado pela Lei n° 9.805/2000:

Art. 1°. Fica criado o Setor Especial do Anel de Conservagédo Sanitario
Ambiental com a finalidade de incentivar e garantir o uso adequado das
faixas de drenagem, bem como a manutengcdo das faixas de
preservacdo permanente, visando ao bom escoamento das aguas
superficiais, recuperagcdo da mata ciliar e a minimizagao dos problemas
de enchente (CURITIBA, 2000d).

As areas descritas no Art. 2°, nos incisos lll, VI e VII, informam as areas
dos rios que possuem areas localizadas no bairro Cachoeira que estao inseridas

no SE-ACSA, e, também sao apresentados na Figura 33:

lll - no Arroio Cachoeira - Faixa de 85,00m (oitenta e cinco metros), a
partir da margem, no trecho compreendido pela Av. Anita Garibaldi e
a confluéncia com o Rio Atuba;
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VI - no Rio Belém:

a) faixa de 40,00m (quarenta metros), para cada lado do rio, a partir
da margem, no trecho compreendido entre a divisa intermunicipal
ao norte e o Passeio Publico;

b) faixa de 50,00m (cinquenta metros), para cada lado do rio, a partir
da margem, no trecho compreendido entre a Av. Pres. Affonso
Camargo e o Rio lguacu;

VII - no Rio Bacacheri — faixa de 50,00m (cinquenta metros), para cada
lado do rio, a partir da margem, no trecho compreendido entre o
Parque da Barreirinha e o Rio Atuba; (CURITIBA, 2000d).

FIGURA 33 — BAIRRO CACHOEIRA: ZONEAMENTO URBANO DE 2000.

Rio Belém

Legenda:

: Limite do bairro Cachoeira

- Bosques e Parques (Parque Municipal Nascentes do Rio Belém)

------ Cemitério Jardim da Paz

Setor Especial do Anel de Conservagéo Sanitario-Ambiental (SE-ACSA)

- Zona Residencial 2 — ZR-2

- Zona Residencial de Ocupacgao Controlada — ZR-OC

=== Hidrografia

— Ferrovia

FONTE: CURITIBA (2000d).
Org.: O autor (2019).
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A populagao residente no bairro Cachoeira em 2000 era de 7.738

habitantes e a densidade demografica de 25,21 hab./ha.

No que diz respeito ao mosaico de 2003, as quadriculas classificadas

como alta, média e baixa hemerobia correspondem respectivamente a 72,48 ha
(21,88%), 162,04 ha (48,93%), € 96,68 ha (29,19%), como mostra a Figura 34.
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FONTE: O autor (2019).

No mapeamento da hemerobia de 2003, foram identificadas grandes

transformacgdes quando comparadas aos periodos anteriores. A classe de alta

hemerobia ocupava 21,88% da area do bairro, a de média hemerobia em 48,93%

e a baixa em 29,19%.

Na Tabela 4, é possivel verificar algumas transformagdes ocorridas

intra e entre as classes no periodo de 1990 e 2003.
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TABELA 4 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMAGOES OCORRIDAS DE 1990 — PARA
2003

CLASSES DE HEMEROBIA EM 2003

Origem Destino

MEDIA (2)
ha | %

2003

1990

7,36 4,5
122,88 75,8
31,8 19,7
0,12 0,1
18,44 19,1
78,12 80,8

TOTAL POR CLASSE

162,04 100
48,93

TOTAL GERAL (%)

FONTE: O autor (2019).

Apos analisar a Tabela 4, é possivel identificar que, na classe de alta
hemerobia, houve um acréscimo de 37,76 ha (52,1%) quando comparado com 0s
dados de 2003, sendo que a classe de média hemerobia a que apresentou a
maior contribuigdo para isso (33,8 ha).

Em relagéo a classe de média hemerobia, aproximadamente 20% de sua
area em 2003 s&o originarios da classe de baixa hemerobia. E possivel observar
que a classe de baixa hemerobia recebeu 18,44 ha da classe de média
hemerobia, 0 que em numeros relativos é da ordem de 19,1%,

Quanto a classe de alta hemerobia, constata-se na Figura 34, que
ocorreu uma intensificacdo das areas ja destacadas no mapeamento de 1990 e
que areas como Vila Jucélia, Jardim das Flores, Vila 3, Jardim Bom Jesus e
Jardim Paulistano também passaram a integrar essa tendéncia.

Nas areas do Jardim Nossa Senhora da Gldéria, Santo Antbnio, Santo
Anténio Il, Vila 3, e Jardim Sao Benedito I, Il e Il ocorreram uma mudanca
abrupta da classe de baixa hemerobia para alta, refletindo a rapidez com que
essas areas de ocupagao irregular tanto se expandiram quanto se intensificaram
simultaneamente.

Em relagdo a classe de média hemerobia, € possivel identificar que

ocorre uma redugdo da area quando comparada aquela que existia em 1990 (-
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3,91%) e, também, que é na porg¢ao da bacia do rio Belém que essa mundanca é
mais significativa, sobretudo, pelo avanco da classe de alta hemerobia.

Na mais recente atualizacdo do zoneamento urbano do municipio de
Curitiba, Lei 14.771/2015 (CURITIBA, 2015), parte do bairro Cachoeira continua
inserido na Zona Residencial 2 (ZR-2) e parte na Zona Residencial de Ocupagao
Controlada (ZR-OC), contudo apresentam uma pequena alteracdo quanto aos
limites entres essas duas em fungédo da atualizagdo do arrumento de Curitiba,
realizado pelo IPPUC (2016) (FIGURA 35).

FIGURA 35 — BAIRRO CACHOEIRA: ZONEAMENTO URBANO DE 2015, APOS ATUALIZAGAO
DO ARRUAMENTO (IPPUC, 2016)
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Hidrografia
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FONTE: IPPUC, 2018.
Org.: O autor (2019).
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No ultimo mosaico elaborado, referente ao ano de 2018, as quadriculas

classificadas como alta, média e baixa hemerobia correspondem
respectivamente a 123,28 ha (37,22%), 59,92 ha (18,09%), e 148 ha (44,69%),
como mostra a Figura 36.

25°21'0"S

FIGURA 36 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DE 2018
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49°150"W
FONTE: O autor (2019).

O cartograma da hemerobia do bairro Cachoeira de 2018 (Figura 36)

apresenta o aumento tanto da classe de alta hemerobia quanto da baixa. O

aumento de 15,5 % da classe de baixa hemerobia ocorreu pela intensificagao do

adensamento urbano, que foi desencadeado pela expansao desta classe sobre

as areas proximas classificadas como de média hemerobia.

Ja o aumento de 15,34 % da classe de baixa hemerobia também se deu

pelo adensamento das areas verdes, especialmente nas Areas de Preservacéo

Permanente (APPs) (principalmente na bacia do rio Bacacheri) e entorno, que

anteriormente também eram ocupadas pela classe de média hemerobia, que

apresentou uma redugao de 30,84 %.
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A observacdo do Tabela 5 permite compreender de forma mais
detalhada as transformacdes registradas com base no cartograma de 2018

quando comparado ao de 2003.

TABELA 5 — ORIGEM E DESTINO DAS TRANSFORMAGCOES OCORRIDAS DE 2003 PARA
2018

CLASSES DE HEMEROBIA EM 2018

MEDIA (2)
ha | %

Origem | Destino

2003 2018

4,52 7,5

50,28 84

5,12 8,5
1,68 1.1
62,8 42,5
83,52 56,4

TOTAL POR CLASSE

TOTAL GERAL (%)
FONTE: O autor (2019).

59,92 100
18,09 |

O grande crescimento da classe de alta hemerobia (49 ha ou 39,9 %) se

deu, macigcamente pela mudancga da classe de média hemerobia (classe 2 para a
classe 1). Outros 62,8 ha (38,75 % da classe 2 em 2003), que anteriormente
estavam classificados como de média hemerobia, foram deslocados para a
classe de baixa hemerobia, representando 42,5% (da classe 3).

Com os dados apresentados no Tabela 5, é possivel observar que houve
uma intensificagao das classes de baixa e alta hemerobia, e, consequentemente,
a classe de média hemerobia sofreu uma forte redugao passando a corresponder
por apenas 18,09 % da area do bairro.

Pode ser atribuido as leis de zoneamento, especialmente aquelas
implantadas a partir de 2000 (Lei 9.805/2000%, Lei 9.991/2000%, Lei

% Cria o Setor Especial do Anel de Conservagao Ambiental e da outras providéncias.
% Altera os incisos I, letra “d”, II, VIl e XIX, do art. 2°, da Lei 9.805, que cria Setor Especial do
Anel de Conservagdo Ambiental e da outras providéncias.
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14.771/2015%7), bem como decretos (Decreto 195/2000%), um carater positivo no
que tange a preocupacdo com a conservagdo ambiental do municipio e mais
especificamente do bairro Cachoeira, ao incentivar a criagao, implementacao
e/ou conservacao de areas com vegetagao arborea ou mesmo a classificagéo de
zonas residenciais unifamiliares (com poucos pavimentos) e pequenos
COMErcios.

Neste cenario de 2018, é factivel que ocorreram a expansao e o
adensamento das areas edificadas e/ou impermeabilizadas sobre as areas que
anteriormente apresentavam vegetagao herbacea/arbustiva e/ou solo exposto.

Cabe salientar que a tomada das quadriculas ocupadas por vegetacao
herbacea/arbustiva ou solo exposto ndo se consolidou pela criagdo de novos
loteamentos mas sim pela expansao dos ja existentes, ou seja, a classe de alta
hemerobia ja ocupava quadriculas proximas as de média hemerobia.

Uma das areas em que mais houve intensificagado dessa classe foi entre
as ruas Ovidio Garcez e Frederico Stella. Porém, também destaca-se um avanco
da baixa hemerobia, em especial nas areas de preservagao permanente, ou seja,
ocorreu o densenvolvimento da mata ciliar.

Ao longo dos quase 70 anos analisados nesse estudo, observou-se que,
de certo modo, a partir da legislacédo de 2000, houve uma maior preocupagao
com as APPs, seja por mudanga de mentalidade dos tomadores de deciséo e/ou
pressao popular, o certo € que o mapeamento de 2018 aponta para uma
intensificacdo das areas verdes no entorno dos rios, denotando maior controle
oficial dessas areas.

Segundo os levantamentos demograficos do ultimo censo, em 2010
(IBGE, 2010), a populagédo do bairro Cachoeira era de 9.314 pessoas, e a
densidade demografica de 28,91 hab/ha. Considerando os dados esperados para
2019, a populagao atinge 11.049 habitantes (IPPUC, 2019c), representando um
aumento de 18,6% em relagédo ao ano de 2010, e uma densidade demografica de
34,31 hab./ha.

Quando comparados com os dados estimados para Curitiba, no mesmo

periodo, observa-se que o municipio apresentou um crescimento demografico de

%" Dispde sobre a revisao do Plano Diretor de Curitiba de acordo com o disposto no Art. 40, § 3°,
do Estatuto da Cidade, para orientagéo e controle do desenvolvimento integrado do Municipio.
% Setores Especiais Residenciais — Areas Verdes.
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10,34% e uma densidade demogréfica de 44,45 hab./ha (CURITIBA, 2019c), o
que evidencia um crescimento populacional mais acelerado no bairro Cachoeira
quando comparado com a média registrada no municipio como um todo.

A analise da distribuicdo das classes de hemerobia no cartograma de
2018 (Figura 36), evidencia que as areas com vegetagdo arbdérea (baixa
hemerobia) e as ocupadas por edificagbes e/ou impermeabilizadas (alta
hemerobia), representando respectivamente 44,69% e 37,22% da area do bairro,
no primeiro caso, ficaram concentradas no entorno dos leitos de rios, com grande
destaque para os que compdéem a bacia do Bacacheri (Bacacheri e Bacacheri-
Mirim), e o primeiro e terceiro afluente do rio Cachoeira, e no segundo, as demais
areas (topos aplainados).

A criagcao do SE-ACSA, que ampliou as areas de APPs de trechos dos
rios Cachoeira, Bacacheri e Belém, de 30 metros como previsto no Cdédigo
Florestal Brasileiro de 1965 (BRASIL, 1965) e sua atualizagdo em 2012 (BRASIL,
2012), para respectivamente 85, 50 e 40 metros, pode ser considerada uma agao
positiva para ampliacao/intensificagdo das areas com vegetagcao arbodrea.
Contudo, ndo € garantia de sua plena observagao pratica, pois no caso do bairro
Cachoeira, as areas ocupadas por vegetagdo arborea estdo localizadas,
majoritariamente, fora das areas delimitadas pelo SE-ACSA, como pode ser
observado pela comparacéo entre as Figuras 35 e 36, e ainda, especialmente ao
longo dos trechos do rio Belém e a jusante da confluéncia do rio Cacheira com
seu segundo afluente, constata-se o predominio de areas intensamente
edificadas/impermeabilizadas.

Como ¢é possivel perceber, tanto no Tabela 5, quanto na Figura 36,
houve uma acentuada reducdo da classe de média hemerobia, com grande
migracao dessas areas para a classe 3, contudo, o crescimento da concentragao
da classe de alta hemerobia, que representa areas intensamente
edificadas/impermeabilizadas, denota que o adensamento urbano diminuiu a
qualidade ambiental dessas areas por nao propiciar areas verdes no seu interior.

A regra, que parece imperar, especialmente apos o Zoneamento de 2000
(Lei n°® 9800/2000), € a de que ha uma dissociagao entre as areas de maior
concentragcdo de vegetacdo arborea e o de areas edificadas, ou seja,

apresentam-se claramente setorizados. @) avanco das areas
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edificadas/impermeabilizadas diminui a qualidade ambiental por ndo propiciar
areas verdes no seu interior.

As areas identificadas como classe 2, se seguirem a tendéncia
observada na Tabela 5 e Cartograma 36, devem ceder espago sobretudo a
classe 1 (alta hemerobia), uma vez que nao ha garantias legais para a
recuperacao da mata ciliar, e, observa-se a intensificagao da expansao de areas
edificadas/impermebilizadas em sua diregao. Observa-se que, especialmente na
bacia do rio Belém, existem algumas propriedades privadas cuja cobertura
predominante ainda é a pastagem e que poderiam, futuramente, ser convertidas
em loteamentos, ou seja, expansao de areas edificadas/impermeabilizadas.

Depois de analisar as variagdes da hemerobia de cada cartograma e sua
respectiva comparagdo com o anterior e no intuito de otimizar uma sintese visual
diacrénica dos cinco cartogramas produzidos, apresentam-se a Tabela 6, que
trata das variagbes tanto em valor absoluto (hectares) quanto relativo (%) de
cada classe de hemerobia, o Grafico 1, que retrata o histograma da evolugao da
hemerobia do bairro Cachoeira e, a Figura 37 (A, B, C, D e E), que possibilita

uma comparagao visual conjunta dos diferentes cartogramas.

TABELA 6 — EVOLUGAO DAS CLASSES DE HEMEROBIA

ANO CLASSE AREA

ha' %>

0 0
1952 203,88 61,56
127,32 38,44
5,56 1,68

1972 208,64 63
117 35,33
42,20 12,74
1990 175,12 52,87
113,88 34,38
72,48 21,88
2003 162,04 48,93
96,68 29,19
123,28 37,22
2018 59,92 18,09
148 44,69

1 — Hectare; 2 — Porcentagem;
FONTE: O autor (2019).
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GRAFICO 1 - EVOLUGAO DAS CLASSES DE HEMEROBIA ENTRE 1952, 1972, 1990, 2003

E 2018
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FONTE: O autor (2019).

FIGURA 37 — EVOLUGAO DA HEMEROBIA 1952, 1972, 1990, 2003 E 2018

FONTE: O autor (2019).
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Embora o histograma apresentado no Grafico 1 possibilite uma

compreensao diacrénica da hemerobia do bairro Cachoeira, as analises

apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, indicam que as mudangas observadas em

cada ano cartografado ndo foram téo lineares quanto pode se pensar, ou seja,

ocorreram mudancas entre e intra classes de hemerobia. Além disso, o0 espaco

temporal entre cada ano cartografado ndo sédo os mesmos.
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Contudo, pode ser constatado no Grafico 1 que, nas ultimas trés décadas
(1990 a 2018), houve um crescimento de aproximadamente 200% da classe de
alta hemerobia. Todavia, as transformagdes que ocorreram no bairro Cachoeira,
requerem uma analise mais detalhada.

Primeiramente, por se tratar de um bairro urbano, é esperado que
ocorram um certo adensamento demografico, surgimento e ampliagdo de areas
edificadas/impermeabilizadas. Entretanto, para a conservagao da
sustentabilidade ambiental urbana, espera-se que essas transformagdes ocorram
em paralelo a manutencdo de qualidade ambiental, evitando-se elevada
densidade demografica, verticalizacdo das edificagdes. Promovendo-se, portanto
a preservacado de nascentes de rios, de areas de mata ciliar, manutencao de
cobertura vegetal arborea entre outras caracteristicas.

As caracteristicas de area rural, que outrora o bairro Cachoeira dispunha,
deixam de ser suas principais marcas na década de 1980. A partir de 1990, como
evidenciado na sequéncia de cartogramas (FIGURA 37), passa a apresentar
cada vez menos areas dedicadas as atividades agropecuarias, 0 que pode ser
percebido pela reducdo das areas de vegetacado herbacea/arbustiva e de solo
exposto, que comumentemente estao atreladas a tais atividades, que integram a
classe de média hemerobia (classe 2). A area destinada a classe de meédia
hemerobia passou de 175,12 ha em 1990 para 59,92 ha em 2018, o que
representava 52,87% da area do bairro no primeiro caso, e, apenas 18,09%, no
segundo, sendo a diferenca o equivalente a 115,2 ha.

Como ressaltado por Klein e Hatschbach (1962), ja em 1952, data do
primeiro cartograma de hemerobia, a paisagem do bairro Cachoeira ja se
encontrava alterada pela ocupagdo humana, e a vegetagdo original, quando
existente, estava devastada ou circunscrita a pequenos capoeirdes.

Os cartogramas de 1952 e 1972 (Figuras 27 e 30), nao refletem as
melhores condigdes ambientais do bairro Cachoeira por simplesmente nao
apresentarem ocupacao urbana significativa. Nao se trata de uma defesa de um
modo de vida rural, mas sobretudo destacar que indiferentemente da ocupagao
humana se dar no campo ou na cidade, ambos podem acarretar diferentes
impactos sobre a capacidade de autorregulagdo de sua paisagem. No mais, nao
existe cidade sem retirada de vegetagdo, construgdo de edificacbes e

infraestrutura.
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Em uma analise dos primeiros cartogramas (1952, 1972, 1990 e 2003) ja
€ possivel observar que as areas de APPs nao estavam devidamente em
conformidade com o antigo Codigo Florestal Brasileiro de 1965 (Lei n°
4.771/1965) (BRASIL, 1965). Vale destacar que em relagcdo as nascentes e a
area no entorno dos rios de até 10 metros de largura, ndo houve alteragdo no
novo Codigo Florestal Brasileiro aprovado em 2012 (Lei n° 12.651/2012),
permanecendo 50 metros de raio no primeiro caso e 30 metros no segundo
(BRASIL, 2012).

Porém, com a mudanca das atividades que anteriormente estavam mais
relacionadas a atividades agropecuarias em fungdo da intensificagcdo da
urbanizagao, sobretuto, a partir da década de 1990, as mesmas areas que
anteriormente gozavam de uma relativa conservagcdo, passam a dar lugar a
ocupacoes irregulares, e estas ndo possuem mais limites, ocupando qualquer
area no entorno dos rios e areas de nascentes. Na Figura 38, est&o identificadas
as ocupacoes irregulares presentes no bairro Cachoeira, segundo o IPPUC
(2016).

FIGURA 38 — LOCALIZAGAO DAS OCUPAGOES IRREGULARES
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As areas identificadas em 2018 (FIGURA 36) como de alta hemerobia, ja
apresentavam indicios de ocupacgao desde 1972, e se intensificaram a partir do
cartograma de 1990 (FIGURA 32). Porém, as transformagdes mais gritantes,
ocorreram em areas de ocupagdes irregulares tais como Jardim Recanto Feliz,
Jardim Campo Feliz, Vila Sofia Mickocz, Vila Pompéia, Vila Jucélia, Jardim
Nossa Senhora da Gldria, Vila Santo Antonio, Vila Santo Anténio II, Vila Leonice,
Vila Jardim Bom Jesus, Vila 3, Jardim Sao Benedito |, Il e lll (FIGURA 38)
(CURITIBA, 2016). Além dessas areas, destacam-se Moradias Maringa e
Moradias Maringa Il, Planta Santo Anténio Il, Jardim Paulistano, Jardim
Aclimacéao e entre as ruas Ovidio Garcez e Frederico Stella (FIGURA 38).

A reducdo da classe de baixa hemerobia, composta por vegetacao
arborea, foi constante até o cartograma de 2003 (FIGURA 34), quando atingiu a
menor area entre os cinco periodos mapeados, como indicado na Tabela 6
(96,68 ha ou 29,19%). A recuperacao significativa dessa classe, que passou a
ocupar 44,69% da area do bairro em 2018, foi muito expressiva e se deu
majoritariamente na sub-bacia do rio Bacacheri-Mirim, porém outras areas, como
no entorno dos Afluentes 1 e 3, do rio Cachoeira, do Afluente 1, do rio Belém,
também passaram por um aumento da cobertura vegetal arborea (FIGURA 36).

Mesmo que os fundos de vale sejam ocupados principalmente por
vegetacdo arbdrea, ainda existem areas que estdo comprometidas como, por
exemplo, no Afluente 2, do rio Cachoeira e na margem direita do rio Cachoeira,
entre os seus Afluentes 2 e 3 (Vila Leonice e Planta Leonice). O mesmo pode ser
observado ao longo do rio Belém e seus afluentes que, se a tendéncia das areas
de média hemerobia restantes se converterem em areas de alta hemerobia, sera
justamente a bacia desse rio que sofrera maiores danos.

Um aspecto importante a ressaltar é o fato de que exceto as areas de
baixa hemerobia, que ja se encontram legalmente protegidas seja pela Cdodigo
Florestal (APPs), pelo SE-ACSA ou ainda pelo Parque das Nascentes do Rio
Belém, as demais areas assim classificadas, que representam 109,92 ha ou o
equivalente a 34,13% da éarea do bairro (FIGURA 39), ndo se encontram

protegidas, ja que poderiam mudar de classe no futuro.
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FIGURA 39 — VEGETAGAO ARBOREA LEGALMENTE NAO PERTENCENTE A APPs, SE-
ACSA, PARQUES OU BOSQUES*
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* Foram incluidas além das APPs (50 metros para nascentes e 30 metros para mata ciliar),
quando se aplica, as areas previstas no SE-ACSA (85 metros para o rio Cachoeira, 50 metros
para o rio Bacacheri e 40 metros para o rio Belém), também foi acrescido a area referente ao
Parque das Nascentes do Rio Belém.

FONTE: O autor (2019).

Recomenda-se que tais areas cobertas por vegetacdo arborea, como
indicado na Figura 39, sejam, de algum modo, transformadas em Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN), bosques ou parques, instrumentos
previstos na legislagdo municipal (CURITIBA, 2000a), como forma de garantir a
perpetuacao da cobertura vegetal dessas areas.

Embora as leis de zoneamento urbano de Curitiba, especialmente a partir
do ano 2000, incentivem o adensamento urbano em determinadas areas e a
preservacdo de fundos de vale, pode-se verificar que a classe de baixa
hemerobia ndo esta distribuida de forma que a populagcao possa ter livre acesso,
seja em fungao de se tratarem de areas particulares, ou de dificil acesso como,
por exemplo, serem fundos de vale.

Apesar da criagao do Setor Especial do Anel de Conservacdo Sanitario-
Ambiental (SE-ACSA), pela Lei n® 9.805/2000, a preservagdo ambiental de tais
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areas ainda nao pode ser verificada na sua totalidade. Uma critica que advém da
criacao do SE-ACSA, é a de que apenas alguns rios ou mesmo trechos deles
estdo contemplados na legislacdo. Se o objetivo € realmente a preservagao
ambiental, tal medida deveria ter sido estendida a todos os demais rios do
municipio, especialmente nas areas de nascentes, o0 que ndao € o caso, como
pode se observar no bairro Cachoeira.

Ainda que a alegagao para nao ampliar o SE-ACSA, seja a de que o
Cédigo Florestal brasileiro (BRASIL, 2012), ja garante a protegdo das Areas de
Preservagao Permanente (APPs), como areas de nascentes e margens de rios
em zona rural ou urbana, ainda ndo se conseguiu fazer com que tal
obrigatoriedade seja cumprida. Essa constatagcdo pdde ser observada com os
trabalhos de campo realizados e com 0 mapeamento das classes de hemerobia
de 2018.

Na Figura 40 (cartograma), Grafico 2 (histograma) e o Grafico 3, foram
aplicados os critérios legais (50 metros para nascentes e 30 metros para as
margens de rios), e constatou-se que dos 111,44 ha de APPs localizados no
bairro Cachoeira (aproximadamente 33% da area do bairro), cerca de 17% delas
estdo classificadas como de alta hemerobia, o que indica ocupagao por areas
edificadas/impermeabilizadas, e 18%, de média hemerobia, o que também é
preocupante porque sado areas que apresentam predominantemente ocupagdes
irregulares e que, seguindo a tendéncia das ultimas décadas, tendem a se
converterem em areas de alta hemerobia.

Por outro lado, ha 65% com baixa hemerobia (vegetacao arbérea), o que
indica que mais da metade das areas de APPs esta cumprindo com sua fungao
legal e, como visto acima, se a classe de média hemerobia, que consiste em
areas de vegetacao herbacea/arbustiva e/ou solo exposto, assim permanecerem
ou ainda derem lugar a vegetacado arborea, as APPs presentes no bairro terdo

cerca de 83% de suas areas preservadas, o que é bastante significativo.
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FIGURA 40 — CARTOGRAMA DA HEMEROBIA DAS APPs — 2018
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GRAFICO 2 - HISTOGRAMA DAS CLASSES DE HEMEROBIA DAS APPs POR BACIA
HIDROGRAFICA (%)
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GRAFICO 3 — CLASSES DE HEMEROBIA DAS APPs DO BAIRRO CACHOEIRA

Alta 17%
(18,48 ha)

Baixa 65%
(72,68 ha)

\ Média 18%

(20,28 ha)

Area Total: 111,44 ha

FONTE: O autor (2019).

Ao se analisar as areas de APPs de cada uma das trés principais bacias
hidrograficas, nas quais o bairro Cachoeira esta inserido, constata-se que as
bacias dos rios Belém e Cachoeira estdo mais comprometidas quando
comparadas a bacia do Bacacheri. Nos dois primeiros casos, 19% e 22,12%
estdo ocupados por areas edificadas/impermeabilizadas (alta hemerobia),
enquanto que no terceiro, o valor encontrado ¢ inferior a 8%.

Segundo Conci et al. (2018) e Misael e Nucci (2015), existem nascentes
do rio Belém que, ao longo da década de 1970 e 1980, durante a formacéao e
intensificagdo da ocupagao irregular do Jardim Recanto Feliz, acabaram por
serem ignoradas pela populagdo, que construiu sobre as nascentes e,
atualmente, a agua de algumas delas, quando aflora na superficie, € canalizada
para a rede pluvial e/ou de esgoto.

Ao longo das mudancgas ja apresentadas nos cartogramas e tabelas
referentes ao bairro Cachoeira, € notério que o bairro ndo pode ser analisado
como uma unidade homogénea, em que a evolugdo da paisagem apresenta uma
diregao unica no que tange a sustentabilidade ambiental.

Em determinadas areas, a evolugédo da paisagem se distanciou mais da
sustentabilidade ambiental, como por exemplo, a regiao do Jardim Recanto Feliz,
Planta Santo Antbénio Il, e ao longo de toda a extensdo da Rua David Bodziak,
entre as ruas Frederico Stella e Ovidio Garcez, da Vila Pompéia, Planta Leonice
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e Vila Leonice, enquanto que em outras como, por exemplo, as areas no entorno
do primeiro afluente do Rio Cachoeira e nas areas de APPs da bacia do
Bacacheri e Bacacheri-Mirim, ocorreu, de 1952 a 2003, uma reducao das areas
ocupadas por vegetagao arbdérea e, em seguida, uma retomada desse tipo de
cobertura da terra, indicativo de boa qualidade ambiental.

Portanto, a analise diacrénica da hemerobia do bairro Cachoeira, em
fungdo das transformagdes no uso e na cobertura da terra ocorridas ao longo das
ultimas décadas, nao permitiu chegar a um veredicto sobre a sustentabilidade
ambiental do bairro como um todo. Areas onde as transformagdes ocorridas
foram positivas, houve aumento de areas ocupadas por vegetacédo arbérea como
um todo e n&o apenas em areas de APPs.

Entretanto, também verificou-se que em outras areas do bairro, as
mundangas foram negativas, com a suplantagdo de nascentes e,
consequentemente de areas de APPs, como no Jardim Recanto Feliz e Jardim
Campo Feliz.

Logo, uma das contribuigdes do mapeamento da hemerobia e da
evolugdo da paisagem, foi poder identificar essas areas, e mesmo que nao tenha
sido possivel chegar a uma resposta unica para o bairro, poder identificar as
areas ambientalmente mais criticas, ja € um excelente resultado, pois poderiam
ser aplicados instrumentos urbanisticos como, por exemplo, o Fator Area de
Biétopo (BAF), de Berlim, na Alemanha (apresentado no capitulo 4), como
importante ferramenta para melhorar as condigdes ambientais dessas areas.

Embora ndo existam indices de hemerobia que possam ser utilizados
como referéncia fixa ou absoluta, o mapeamento da hemerobia como ferramenta
técnico-cientifica para o monitoramento ambiental das paisagens, é de
fundamental importancia para se compreender a evolugao das cidades.

Outra possibilidade advinda do mapeamento diacrénico da hemerobia
das paisagens urbanizadas, € a possibilidade de se identificar as areas onde
ocorrem as menores capacidades de autorregulacdo e orientar o

desenvolvimento de politicas publicas para a melhora dessas condigdes.

6.5 CONCLUSAO DO CAPITULO
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O conceito de hemerobia € um importante balizador técnico-cientifico
para o monitoramento das transformagdes diacronicas da paisagem. Sua
importancia ganha maior destaque com a disponibilidade de materiais
cartograficos, tais como fotografias aéreas, imagens feitas por satélites entre
outros.

Embora nao exista um indice de hemerobia ideal, seu valor pode ser
identificado na capacidade que esse conceito tem de se mostrar uma ferramenta
capaz de orientar a tomada de decisdes onde a manuteng¢do da capacidade de
autorregulagdo ambiental das paisagens seja uma necessidade cujo objetivo
maior privilegia a sustentabilidade ambiental dessa paisagem, seja esta
urbanizada ou nao.

As fotografias aéreas, ortofotos e imagens feitas por satélites referentes
ao bairro Cachoeira, desde a década de 1950, permitiram melhor compreender
as transformacdes ocorridas neste bairro da capital paranaense.

A elaboragcdo de uma chave de interpretagdo com base no conceito de
hemerobia, pautado na maior ou menor capacidade de autorregulagdo que uma
paisagem possui, tomando como referéncia os diferentes tipos da cobertura da
terra, bem como o método de quadriculas para seu registro cartografico,
mostraram-se eficientes para compreensao diacronica da area de estudo.

A escolha de um bairro afastado da area central de Curitiba, permitiu que
as transformacbes sociais, econdmicas, demograficas e, especialmente
ambientais, pelas quais o Cachoeira passou ao longo de aproximadamente 70
anos (1952 a 2018), pudessem ser mais bem compreendidas a luz de uma
escala de analise que privilegiou o interior de uma paisagem urbanizada.

A adogao das quadriculas como unidade minima de analise permitiu que
além do cartograma final de cada momento analisado fosse possivel identificar
as mudancas ocorridas entre as trés classes, ou seja, do mesmo modo que no
geral a classe 1 pode ter ganhado areas da classe 2, ela também pode ter
perdido area para a mesma classe. Logo, o uso de quadriculas possibilitou que
essas transformacgdes também fossem registradas.

Embora nao haja valores referenciais ou comparativos da hemerobia de
uma determinada paisagem, compreende-se que a adogdo das cores, cuja

associagdao aquelas usadas nos semaforos (vermelho, amarelo e verde), ja
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apresenta um indicativo da situagdo almejada ou daquela que se deseja um
distanciamento.

A impossibilidade de existir paisagens iguais pode ser um empecilho
para se estabelecer padrdes ou niveis de hemerobia como referenciais fixos a
serem obtidos. Contudo, sugere-se que a melhor comparacaéo dos indices de
hemerobia de uma paisagem seja justamente ela mesma, em decorréncia de
analises diacronicas, de modo a possibilitar compreender a evolugéo ao longo do
tempo e suas transformacdes no espaco.

Assim, a hemerobia pode ser uma ferramenta técnico-cientifica
orientadora da tomada de decisdes sobre os diferentes tipos de planejamento
que incorporem a necessidade da sustentabilidade ambiental, sobretudo, de
paisagens urbanizadas.

A analise diacronica da hemerobia do bairro Cachoeira, possibilitou
identificar as profundas transformacdes pelas quais a area de estudo tem
passado desde a década de 1950. A luz da legislacdo existente que, a priori,
defende a manutengao da capacidade de autorregulacédo ambiental da paisagem
e os cartogramas produzidos, concluiu-se que eles nao foram suficientes para
que tal caracteristica possa ser dada como alcangada, tendo em vista a grande
quantidade, extensdo e a densidade das areas de ocupacéo irregular, justamente
em areas de grande vulnerabilidade ambiental, como nas APPs. Ao mesmo
tempo, verificou-se que em algumas areas, houve uma aproximagao maior em
relagdo a sustentabilidade ambiental, especialmente na bacia do rio Bacacheri e
Bacacheri-Mirim, dentro da area de estudo.

Ao longo desses 70 anos, a legislagdo municipal e federal, contribuiu
parcialmente para inibir praticas que claramente destoavam de suas
especificacdes. O mapeamento das APPs referentes ao ano de 2018 comprovam
esse fato.

A guisa de conclusdo, o mapeamento da hemerobia de uma paisagem
pode indicar os locais que no interior de uma paisagem, necessitam de um olhar
diferenciado dos tomadores de decisdo, sobretudo do Poder Publico, para que
acdes possam ser desenvolvidas para a melhoria das condigdes de

autorregulagdo ambiental destas areas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A capacidade produtiva alcangada especialmente no periodo pés Segunda
Guerra colaborou para que varios questionamentos referentes a manutengao
e/ou mesmo ampliacdo do potencial produtivo seriam possiveis de se
perpetuarem ao longo do tempo.

O crescimento constante, tomado como sinébnimo de desenvolvimento
econdmico, objetivo e modelo a ser alcangado, cria desejos humanos que
rapidamente se tornam obsoletos. Como consequéncia, aumenta-se a demanda
por recursos naturais que rapidamente sdo descartados e geram diversos tipos
de impactos ambientais negativos, desde a extracao, beneficiamento, transporte,
consumo e descarte, em escala global, bem como demanda por energia para
manutencio de todo esse ciclo vicioso.

O grande dilema dessa velha equagao produgdo/consumo esbarra em um
problema que passou a ser mais fortemente questionado nas ultimas décadas,
ou seja, nao ha recursos naturais para se manter a produgdo econdémica de
modo ininterrupto tal como se conhece nos dias de hoje.

Como tentativas possiveis, elencadas para ‘maquiar’ tal celeuma, o mundo
viu nascer diversos movimentos sociais, politicos e econdmicos que vao propor
prentensas solugdes para fechar essa equacdo. Contudo, no sistema de
produgcdo em voga, resolver um determinado problema é sinbnimo de se criar
uma atividade econdémica.

A titulo de exemplo destas solugdes indcuas, o final do século XX viu
nascer a busca pelo Desenvolvimento Sustentavel e no inicio do XXI, de forma
mais incisiva, a busca pela Sustentabilidade, como apresentado no capitulo 2.
Esses dois conceitos, mesmo que nao claramente compreendidos, ou mesmo
em como transforma-los em acdes praticas, deram amplo espago para que cada
ator econdmico, proporcionalmente ao poder que desempenha nos cenarios
politicos econdmicos, variando desde a escala local, regional, nacional e até a
global, a defenderem suas praticas como sendo as mais condizentes para se
atingir a materializagao de tais conceitos.

Por sua vez, tais praticas ndo promovem apenas novos negocios
lucrativos, mas também ampliam a degradacdo das condigbes ambientais de

diversos ecossistemas com o intuito de manter e/ou ampliar os padroes de
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consumo daqueles privilegiados economicamente em detrimento do aumento do
abismo entre esses e aqueles que nao contribuem para o consumo.

Novas fontes de energia, ou ainda os chamados ‘mecanismos limpos de
desenvolvimento’ por designarem tecnologias poupadoras de energia ou de
carbono como, por exemplo, a edlica e a solar, ndo o sao verdadeiramente. A
construcéo e instalagao e geragao de energia também geram impactos negativos
no meio ambiente, bem como demandam recursos naturais para sua construgao,
bem como plasticos, produtos quimicos etc.

A eletricidade gerada representa uma parcela muito pequena da energia
mais utilizada no mundo, que advém principalmente dos combustiveis fésseis.
Outro aspecto importante, € que a energia oriunda das tais fontes limpas nao é
inofensiva nem na geragdao, muito menos no consumo. Assim, como afirma
Latouche (2009, p. 9) “as inegaveis e desejaveis performances da técnica nao
questionam a logica suicida do desenvolvimento”, uma vez que um dos objetivos
desse sistema “é criar necessidades que ele ao mesmo tempo visa satisfazer
produzindo bens correspondentes de reparagdo, compensagao ou consolo”
(Hoogendijk, 2003 apud Latouche, 2009, p. 75).

Caso realmente houvesse uma comogédo internacional pela
sustentabilidade em suas mais diversas esferas, como apresentado no capitulo
trés, a sustentabilidade econémica deveria estar submetida e limitada, bem como
as demais esferas, a sustentabilidade ambiental. E a esfera ambiental que as
demais devem estar subordinadas e ndo o meio ambiente sendo adotado como
fonte de recursos econdmicos para sustentacdo econdémica.

Nas cidades, consideradas como “parasita” dos demais ecossistemas,
como visto no capitulo 4, os problemas ambientais se tornam mais intensos, seja
pela crescente demanda por recursos e energia, tanto em funcao da elevacgao do
padrao de vida de seus habitantes, como também do aumento do numero de
pessoas que buscam nas cidades, melhores condi¢cdes de vida. A demanda por
recursos e energia, bem como os residuos gerados pelas cidades, aceleram a
retirada de energia e matéria de ecossistemas cada vez mais distantes,
ocasionando, como apontado por Winiger (1983), grandes deslocamentos
espaciais e a necessidade de entrada de energia externa para sua manutengéao.

O conceito de hemerobia, apresentado no capitulo 5, oferece uma

possibilidade de, mesmo em areas urbanizadas, consideradas por muitos como
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nao possuindo biodiversidade ou sendo ecologicamente mortas, mostrar que isso
nao procede, como apontado por diversos estudos apresentados ao longo desse
trabalho, especialmente no que diz respeito aos realizados na esfera do
Planejamento da Paisagem e mais especificamente na Ecologia Urbana.

A compreensao de que no interior das areas urbanizadas €& possivel
encontrar areas muito ricas em biodiversidade possibilita pensar a cidade em
fungdo dos beneficios que os servigcos da natureza ou também chamados de
servicos ecossistémicos podem oferecer, bem como obter maiores vantagens
quando se considera no planejamento urbano com a natureza e nao relegando-a
a um papel secundario na melhoria da qualidade de vida e mais especificamente
na qualidade ambiental das cidades.

A transformacao da cidade como principal locus da vivéncia humana no
século XXI, e assim devera continuar a ser segundo as tendéncias mostradas por
diversos orgdos mundiais como, por exemplo, a ONU, que obriga a pensar em
como transformar esses espacos em lugares ambientalmente saudaveis.

A adogao do conceito de hemerobia (que trata da dependéncia energética
e tecnologica para a manutengcdo das paisagens), bem como do método
apresentado nesse trabalho, € uma das possibilidades para se guiar as cidades
em diregdo a sustentabilidade ambiental. A evolucdo e o mapeamento da
hemerobia do bairro Cachoeira, em Curitiba — PR, sdo um indicativo das
possibilidades que as cidades apresentam para se transformar em espacos
ambientalmente melhor, diminuindo a demanda por matéria, energia e
tecnologia.

Defende-se aqui, que a conscientizacao dos cidadaos pode proporcionar
uma mudanga de paradigma sobre o modo de como ocorre a apropriagao do
meio ambiente. Algumas medidas como o BAF, de Berlim, o SGF, de Seattle € a
QA de Séao Paulo, indicam que isso é possivel via mundanga na legislacao que
tanto influencia quanto é influenciada pela consciéncia dos cidadaos.

Assim, acredita-se que enquanto ndo se respeitar os limites e aptidoes
ambientais que as paisagens apresentam, sobretudo no que concerne as
paisagens urbanizadas, nos seus diferentes tipos de usos e ocupagdes, bem
como uma transformacgé&o radical no sistema socioeconémico vigente, a espécie

humana podera ser responsavel pela sua propria extingdo em um espacgo de
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tempo muito inferior ao que se daria em condi¢cdes naturais, analogas as demais
especies que ocuparam e ocupam a Terra.
A sustentabilidade ambiental, esfera central abordada neste trabalho, € a

medida almejada para que se possa estender a existéncia da espécie humana no
tempo, o0 maximo possivel.
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