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RESUMO

A dissertagao discute o tema do planejamento ambiental a partir do referencial da Ecologia da Paisagem e da
Infraestrutura Verde. Para tanto, admite que os impactos da urbanizacdo devem ser compatibilizados a um
planejamento que considera os espacos livres a partir de sua multifuncionalidade - abarcando as questdes de
infraestrutura urbana, sociais, econémicas e ambientais. Diante deste contexto, a pesquisa sustenta que é preciso
ter uma abordagem sistémica, abrangente e transdisciplinar capaz de produzir uma analise diferencial entre
conservar a biodiversidade, fornecer servigos ecossistémicos e prover locais para habitagdo urbana. A pesquisa
tem como objetivo relacionar os contetidos dos campos disciplinares da Ecologia e Arquitetura da Paisagem no
planejamento ambiental de um territério ndo idealizado, visando a caracterizacdo e conformacdo de uma rede
de espacos livres urbanos. Para tanto, aplicam-se esses conceitos a uma investigagdo sobre como o planejamento
ambiental pode contribuir a gestao da Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Cantareira.

As analises multivariadas contemplam a insercao social e ambiental do Parque, em especifico, as areas de conflito
entre a ocupacao urbana e a protecao juridico administrativa dos recursos naturais. Verificou-se que a area
apresenta alta diversidade de formas de relevo, muitas nascentes de rios, expressivas areas ainda cobertas por
vegetacdo em diversos estagios de sucessao, diferentes usos do solo e aspectos culturais e de lazer diversificados.
0 entorno do Parque é marcado por uma grande complexidade territorial que contribui para seu isolamento e
fragmentacao, sua face sul € circundada por areas densamente ocupadas, pedreiras e aterros sanitarios, enquanto
a norte, por chacaras e zonas agricolas. Apos a contextualizacao, foram propostas diretrizes de planejamento

ambiental para a rede de espacos livres, por meio de dispositivos de infraestrutura verde.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem; Infraestrutura Verde; Ecologia da Paisagem; Planejamento Ambiental; Parques

Estaduais



ABSTRACT

The dissertation discusses the issue of environmental planning from the perspective of Landscape Ecology and
Green Infrastructure. The research admits that the assessments of the impacts of urbanization must be considered
within the landscape planning, that accounts the multifunctionality of open spaces - deals with urban, social,
economic and environmental infrastructure issues from the debate about green infrastructure. Regarding this
context, the research argues the importance of a systemic, comprehensive and transdisciplinary approach to
produce a differential analysis between conserving biodiversity, providing ecosystem services and providing
places for urban housing. The aim is to debate how to integrate the contents of the of Ecology and Landscape
Architecture into the environmental planning through a study case about the characterization and conformation
of a network of urban open spaces. These concepts are applied to an investigation about how environmental
planning can contribute to the management of the buffer zone of Cantareira State Park.

The multivariate analyzes of the case study contemplate the social and environmental integration of the Park,
specifically, the areas of conflict between urban occupation and the legal administrative protection of natural
resources. The study verified that the area presents a high diversity of forms of relief, many river springs,
expressive areas that are still covered by vegetation in several stages of succession, different uses of the soil and
diversified cultural and leisure aspects. The surroundings of the Park are marked by a great territorial complexity
that contributes to its isolation and fragmentation, in addition the south part is surrounded by densely occupied
areas, quarries and sanitary landfills, while in the north part by farms. Finally, the research proposes some

environmental planning guidelines for the network of free spaces per green infrastructure devices.

KEYWORDS: Landscape; Green Infrastructure; Landscape Ecology; Environmental Planning; State Parks
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e deve ser reconhecida como tal



14

INTRODUCAO

A expansdo urbana nao planejada de muitas das cidades brasileiras desconsidera as exigéncias minimas
necessarias a preservacao do meio ambiente e da vida em sociedade. A perda de biétopos ocasionada por esse
processo historico de expansdo ocasiona impactos ambientais no meio biofisico, muitos dos quais de dificil
reversao.

A cidade de Sao Paulo é um exemplo desse processo. Com muitas de suas areas verdes perdidas e os
remanescentes de vegetacdo residuais isolados pela ocupacdo do solo nao controlada e desigual, associada ao
aumento populacional expressivo' do ultimo século. Basta verificar no levantamento realizado pela Fundagdo
SOS Mata Atlantica e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais que o municipio apresentou apenas 18% de
sua cobertura de vegetacdo original preservada.?

Diante desse contexto a disserta¢do discute a importancia do planejamento sistémico da paisagem para
encaminhar os diversos problemas da cidade. Para tanto quatro premissas, abaixo relacionadas, sao admitidas
pela pesquisa.

Primeiro, admite-se ser inerente ao processo de urbanizagdo, seja no meio urbano ou rural, a producao
de impactos e alteracdes na paisagem (tanto biofisicas quanto socioeconomicas). A pesquisa defende que os
impactos - em sua grande maioria negativos - devem ser compatibilizados a um planejamento da paisagem que
entenda os espacos livres a partir de sua multifuncionalidade - abarcando as questdes de infraestrutura urbana,
sociais, econ6micas e ambientais.

Esses espacos livres sdo um “tecido pervasivo” sem o qual ndo se concebe a existéncia das cidades, ao

1 Embora a populagio continue aumentando, o ritmo de crescimento vem diminuindo, com quedas das taxas de 5,6% a.a. no periodo de 1950-
1960 para 0,8% a.a. entre 2000-2010 (IBGE, 2010).
2 Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica periodo 2011-2012 (relatdrio técnico). Disponivel em:<http://www.sosma.org.

br/14622/divulgados-novos-dados-sobre-a-situacao-da-mata-atlantica/> Acesso em: 02 jan. 2015. Em estudo sobre a Mata Atlantica, Ribeiro et al.
(2009) verificou uma quantidade de 11,7% restantes sendo a grande maioria (83,4%) em fragmentos menores que 50 ha; as diferengas entre as
estimativas anteriores estdo relacionadas principalmente a inclusédo de florestas intermedidrias secundarias e pequenos fragmentos (<100 ha), que
correspondem a cerca de 32-40% do restante.



permear todo o espaco urbano e constituir, quase sempre, o maior porcentual do solo das cidades brasileiras,
mesmo entre as mais populosas (Lima, 1996). Nesse sentido a pesquisa mobiliza o importante conceito de
Infraestrutura Verde (IEV), para enfatizar a importancia do estudo dos espacos livres a partir da sua multipla
funcionalidade. Entende-se a IEV como uma rede conectada de espagos livres multifuncionais em zonas urbanas,
mas também rurais, que promovem servicos ambientais capazes de beneficiar as populacdes.

Segundo, admite-se que o grande desafio da Arquitetura da Paisagem e do Urbanismo contemporaneo
é saber como articular os diferentes pontos de vista da sociedade e da ciéncia, desde as disciplinas sociais
aplicadas até as ciéncias ambientais e exatas. Tal dificuldade deve-se em muito as fragmentagdes da producao do
conhecimento especializado e da auséncia de uma abordagem capaz de lidar com a complexidade dos assuntos.

Terceiro, para o planejamento e aplicagdo eficiente da IEV - enquanto ferramenta projetual - a pesquisa
sustenta que é preciso ter uma “abordagem sistémica, abrangente e transdisciplinar” (Herzog & Rosa, 2010,
p.99). Nesse sentido a pesquisa defende que cabem aos planejadores - arquitetos e urbanistas, biélogos,
geografos, entre outros — realizar uma andlise diferencial entre conservar a biodiversidade, fornecer servigos
ecossistémicos e prover locais para habitacdo urbana.

Quarto, a pesquisa esta situada no campo disciplinar da Ecologia da Paisagem compreendida a partir da
interlocucdo com a Planejamento da Paisagem, em especifico a IEV. A Ecologia da Paisagem nao é vista como
uma disciplina distinta ou simplesmente um ramo da Ecologia, mas sim, a interseccao de muitas disciplinas
afins. Compreender as paisagens exige que lidemos com impactos humanos contribuintes da sua constituicao,
sem a tradicional distin¢ao entre ciéncia ecoldgica basica e aplicada ou ignorando as ciéncias sociais (Risser et
al. 1984).

Considerando essas premissas, as principais questdes da pesquisa sdo: quais e como os preceitos
ambientais da Ecologia da Paisagem podem ser vinculados ao planejamento e projetos urbanos? Como articular as
diferentes demandas, a fim de prover diretrizes de infraestrutura verde que aliem as demandas sociais a protecao
ambiental, tanto em termos de conservacgao da biodiversidade quanto na provisdo de servigos ecossistémicos?

Tais questionamentos permeiam o desenvolvimento da dissertacdo, em especial no estudo da viabilidade
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da relacao entre os conteidos do campo disciplinar da Ecologia da Paisagem, do Planejamento Ambiental e da
Infraestrutura Verde visando a caracterizacdo e conformacdo de uma rede de espacos livres urbanos.®* Segundo
Cormier & Pellegrino (2008) estes espacos, na escala regional, podem compor uma rede composta de parques,
corredores verdes e espacos vegetados preservados que, se associada aos principios de ecologia da paisagem e do
planejamento de bacias, pode ser a base para um sistema de infraestrutura verde. Nesse cendrio, a Infraestrutura
Verde, também chamada de “infraestrutura ecoldgica” (Ignatieva et al., 2011), ganha relevancia ao pensar os
espacos em sua multifuncionalidade, contemplando a manuteng¢do dos processos ecolégicos que ocorrem na
paisagem concomitantemente as suas questdes sociais.

Admite-se aqui que a ponte entre as disciplinas permite pensar de forma sistémica em todos os objetivos
que se pretende atingir ao planejar a paisagem, considerando os servicos ecossistémicos prestados e nao
desvencilhando a questdo ecoldgica da qualificacdo do espaco social. Cumpre esclarecer que a dissertacdo nao
possui pretensdo de adentrar nas especificidades dos debates de cada disciplina e esgotar os temas. Ao contrario,
adissertacdo defende um didlogo amplo entre as areas, proporcionando uma complementagao e evitando reduzir
as questoes ao ecletismo autémato.

Para verificar a viabilidade da utilizacdo dos conceitos da Ecologia da Paisagem em um territério nao
idealizado é realizado um estudo aplicado, de forma a integrar as variaveis fisicas, ecoldgicas e sociais na
requalificacdo da Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Cantareira (PEC), por meio de uma proposta
de diretrizes de Infraestrutura Verde para a area, em especial naquilo que concerne ao planejamento e manejo
dos remanescentes de vegetacdo proximos a areas urbanas. O Parque é uma Unidade de Conservacao (UC)*
que conta com instrumentos juridico-administrativos que protegem e regularizam critérios e normas para sua

protecdo. Devido a alta ocupagdo - urbana e agricola - do entorno das UCs muitas delas apresentam alto grau

3 Isso ndo significa que se deva buscar esse objetivo mediante a transformacdo de milhdes de quilometros quadrados de terra em parques ou
reservas ecoldgicas, sem considerar as necessidades das populacdes locais e o potencial de desenvolvimento dessas areas (Sachs, 1993).

4 Instituidas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), sob Lei Federal n°® 9.985/2000 que prevé a criacdo de
zonas de amortecimento. E, em seu capitulo [ a define como “o entorno de uma unidade de conservagio, onde as atividades humanas estdo sujeitas a
normas e restricdes especificas, com o propésito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade”.



de isolamento, ndo cumprindo a funcao de manutencdo da biodiversidade, um dos objetivos pelos quais foram
criadas.

AZonade Amortecimento (ZA) do Parque Estadual da Cantareirafoi delimitada por municipio considerando
o uso da terra no entorno da unidade de conservacdo e a legislacdo territorial e ambiental incidentes. A sua
area total é de 35.704 hectares e abrange os municipios de Sao Paulo, Guarulhos, Mairipora, Caieiras e Nazaré
Paulista. A escolha desta area deu-se em razdo da ZA apresentar pressao para construcao de novas habitagoes,
muitas vezes, em remanescentes de vegetacdo e corregos. Além do recorte possuir uma diversidade de formas
de relevo, nascentes de rios, expressivas areas ainda cobertas por vegetacdo em diferentes estagios de sucessao,
diferentes tipos de uso e ocupacgao do solo e aspectos culturais e de lazer diversificados, ou seja, uma expressiva
riqueza de possibilidades para um trabalho de planejamento ambiental.

Ademais, o principal objetivo da pesquisa é investigar como o planejamento ambiental atrelado as
ferramentas de Ecologia da Paisagem pode contribuir com a requalificacdo da ZA do Parque. A dissertacao foca
na discussdo sobre a importancia das analises multivariadas e sistémicas no planejamento ambiental.

A principal hipétese é que o planejamento ambiental, quando pensado e feito conjuntamente por diversos
atores, pode requalificar o espacgo social por meio da infraestrutura verde, capaz de integrar demandas sociais e
ambientais.

A dissertacdo é estruturada em duas partes principais.

Na primeira parte, Estudo da Paisagem, é abordado os conhecimentos necessarios a proposicao de
diretrizes de planejamento e infraestrutura verde e uma breve problematizagdo da transdisciplinaridade e
interlocucdo entre os campos disciplinares da arquitetura e ecologia da paisagem. O texto esta estruturado a
partir dos seguintes questionamentos: Como espacializar os conceitos da Ecologia da Paisagem? Qual escala a
ser adotada para o estudo, levando em conta os limiares criticos para os processos ecoldégicos (alguma resposta
das espécies prevé este limiar)? Qual a percep¢ao das diferentes espécies em um modelo territorial ndo estatico?
E, em um segundo momento, como relacionar a manuteng¢ao dos processos ecolégicos ao padrao da paisagem

na pratica e quais configuracdes seriam ideais enquanto base inicial para planejamentos e projetos? Afinal,
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quais cenarios sdo prioritarios para conservagdo e quais diretrizes estratégicas deverao ser tomadas para a
conservacao do habitat urbano?

Desta forma, sdo componentes do capitulo a conceituacdo e aplicacio do conhecimento até entdo
produzido em Ecologia da Paisagem, com um panorama sobre o histérico da disciplina e problematizacao
acerca da preservacdo ambiental aliada a expansao urbana. A partir da revisao de bibliografia, definem-se trés
cenarios de preservacao dos fragmentos florestais, com destaque para o cenario 3 sobre estudos da Ecologia da
Paisagem relacionados as estratégias de planejamento e projeto do ambiente urbano. Esta parte nao é um “livro
de receitas” para o projeto da paisagem, mas sim um facilitador no entendimento dos conceitos de ecologia para
os arquitetos. Para aplicacao pratica, sdo feitas inferéncias dentro da metodologia proposta, dadas as lacunas de
conhecimento e a necessidade do ensino e transposi¢do dos conhecimentos entre disciplinas.

Na segunda parte, o Estudo aplicado a Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Cantareira, é
apresentado a metodologia, a delimitacdo da area de estudo e sua contextualizacdo, bem como os resultados
alcangados. Admite-se aqui que todo e qualquer trabalho cientifico deve apresentar de forma clara seu
embasamento e proposta metodoldgica para que sejam possiveis a compreensao e o didlogo com a comunidade
cientifica. Optou-se por apresentar os resultados das analises junto a discussdo, dada a melhor compreensao
que o leitor obtera ao expor a intepretacdo dos resultados junto a seus mapas, tabelas e figuras. A partir da
identificacao de areas potenciais para preservagao, é proposto um plano de IEV com diretrizes gerais para a rede
de espacos livres do recorte. Os dados obtidos serdo criticados e comparados com literatura pertinente.

Ao final sdo apresentadas as conclusdes, retomando o encadeamento l6gico da pesquisa, com a sugestdo de
desdobramentos. Cumpre lembrar que todos os capitulos desta dissertacao sao construidos de forma a oferecer
subsidios a constru¢do de um didlogo entre diversas disciplinas que permeiam a area da Ecologia da Paisagem
e 0 proposito maior é a producao de novas metodologias capazes de lidar e resolver os problemas ambientais e

sociais das cidades brasileiras.






CAPITULO 1: Bases CONCEITUAIS



Esta parte apresenta uma consideragdo sobre os conceitos de Ecologia da Paisagem, a partir do qual é feita
uma reflexao tedrica que subsidiara os demais capitulos da segunda parte, e acerca da aplicagdo metodolégica na
contextualizacdo e proposicao de diretrizes de IEV.

Como trata-se de uma area de conhecimento externa a do arquiteto da paisagem, objetiva-se, por meio de

uma linguagem acessivel, estabelecer uma ponte entre os campos disciplinares.

1.1 Os conceitos de Paisagem

Esta se¢do apresenta uma breve consideragdo sobre o conceito de paisagem. Ndo se tem a pretensao
de esgotar o estudo do conceito e estabelecer um sentido Unico e rigido para o termo, dado seu dinamismo e
pluralidade, mas sim contextualiza-la conforme o quadro de conhecimento construido.

Nas ciéncias, conforme novos estudos sdo feitos, conhecimentos sio acumulados e os conceitos
solidificados, modificados e reformulados. Portanto, os conceitos cientificos sio continuamente reconsiderados
e - em nenhum momento - a ciéncia deve assumir a posi¢do de produzir a ultima palavra final.

Os conceitos sdo dinamicos, variam culturalmente e ao longo do tempo e, portanto, é importante ser
entendidos em uma perspectiva histérica - o que nao significa que venham a ser superados, mas sao “inacabados”,
ja que refletem compreensodes limitadas ao grau de conhecimento do momento em que foram formulados e
incorporam construc¢des culturais (Schlee, 2009).

Os diferentes conceitos de paisagem sdo apropriados por diversas disciplinas, como pelos gedgrafos,
arquitetos, ecologos, designers. Nesse universo, existem duas vertentes, uma que relaciona a paisagem a sua
esséncia fisica, funcional e espacial, categorizavel; e outra que relaciona a paisagem a sua esséncia simbolica e
historica, a sua experimentagdo (Leite, 1992).

Na primeira vertente, o conceito de paisagem esta associado a uma extensao de territorio ao alcance da

vista (como no diciondrio Aurélio), segundo Metzger nessa visdo a paisagem nao estaria no primeiro plano, seria
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o que se vé de longe, um “pano de fundo” (2001, p.2).° Segue a mesma linha o entendimento de Forman e Godron
(1986), compartilhado por muitos ecélogos americanos, que consideram ser a paisagem uma area heterogénea
composta de um agrupamento de ecossistemas interativos que se repetem de modo similar por todas as partes.
De acordo com esses autores, essa concep¢ao difere do conceito tradicional de ecossistema por focalizar os
ecossistemas e as interagdes entre eles.

Pellegrino (1995) se contrapde a esta vertente colocando que a paisagem, enquanto estrutura fisica que
se manifesta através de sua imagem, ndo deve ser s6 entendida por sua percep¢do visual, mas também pela
olfativa, tatil, sonora e cinética. Essa visdo nos leva ao entendimento da segunda vertente, em que a paisagem
¢ concebida a partir da insercao do sujeito no espaco, dotada de um dinamismo inerente a cada momento
histérico, mas também do seu cotidiano. Como acrescenta Bertrand (1971), a paisagem ndo é uma simples
juncdo de elementos geograficos, mas deve ser compreendida como uma combina¢do dinamica dos elementos
fisicos, biologicos e antropicos, que interagindo uns sobre os outros formam um conjunto unico e indissociavel
em perpétua evolucao. Em breve sintese, a paisagem nao é apenas natural, mas é um conjunto produzido por
todas as implica¢des da participacdao humana, sendo relevante considerar a espacialidade e a heterogeneidade
do espac¢o onde o homem habita (Troll, 1971).

Nesta acepg¢do, o conceito remonta a importancia do olhar e da percepgao visual de cada observador
que é interpretada dentro na sua escala, de acordo com o seu campo visual e segundo as suas limitagdes fisicas,
caracterizando-a como o modo de ver projetado na superficie da terra (Macedo, 1993). Novamente, a paisagem
ndo é sé entendida a partir de seus elementos fisicos, mas pelos sistemas de objetos e acdes.

Outras acepgdes que podem integrar a segunda vertente sdo aquelas que indicam um ideal pictérico da
paisagem, como descrito pelo filosofo Maurice Merleau-Ponty ao afirmar que a paisagem é uma prosa do mundo,
composta de elementos estéticos e simbdlicos, construida pelo e para o homem.

Uma importante contribuicdo da ideia de paisagem como construcao do olhar também é discutida por

5 Relacionada a pinturas do periodo da Renascenca: daquilo que o olhar abrange em um golpe de vista. A partir do século XIX, por ser capaz de
expressar as caracteristicas de um lugar, a paisagem é considerada como um objeto a ser estudado por naturalistas e gedgrafos (Christofoletti, 1999).



Schenk (2008), a autora afirma a partir do exame das obras de Olmsted que o paisagista conseguiu unir a
dimensao do sensivel na experiéncia estética, refletindo nos projetos o interesse da coletividade.®

Em proposta unificadora dos conceitos de paisagem, Metzger propde entendé-la como “um mosaico
heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator,
segundo um observador e numa determinada escala de observagao” (2001, p.4).

No ambito das discussoes relacionadas ao planejamento ambiental dos espacos livres, “a paisagem pode
ser pontuada como produto que incorpora os processos biofisicos e os processos sociais nela refletidos, em
diversos tempos e escalas, e apresenta elementos de integra¢do ou fragmentacao territorial, criando e recriando
formas, func¢des e fluxos” (Schlee et al., 2009, p 235). Trata-se do resultado das relagdes entre processos sociais e
naturais. Enquanto reflexo direto da dinamica da natureza e dos sistemas sociais que ai ocorrem, ndo sendo um
produto e sim um processo em constante transformacgao.

Considera-se o homem como produtor e parte integrante da paisagem, ndao sendo possivel desvincular seu
estudo das intervengdes e os modos de vida do homem e a cultura dos povos que ressignificam constantemente
os espacos. Prevalece uma interacao dinamica e constitutiva entre o homem e o meio, que se reflete no conceito
de paisagem discutido. Em outras palavras, a paisagem é fruto dos processos socioeconémicas e biofisicos, que
estao imbricados.

Ademais, a paisagem urbana pode ser compreendida como o resultado das expressdes econdmicas,
culturais e sociais dentro da conjuntura historica e que se reflete em conflitos urbanisticos, apresentando-se
claramente através da forma como as ocupagdes urbanas se consolidaram no espago (Vieira, 2012).

A partir dessas diferentes acepg¢des, a pesquisa indica que nao se deve entender a paisagem como um
conceito univoco, mas verificar que existem varios modos apropriados para defini-la e conceitua-la. E um conceito

multiplo que depende do fendmeno considerado, ndo apenas determinado por suas dimensdes fisicas, mas sim

6 Inevitavelmente, na histéria da constituicdo de um campo de estudo da paisagem, hd a predomindncia de um dilema entre a natureza
e o artificial, ou mesmo entre simbolos familiares e criativos. Discutindo a historiografia no final do século XX, Schenk explica: “o dilema que se
apresenta diz respeito a propor inventivamente questdes reconhecidas pela sociedade a partir de simbolos culturalmente conhecidos, ou lan¢ar méao
do inusitado, do que subverte, daquilo que enderecado ao novo evoca mais complexos significados, e com isso correr riscos” (2008, p. 152).
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por um mosaico interativo de partes relevantes ao fendmeno considerado, em qualquer escala (Mcgarigal &
Marks, 1995).

Considerando os objetivos da pesquisa, adota-se a acepc¢ao dos autores da segunda vertente, referindo-se
a paisagem a partir de sua heterogeneidade, dinamismo temporal e espacial construido a partir da visdo e de um
processo cognitivo do sujeito.

Esta superacdo da postura ingénua - da “natureza intocada” - ndo recai, no entanto, no extremo dominio
dos sistemas tecnolégicos, mas sim, no entendimento da paisagem enquanto fruto das questdes socioeconémicas
e processos biofisicos.

Alias, é possivel afirmar que sao determinantes para a construcao da paisagem as finalidades ou a
destinacao que o homem ou qualquer outro animal estabelecem naquele espago. Em uma tltima palavra, destaca-
se a visdo ecologica de McGarigal e McComb (1995), em que as paisagens sdo consideradas como mosaicos de
remendos de habitat e ndo-habitat, suficientemente grandes para serem relevantes para a variavel resposta e o

organismo focal. Tal perspectiva é importante para compreender a percepc¢do da escala da paisagem.



PERCEPCAO DA PAISAGEM

Qual é a percepgdo da paisagem para diferentes espécies?
Como um molusco percebe variacdes na paisagem? E o

sapo? Ou até mesmo um gavido-pombo-pequeno?

A escala de percepgdo refere-se a escala espacial
e temporal na qual a espécie percebe ou interage
com a paisagem, em fungdo de suas capacidades
de deslocamento, exigéncias de habitats especificos
e interacbes com outras espécies (Metzger, 2001).
Portanto, o tamanho do fragmento florestal é relativo, o
que constitui uma grande mancha de habitat para uma
espécie de besouro pode ser pequena se considerarmos

uma ave ou um mamifero (Lindenmayer et al, 2008).

Para uma abelha jatat (Tetragonisca angustula) podem
existir diferentes componentes da paisagem em apenas
500 m de raio (sua capacidade de voo didria para coleta
de néctar, pdlen e resina em torno da colbnia), jd se
considerarmos gavido-pombo-pequeno (Leucopternis
lacernulatus) teremos uma escala de percepcdo
semelhante a do ser humano. A percepgdo da paisagem
pelo homem correlaciona-se com conjuntos de espécies,
quantidade e estrutura da vegetagdo, prevaléncia de
bordas, o grau de conectividade estrutural da paisagem e

a estrutura e heterogeneidade das dreas modificadas do

entorno do fragmento (Fisher & Lindenmayer, 2007). No
entanto, a percepgdo humana da estrutura da paisagem
ndo necessariamente reflete seus processos ecoldgicos.
A homogeneidade ou heterogeneidade da paisagem e a
relagdo entre seus padrades e processos é ligada a questdo
da escala e do recorte temporal. Espécies com menor
capacidade de deslocamento vdo perceber a paisagem
em um contexto mais local, ao contrdrio de espécies com
maior capacidade de dispersdo; ou ainda espécies com
habitats especializados tenderdo a ver a paisagem com
um grau maior de detalhamento em relacdo a espécies

mais generalistas (Metzger, 2001).

Outro exemplo sdo as mariposas esfingideas e lagartos
neotropicais. Ainda que ambos possam apresentar alta
taxa de dispersdo, podendo percorrer diversos fragmentos
pelo entorno antrdpico (o réptil pode atravessar
plantagcées, mas pode ser atropelado ao atravessar
estradas) - o que as torna espécies ndo sensiveis ao
meio antropizado; a especializacdo de micro-habitat
da mariposa, cuja lingua é proporcional ao tamanho
da flor da orquidea Angraecum sesquipedale, restringe
seu habitat (especializado) a presenga da orquidea. No
entanto, se considerarmos a questdo do tamanho do
fragmento para sobrevivéncia e procriagdo, os lagartos
da espécie Enyalius catenatus também podem ser

espécies sensiveis.
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Figura 1. Diferentes
percepgdes da escala

da paisagem. Nota-se

a mudanga da escala

de estudo, de local a da

paisagem.




1.1.1 Introducgao a Ecologia da Paisagem

Apés discutir o conceito da paisagem, € importante se aprofundar no campo disciplinar que examina a
paisagem a partir de sua multipla funcionalidade, a Ecologia da Paisagem.

O termo “Ecologia da Paisagem”’ foi cunhado em 1939 por Carl Troll ao estudar questdes relacionadas
ao uso da terra por meio de fotografias aéreas e interpretacdo das paisagens. As diferentes perspectivas de seu
objeto de estudo - a relagdo entre paisagem e ecologia - nascem primordialmente de duas escolas da Ecologia
da Paisagem, a Europeia e a Norte-americana. Tal divisdo é oriunda da visdo de autores de diferentes campos
disciplinares (Risser et al., 1984; Urban et al., 1987; Turner & Gardner, 2015) com uma bifurcacdo no foco de
interesse.

O desenvolvimento na Europa ocorreu como resultado de uma abordagem holistica adotada pela area da
geografia (paisagem, lugar, territério, escala, distancia, hierarquia espacial), da ecologia (ecossistemas, nichos,
habitat, cadeias tréficas) e do planejamento da paisagem, procurando uma ponte entre os sistemas naturais,
agricolas e urbanos (Nucci, 2010; Freitas, 2013). Segundo Metzger a Ecologia da Paisagem, nessa escola, é menos
centrada nos estudos bioecolédgicos (relagdes entre animais, plantas e ambiente abiotico), ao visar a compreensao
das paisagens fundamentalmente modificadas pelo homem e do seu ordenamento territorial, ao definir limites e
potencialidades de uso econémico das “unidades da paisagem”. A paisagem é fruto da interacdo homem-natureza.
Em contrapartida, a escola Norte-Americana, ® influenciada pela Teoria de biogeografia de ilhas, foca-se em
estudos de “paisagens naturais” para conservacado da diversidade biol6gica e manejo de recursos naturais, com a
escala dependente da espécie em estudo. Seu inicio foi marcado pelos estudos de Forman & Godron (1981, 1986)
que consideram no estudo da paisagem o padrao espacial (estrutura, funcao e dinamica) de areas heterogéneas
compostas por ecossistemas interativos e a influéncia destes fatores nos processos ecoldgicos.

Admitindo ser o campo uma associa¢do entre a andlise espacial da geografia e o estudo funcional da

ecologia, a dissertacdo adota a definicdo da Associacdo Internacional de Ecologia da Paisagem (do inglés,

7 Para um panorama histérico da Ecologia da Paisagem ver Risser (1984), Rempel et al. (2009) e Turner & Gardner (2015).

8 Impulsionada pelo workshop realizado em Allerton Park, Illinois, EUA, 1983. Ao pensar na histdria da ecologia da paisagem, Allerton Park
foi certamente um evento de destaque. Veja Wu, 2013.
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International Association for Landscape Ecology - IALE) como: “o estudo da variagao espacial em paisagens, em
uma variedade de escalas. Ao incluir as causas biofisicas e sociais e as consequéncias da heterogeneidade da
paisagem, seu nucleo tedrico vincula ciéncias naturais as humanas”.®

Atualmente, sdo seus temas centrais: o padrao espacial ou estrutura de paisagens, desde os desertos
as areas urbanas; a relacao entre o padrao, os processos ecolégicos (como espacializar dinamicas ecolégicas?)
e a viabilidade de espécies (tamanho e persisténcia); a relacdo da atividade humana com o padrao paisagem,
processos e mudancas e o efeito de escala e da perturbagdo na paisagem. Ademais, é possivel perceber diante
destas caracterizagdes e indicacdes de temas que tal disciplina conserva na sua base um carater transdisciplinar,

destacado na sequéncia.

1.1.2 Transdisciplinaridade e Interlocucao entre Diferentes Campos

No planejamento e projetos da paisagem é obrigatdria a interlocugao entre os diferentes atores e campos,
de forma a estabelecer as melhores estratégias para conservacao e restauracdo da paisagem e de seus processos
ecologicos. A Ecologia da Paisagem é um campo disciplinar que busca encaminhar essas interlocucoes.

Para atingir seus objetivos transdisciplinares fundantes, a Ecologia da Paisagem ndo deve apenas conectar
o conhecimento tedrico ao pratico, mas sim examinar a relacdo entre os estudos dos processos ecoldgicos e
padrdes as influéncias sociais - como a investigacao da qualidade do entorno do fragmento, ou o questionamento
de quem sdo os atores que usam, planejam e gerem a paisagem.

Ademais, na expansao de sua origem académica, um dos maiores desafios é incorporar a complexidade
dos sistemas sociais, ecolégicos e s6cio-ecoldégicos a uma estrutura espacial coesa. Sabendo que padrdes
espaciais nas sociedades e economias sdo mais dificeis de mapear e sdo mais dinamicos que padrdes espaciais
de cobertura da terra, o que dificulta a integracdo entre a Ecologia da Paisagem a sociologias de lugar e geografia
humana (Cumming, 2011).

O desafio da integracao e dialogo, pautados na necessidade de enfrentar cientificamente as questdes

9 Disponivel em: <http://www.landscape-ecology.org/index.php?id=13> Acesso em 12 ago. 2016



ambientais do desenho urbano, impde aos profissionais considerar um universo de questdes de maneira
ndo fragmentada e, sim, transdisciplinar'® - articulando e integrando diversas esferas do conhecimento pela
flexibilizacdo de fronteiras entre as disciplinas.

Tal abordagem permite que os pesquisadores promovam uma ciéncia colaborativa, que seja debatida
em grupo e em diferentes op¢des ao projetar e desenvolver uma estrutura de paisagem capaz de suportar
funcionalmente - ao possuir os pré-requisitos - os processos ecologicos exigidos pelas diferentes paisagens
(Termorshuizen & Opdam, 2009). Para tanto, é necessario que estabelecam um didlogo que complemente suas
lacunas, de forma a promover diversas leituras da realidade ao buscar a compreensao do meio em sua totalidade.
Essa interface nao promove um prejuizo de suas identidades; pelo contrario, amplia seu conhecimento pela
troca de saberes entre os pares. E possivel lembrar aqui que a disciplinaridade e interdisciplinaridade nio sdo
categorias incontestaveis (Klein, 2002) para a multiplicidade necessaria a formagao do arquiteto paisagista.

Em projetos transdisciplinares, sobretudo parcerias com as universidades e governos, muitas vezes
sdo contratados diferentes profissionais para cada fase, sendo os ec6logos raramente mantidos no processo
execucdo e planejamento, mas apenas restritos as andlises e avaliacdes iniciais. Com a ndo contratacao de todos
os profissionais para todas as fases de projeto, muitas vezes devida a limitacdes orcamentarias nao justificaveis,
aumenta-se a responsabilidade e dever do arquiteto quanto ao entendimento e articulacdo das distintas
contribuicdes disciplinares (vale dizer, da Geografia, das Ciéncias Sociais, da Biologia, da Ecologia, entre outras)
na analise e tomada de decisGes de projeto.

Esse desafio se da em outros ambitos, mesmo dentro do ambiente académico brasileiro, em que a
barreira simbdlica entre as diferentes graduacdes levanta questionamentos sobre a real potencialidade da
transdisciplinaridade da Ecologia da Paisagem. E necessario um esfor¢o adicional para estudantes, projetistas,
planejadores e cientistas terem a plena comunica¢do em um espago democratico de ensino e pratica profissional.

Muitos dos gestores ndo tém nem o tempo de espera para a ciéncia produzir certezas aceitaveis, nem a

10 A transdisciplinaridade, cunhada por Piaget em 1970 durante o encontro promovido pela Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico de Paises Desenvolvidos defende serem as fronteiras das disciplinas praticamente inexistentes. O conhecimento ultrapassa a dimensdo
das disciplinas e ndo ha uma preocupacio em delimitar qual seu objeto de estudo.
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formacdo necessaria para extrair e interpretar dados técnicos. Ao mesmo tempo, muitos dos cientistas estao
compreensivelmente relutantes em abandonar as nuances de estudos complexos para fornecer mensagens
simples, e muitas vezes eles ndo tém as habilidades de comunicagdo para fazé-lo (Wiens, 2009).

Ainda, o contexto de todo esse debate nao faz sentido se desconsiderar a dimensao politico-participativa
deste campo disciplinar e dos seus profissionais. Enquanto disciplina que pretende identificar e propor solugdes
praticas e integradoras aos problemas, a Ecologia da Paisagem deve ser concretizada em um espago democratico
de participacao na vida publica do Brasil.

Em um regime democratico, a atuagdo projetual no ambiente, concretizada nos espacgos livres, deve
considerar os diferentes pontos de vista da sociedade.

O contexto desse breve debate acerca da formac¢do do arquiteto paisagista ocorre dentro de um espago
democratico da vida. Vale dizer, desde a gestdo publica até os projetos dos espacos livres deve-se marcar os
diversos pontos de vista da sociedade, aliados as diferentes formas de participacao, sempre atendendo os
programas e metas tracadas pela Constituicao. Assim, é inevitavel e indispensavel ao arquiteto paisagista
envolvido neste processo que considere os demais participantes e alcance um consenso das melhores decisoes
por meio do didlogo com a sociedade.

Basta aqui pensar nos exemplos das audiéncias publicas com as comunidades, ou nos conselhos
ou associagdes de bairros, que junto com as subprefeituras, debatem as melhores decisdes, por exemplo,
para os espacos livres ptblicos.!! E nesse contexto que se insere o arquiteto paisagista. Seja como gestor de
politicas publicas ou como cidadao, as solu¢des devem ser alcancadas por meio do didlogo fundamentado pelo
procedimento comunicativo, sem consensos for¢ados, que assegura a melhor justificacao, afastando, portanto,
um fundamento arbitrario imposto de maneira ilegitima, sob forca ou coacdo da autoridade.

O interesse é desnaturalizar praticas prejudiciais a emancipa¢do imbuidas nas instituicdes e produzir

11 Os espacos livres publicos podem ser também espagos democraticos, espacos para a participacdo e para a realizacdo das demandas
sociais. Conforme posto por Queiroga: “Compreender o papel dos espagos livres ptblicos na atualidade contribui para o entendimento de algumas
espacialidades concretas de vida ptiblica, tarefa possivel 4 Area de Paisagismo, trabalho mais proficuo, porém, se aberto a contribui¢ées de outras
areas do conhecimento. Base para o projeto de espagos livres publico mais atentos a sua dimensao sistémica, as demandas e potencialidades dos
lugares contemporaneos” (2007, p.85).



avaliacdes contundentes acerca das praticas. Para a arquitetura paisagistica isto se refere ao modo como ocorrem,
de maneira democratica, o planejamento e o projeto de espacos livres, considerando os diferentes pontos de
vista.

E por meio de uma visdo transdisciplinar, promovida pela atuacio de uma equipe de muiltiplos
profissionais, que é possivel compreender a complexidade dos temas apresentados por uma sociedade brasileira
tao diversificada e com demandas distintas. A ideia se baseia na constatacdo de que, em um ambiente democratico,
marcado por sociedades plurais, os desafios para o arquiteto paisagista sdo muitos e, por isso, qualquer tipo de
solucdo depende, em primeiro lugar, da construcao de uma visao transdisciplinar dos problemas.

A pesquisa tem como objetivo relacionar os conteudos dos campos disciplinares da Ecologia e Arquitetura
da Paisagem no planejamento ambiental de um territdrio ndo idealizado, visando a caracterizagao e conformacao
de uma rede de espacos livres urbanos. Para tanto, aplicam-se esses conceitos a uma investigacao sobre como o
planejamento ambiental pode contribuir a gestdo da ZA do Parque.

Verifica-se a possibilidade de realizar as interlocugdes entre ec6logos das paisagens, arquitetos, urbanistas
e paisagistas e a sociedade (do qual sdo parte). O interesse é construir uma ponte entre os profissionais ao
promover a releitura e aplicacao dos conhecimentos ecologicos a Arquitetura da Paisagem.

Novamente, importante destacar que o foco deste topico é que arquitetos, urbanistas e paisagistas
entendam o campo transdisciplinar da Ecologia da Paisagem para poder aplica-lo aos seus projetos, ampliando
seu universo tradicional de referéncias.

A dissertacdo ndo pretende esgotar todos os conceitos relativos a disciplina, mas destacar os que auxiliam
no estabelecimento de critérios cientificos que devem ser atendidos ao realizar o planejamento da paisagem -
conhecimento necessario para se projetar em Arquitetura'? Caso contrario, serdo projetos que pouco auxiliam
na manutencdo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos, ainda que possam contribuir em outras esferas

ambientais e sociais.

12 A amplitude de consideragdes e conceitos foi deliberadamente pensada para abranger as questdes relativas ao projeto da paisagem e para
a compreensdo da Ecologia da Paisagem por profissionais de disciplinas exteriores a Biologia ou Ecologia.
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As préximas secoes serdo destinadas a relacdo entre os conceitos de Ecologia da Paisagem com o
planejamento, conservacdo e gestdo de projetos de arquitetura paisagistica. Nesse sentido mobilizam-se seus
questionamentos centrais. Qual é a importancia da configuracdo da paisagem; que configuracdo é estratégica
para a manutencao da biodiversidade; e com base em que critérios ela é estratégica. Ademais, qual o montante
de vegetacdo necessario para manutencao das espécies e dos processos ecolégicos, sabendo-se ser o maior

fragmento alvo e condi¢ao primeira na conservacao?

Tais indagag¢des sdo encaminhadas ao apresentar os conceitos que auxiliam a compor o quadro de analise
e diretrizes da paisagem no entendimento de sua estrutura, entendida a partir de parametros de configuracao
espacial (como fragmentacdo, isolamento e conectividade) e de composicdo (como riqueza, abundancia e
distribuicao de espécies).

Ao final de cada sec¢do, para tanto, estabelecem-se diretrizes gerais e sua territorializacdo em cenarios e,
depois, tais cendrios sdo retomados na parte final para o debate das diretrizes especificas de conservacado para

cada area, dada a ndo linearidade dinamica da paisagem.

1.2 A Fragmentacao Florestal

Diante da contribuicdo do carater transdisciplinar da Ecologia da Paisagem no planejamento e gestao
do territdrio, tanto advindo da Escola Europeia - com padroes calcados na estrutura da paisagem humana -,
quanto da Americana - com enfoque nos padrdes ecolégicos -, é inerente que seus estudos almejem centrar-se
na transposicdo entre os conhecimentos tedricos e sua aplicagdo pratica, influenciados diretamente pela atuacao
e insercao humana na paisagem.

Por tratar-se de uma ciéncia em constante construcao, a Ecologia da Paisagem apresenta entendimentos
contraditérios com relagdo a melhor estratégia de conservagdo da paisagem - expressa muitas vezes quanto ao
controle da perda biodiversidade, em termos de riqueza e abundancia. Considerando a problematica da aplicagao
pratica dos conhecimentos tedricos, exprimidos sobretudo por meio dos esfor¢os e recursos econdmicos para

conservar e restaurar a floresta, um dos questionamentos dessa disciplina é saber se ha alguma influéncia da



estrutura da paisagem na biodiversidade e integridade dos fragmentos florestais. Em outras palavras, questiona-
se, 0 padrdo da paisagem é diretamente relacionado aos processos ecolégicos?
Nesse sentido, no estudo da paisagem por esta disciplina, destacam-se trés de suas vertentes principais,

segundo Forman & Godron (1986):

. Estrutura: relacionamento espacial entre os ecossistemas ou os elementos presentes - especificamente,
como o arranjo espacial ou padrido da paisagem (tamanhos, formas, nlimeros, tipos e configura¢des dos ecossistemas) atua
na distribuicdo de energia, materiais e espécies;

. Funcdo: interacdes entre os elementos espaciais, isto é, os fluxos de energia, materiais e espécies entre os
ecossistemas componentes;

. Mudanca: alteracdo na estrutura e funcdo do mosaico ecoldgico ao longo do tempo.

Alguns autores defendem ser o padrdo da paisagem intimamente ligado a biodiversidade e outros valores
ecologicos das paisagens (Uuemaa et al,, 2013). Nesse sentido, esta linha entende que uma interrupg¢édo nos
padrodes de paisagem pode comprometer sua integridade funcional, interferindo nos processos ecoldgicos criticos
a persisténcia e viabilidade da populagdo e a manutengao da biodiversidade do ecossistema (With, 1997; Kupfer,
2012). Os processos ecoldgicos sdo os fluxos de energia e matéria, taxas de erosao, dispersao e competicao.

Essa interrupc¢ao dos fluxos ecoldgicos se da pela fragmentacao do habitat.

Os fragmentos florestais, parte do padrao da paisagem, sofrem constantes reduc¢des de sua area e
isolamento progressivo, seja por eventos de origem natural - como mudancas climaticas, edaficas e eventos

geograficos, ocasionando no tempo evolutivo a especiagdo alopatrica -, ou por agdes antrépicas, com a supressao

da floresta:

. Em processos de urbanizacdo ou avango da mancha urbana em um processo de urbanizacdo e espraiamento
das infraestruturas;

. Para implantacdo de infraestrutura cinza, como linhas de energia, constru¢do de barragens, mineracao,
estradas (exemplo do Rodoanel trecho sul e norte de Sao Paulo);

. Na expansdo agricola com plantio de monoculturas, sem uma concepg¢ao agroflorestal;

. Na pecuadria extensiva para plantio de pastagens;

. Em plantio de espécies exdticas, como eucaliptais;

. Na supressao da floresta para extra¢do de recursos naturais.

A fragmentacdo de habitat é usualmente definida como o processo que envolve a quebra e a perda de
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habitat, com a crescente distancia entre os fragmentos, agora isolados pela matriz (Wilcove et al. 1986; Andrén,
1994). No entanto, Fahrig (2003) defende ser importante considerar a “fragmentacao” como a quebra de habitat,
independente®® da sua diminui¢do - na escala da paisagem. Tal posi¢do é sustentada pela pesquisa.

Em vista disso, a relacao entre a diminuicdo do tamanho do fragmento e a fragmentacdo é ambigua,
porque ambos os processos geram manchas menores. Logo, ndo se pode afirmar diretamente, em uma analise
local, se foi a fragmentacdo e/ou a diminuicao do tamanho que diminuiu a viabilidade da popula¢do em estudo.
A fragmentacdo pode ser entendida como o processo através do qual o habitat de uma espécie focal é “quebrado”
(Fahrig, 2003).

A dificuldade expressa é que muitas vezes, na pratica, a fragmentacao se da concomitante a perda de
habitat. A diferenciacdo é necessaria em andlises precisas quanto ao efeito negativo da perda de habitat frente
a sua possivel fragmentacdo. Nesse caso, trata-se o processo de fragmentacdo independente da diminuicao
dos fragmentos, portanto, a quantidade de habitat ndo é diretamente relacionada ao nimero de fragmentos,
somente ao seu tamanho. Estudos empiricos sugerem que os efeitos negativos da perda de habitat excedem os
da fragmentacdo, tal como apontado por Fahrig (2003).

Veja que, quando nos referimos a fragmentacao, ela se da a partir da criacdo de tipos de cobertura do
solo inadequados para a reproducao de uma espécie focal e menos permedaveis aos movimentos das espécies em
comparagdo com o seu habitat (Villard & Metzger, 2014). Trata-se de um conceito espécie especifico.

Os efeitos da fragmentacao nas espécies podem variar segundo multiplos e sobrepostos fatores: se elas
sao generalistas ou especialistas'* e sua capacidade de dispersdo por entre manchas; histérico de perturbagdes
do fragmento e grau de impacto antrépico, seja em razdo de seu tamanho ou também de seu isolamento; ou qual

o uso do solo do entorno. Além disso, pequenos eventos no interior da mata podem ocasionar fragmentacdo de

13 Diferentes efeitos do processo de fragmentagdo no padrdo e configuracdo de habitat ndo afetam a biodiversidade da mesma forma. Para
Fahrig (2003, p.492): The assertion that habitat fragmentation means something more than habitat loss depends on the existence of effects of
fragmentation on biodiversity that can be attributed to changes in the pattern of habitat that are independent of habitat loss.

14 Espécies especialistas sdo exigentes quanto aos recursos que necessitam e costumam viver em areas de floresta primaria ou secundaria em
avangado grau de regeneracdo, sdo exemplos a onca-pintada e o muriqui-do-sul.



habitat para determinados taxons, como a abertura de uma clareira pela queda de uma arvore.

Cada espécie responde a fragmentacdo de seu habitat de formas diferentes, dependendo de suas
caracteristicas bioldgicas (tais como tamanho e histéria de vida). Segundo Metzger, ndo obstante, a principal
preocupacao na Biologia da Conservacao é com a manutenc¢ao da biodiversidade como um todo, incluindo todas
as espécies de uma regido, suas interacdes e a diversidade de habitats nos quais elas estdo presentes (2006).

Diante destas consideracgdes, entende-se a fragmentacao como um processo de mudanca da estrutura da
paisagem a partir da percep¢ao do taxon e ndo da perspectiva dual habitat vs. ndo-habitat. Ademais, a viabilidade

de determinadas populagdes ndo esta circunscrita a existéncia de formacgdes florestais.

Para algumas espécies: Formacao florestal # nao é habitat
Entorno = é habitat

E para outras, também, Formacao florestal e entorno = habitat

Cumpre lembrar que algumas espécies tém na mata seu local de maior permanéncia; outras, em busca
de recursos, cruzam pelos fragmentos e, eventualmente, podem até se manter no entorno por grandes periodos
(como os exemplos de permanéncia em canaviais, principalmente os mecanizados, pelos tuiuius, aves migratérias
do Pantanal).

Em ultima andlise, o isolamento das espécies ocasionado pela fragmentacdo pode impedir seu fluxo
génico, aumentar as taxas de endogamia e a deriva genética, ocasionando erosao da variabilidade genética
de determinadas populacdes. A percepcao desses efeitos sofre um periodo de laténcia (Jonsoon, 2001) em
que modificacdes - na diversidade genética refletidas no fendtipo com a fixacdo de alelos, na estrutura e na
abundancia de determinadas espécies - nao sao detectadas por um curto periodo de tempo. Essas modificacdes
variam conforme o tempo do ciclo de vida de cada espécie.

As espécies podem declinar como resultado da fragmentagdo, mas também da interacdo de ameacas
ex0genas e enddgenas, incluindo a perda, degradacao e isolamento de habitat, alteracdes na biologia,

comportamento e interacdes de espécies, bem como ameacas estocasticas (Fisher & Lindenmayer, 2007).
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TEORIAS DE PAISAGENS
FRAGMENTADAS

Destacam-se duas teorias para a compreensdo das
paisagens fragmentadas, a Teoria do Equilibrio da
Biogeografia de Ilhas® (Macarthur & Wilson, 1967) e a
Dindmica de Metapopulagbes (Levins, 1969). Segundo
Metzger (2006), a primeira se refere a relagdo entre a
riqueza da comunidade com a drea e isolamento dos
fragmentos de habitat, tal qual a separagdo geogrdfica
de ilhas ocednicas. Ao estender as ilhas para sistemas
terrestres, o conceito de isolamento deve ser entendido
como resultado da perda de habitat e ndo da sua subdivisdo
(Fahrig, 2003; Haila, 2002).

Na segunda corrente a énfase muda das comunidades
redes de

para populagcdes, de fragmentos para

fragmentos  heterogéneos conectados por  fluxos
biolégicos. A manutengdo de uma espécie em uma
paisagem fragmentada é entdo vista como o equilibrio
entre processo de extingdo local (condicionado a drea e
qualidade do habitat) e as possibilidades de recolonizagdo
(conectividade entre os fragmentos) (Kupfer, 2012;

Moilanen & Hanski, 2001 apud Metzger, 2006;).

15 Para revisdo da Teoria da Biogeografia de ilhas (MacArthur
& Wilson, 1967), ver Whittaker (1998) e Haila (2002).

2e

Figura 2. Modificagdo da paisagem ao longo do tempo pela
fragmentacdo e/ou diminuicdo do montante de habitat (2c). A
fragmentacdo é entendida como a quebra de habitat para determinada
espécie e independente de sua diminuicdo e de isolamento
(2a). O processo mais comumente encontrado é a fragmentagdo
associada a perda de habitat, com aumento do isolamento entre os
fragmentos (2b). A medida do tamanho do fragmento como reflexo
da fragmentagdo pode levar a medidas equivocadas. Os fragmentos
encontram-se circunscritos por um entorno (habitavel ou ndo a
depender da espécie). Veja que a fragmentagdo se da a partir da
espécie em estudo, ou seja, ndo somente a partir da perspectiva
humana. Fragmentag¢do para um grande mamifero como a suguarana
pode ser semelhante a percepcdo humana do processo. Para
determinadas espécies, até pequenos eventos no interior do recorte
estudado podem ocasionar fragmentagao de habitat, como a abertura
de uma clareira, por exemplo.



1.3 Paisagem: fronteira estatica ou dinamica?

A fragmentacdo da paisagem gera diferentes padrdes - estrutura, configuracao e composicao - que podem
ser entendidos a partir do modelo “matriz-mancha-corredor” ** (Forman, 1995) ou do “continuo” (Fisher e
Lindenmayer, 2006).}” Como veremos, o enfoque pode se dar em seus aspectos estruturais biofisicos (quantidade
e tipo de vegetacdo) e em seus atributos funcionais (tipos de habitats para cada espécie, ecoétopos).

Muito se discute sobre a validade dos conceitos de matriz, corredor e mancha - enquanto fronteira
estatica - para o estudo da paisagem, dado que os conceitos avancaram para o entendimento de uma fronteira
paisagistica dinamica.

O modelo mancha-matriz-corredor reconhece manchas de habitat (do inglés, patches) espalhadas
pela matriz de “ndo-habitat” (Haila, 2002). Apesar dos progressos alcancados na compreensdo e gestdo de
paisagens com base no modelo de manchas, hd muitas situacdes em que o modelo ndo consegue representar a
heterogeneidade espacial continua (Mcgarigal e Cushman 2005; Mcgarigal et al., 2009) dada sua forte énfase no
padrdo de paisagem, mas com uma considerac¢do limitada aos processos ecoldgicos, sendo pouco provavel que
seja satisfatério em todas as situagdes. Segundo Fisher e Lindenmayer (2006) a vegetacdo nativa é importante
para muitas espécies, numerosos autores a interpretam como “habitat” (a exemplo de Andrén, 1994). Esta
classificacao binaria de “habitat” (vegetacao nativa) e “nao-habitat” (demais coberturas de solo) ignora os
gradientes de adequacao de habitat entre as diferentes espécies, ou seja, seus requisitos (Andrén, et al. 1994;
Fisher & Lindenmayer, 2007).

Adota-se neste trabalho a acepg¢do do termo “habitat” - como “fragmentac¢do do habitat” - como o definido

16 Trabalhos seminais a estruturavam a partir desses trés elementos. Forman & Godron (1986), ao estudar a estrutura, funcio e dindmica de
areas heterogéneas compostas por ecossistemas interativos, definiram: a matriz como a maior area em termos funcionais do recorte, formada pelos
espacos de “ndo-habitat”; os corredores (com atributos ligados a forma e ao tamanho) seriam a area linear que pode proporcionar o fluxo e conexio
entre manchas ou enquanto barreiras; as manchas seriam uma area homogénea de um ecossistema inserida na matriz da paisagem, com configuragio
referente a sua forma, tamanho, distribui¢do espacial e conexao.

17 Um outro exemplo é a classificacdo desenvolvida por Christian & Stewart (1953), que tem como base o sitio (superficie terrestre uniforme
pelo relevo, solo e vegetacdo). Diferentes sitios compdem uma unidade de paisagem (determinacdo dada pela bacia hidrografica) que por sua vez
compdem um sistema de paisagem. Ja Forman & Godron (1986) denominam os elementos da paisagem como os que possuem relativa homogeneidade,
de origem natural ou humana, considerados como ecossistemas.
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por Fisher e Lindenmayer (2007), no uso apenas em um contexto Unico da espécie, de forma, a potencializar o
valor do habitat para diferentes populacdes em ambientes modificados. Portanto, habitat € um conceito espécie
especifico.

Muitas vezes os elementos da paisagem sdo tao heterogéneos (diferentes usos do solo) que é dificil
delinear onde comecga e onde termina (perimetro) as manchas e a respectiva matriz. A qualificacdo enquanto
mancha ndo a torna um todo homogéneo, nem com relacdo a sua composi¢cdao, nem quanto ao entorno - uma
mancha também pode funcionar como stepping zones para outras manchas.

Nesse sentido, é dificil definir o que seria uma “mancha” e como seu perimetro no espacgo e tempo refletiria
nos processos ecologicos. Nesse sentido, Fahrig (2003) questiona: qual a distdncia minima entre manchas
para considera-las dois entes separados? Se o conceito de “habitat” implica em componentes especificos para
determinados tdxons, subdividir-se-iam as manchas para cada espécie? Quais seriam as caracteristicas ecoldgicas
e sociais definidoras das bordas limiares de uma mancha, além da percep¢ao humana? Se os animais fazem
movimentos entre areas de “ndo-habitat” da paisagem, suas populacdes nao deveriam ser delimitadas por eles?

A dualidade classificatéria da paisagem em manchas (“ndo mancha” = nao habitat vs. mancha = habitat) é
aplicavel somente para entendimento inicial dos componentes da paisagem ja que, conforme mencionado, cada
espécie a entende conforme sua percepc¢do.’ Portanto, na andlise do grau de fragmentacao do habitat deve ser
considerado o entorno e de qual grupo de espécie trata-se o estudo.

Fato é que a “fronteira” entre os componentes da paisagem nao tem divisdo exata e fixa (portanto continua,
nao discreta). Por ndo ser estatica, ela é um estado, uma condicao que pode ser modificada ao longo do tempo
por perturbac¢des naturais ou antrépicas. A depender da classificacdo, seus elementos podem ser justapostos.

Na busca por outra compreensao conceitual classificatdria da paisagem que refletisse e apresentasse

maior fidedignidade relacional com processos ecolégicos, Fisher e Lindenmayer (2006) propuseram o

18 Espécies generalistas podem responder a habitats fragmentados de forma habitat-matriz binaria, enquanto mais as especializadas podem
responder a um mosaico, tendéncias que sdo facilmente confundidas se o habitat é definido por percep¢des humanas em vez de considerar a biologia
das espécies (Foley & Holland, 2010). Espécies diferentes respondem de forma desigual a padroes espaciais de habitat semelhantes (Fahrig, 2003;
Banks-Leite, Ewers & Metzger, 2010).



Figura 3. A anadlise da paisagem
a partir da imagem de satélite
georreferenciada pode se dar tanto
a partir do modelo de areas de
floresta x ndo floresta pela dicotomia
de habitat x ndo habitat (para
determinadas espécies) quanto
pela representacio dos diversos
elementos da paisagem. Veja que o
primeiro modelo desconsidera as
diferentes coberturas do solo do
entorno dos fragmentos: agricultura
e areas agropastoris, areas urbanas
(e sua complexidade inerente) e
elementos hidricos. O maior nimero
de classes pode variar também
conforme a escala de estudo.

Fragmentos florestais

Elementos hidricos

Campos

Areas agropastoris

Areas urbanas

Paisagem heterogénea
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“modelo continuo”'® (do inglés Continuum model), de forma a estabelecer ligagdes entre processos ecoldgicos
e a distribuicdo das espécies por meio do espacgo. Em outras palavras, defende-se o levantamento dos recursos
ligados a processos ecoldgicos que afetam uma grande variedade de espécies animais e que, portanto, devem
estar relacionados com seus padrdes de distribuicdo.

Cada espécie responde de maneira individual a seu ambiente, com discrepancias nos requisitos para sua
sobrevivéncia e pré-producao (alimentos, abrigo, espaco e clima)

O modelo continuo nao sugere que os processos ecoldgicos relacionados a fragmentacao sejam
irrelevantes, mas, em vez disso, destaca o potencial de uma complexidade ecoldgica adicional em paisagens
modificadas pelo ser humano que nao estejam adequadamente capturadas pelo “modelo de fragmentacao”
(Fisher & Lindenmayer, 2006). Todavia, ele impde uma dificuldade de representacdo grafica espacial da analise
e contextualizacdo da paisagem.

Esse modelo conceitual é centrado no habitat, ou seja, propde um modelo de gradiente de “habitat” e
ndo fornece um modelo de uso geral da estrutura da paisagem (Mcgarigal et al., 2009), diferente do modelo
de “gradiente de paisagem” (Mcgarigal & Chushman, 2005) centrado no entendimento da heterogeneidade
espacial continua (em superficie tridimensional) em vez de discreta. Um exemplo é uma superficie de elevacao
digital (modelo digital do terreno) com a representacao dos atributos ecolégicos.

H4 um enfoque também no estudo de paisagem orientado para espécies (do inglés species oriented),
centrado muitas vezes em torno de espécies individuais. Uma limitacdo € a dificuldade de estudar todas as

espécies de um recorte.

19 Derivado da teoria do continuum (Manning et al., 2004) que reconhece a importancia de variaveis ecoldgicas espaciais junto a analise da
disponibilidade de alimentos, abrigo, espaco e condi¢des climaticas.



Tabela 1. Comparagdo entre os modelos de fragmentagdo e o continuo. No modelo continuo (Manning et al., 2004) os habitats sdo especificos para
cada espécie e regidos por processos ecologicos de uma forma continua (reformulado por Fischer e Lindenmayer, 2006). Reconhecem-se modelos
alternativos como o “variegado” (McIntyre e Barrett, 1992), onde o habitat é visto como um gradiente continuo. (Conceitos baseados nos estudos de

Haila, 2002; Manning et al.,, 2004; Fisher & Lindenmayer, 2006).

Modelos

Fragmentacao Continuo

Manchas inseridas na matriz (“menos Mudanca gradual na paisagem
habitavel”). Elementos definidos pela Diferencas em resposta a processos
percepcao humana. ecoldgicos entre as espécies

Relagdo entre o padrao de paisagem e A distribuigdo das espécies pelo espago é
distribuicao de espécies, enquanto variavel complexa e em formas continuas

para mensurar os processos ecoldgicos Estudo dos processos ecoldgicos

Manchas grandes sdo mais importantes que
pequenas e que a matriz

Corredores podem aumentar a conectividade
Matriz densa de manchas é preferivel a
espacada

Valor da heterogeneidade e da complexidade
estrutural da paisagem para a conservagao da
biodiversidade

A partir dos entendimentos divergentes sobre os componentes da paisagem - conceito matriz-mancha-
corredor, continuum - e de qual a influéncia nos processos ecologicos da quantidade de habitat contra a
fragmentacdo, questiona-se quais desses conceitos podem ser aplicados a pratica do planejamento, projeto e
manejo da paisagem.

Importante também fazer uma ressalva em relacao a formacgao dos arquitetos, urbanistas e paisagistas;
sendo educados na linguagem grafica pautada por formas, acabam por privilegiar no estudo da paisagem e na
sua pratica a divisao estatica “matriz-mancha-corredor” enquanto artefatos de mapeamento. Mas que nao podem
ser entendidas enquanto elementos estaticos em correlagdo direta com os processos ecologicos.

Considerando as limitacdes apontadas, este modelo estatico precisa ser superado em prol de novos
conceitos, agora adaptados ao estudo de projeto em arquitetura paisagistica.

Em vista dos diferentes modelos de classificacdes da estrutura da paisagem (entendida a partir de

parametros de configuracdo e de composicao) é importante adotar uma metodologia de analise capaz de
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relacionar uma contextualiza¢do analitica por meio da representacao grafica, dado que este trabalho é voltado a
pesquisa em arquitetura da paisagem.

A dissertacdo defende ser possivel adotar um modelo hibrido que reflita e entenda a necessidade de
espacializacao na linguagem arquitetonica. Tal modelo também deve considerar a complexidade ecolégica,
no reconhecimento de que a estrutura, degradacao e condi¢cdo sdo indissociaveis no estudo da perturbacao,
a quantidade de habitat e o conteudo do fragmento, de forma que a analise, em um nivel local, pode ser feita a
partir de uma “mancha” ou de um “processo continuo” (Lindenmayer et al., 2008).

A classificacdo refere-se a uma contextualizacao analitica por meio da representacdo grafica, em uma
“gramatica da forma” ?° aplicada agora ndo somente ao edificio, mas a analise da paisagem. A principal vantagem
do método de classificacdo pela “gramatica da forma”, segundo Celani et al. (2006) é que ele é sistematico e
objetivo, caracterizando um exemplar como pertencente ou ndo a uma linguagem, apo6s a definicdo de sua
gramatica.

Para esses autores, a principal critica a “gramatica da forma” é ser uma analise meramente formalista.
No caso das obras arquitetonicas, argumenta-se que levando em conta apenas os aspectos gramaticais das
composicoes, é ignorado totalmente a semantica, a funcionalidade, a adequacgédo ao sitio, enfim, todos os demais
aspectos importantes para que se tenha uma boa obra arquitetonica.

E possivel transpor essa critica funcionalista & descricdo formalista dos elementos da paisagem ao
nao entendé-la como restrita a sua materialidade mas, sim, fruto de uma construgdo dindmica que se reflete
espacialmente. Muitas das classificagdes de seus componentes sdo vinculadas a percep¢do visual humana e
ndo explicitam os processos ecoldgicos que ocorrem nos seus elementos. Defende-se aqui ser possivel associar
diferentes classificacdes, de modo que uma complemente a outra, ainda que se adote maior enfoque formalista.

A partir desta ressalva, pode-se apreender alguns dos componentes da paisagem selecionados em um
recorte temporal, na escala da regido metropolitana de Sao Paulo, bioma da Mata Atlantica:

. Remanescentes de vegetacao (por exemplo, em formacdes florestais): com formatos e tamanhos distintos,

20 Para “gramatica da forma” na analise dos edificios, ver Mitchell (1990) e Celani et al. (2006).



variando em um recorte de predominantes (acima de 50%), médios (em torno de 30%), escassos (menos de 10%)
a ndo presentes.?!

Destaca-se que a classificacdo dos remanescentes de vegetacdo varia conforme o foco do estudo, sabendo-se que a
estrutura da vegetacio, diversidade e estagio de regeneracdo podem influenciar na abundancia de determinadas
espécies e complexifica ainda mais a decisdo sobre que fragmentos conservar e/ou restaurar.

E possivel lembrar que um ambiente altamente perturbado com vegetagio em estagios iniciais de sucessdo pode
ser o principal habitat para alguns taxons, incluindo os de interesse de conservacdo, mas as espécies secundarias
tardias podem estar ausentes por periodos prolongados nestas areas, segundo Lindenmayer, 2007. Interferem
nessas classificacdes também os diferentes usos da terra humana (por exemplo, pastagem e silvicultura) que
alteram significativamente a condicdo da vegetacdo (Foley et al., 2005). Avaliar a estrutura da vegetacao e sua
condicdo é uma tarefa dificil, ja que toda e qualquer mudanca na condi¢do da vegetacdo podem beneficiar algumas
espécies em detrimento de outras.

. Entorno do fragmento:

Agropastoril (por exemplo, plantacdes das mais variadas culturas - canaviais, milharais, laranjais, eucaliptais, etc.
- e pastagens), com diferentes graus de producao, variando de agricultura intensiva a métodos agroflorestais.

Ou urbano, com diferentes andlises e classificacGes, por exemplo, aqueles referentes ao modelo urbano espraiado?
com mancha urbana descontinua e ao adensado) em edificacdes em diferentes padrdes de ocupacdo e uso do solo,

Zonas industriais e mineragio e o Sistema viario.

21 Em referéncia aos estudos de Andrén (1994) e Pardini et al. (2010).

22 Em um modelo de urbanizacio disperso em que a mancha urbana ocupa uma vasta area do territério, possibilitado, no Brasil, pelo modelo
rodoviarista iniciado na década de 1950. O IBGE (2005) classifica as manchas urbanizadas trés categorias: muito densa (grandes aglomera¢ées
urbanas, alta densidade construtiva e normalmente alta verticalizacdo e quase auséncia de solo ndo impermeabilizado), densa (ocupagio urbana
continua, baixa verticaliza¢do, predominancia de casas horizontais, pouco espagamento entre as constru¢des e com maior presenga de solo nio
impermeabilizado) e pouco densa (presenca de feigdes urbanas e uma ocupagdo esparsa com loteamentos ainda em processo de ocupag¢do ou uma
transicdo entre as paisagens urbana e rural, situando-se, geralmente, nas bordas da mancha densa).
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Mancha urbana

Agricultura

Frag. de vegetacao

Figura 4. Modelo hipotético dos elementos da paisagem, com presenca de elemento linear conectando fragmentos de vegetagao.

Em suma, a divisdo em elementos discretos de um recorte urbano é vista nesta dissertagdo enquanto
um facilitador modelar do estudo da paisagem, mas ndo enquanto representante fiel de um indicativo de
seus processos ecoldgicos. Defende-se aqui que a superagdo do entendimento estatico das manchas nasce da
compreensdo da importancia de estudar a paisagem em sua heterogeneidade, sua configuracdo (o arranjo

espacial a um dado recorte e momento) e as diferentes respostas das espécies a sua fragmentacao.



1.3.1 Quantidade de Habitat

Alguns fragmentos de habitats sdo tdo pequenos que ndo sdao capazes de sustentar determinadas
populagdes locais, ou nem mesmo um territério individual. Neste caso, as espécies incapazes de cruzar pela
matriz serdo confinadas a um grande nimero de fragmentos muito pequenos e, em ultima analise, a viabilidade
da populacgao seria colocada em risco.

Em vista disso, cada espécie requer um tamanho de habitat minimo para sua sobrevivéncia (Gibbs, 1998).
Se em um determinado fragmento de estudo nao havia o tamanho minimo da populagao necessario a reproducdo
daqueles espécimes (impossibilidade de encontrar parceiros férteis), ou se o recurso do qual se alimentam nao
esta disponivel em quantidade necessaria (principalmente se forem espécies especialistas), os individuos podem
ser reduzidos ou até se extinguirem nesta determinada mancha.

Para uma determinada espécie florestal, se ocorre o isolamento dos fragmentos de vegetacdo pela
constru¢do de um empreendimento urbano (por exemplo, um loteamento residencial em um entorno com baixa
permeabilidade) aumenta-se a distancia entre um fragmento e outro. Portanto, diminui-se sua mobilidade/
dispersdo e, em ultima analise, seu “habitat”. Quanto mais distantes e inacessiveis os fragmentos do habitat
inicial, menor a quantidade de habitat.?®

A condigdo da vegetacdo também pode influenciar os niveis de diferenciacdo com as zonas circundantes
com implica¢des para as estimativas da quantidade de habitat em uma paisagem, dos mosaicos, efeitos de borda
e conectividade. Por exemplo, se a arvore for climaxica e tiver dispersao zoocorica e as espécies da fauna que o
realizam sofrem um declinio populacional com a fragmentagao, ap6s um periodo de tempo (tempo de laténcia),
necessariamente a populacao da arborea sofrera diminuicao, inicialmente visivel pela diminui¢do do nimero de
plantulas. Para um polinizador (por exemplo, uma abelha jatai) uma area pequena com recursos floristicos pode
ser suficiente; ja para um animal topo de cadeia alimentar (por exemplo, uma onc¢a parda), sdo necessarios de 22

a 150 km? para sobreviver (quantidade de alimento no fragmento) e procriar (encontrar parceiros). Por onde a

23 Na literatura sobre fragmentacao, o isolamento de uma mancha é quase universalmente interpretado como uma medida de configuragio de
habitat. No entanto, o isolamento é visto de forma mais precisa como uma medida de falta de habitat na paisagem em torno do fragmento (FAHRIG,
2003 p. 509, tradugdo nossa).
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onga teria que percorrer para sua sobreviver? Proxima as estradas, campos abertos, residéncias?

Destaca-se que apenas grandes fragmentos com florestas maduras sdo capazes de preservar espécies
sensiveis, especialmente aqueles com grandes exigéncias de area (Ferraz et al.,, 2007) ou com requisitos de
habitat rigorosos (Ribeiro et al., 2009). Grandes fragmentos florestais maduros sdo vitais para suportar sementes
e permitir recolonizacdo dos pequenos fragmentos ao redor (Ribeiro et al., 2009).

Dado esse processo de fragmentacao, considerando a riqueza de espécies, Fahrig (2013) propos a Teoria
da Quantidade de Habitat (do inglés Habitat Amount) questionando a real relevancia de se estudar os fragmentos
individualmente e defendendo considerar apenas a propor¢ao de habitat.

Tal corrente defende ser o nimero de espécies de uma mancha fungao tanto do seu tamanho quanto da
area de habitat na paisagem circundante, ja que é o entorno que afeta a taxa de colonizagcdo da mancha. Segundo
essa teoria, quando a riqueza de espécies é medida em locais de igual tamanho de amostra em vez de fragmentos
de habitats de desigual porte, apenas a variavel quantidade total de habitat na paisagem importaria para a
biodiversidade - e ndo os tamanhos de manchas singulares e seu isolamento. Ao considerar o habitat como um
conceito espécie especifico, a ocorréncia e abundancia das espécies deve aumentar com a quantidade de habitat,
dado que a probabilidade de se achar mais locais equivalentes a mais espécies é maior conforme aumenta-
se sua quantidade (desconsiderando entorno). A hipdtese prevé que a riqueza de espécies em uma amostra
é independente da area da mancha, exceto a contribuicdo de sua area a quantidade de habitat na paisagem
local (Fahrig, 2013). A teoria de Fahrig, todavia, ndo aborda como a configuracdo do habitat afeta a riqueza e
abundancia de espécies, mas sim, a relagdo direta entre a quantidade de habitat e a riqueza de espécies.

Os testes da hipdtese montante habitat geralmente dependem da dualidade habitat vs. nao-habitat. Nao
ha uma discussao da permeabilidade (e uma suposta “qualidade” ambiental, uma habitabilidade) da area de
“ndo-habitat”. Contrapontos a esta teoria serdo apresentados ao final, com a problematiza¢do se ha processos
ecologicos relacionados somente ao tamanho do fragmento, mesmo quando quantidade habitat na paisagem
permanece constante, ou ainda, se a riqueza é menor nas manchas menores, mesmo quando a quantidade de

habitat na paisagem local é a mesma.
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Figura 5. Previsdes da hipdtese da quantidade de habitat em que ariqueza de espécies em uma amostra (quadrados pretos) aumenta com a quantidade
de habitat na paisagem local (a e c) e ndo com o aumento do tamanho da mancha dada a quantidade de habitat na paisagem constante (b). Portanto, a
riqueza de espécies no local da amostra deve ser independente do tamanho da mancha de habitat local. Observe que nido ha previsio para o tamanho

da mancha no cenério (a) ou para a quantidade de habitat no cenario (b), uma vez que nio variam (Modificado de Fahrig, 2013).
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ESTUDOS SOBRE A QUANTIDADE
DE HABITAT

Em estudo sobre a quantidade de Mata Atldntica,
Ribeiro et al. (2009) verificou ser a grande maioria dos
fragmentos (83,4%) menores que 50 ha em estdgio inicial
e médio de sucessdo. Para os autores, ainda que sejam
pequenos, esses fragmentos reduzem o isolamento de
grandes dreas contiguas, como no caso da Serra do Mar
com dreas de cerca de 100.000 ha cada (Parque Nacional
da Serra do Mar e da Bocaina; Jacupiranga e Superagui;
Paranapiacaba; Parque Estadual Serra do Tabuleiro
e Mosaico Juréia-Itatins), jd que fragmentos pequenos
podem ser pontos tempordrios estratégicos para aves.
Como recursos podem ser menores em tamanhos
limitados (Zanette et al, 2000), a depender do histdrico
do fragmento encontrou-se correlagdo positiva entre seu
tamanho, a abunddncia em espécies arbéreas do cerrado
(ver levantamento bibliogrdfico de Scariot et al., 2003) e
a riqueza em mamiferos (Vieira, et al. 2003) e aves (ver
levantamento bibliogrdfico de Laps et al,, 2003).

Em outros estudos, a redugdo do fragmento ndo levou a
perda de espécies de mamiferos (marsupiais, roedores
e morcegos (a comunidade tende a ser mais rica e
abundante nos fragmentos menores) (Pardini, 2001;
Vieira, 2002) e nem para anfibios e répteis, seja na Mata

Atldntica ou no Cerrado (Silvano, 2003). Algumas vezes,

a somatoria dos fragmentos tem maior riqueza que dreas
florestais maiores e continuas. Essa “contradicdo” ocorre
devido as espécies de dreas abertas nas bordas (Vieira et
al, 2003). Nesse sentido, é importante levantar também
a abunddncia de espécies.

Com relagdo as comunidades arbdreas, devido a sua
variedade e resposta desigual a fragmentagdo, para
Scariot et al. (2003) poucos trabalhos discutem os efeitos
da fragmentacdo sobre estas comunidades, sendo a
maioria com enfoque descritivo, portanto, generalizagoes
devem ser analisadas com cautela. Williams et al
(2009) defende que as plantas sofrem diminui¢do de
sua populagdo a partir de alguns processos associados
a fragmentacdo da paisagem, com alteracées no
microclima local associado a efeitos de borda, alteragcées
ao regime de perturbacdo, mudancas para ciclagem de

nutrientes e na dindmica populacional de espécies.



DIRETRIZES PROJETUAIS PARA QUANTIDADE DE HABITAT

- Avaliar o estado de conservacao da paisagem: quantidade e qualidade do habitat considerando as
especificidades territoriais e de recursos das espécies locais (principalmente dos taxons vulneraveis, Fahrig,
2001), sabendo-se ser os grandes fragmentos — com florestas maduras - prioritarios para conservagao.

- Conhecer as espécies alvo da conservacdo (se sdo especialistas ou generalistas, sua capacidade de
dispersdo, necessidade de area e sensibilidade as mudangas do meio, ou outras classificagdes que se
sobrepdem como de “interior de floresta”, “sensiveis a urbanizacdo”, “espécies urbanas”); as diretrizes
decorrentes do modelo continuo se concentram na proposicdo de uma heterogeneidade de habitats em
multiplas escalas espaciais para aumentar o nimero de nichos disponiveis para diferentes espécies (Fisher
& Lindenmayer, 2006). Controle de tdxons invasivos com a reducdo da competicdo e predacao por espécies
indesejaveis que poderiam afetar negativamente espécies desejaveis (Fisher & Lindenmayer, 2007).

- Aumento da quantidade de habitat atenuando efeitos prejudiciais do entorno e proximidade com
as bordas. Considerando areas que suportam populagdes minimas vidveis, ou areas minimas para se
manter populagdes viaveis de grandes predadores. Uma estratégia é pela agregacao de Reservas Legais
do Cédigo Florestal (Lei n? 12.651, 2012) de diferentes propriedades em uma dnica area, aumentando a
representatividade da heterogeneidade ambiental (Metzger, 2010). Segundo o autor, em regides onde a
vegetacdo ja estd consideravelmente reduzida e fragmentada, RL formadas por sistemas que intercalam
espécies plantadas de interesse econd6mico com espécies nativas teriam reduzido valor conservacionista e
esta opc¢do deveria ser evitada, ainda que fragmentos pequenos possam, em conjunto, possuir maior riqueza
do que um fragmento grande, por representarem areas com caracteristicas e composicdo heterogéneas. Veja
que se defende a manutencgao destes fragmentos pequenos, mas coloca-se como prioridade a proposicao e
conservacao dos maiores. Ressalta-se que os pequenos fragmentos podem manter alguns taxons em areas
com limitada concentragao de habitat.

- Conservar as areas verdes urbanas com grande extensao de vegetacdo em UC dividindo suas bordas

conforme uso restrito, semi-restrito e social (em ambientes sucessionais no entorno dos fragmentos).
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Figura 6. Area de vida minima para Tropidurus torquatus (132 * 104,87 m?), Gracilinanus microtarsus (2128 = 1674 m?), Melanopareia
torquata (17500 + 16600 m?) e Leopardus pardalis (27x106 + 13,8x106 m?). A 4rea de vida é o local onde eles passam grande parte do tempo
realizando suas atividades. Dentro dela existem locais para fuga de predadores (Odum, 1983) e para deslocamento por busca por recursos como
alimento, parceiro e demarcacdo de territorio (Passamani et al., 2007), variando conforme a espécie, seu tamanho e sexo e o deslocamento.
Veja que quanto maior o fragmento, maior a probabilidade de conservar diferentes habitats e, portanto, espécies, beneficiando principalmente
espécies que tém como area de vida somente a mancha, e, portanto, mais vulneraveis a fragmentagao. Como a varia¢do é grande e ndo depende
somente do tamanho da espécie, em cada estudo devem ser levantadas as necessidades das espécies focais para proposi¢do de estratégias do
tamanho necessario a cada reserva (Fonte dos dados de area de vida: Passamani et al. 2007; Felappi, 2009; Kanegae, 2009; Oliveira, 2012).
Hé uma dificuldade em selecionar as espécies focais residente na necessidade de pesquisas que guiem a escolha estratégia para conservagao.

1.3.2 Efeito de Borda

O formato do fragmento do habitat pode afetar sua dinamica ecoldgica. Quanto maior for essa relacao,
maior sera a superficie perimetral de contato entre a floresta e seu entorno, portanto, maior o efeito de borda e
menor a area central.

O efeito de borda causa alterag¢des bioticas e abidticas, as principais alteracdes abioticas sdo aumento da
radiacdo solar e temperatura, risco de erosao e assoreamento, reducao da umidade relativa e da resisténcia a
acao do vento (ASSIS, 2014). Dentre as alteracdes bioticas, destacam-se as mudancas na estrutura e dindmica da
comunidade vegetal, na diversidade e abundancia da fauna e nas interagdes entre ambas.

Em outras palavras, quanto maior o perimetro, maior a influéncia dos fatores externos sobre o



fragmento, com mudancas no microclima local e distribui¢do e abundancia de espécies (Murcia, 1995), mas
ndo necessariamente menor a abundancia de todos os taxons (Fisher & Lindenmayer, 2007). Nesse sentido,
considera-se a variacao ecolégica em resposta a diferentes tipos de bordas - entre taxons, tipos de vegetacao,
regides (Lindenmayer et al., 2008) e diferentes escalas (Laurance et al., 2001).

Por exemplo, espécies de drvore ndo tolerantes aincidéncia solar direta podem ndo sobreviver, favorecendo
que pioneiras heli6fitas ou espécies tolerantes a dreas abertas (que realizam aclimatacao das folhas) tenham
vantagem competitiva nestes ambientes. Muitas vezes, as espécies arboreas localizadas nas diferentes bordas

ndo sao as mesmas que no centro do fragmento, a populagdo e biodiversidade arbérea ndo é a mesma em toda

area.

an o
® O

Area: 22000 m® Area: 22000 m® Area dos fragmentos: 22000 m?
Perimetro: 535 (x) Perimetro: 1.070(2x) Perimetro: 1070 (2x)

Figura 7. Esquema ilustrativo da relagdo perimetro sobre area. Quanto maior esta relagdo, maior o efeito de borda, ainda que se mantenha em todos
0s casos a mesma area do fragmento (ou sua somatdria). A primeira mancha com formato circular tem seu centro mais distante das bordas e menor
superficie perimetral que as demais. A variavel entorno foi mantida constante.
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ESTUDOS SOBRE EFEITO DE
BORDA

Os efeitos de borda modificam o comportamento e
distribuicdo de um vasto espectro de populacbes de
animais (Laurance et al, 2004; Potts & Lewis, 2016) e
a alteram a comunidade arborea. Em um fragmento
de Floresta Semidecidual de Lavras (MG), constatou-se
fortes variacbes na composicdo, estrutura e dindmica
da comunidade de drvores correlacionadas com o
efeito de borda (Oliveira Filho, 1997 apud Scariot et al,
2003), sendo que apds a fragmentagdo da drea vegetada
verificou-se o aumento da mortalidade de drvores adultas
(Lovejoy, 1983; Laurance, 1997).

A riqueza e abunddncia de sapos na Mata Atldntica
ndo variou a partir da relacdo entre o efeito de borda
dos diferentes tipos de entorno dos habitats (plantacdo
de café, plantacdo de eucalipto e pastagens). Para
distribuigées de rds, o tipo de matriz ndo teve nenhum
efeito nas bordas da floresta ou no interior da mata; no
entanto, a menor riqueza e abunddncia de bromélias e
de serapilheira na matriz em comparacdo com o interior
da floresta influenciaram na populagdo de rds. O fato
de que trés espécies foram encontradas exclusivamente
no entorno da mata mostra que esses habitats também
sdo importantes para a manutengdo da diversidade de
anfibios (Ferreira et al., 2006).

Para avifauna, alteracdes microclimdticas,
especialmente o aumento na luminosidade e diminuigdo
da umidade expulsam espécies de sub-bosque, seja
pela sua sensibilidade ou pela necessidade de espagcos
para construgdo de ninhos (Laps et al, 2003). O autor
constatou que parte da comunidade de aves (patinho, do
sabid-coleira e da choquinha-lisa) da regido de Vigosa
tendeu a ser mais abundante nas dreas dos fragmentos
florestais em estdgio avangado de regeneracdo. Outras
espécies, entretanto, mostraram associacdo com
vegetagdo em estdgio inicial de regeneragdo ou bordas,
como o formigueiro-da-serra (Formicivora serrana) e
a maria-verdinha (Hemitriccus nidipendulus), ambas

endémicas da Mata Atldntica.

Figura 8. Hemitriccus sp., no Parque Estadual da Cantareira (Fonte:
<http://hotspotbirding.com> Acesso 29 fev. 2016).



Diversos estudos mostram que os pequenos mamiferos
sdo afetados pela fragmentacdo da Mata Atldntica, jd
que raramente dispersam por dreas abertas (Pires et al,
2002). A maioria das espécies endémicas é incapaz de
ocupar habitats antropogénicos (Umetsu e Pardini. 2007).
Por outro lado, a maioria das espécies é capaz de ocupar

florestas secunddrias (Pardini e Umetsu 2006; Pardini

paisagens fragmentadas. E hd um efeito de borda sobre
a riqueza e a abunddncia de espécies ndo-endémicas que
aumentam nas bordas em comparagdo aos interiores de
remanescentes (Pardini, 2004; Pires et al.,, 2005).

Ainda assim, alguns estudos tém refutado a correlagdo
positiva entre a forma mais “arredondada” do fragmento

florestal (e com provdvel “menor” efeito de borda) e a

et al. submetido), como as comumente encontradas em abunddncia de espécies (biodiversidade).

DIRETRIZES PROJETUAIS PARA EFEITO DE BORDA

Contribui a discussdo metodolégica considerar o comportamento do animal em termos de procura por recursos (uma
variavel seria a distancia de deslocamento entre habitats) enquanto fator relevante no planejamento ambiental, em

especifico na escolha do tamanho dos fragmentos e de qual a menor magnitude dos efeitos de borda desejada.

Considerando o espectro do efeito das diferentes bordas para os taxons, sugere-se no entorno da area de
amortecimento considerar que ha uma diminuicio do efeito de borda a 50 m para aves e plantas (Murcia, 1995), de
25 a 35 m para anfibios (Demaynadier & Hunter, 1998 na regido de Maine) e de até 25 m para as variaveis abioticas

(temperatura do ar, incidéncia luminosa e umidade do solo) (Murcia, 1995).

Dada a literatura, em suma, os efeitos de borda mais intensos ocorrem nos 100 primeiros metros (Laurance et al.,
2002). Faz-se a ressalva de que efeitos de borda de 200 m a 600 m podem ocorrer para determinadas espécies
(Wilcove et al., 1986; Temple & Cary, 1988).

Assim, sugere-se para os grandes fragmentos dreas de amortecimento com uso do solo controlado (a depender do

entorno) em uma transicao gradual (com preservacao do sub-bosque) entre fragmento e entorno.
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Na escolha exata de qual tamanho do buffer deve-se estudar qual a composi¢do do entorno e as pressdes externas a

que o fragmento estd submetido.

Sp.1
Sp.2
Sp.3
Sp. 4

Borda gradual Borda com alto contraste

Figura 9. Esquema demonstrando o efeito de borda para quatro espécies diferentes (os quadros verdes sdo areas onde as espécies sdo
encontradas). A espécie 2 é mais afetada pelo efeito de borda do que a espécie 1.]a a espécie 3 apresenta ampla distribui¢io tanto do interior
do fragmento quanto nas suas bordas. A espécie 4 beneficia-se do efeito de borda, a exemplo das invasoras. Verifica-se que o efeito de borda é
diferente conforme o entorno do fragmento, neste caso agricola (escalonamento menor) ou urbano (alto contraste, mudanga brusca).



Figura 10. Esquema ilustrando o efeito de borda em diferentes espécies. Nota-se que, com a diminuicdo do ntcleo central, Mycteria sp. e o Marmosops
sp. diminuem em abundancia. Muitas vezes algumas popula¢des chegam a se extinguir pelos efeitos ocasionados pelo aumento do perimetro da borda,
dada a maior exposicdo aos ventos, altas temperaturas, radiagdo solar e baixa umidade, além da mudanca da interacdo entre as espécies (predacio,
parasitismo, competicdo, dispersdo de sementes e polinizacdo). Considerando os diferentes tipos de entorno, ha diferentes tipos de efeito de borda,
e o alto contraste estrutural ocasiona a maior presenca de espécies pioneiras, além das invasoras que podem se beneficiar desses ambientes (Harper
et al, 2005). Nesse sentido, comumente o centro é mais preservado e apresenta estagios de regeneracdo maiores. A forma como os organismos
percebem e respondem as bordas, muitas vezes, diferem dos seres humanos.

Embora sejam conhecidos os efeitos negativos sobre os ecossistemas do aumento da borda, nem todas sao
necessariamente prejudiciais para as espécies nativas (Yahner, 1988), sobretudo quando as bordas do fragmento
ndo apresentam grande contraste estrutural (Tubelis et al., 2004). Diferente situa¢do ocorre com as bordas de
fragmentos proximas a areas densamente povoadas e construidas, a exemplo das relativas ao PEC em seu setor
sul, conforme apontado na parte 3.

Com enfoque no comportamento das espécies e ndo somente na estrutura observada, estudos recentes
(Potts et al.,, 2014) apontam que a no¢do de tamanho da mancha, isolamento e borda pode ser pensada por
meio da incorporacao de movimento individual na sele¢do de recursos em paisagens heterogéneas. Afinal, os

animais ndo sdo capazes de avaliar toda a paisagem antes de decidir onde residem, pois eles sdo limitados pela
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sua capacidade de se mover e perceber a paisagem circundante. Nesse sentido, a distancia e a frequéncia dessas

decisoes terdo um efeito sobre os locais em que eles tendem a ser observados (Potts & Lewis, 2016).%

1.3.3 Conectividade

Quando o habitat original se encontra disperso em inimeros fragmentos, isolando e reduzindo o tamanho
das populagdes nativas, a sobrevivéncia das espécies depende de suas habilidades de se deslocarem (Metzger,
2010), pelos diferentes usos do solo do entorno, como areas agropastoris, urbanas, estradas, entre outros.

Nesse sentido, estabelece-se o conceito chave da ecologia das paisagens: estabelecer a conectividade entre
os fragmentos para manutenc¢do da dinamica populacional e também do fluxo de génico, de energia e matéria.
Este é um processo primdario que influencia no funcionamento do ecossistema e da distribui¢do, abundancia
e persisténcia de toda a biota (Lindenmayer et al.,, 2008). A conectividade® pode ser considerada como a
capacidade da espécie focal de se locomover através de diferentes componentes das paisagens, mantendo seus
processos ecolégicos. E a taxa de circulagio de uma dada espécie em toda a paisagem, considerando movimentos
inter e intra mancha (Pascual-Hortal & Saura, 2006).

A promocao da conectividade facilita movimentos entre fragmentos isolados que ndo seriam viaveis a
varias populac¢oes, reduzindo os efeitos negativos da perda e fragmentacdo dos habitats sobre a biodiversidade

(Metzger, 1999; Bennett, 2003; Martensen et al,, 2008) e o aumento da diversidade genética. Em outra ponta

24 Em trabalho sobre ligagdo analitica entre as decisGes comportamentais de movimento dos animais individuais perto de bordas e o tipo de
padrdes de abundancia da populagio, Potts & Lewis (2016) verificaram que animais que tomam decis6es localmente irdo apresentar efeito de borda
minimo em comparac¢do com aqueles que tomam decisdes com base em distancias maiores do movimento.

25 Algumas teorias procuraram explicar quais fatores afetam a conectividade, como a Teoria da Percolagdo do Habitat (Stauffer, 1985) que
confronta padrdes espaciais com sistemas construidos randomicamente. Seu uso aplicado a ecologia da paisagem cria probabilidades da possibilidade
de conexdo entre areas de habitat, sendo possivel fazer inferéncias para ambientes heterogéneos e nio estaveis ao longo do tempo, enquanto um
prototipo estimado da eficiéncia de corredores ecoldgicos (Oborny et al, 2007). Esta dicotomia (habitat vs. non-habitat) apresenta a base para
modelos de dispersdo de espécies, em uma avaliacdo mais facilmente apreendida da conectividade do habitat em paisagens fragmentadas (With,
2002). O limiar de percolagdo é de 59,28% em paisagens homogéneas geradas por modelos (Stauffer, 1985), indicando a necessidade de se manter
60 a 70% do habitat original para que a paisagem tenha uma estrutura adequada para fins de conservacdo (Metzger, 2010). Para o autor, o limiar de
percolagdo, portanto, é a quantidade minima de habitat necessaria em uma paisagem para que uma espécie (ndo capaz de sair do seu habitat) possa
cruzar a paisagem de uma ponta a outra.



pode-se investigar seus efeitos negativos. E possivel questionar se a conectividade deve ser objetivo primeiro em
qualquer projeto que trabalhe os fragmentos. Afinal, sera que a conectividade pode promover a disseminacao da
taxa invasiva, viabilizando a colonizacdo de espécies invasoras, pestes e doencas?¢? Ou ainda ha possibilidade de
que corredores facilitem a movimentagdo de espécies que ja sdo relativamente mdveis e que ndo funcionem para
aumentar os movimentos de espécies mais sedentdrias, justamente as que se prejudicam com a fragmentacao
(Hobbs, 1992 apud Candia-Gallardo, 2011)? Tais questdes sao apenas encaminhadas conforme a casuistica, ndo
existe uma Unica resposta.

Destaca-se a distingdo em trés tipos de conectividade de Lindenmayer & Fischer (2007):

. da paisagem: conexao fisica de um determinado tipo de cobertura do solo com a perspectiva humana;
. do “habitat”: conexdo de “manchas” de habitat para um determinado taxon, perspectiva da espécie;
. ecolodgica: conexdo dos processos ecologicos em multiplas escalas espaciais, perspectiva do ecossistema.

Uma outra diferenciacdo entre tipos de conectividade refere-se a ser “estrutural ou funcional” (Wiens
et al. 1997). A conectividade estrutural estd relacionada ao padrao da paisagem, distancia entre fragmentos,
quantidade e complexidade dos corredores (With et al., 1997; Uezu et al., 2005) e pela permeabilidade do
entorno (KUPFER et al., 2006). Ja a conectividade funcional é definida pela capacidade de uma espécie para
mover-se através de uma paisagem (Uezu et al.,, 2005), considerando todos os tipos de habitats e de matriz
e 0 arranjo espacial da paisagem (Villard & Metzger, 2014). Trata-se de um atributo espécie-especifico e do
individuo nao necessariamente relacionado a presen¢a de corredores que conectem estruturalmente dois
fragmentos. A capacidade de cruzar por entre fragmentos de habitat varia conforme sua capacidade de dispersao,
da permeabilidade do entorno (ou em espécies com capacidade de voar, da sua autonomia de voo).

Deve ainda ser pontuado que o conceito de conectividade ndo pode ser confundido com o de corredores.
Para ser funcionalmente conectado, o habitat, para determinado taxon, ndo tem que ser ininterrupto. Veja que é
abordada aqui a conectividade em sua acepc¢ao geral, e ndo somente enquanto sinonimo de corredores.

Em outras palavras, pode haver conectividade funcional entre dois fragmentos de mata mesmo sem o

26 0 impacto de corredores na expansdo de espécies exdticas, doencgas e pestes necessita de mais pesquisas (Levey et al., 2005), e o custo-
beneficio da implantacdo de corredores frente a outras agdes de conservagio, tal como a protec¢io de areas isoladas ou o aumento da area e qualidade
de manchas de habitat, permanece em aberto (Candia-Gallardo, 2011).
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estabelecimento de um “corredor formal” estruturado entre eles.

A conectividade da paisagem, estrutural e/ou funcional, pode se dar pelo estabelecimento elementos
lineares em corredores florestais continuos, em stepping stones (“trampolins” fragmentados) ou por um entorno
circundante permeavel.

Especificamente com relacdo aos corredores, a sua diferenciacdo em corredor funcional dependera da
espécie estudada e do uso efetivo deste elemento. Reforca-se que nao se defende uma divisao e representagao
grafica estatica entre mancha, enquanto habitat, e corredor, enquanto passagem. Entende-se tratar de um
fragmento florestal (de variadas composi¢cdes) com formato linear que beneficia a movimentac¢ao de individuos
para as demais formacgdes florestais disponiveis (podendo ser inclusive habitat e reftigio para determinadas

populagdes, conforme Lindenmayer e Franklin 2002; Metzger, 1999).

A diferentes acep¢oes dos corredores estruturais

Os corredores estruturais (a depender da espécie, também funcionais) podem localizar-se ao longo de
rios e corregos ou em areas nao alagaveis com declividades nao acentuadas.

No primeiro caso, ao longo destes elementos hidricos ou no entorno imediato € possivel observar tanto
formacoes florestais quanto manchas urbanas. Cumpre lembrar que a presenca de matas riparias é importante
para filtragem de sedimentos, controle da erosao e reducdo do assoreamento além de fornecer recursos e abrigo
a fauna. Ademais, elas sdo protegidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro que prevé sua manutencao, conservacao
e restauracdo enquanto Areas de Preservacdo Permanente (APP). Além de reduzirem a erosio, a entrada de
compostos quimicos e nutrientes nas bacias, contribuindo com a qualidade e fluxo da 4gua (Laurence, 2004;
Metzger, 2010), os corredores melhoram o microclimalocal e, a depender do projeto, podem controlar a expansao
da mancha urbana concomitante a arborizagdo urbana.

Ja os corredores ndo associados a dguas podem ser planejados em componentes do sistema viario,



ferroviario,?” parques lineares e linhas de alta tensdo,?® podendo ser associados a elementos estratégicos de fluxo
continuo para integracao da mobilidade urbana. Reside ai o caracter multifuncional dos corredores associados
aos servicos ecossistémicos. Um exemplo sdo as trilhas urbanas, que sdo um percurso - tanto de circulagdo como
de aprendizagem e autorreflexdo ligando pontos de interesse - sociais e/ou ambientais —, no trajeto (Sandre et al.,
2015). Para estes, o termo trilha carrega uma simbologia histérica de caminho e conexao, podendo, portanto, ser
aplicado a ligagdo entre os espagos e equipamentos urbanos. E possivel interpretar a trilha como uma alegoria
de processo de descobrimento do viajante, em uma autorreflexdo com relagdo ao espaco fisico que percorre.

Na nomenclatura usada em arquitetura da paisagem?’, dado o formato linear, chamam-se os parques
localizados em cérregos de parques lineares ou corredores verdes.>* Entendidos enquanto redes de territdrio
que contém elementos lineares planejados, eles sdo projetados e gerenciados para varios fins, incluindo os
ecologicos, recreativos, culturais, estéticos ou outros fins compativeis com o conceito de uso sustentavel da terra
(Ahern, 1995).

Na pratica, corredores verdes e parques lineares, usualmente utilizados por arquitetos em projetos, nao
necessariamente mantém e promovem processos ecolégicos na paisagem. Portanto, sé6 podem ser chamados
de corredores funcionais (os chamados “ecoldgicos”) e serem considerados enquanto verdadeiros objetos de
“manutencdo de fluxo génico” se forem feitos estudos cientificos. Ainda que a conectividade seja fator relevante

em um universo de fragmentos desconexos, a simples ligacdo por meio de parques lineares?! - com cobertura

27 A transformacdo de estruturas de infraestrutura abandonadas, como as ferrovias, em corredores verdes deu-se a partir da década de 1960,
originando o movimento rails to trails (trilhos a trilhas) nos EUA (Ignatieva, 2011).

28 Na faixa de seguranca pode ser plantada vegetagdo rasteira, como hortaligas e plantas ornamentais com altura inferior ou igual a 1,5 m (a
exemplo das realizadas em Sao Paulo e Maringa).

29 O termo tem visdes distintas nos paises europeus e nos Estados Unidos. Os primeiros assumem uma tendéncia em caracterizar os
corredores verdes com sua finalidade ecoldgica, ja no ultimo assumem-se caracteristicas multifuncionais. No Brasil, parece haver um consenso de
que os corredores verdes sdo dissociados de suas fungdes ecoldgicas, assumindo carater paisagistico geralmente associado a fun¢des de mobilidade,
estética e recreacdo (Hannes & Suassuna, 2016).

30 Ainda que a depender do relevo sdo meandricos e/ou anastomosados.

31 A simplicidade do conceito corredor e a facilidade relativa com que os corredores podem ser implementados em exercicios de planejamento
pode levar a uma falha de considerar a funcdo de conectividade das areas circundantes (Hannon & Schmiegelow, 2002).
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do solo e projeto de plantio sem critérios cientificos - nao necessariamente atinge os objetivos funcionais de
permitir a movimentagdo de espécies e, consequente, viabilidade populacional.

Ainda que sua presenca possa implicar em maior potencial de conexdo entre populagdes, a conectividade
ndo garante, por si s@, a persisténcia da espécie, dada a area minima requerida pela espécie para manter uma

populagdo com um tamanho minimo viavel (With, 2002).

Corte BB’

Corte CC’

Figura 11. Esquema ilustrando diferentes tipos de conexdo e entornos. No corte AA’ verifica-se um corredor verde em um parque linear inserido em
um entorno urbano; no BB’ um corredor ecolégico associado a um elemento hidrico; no CC’ um corredor ecolégico cuja funcionalidade associada sera
uma variavel dependente da espécie. Destaca-se a esquerda stepping stones conectando fragmentos (segundo Forman, 1995 sdo manchas de vegetagio
espalhadas em um recorte de uma determinada paisagem que podem contribuir para a conectividade da paisagem, mas ndo necessariamente serdo
utilizados por todas as espécies, podendo ndo contribuir para a conectividade do habitat). As diferentes estruturas e composi¢do da paisagem dos
entornos pode influenciar na capacidade das espécies de se locomover por entre os fragmentos, promovendo diferentes niveis de conectividade.
0 isolamento estrutural de fragmentos ndo implica em isolamento funcional. Ainda que tenha baixa funcionalidade, se no corte AA’ for mantida a
vegetacdo riparia, esta pode manter temperaturas mais baixas das dguas ao fornecer sombra.



Figura 12. Declividade enquanto uma das variaveis da funcionalidade de um corredor. Ao realizar o corte longitudinal do corredor CC’ verifica-se que
a alta declividade diminui o numero de espécies que dele podem utilizar para sua dispersdo. Ndo s6 a composi¢ao floristica, mas a declividade, largura
e tamanho influenciam no potencial conectivo entre fragmentos, além da permeabilidade do entorno.
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ESTUDOS SOBRE A
CONECTIVIDADE

A riqueza e composicdo de espécies de aves da Mata
Atldntica foram maiores em corredores largos (> 100 m,
onde em uma redugdo de 60 para 30 m de largura perde-
se cerca de 30% das espécies de aves florestais), mas ndo
em relacdo com o tipo de corredor (Candia-Gallardo,
2011). Esclarece-se que muitas das aves que vivem em
florestas, ainda que voem, ndo conseguem transpor
ambientes alterados, por ndo possuirem autonomia de
voo (Laps et al, 2003).

Ainda que se possa discutir a possibilidade de apresentar
efeito de borda as espécies especialistas, atualmente, em
levantamento feito por Naxara (2008), a funcionalidade
dos corredores para a movimentacdo de individuos
(Lima e Gascon, 1999, Bolger et al,, 2001; Machtans et al,
2002; Vikonyi et al, 2003; Selonen e Hanski, 2003; Hilty
e Merenlender, 2004; Shirley, 2006; Castéllon e Sieving,
2007 apud Naxara, 2008) e como habitat (Hannon
e Schmiegelow, 2002; Monkkonen e Mutanen, 2003;
MacDonald et al, 2005; Horkins et al,, 2006; Lussier et
al, 2006, Less e Peres, 2008 apud Naxara, 2008) ja foi
evidenciada empiricamente para diversos tdxons.
Naxara (2008) em estudo de uma paisagem fragmentada
de Mata Atldntica do Planalto Atldntico Paulista,

verificou que os corredores ripdrios sdo funcionais

e provém habitat para os pequenos mamiferos; ndo
facilitam a proliferagdo de espécies generalistas e/ou
ndo-endémicas; apresentam menor efeito de borda que as
dos fragmentos; possuem, tal qual as bordas e interiores
dos fragmentos, a mesma disponibilidade de recursos e
estrutura da vegetagdo - ou seja, a mesma qualidade do
habitat para a fauna.

Segundo estudos feitos por Metzger, Goldenberg &
Bernacci na Mata Atldntica (Metzger, 2010), corredores
com apenas 30 m tém capacidade muito limitada de

manutengdo da biodiversidade.



DIRETRIZES PROJETUAIS PARA CONECTIVIDADE

Sabe-se que ha varias abordagens para fornecer conectividade para as espécies e processos ecoldgicos. Neste

momento enfoca-se nos corredores para, na préxima se¢ao, discutir o entorno.

Diante do crescente uso de recursos investidos em corredores, de um lado, e da escassa base empirica que sustenta
sua eficiéncia, de outro, torna-se necessario avaliar sua eficicia como estratégia de conservagido da biodiversidade
em paisagens fragmentadas (Candia-Gallardo, 2011). Em qual recorte e momento a conectividade é desejavel? Qual
a escala de estudo?3? Como aferir se o padrdo estrutural proposto no projeto promove a conectividade funcional?*

Adicione-se a dificuldade de considerar, por exemplo, as diferentes capacidades de movimento entre as espécies.

Um corredor efetivo deve facilitar a sobrevivéncia da maior quantidade possivel de espécies sensiveis em uma
paisagem (Laurance, 2004), portanto, é necessario controlar a composicao floristica, além também da sua largura,
extensdo, topografia e tipo (ripario ou ndo ripario) (Candia-Gallardo, 2011). Neste contexto, a disponibilidade
de habitat ou sua acessibilidade para determinada espécie (Pascual-Hortal & Saura, 2006) é uma medida ttil de

conectividade funcional, além da verificagdo das rotas comuns de dispersao.

Consideragdes projetuais:
- Podem ter como foco o aumento de permeabilidade da matriz, o projeto de corredores e/ou de stepping
stones (rurais ou urbanos)
- Projeto em vdrias escalas espaciais e temporais. Com redundancia de corredores, criando uma rede
multifuncional de multiplos caminhos

- Variedade composicional, evitando corredores com poucos tipos de arvores e espécies arbustivas.

32 Dado que efeitos de escala sdo significativos para a conectividade ecolégica, especialmente na dispersdo de sementes (Levey et al.,
2005).
33 Para averiguar a eficacia de corredores em promover conectividade ndo basta apenas demonstrar que estes sdo usados para

movimentos - é preciso demonstrar que em sua auséncia os movimentos ndo ocorrem ou ocorrem em frequéncia muito baixa (Beier e Noss,
1998 apud Candia-Gallardo, 2011).
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- Selegdo de areas estratégicas®*

Verificar condicoes biofisicas (topografia, altitude e declividade, tipo de solo, composicao floristica), economicas
(uso do solo e custos da aquisicdo de terras), sociais (historico de uso da terra), legislativas (Coédigo Florestal).
Os corredores riparios em matas ciliares podem se dar pela aplicacdo da legislacdo brasileira.>® Os nio riparios
podem se dar em divisdo de areas produtivas, além da promogao de fragmentos menores, ndo necessariamente
estruturalmente ligados, chave destas conexdes, 3¢ por exemplo, com o plantio de arvores que podem agir como
stepstones, aumentando a conectividade funcional (Fischer & Lindenmayer, 2002).

- Controle do tamanho (largura e extensao)

A largura afeta diretamente a qualidade do habitat do corredor dado o efeito de borda. Como vimos, em florestas
tropicais a maior intensidade dos efeitos de borda ocorre nos 100 primeiros metros (Laurance et al. 2002), o que
implica que corredores com menos de 200 m seriam formados essencialmente por ambientes de borda, altamente
perturbados (Metzger, 2010).

Em vista da literatura e do entendimento do efeito de borda, do tipo de entorno, composi¢ao e comprimento, sugere-
se que os corredores inseridos em entorno agropastoril tenham, no minimo, uma largura de 200 m. Em outro
extremo, se inseridos em uma matriz urbana, cabe considerar estudos sobre a diferenca na magnitude do efeito de
borda em grandes adensamentos populacionais e sua pertinéncia para manutencdo dos processos ecoldgicos no

recorte em especifico.

34 Para andlise de dreas para corredores ecoldgicos ver Pereira & Cestaro (2016).

35 Segundo Resolugdo CONAMA n? 9, de 24 de outubro de 1996 e o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (Lei 9.985/2000)
conceitua o Corredor ecolégico como a faixa de cobertura vegetal existente entre remanescentes de vegetagdo primaria em estagio médio e
avancado de regeneracido, capaz de propiciar habitat ou servir de drea de transito para a fauna residente nos remanescentes, sendo que sua
largura é fixada previamente em 10% (dez por cento) do seu comprimento total, minima de 100 m. O conhecimento cientifico permite nao
apenas sustentar os valores do antigo Codigo Florestal de 1965 em relagdo as APPs, mas indicar a necessidade de expansdo para limiares
minimos de 100 m (50 m de cada lado do rio), independentemente do bioma, grupo taxonémico, solo ou tipo de topografia (Metzger, 2010).
Para analise da legisla¢do ver Candia-Gallardo (2011).

36 Os fragmentos pequenos constituem uma grande parte dos remanescentes de vegetacdo da Mata Atlantica (83,4%, com <50 ha)
(Ribeiro et al., 2009).



Contudo, sua proposicdo é valida ainda que ndo haja um conhecimento conclusivo sobre seus beneficios para a biota

urbana (mesmo que fosse como aceitar uma falsa hipdtese nula - de que os corredores ndo tém efeito —, em um erro

tipo Il segundo Niemeld, 2009).
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Além disso, ndo se desconsidera os beneficios
sociais provenientes da implantacio de
parques lineares. Nestas dareas urbanas
consolidadas indicam-se corredores verdes (ndo
necessariamente ecolégicos) multifuncionais.
Destaforma,compreenderemediraconectividade
funcional para animais com habitats que foram
fragmentados requer que se considere varios
fatores, evitando assim possiveis generalizagoes
equivocadas. No encaminhamento destas
perguntas reside a reiteracdo da necessidade do
estudo de diferentes profissionais da paisagem
- como o bidlogo - para uma contextualizacao
com embasamento cientifico do territério em

questao.

Figura 13. Distingdo entre a largura média necessaria
dos corredores (metros) suficiente para ter uma area
central livre de efeitos de borda para os grupos de espécies
(parafiléticos) de insetos, anfibios, aves, pequenos, médios
e grandes mamiferos. Verifica-se que ha grande variacdo
dentro dos grupos (em vermelho o minimo necessario
a sobrevivéncia), dada a variabilidade de espécies
componentes. Essavariacdo é espécie especifica e depende
da sua sensibilidade a fragmentacdo, ao efeito de borda e da
sua capacidade de dispersdo. (Dados e figura baseados no
estudo de Bentrup, 2008).
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1.3.4 A Teoria dos Grafos

Desenvolvida no século XIX por Lenhard Euler, a Teoria dos Grafos estuda as relagdes entre os objetos de
um determinado conjunto a partir de estruturas chamadas de grafos. A Teoria dos Grafos foi aplicada a ecologia
por Urban & Keitt (2001) e refere-se a relagdo entre a locomocdo das espécies e padrdes ecologicos. Seu uso
oferece uma analise da paisagem funcional, para além de seus elementos estruturais.

A paisagem é representada como uma rede de n6s que sdo conectados pelas ligacdes (por exemplo
através da dispersao), tendo por resultado uma caracterizagdo da paisagem (Cantwell e Forman, 1993). Os grafos
conceitualizam uma entidade da paisagem em um conjunto de pontos, 0s ‘n6s’ que representam os fragmentos de
vegetacdo conectados por linhas que sdo os fluxos dos organismos e sua capacidade de deslocamento de um né
a outro pelo entorno. Para diferentes deslocamentos das espécies ha diferentes grafos. As medidas comumente
utilizadas relacionam os nés e links e seu papel no padrao da rede, como: o numero de ligacdes conectadas a
um determinado né (grau de nd), que serve como um indicador de acessibilidade e importancia do né (Kupfer,
2012) e sua centralidade que quantifica a importancia da posicio de um n6 em um caminho de outros pares
(Newman, 2005). Os pesos podem ser atribuidos a nds ou ligacdes com base em caracteristicas qualitativas ou
quantitativas (exemplo, para nés: medidas da drea ou qualidade do habitat, para ligagdes: fluxo de organismos
ou probabilidade de movimento) de acordo com a provisao de habitats e manutencao da conectividade (Kupfer,
2012).Paraaautora, os exemplos incluem medidas do nimero ou densidade de nos, ligacbes ou componentes que
fornecem informagdes sobre o nimero de manchas de habitat e seu grau de ligacao; como as propriedades dos
componentes ou da rede mudam com a remog¢ao do n6 ou da ligacao indicando vulnerabilidade a sua remocao.

Assim,a Teoria permite fazer questionamentos sobre arede, tais como: qual aconsequénciaa conectividade
da paisagem se for removido um no, seu grau de importancia para o grafo. Além da possibilidade de considerar
que a matiz nao é uniforme para todas as espécies, com levantamento de deslocamento pelo menor custo,
considerando a distancia a ser percorrida, uso do solo neste trajeto, barreiras e declividade.

Estas medi¢cdes representam ponto intermedidrio, pois requerem informac¢des do usudrio do que as

métricas de paisagem estrutural, e, portanto, podem preencher a lacuna entre estrutura e funcao (Kupfer, 2012).
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DIRETRIZES PROJETUAIS PARA TEORIA DOS GRAFOS

A teoria dos grafos pode ser usada para as areas urbanas, em especial na provisao de mobilidade urbana, ao conectar
pontos de interesse (nés) formando uma rede. Ao planejamento e formacao dessarede de espacos livres (em parques,
pragas, arboriza¢do urbana, entre outros) contribuem a pré-existéncia de vegetacao (seu tamanho, composi¢do) e

seu acesso (declividade das vias, oferta de transporte publico).

1.4 E o entorno, importa?

Muito do foco da agenda ambientalista se da exclusivamente na preservacao de fragmentos legalizados
em areas protegidas (definidas pelo SNUC), ainda que contenham zonas de amortecimento estabelecidas por lei.
Todavia, o tipo de entorno do fragmento pode afetar a biodiversidade em diferentes espécies, tipos de paisagem
e escalas espaciais (Wiens, 2008; Prevedello & Vieira, 2010), podendo ser também habitat para muitos taxons.
Condi¢des da matriz e heterogeneidade da paisagem sao de fundamental importancia em paisagens modificadas
e merecem igual atencdo na pesquisa e gestdo como manchas de vegetacdo nativa (Fisher & Lindenmayer, 2007).

Outro ponto é que a capacidade de dispersao de cada espécie é relacionada, para além do fragmento,
com as condi¢cdes de uso do solo de seu entorno, considerado como dinamico e espécie-especifico. Explica-se:
se o individuo apresenta maior capacidade de dispersdo pelo entorno, maiores perdas de habitat podem ser
toleradas. Pelo contrario, se a espécie foco que ndo se locomove mais do que, por exemplo, 1 km (e somente em
areas florestadas), ocorre sim uma diminui¢do na riqueza relacionada a diminuicdo do fragmento, mesmo que
este tenha um entorno mais permeavel. A espécie restrita a areas florestadas (baixa dispersao) afeta-se pela
diminuicdo de um unico fragmento.

Veja que a divisdo segundo graus de permeabilidade é um conceito espécie-especifico e se fosse dividido
conforme a percepcdo da fauna incorrer-se-ia em uma generalizacdo equivocada. Por exemplo, se uma ong¢a
estivesse com fome provavelmente entraria em um campo, ja um inseto (por exemplo o Aedes aegypti aegypti) vive

na cidade, entdo para ele, areas urbanas sao “permeaveis”, mas nao matas fechadas. Em uma divisao detalhada,



seria necessario definir o que € o entorno para cada espécie e se é permeavel.

Entornos urbanos, ao formar “barreiras” ao movimento de grande ndmero de espécies - principalmente as
especialistas - afetam em uma série de processos ecolégicos - como a diminui¢ao da dispersdo - que culminam
no declinio da viabilidade de alguns taxons. Estas areas também sdo mais susceptiveis a poluentes atmosféricos,
mudancas bruscas de temperatura e estresses hidricos. Jd a permeabilidade do entorno agropastoril varia
conforme o tipo e extensdo da plantagao, proximidade a area de habitat preferencial e a elementos hidricos e ao
taxon. Destaca-se serem os sistemas agroflorestais os mais favoraveis aos movimentos de espécies (Pardini et
al,, 2009).

& Baguette, 2003) e plantas (Mesquita et al, 1999). Em

anfibios e aves migratdrias, menor riqueza é encontrada

ESTUDOS SOBRE 0 ENTORNO

quando estdo situadas em paisagens urbanas (Gagn &
Fahrig, 2007).

Em revisdo quantitativa de estudos (1985 a 2008) sobre

efeitos de diferentes tipos de matriz sobre os individuos,

populagdes e comunidades, Prevedello & Vieira (2010)
verificaram que o entorno circundante dos fragmentos
influenciou em 95% os pardmetros estudados, mas
estes efeitos sdo menores se comparados ao tamanho
dos fragmentos ou a seu isolamento. No levantamento,
verificou-se que hd evidéncias de que o grau de contraste
de borda (entre entorno e fragmento) estd inversamente
relacionado com a qualidade da matriz para as aves
(Aberg et al, 1995; Sieving et al, 1996, Renjifo, 2001;
Castellon and Sieving, 2006), mamiferos (Vieira, 2003;
Goheen et al, 2003; Pardini, 2004; Revilla et al, 2004;
Selonen and Hanski, 2004; Anderson et al.,, 2007), insetos
(Haynes and Cronin, 2003; Baum et al.,, 2004; Schtickzelle

A maior parte dos estudos do efeito da fragmentagdo
na riqueza e abunddncia de espécies - em sua dindmica
populacional - foram realizados em dreas rurais ou
periurbanas, com a matriz de pastagens e plantacdes
agricolas, ambientes onde predominam os processos
ecoldgicos. Um fator importante é a capacidade de
locomogdo das diferentes espécies no meio urbano; local
que, conforme Nucci (2010), em sua maior parte, ndo
fornece abrigo para fauna de médio e grande porte. Ndo
se desconsidera aqui os roedores, insetos e aracnideos
que vivem na drea urbana e se beneficiam dos recursos
dela. Os unicos nichos de maior extensdo sdo parques e
pragas, isolados pelo entorno asfaltado.

Para Hahs et al. (2009) os principais impulsionadores de
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extingdo de plantas em dreas urbanas sdo: transformagdo
historica do habitat; uso do solo; contexto ambiental;
tipo de ambiente; acoes humanas e interagées bidticas.
Segundo levantamento de dados de taxa de extingdo para
22 cidades ao redor do mundo, verificou-se que dois tercos
da variagdo das taxas de extingdo foram explicadas por
uma combinacdo do desenvolvimento historico da cidade
e a propor¢do de vegetacdo nativa. Como uma Unica
varidvel, o remanescente de vegetagdo nativa influenciou
positivamente na diminuig¢do das taxas de extingdo.

Se mantida a qualidade do entorno, o modelo de
simulagdo da taxa de mortalidade constata a persisténcia
de populacdes mesmo com até 58% menos habitat, em
comparagd@o com paisagens com a menor qualidade
da matriz. Jd reduzir a fragmentagdo de alta a baixa so
reduziu o limite a apenas 17% (Fahrig, 2001).

Em estudo sobre o efeito do entorno composto por estradas
nos tdxons, Fahrig & Rytwinski (2009) verificaram que
anfibios, répteis, aves (a excecdo de abutres) e mamiferos
de grande porte tendem a mostrar efeitos negativos;
jd pequenos mamiferos, tanto efeitos positivos quanto
nenhum efeito; e de médio porte, efeito negativo ou
nenhum efeito. Para as autoras, as espécies que respondem
negativamente as estradas, tanto pela poluicdo quanto as
que morrem atropeladas, sdo: as atraidas pelas estradas e
incapazes de evitar carros e as pequenas, cujas populagoes
ndo estdo limitadas por predadores afetados pela estrada.

Ja as espécies previstas para responder positivamente

as estradas sdo: as que tem nas estradas recursos e sdo
capazes de evitar carros, e as que evitam estradas, cujo
predador mostra efeito negativos. Algumas espécies,
incluindo rds (Mazerolle et al, 2005) respondem ao
trdnsito na estrada parando, aumentando assim o tempo
gasto na estrada e tornando-as ainda mais suscetiveis de
serem mortas.

A Estagdo Ecolégica do Taim, no Rio Grande do Sul, com
33 mil ha de banhado é cortada pela BR 471 - que liga o
Brasil ao Uruguai. A fragmentagcdo ocasionada pela
estrada limita o potencial de dispersdo e colonizagdo dos
espécimes, que ao tentarem cruzd-la muitas vezes acabam
morrendo atropeladas. Visitando o local, no dia 30 de
dezembro de 2015, avistou-se mais de 20 animais mortos,
ainda que haja projetos locais como o telamento parcial da
fronteira entre a estrada e a Estacdo, tineis subterrdneos
a estrada objetivando conectar seus dois fragmentos da
Estacdo e alguns poucos radares de velocidade. Sdo cerca
de 15 animais/segundos mortos no Brasil (CBEE, 2015).



DIRETRIZES PROJETUAIS PARA O ENTORNO

Considerando que a composicdo e a estrutura da paisagem do entorno do fragmento afetam a biodiversidade de
alguns taxons e seus processos ecoldgicos, deve se levar em conta sua permeabilidade, se sua presenca pressiona
a viabilidade da mancha (como a pressdao da mancha urbana em fragmentos de vegetacdo, a exemplo da Serra da

Cantareira) e seus efeitos de borda.

Nesse sentido, é importante diminuir a drastica diferenca estrutural entre o fragmento e o entorno ao reduzir o
efeito de borda e buscar mecanismos para aumentar sua habitabilidade (para alguns taxons possiveis, veja que nao
se defende aqui a permanéncia de, por exemplo, mamiferos de grande porte nessas areas). Pode-se aumentar a
quantidade de habitat potencial ao diminuir o isolamento funcional pela gestdo adequada do entorno do fragmento
(Prevedello & Vieira, 2010).

O controle do uso do solo deve atentar ao acesso dos diferentes fragmentos de vegetacdo (maior acesso e maior
probabilidade de avango da mancha urbana), ao ordenamento fundiario, a fiscalizacdo e aos instrumentos
econOomicos de protecao da floresta. Cumpre lembrar que o sistema juridico brasileiro protege o uso do solo desde
o artigo 182 e 183 da Constituicdo Federal, que define os elementos basicos da politica urbana, até leis federais
como a lei n. 10.257/01, que regulamentam os dispositivos constitucionais ou leis municipais que especificam e
determinam a ordenacao e controle do uso do solo, de forma a evitar a deterioracao das areas urbanizadas, a poluicao
e a degradacdo ambiental. A regeneracgao florestal em areas proximas as reservas deve ser estimulada pelo seu
potencial de regeneragdo natural, aumentando a cobertura florestal nessas regides e reduzindo a atual distribuicao

desequilibrada da cobertura florestal em relagdo a proximidade das reservas naturais (Ribeiro et al., 2009).

Nesse sentido defende-se manter uma variabilidade de habitats. Com grande variedade de diferentes tipos
de cobertura do solo (heterogeneidade composicional) e/ou uma complexidade espacial (heterogeneidade
configuracional) (Fahrig & Nuttle, 2005). A descri¢cdo e medi¢do da heterogeneidade funcional deve ser baseada nas
funcdes esperadas (por exemplo, fornecimento de alimentos, locais de nidificacdo, rotas de dispersao) tendo em

vista as espécies de interesse, ndo a perspectiva humana (Fahrig et al., 2011). Heterogeneidade aumenta a
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probabilidade de encontrar recursos. Veja que a proposta depende da natureza do habitat inicial: heterogeneidade
crescente em um habitat altamente modificado em campos agricolas intensivos é diferente de fazé-lo em florestas
primarias. A heterogeneidade pode produzir efeito negativo para espécies especialistas que precisam de grandes
territérios de habitat contiguo para a persisténcia da populagdo, dado seu desaparecimento em areas com tipo de
cobertura inadequados. Mas, por exemplo, muitos anfibios precisam de ambos os habitats aquaticos e terrestres em
diferentes fases da vida, portanto, eles sdo mais provaveis de ocorrer em paisagens contendo um mosaico dos dois
(Papaetal., 2000).

Figura 15. Que elemento da paisagem influencia na heterogeneidade funcional de habitats? A diferenca entre a funcionalidade dos diferentes
habitats varia ndo s6 conforme a estrutura da paisagem, mas também a partir da capacidade de oferecer abrigo e recursos para a espécie focal.
Diferentes tipos de cobertura (tanto florestais, a exemplo dos diferentes biomas, quanto agricolas, a exemplo das diferentes culturas) oferecem
habitats diversos para as diferentes espécies (complementaridade). Veja que a heterogeneidade de habitats varia conforme a escala e a
paisagem: mudar elementos em locais altamente modificados (areas urbanas e campos agricolas intensivos) é diferente de fazé-lo em florestas
primarias. Embora tanto a heterogeneidade composicional quanto a configuracional dos fragmentos florestais possam afetar a biodiversidade,
na pratica elas sdo muito mais dificeis de controlar independentemente do que a heterogeneidade composicional e configuracional das
coberturas de terras agricolas (Fahrig et al.,, 2011). A figura também levanta a discussao do entendimento controverso da dualidade exclusiva

entre urbano (ndo habitat) x fragmento florestal (ndo urbano, habitat).

Especificamente nas estradas, o uso de cercas e travessias para animais e as sinalizacdes devidas podem mitigar
os seus efeitos negativos, além da diminuicdo da velocidade dos veiculos automotivos e fiscalizacado eficiente. Tais

medidas podem contribuir para a reducdo da mortalidade, ainda que nao seja uma solucdo permanente ou Unica.



6 km

Figura 16. Diferentes tipos de entorno dos fragmentos florestais (majoritariamente agricola, florestal e urbano densamente construido), com
concentragdes distintas de floresta. A habitabilidade e permeabilidade destes entornos difere para cada espécie. Pode-se, assim, distinguir
padrdes nas paisagens a partir da quantidade de floresta e de seu entorno, como no exemplo das trés figuras: Centro-Oeste (pequenos
fragmentos esparsos de Floresta estacional semidecidual entremeados por canaviais e milharais), a Serra do Mar (com grande fragmento
de mais de 2,8 mi de hectares de floresta ombroéfila densa) e a Serra da Cantareira (com o Parque e fragmentos esparsos em um entorno
urbano). A paisagem com maior quantidade de floresta tende a ter maior riqueza de espécies nativas e endémicas, no entanto, mesmo
areas urbanas podem ser habitat para algumas espécies. Veja que desta analise é importante conservar tanto grandes fragmentos quanto os
menores, pensando na paisagem em sua totalidade. Tendo em conta as diferengas especificas da espécie, nenhuma agio de conservagdo tinica
pode beneficiar todas as espécies (Fisher & Lindenmayer, 2006). Como ja discutido, a matriz pode fornecer habitat para algumas espécies,
especialmente se é estruturalmente semelhante a vegetacdo remanescente (Pardini, 2004). (Fonte: Adriana Sandre, em base do Google Earth)

37 A presenca de uma espécie em um fragmento pode ser uma fung¢do ndo apenas de seu tamanho e isolamento, mas também dos
habitats adjacentes, espécies generalistas podem sobreviver em pequenas manchas porque podem também utilizar os recursos dos arredores
(Andrén, 1994).
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Em suma, o entorno importa porque determinadas espécies podem se locomover por entre os fragmentos
florestais, portanto, o isolamento estrutural de dois fragmentos nao implica em isolamento funcional de

organismos.

1.5 E o padrao, importa?

Como visto, a quantidade de habitat®® é a consideracdo primeira para a conservac¢io (Fisher, 2003;
Lindenmayer et al., 2008; Ribeiro, 2009; Pardini et al, 2010; Villard & Metzger, 2014), ao passo que o controle
da configuracdo do habitat - ou mais amplamente a estrutura da paisagem com o numero de fragmentos, tipo
de bordas, conectividade e entorno - tem o potencial para reduzir ou mitigar os efeitos da perda de habitat. Essa
secdo discute a importante questao da relacdo entre a quantidade e qualidade do habitat e sua configuracao.

0 estudo seminal de Andrén (1994) propos a existéncia de um limite de fragmentacao que, se atingido,
impossibilita a conectividade entre os fragmentos®*® na escala da paisagem. Nesse limiar, a riqueza local
(diversidade alpha) e abundancia das espécies se tornariam dependentes do tamanho e/ou isolamento dos
fragmentos, contrariando a generalidade da “teoria do montante de habitat” (Fahrig, 2013).

Com menos de 30% de habitat, a complementariedade entre o tamanho da mancha, isolamento e a perda
de habitat no declinio populacional de espécies é maior do que o causado somente pela perda de habitat. Neste
limiar, portanto, a configuracao importa. Em montante de habitat especificos, a configuragdo influenciaria nos
processos ecolédgicos, persisténcia da populacdo e integridade ecoldgica.

Pardini et al. (2010), em expansdo ao estudo de Andrén, propdée um modelo conceitual de limiar de

38 O fato de que os efeitos da fragmentagio por si s6 sdo geralmente pequenos sugere que as a¢des de conservagio que tentam minimizar a
fragmentagdo podem ser muitas vezes ineficazes (Andrén, 1994).

Segundo Pardini etal. (2010), a cobertura total de habitat ndo é linearmente relacionada nem a mancha (por exemplo, nimero de manchas, tamanho da
maior mancha, e percolagio na paisagem), nem a estrutura (por exemplo, distincia média para a mancha mais préoxima e lacunaridade, a variabilidade
no tamanho dos gaps) em paisagens fragmentadas.

39 0 estudo foi centrado em mamiferos e aves. Quando o habitat cobre menos que 59% da paisagem, a mancha de habitat maior diminui
abruptamente e nio se estende a paisagem. Além disso, a distancia média entre fragmentos vizinhos cai drasticamente abaixo de cerca de 40% habitat
(Andrén, 1994). Por exemplo, se o nimero de fragmentos é mantido constante, a distancia entre os fragmentos tende a aumentar com a perda de
habitat. Mas ndo ha uma relagdo linear entre perda de habitat e estrutura da paisagem, dadas as diferentes capacidades de cruzar estas distancias
(Swift & Hannon, 2010).



fragmentacao que assume ser a distribuicdo e abundancia de espécies especialistas em paisagens fragmentadas
mediada por dois fatores principais: disponibilidade de recursos locais (determinada pelo tamanho do
fragmento) e taxas de imigracdo (determinada pela conectividade, na escala da paisagem, entre manchas de
vegetacdo habitaveis). Segundo os autores, a capacidade de se recuperar de perdas de espécies locais (redugdo
na diversidade alpha) é dependente do pool de espécies do total de paisagem (diversidade gama). Assim, a
correlacdo entre a configuracdo do habitat - area do fragmento - e abundéncia e riqueza de espécies especialistas
se da em torno do limiar de 30%.

Nesse sentido, pode-se inferir que diferentes configuracdes dessa determinada quantidade de habitat
(Pardini etal,, 2010, Villard & Metzger, 2014) podem afetar a conectividade funcional ou persisténcia de espécies
(FAHRIG, 1998). Assim, assumindo uma matriz homogénea, a configuracdo do habitat tera uma influéncia maior
sobre as espécies sensiveis em valores intermediarios de montante de habitat, em que a configuracdo tem
potencialmente a maior variabilidade (Villard & Metzger, 2014). Segundo os autores, ha uma dependéncia da
tolerancia da espécie a fragmentacdo e perda de habitat. Desta forma, reduzir a perda de habitat deve ser uma
prioridade para os planejadores de conservacgao, ja que se espera que as espécies tolerantes a fragmentac¢do do
seu habitat exibam uma faixa mais larga de interagdo entre quantidade e a configuracao, em comparacao com as
espécies menos tolerantes a fragmentacao.

Acimadolimiar,indicado porvoltade 30% de habitatremanescente, os efeitos sobre areducao populacional
ou a perda de diversidade bioldgica seriam devidos a perda do habitat, enquanto que abaixo deste limiar haveria
também um efeito forte da distribui¢ao espacial do habitat, em particular de sua subdivisao (Metzger, 2010).

Essa correlacdo ndo é presente em paisagens altamente degradadas, tal como nas altamente florestadas
(Pardini et al,, 2010). Veja que o entorno nao é a variavel foco, mas sim qual o limiar de quantidade de vegetacao
onde ha relagdo direta entre o tamanho da mancha e a biodiversidade.

Em suma, este modelo conceitual assume que limiares de extingdo de uma determinada espécie irdao
variar em funcao da configuracdo do habitat e a configuragdo ndo importara acima de uma certa quantidade de

habitat.
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Figura 17.Biodiversidade ao longo de
um gradiente de perda de vegetacdo
nativa (A, B, C). (I) Representacdo
da distribuicdo de manchas e taxas
de imigracdo. (II) Relagdo esperada
entre tamanho do fragmento e
riqueza ou abundancia (por unidade
de area) de espécies especialistas
(linha continua) e generalistas (linha
pontilhada). (III) Relagdo esperada
entre a eficicia da gestdo (linha
continua) e a resiliéncia ecoldgica
da biota nativa (linha pontilhada)
para a perda de vegetacdo em toda
a paisagem. Assim, em paisagens
com grande cobertura vegetal (alta
proporgdo de habitat) a configuracdo
é menos importante, dado que
o favorecimento do fluxo pela
proximidade entre os fragmentos
permite a rapida recuperacdo de
perdas de espécies locais (ou seja, alta
resiliéncia ecolégica - capacidade da
biota de se recuperar de perdas de
espécies locais em um fragmento).
Portanto, a abundincia e riqueza
de espécies e individuos independe
do tamanho do fragmento. Com a
perda de vegetacdo, a conectividade
entre os fragmentos diminui (e a
taxa de imigracdo) a tal ponto que a
persisténcia de espécies individuais
dentro de uma dada mancha torna-
se dependente do seu tamanho.
(Fonte: Pardini et al., 2010). Destaca-
se que no gradiente dois, poderia se
ter também a mesma quantidade de
vegetagdo so que agregada.



ESTUDOS SOBRE LIMIAR DE
FRAGMENTACAO

Limiares de fragmentagdo foram encontrados em
pequenos mamiferos ndo voadores (Pardini et al, 2010)

e aves (Martensen et al, 2012). Em um alto nivel de

cobertura florestal a diversidade gama e alpha eram
altas, enquanto que um baixo nivel de cobertura florestal
a diversidade alpha era baixa, e, portanto, uma queda
abrupta na diversidade gama e resiliéncia ecoldgica
associada (PARDINI et al. 2010).

DIRETRIZES PROJETUAIS PARA LIMIARES DE FRAGMENTAQAO

Defende-se aqui, para além da conservacido de grandes fragmentos com vegetacdo nativa, o uso do limiar de

fragmentacdo (entorno de 30%) enquanto ferramenta analitica de planejamento ambiental e orientadora das

diretrizes em regides com fragmentos remanescentes alvo de projeto. Se houver um limiar de fragmentagao com o

levantamento das espécies focais a depender da sua sensibilidade a perda de habitat e da tolerancia a fragmentacao.

Para uma dada quantidade de habitat - intermediarias, conforme constatado - cabe estudar e propor configuracdes

da paisagem que resultem em maior conectividade funcional.

Destaca-se que a questdo do limiar - centrada na magnitude de resposta entre a quantidade de habitat, sua qualidade,

a configuracdo e a paisagem circundante*’ - soma-se a analise local para planejamento e manejo ambiental. Ainda

que nao se encontre um modelo Unico aplicavel a todas as situagodes, é necessario estabelecer um parametro inicial

para manejo dos remanescentes.

40 A qualidade da matriz - “non-habitat” ou habitat “menos preferidos” na paisagem - podem ter um efeito maior no nivel do limiar que

a configuracdo de habitat (Swift & Hannon, 2010).
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1.6 A Importancia das Métricas

O estudo da paisagem tem na quantidade de habitat, configuracao (isolamento e conectividade entre os
fragmentos) e estrutura da vegetacdo, além da caracteristica das espécies (generalistas ou especialistas) fatores
relevantes a serem estudados quando se procura realizar o planejamento e gestdo de paisagens modificadas.

Muitos dos estudos de ecologia das paisagens tiveram e tém como foco o estudo de métodos para
quantificacdo dos padrdes da paisagem, principalmente o estudo de metodologias para aplicacdo de métricas da
paisagem. As métricas de paisagem sdo indices que descrevem aspectos composicionais e espaciais de paisagens
com base em dados de mapas (Kupfer, 2012).

Os elementos da paisagem sdo definidos como entidades discretas e seu padrao é descrito por meio
de métricas classificatérias do fragmento (quanto ao tamanho, forma, isolamento) e do entorno (estrutura,
composicdo, conectividade). Desde 2005 houve uma diminui¢do do uso irrestrito de métricas devido as suas
desvantagens*!, como a dependéncia da escala e a questionabilidade dos dados.

As métricas ndo ddo respostas diretas de como planejar e projetar a paisagem. Devem ser entendidas como
ferramentas para estudo da paisagem, ao procurar medir e informar de que forma a sua estrutura e elementos
podem influenciar nos processos ecoldgicos e, em uma segunda andlise, na viabilidade das espécies. Desta
forma, seu uso metodolédgico é importante na contextualizacdo do territdrio ao oferecer subsidios cientificos -
tecnicamente acessiveis - para o planejamento e gestdo da paisagem*?.

Busca-se promover e facilitar o acesso aos diferentes profissionais atores da paisagem ndo s6 por meio de
meétricas, mas da transposicao dos conhecimentos tedricos da Ecologia da Paisagem a pratica metodolégica de
projeto em arquitetura e urbanismo.

As métricas informam a situacdo da estrutura da paisagem, mas nao como planeja-la, mas nem tao pouco

41 Para tendéncias, ver Uuemaa et al., 2009; Kupfer, 2012. Ha questionamentos sobre a relevincia das métricas para avaliar a estrutura da
vegetacdo e os processos ecolégicos.

42 Pesquisas sdo necessarias para determinar quais e se as métricas de paisagem sdo uteis para o planejamento e gestido da paisagem. Segundo
Uuemaa et al.,, 2009, a maioria dos trabalhos que utilizam métricas de paisagem sido dedicados a biodiversidade e analise de habitat. Ha poucos artigos
relacionados aos aspectos sociais e percep¢do da paisagem. Trata-se, portanto, de um campo potencial de pesquisa.



devem ser simplificadas a apenas uma descri¢cdo quantitativa do padrao espacial estudado (area de fragmento,
por exemplo). Veja que nao se desconsidera a importancia do levantamento da estrutura da paisagem, mas faz-
se uma ressalva para o cuidado de entender como o resultado de sua mensuracao é relacionado aos processos
ecoldgicos. Um exemplo € analisar a conectividade entre fragmentos e seus tamanhos, propor um parque linear
e concluir, somente com estes dados, ser o projeto proposto promotor de biodiversidade.

Medidas de heterogeneidade configuracional incluem métricas como média do tamanho da mancha,
densidade de borda, dominancia do maior fragmento, variabilidade da forma da mancha (Cushman et al., 2008).
Separar os efeitos da quantidade de habitat, configuracao e composicao da matriz na biota é tarefa desafiadora
(Villard & Metzger, 2014). As respostas bioldgicas as mudancas na estrutura da paisagem sdao complexas e nem
sempre faceis de detectar, porque podem variar entre espécies, qual entorno (Prevedello & Vieira, 2010) e escala

(Banks-Leite, Ewers & Metzger, 2013) estdo envolvidos.

ESTUDOS SOBRE METRICAS de métricas de paisagem, Banks-Leite et al. (2011)

explicaram uma média de 90% da variagdo na integridade

. , da comunidade de aves, em comparacdo com apenas 709
Em estudo sobre a comunidade de pdssaros da Mata ’ parag P %

At . ilizan cies indi ras.
Atldntica, com uma amostragem de treze subconjuntos utilizando especies indicadoras
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DIAGNOSTICO DA PAISAGEM POR METRICAS

Estabelecem-se parametros gerais para a andlise da paisagem por métricas. A metodologia deve ser estabelecida
conforme a finalidade e escala do planejamento. Se tratar-se de um parque com carater de preservacao, inicialmente
é necessario fazer a andlise para entendimento do fragmento, levantar sua composicao floristica e as espécies da
fauna, qual seu entorno imediato (ocupacdo e uso do solo, equipamento e infraestrutura) e proximidade dos demais

fragmentos de vegetacdo usando critérios biofisicos, sociais e econémicos.

Tabela 2. Diagnostico ecolégico da paisagem

Configuragao Perimetro/area
Caracteristicas
Forma
Isolamento
Tipo de cobertura do solo Floresta ou cultivo agropastoril
Composicao Variedade e abundancia de tipos de manchas

Propor¢éo do fragmento, uniformidade
Estagio sucessional da cobertura florestal
Espécies raras

Capacidade de abrigo e habitat
Levantamento de biodiversidade (indices)
Padrdes de migracdo da fauna

Tipo de borda do entorno Perturbagao (estradas, areas urbanas)
Permeabilidade
Clareiras
Barreiras
Entorno Tipo de entorno
Permeabilidade
Conectividade Funcional ou estrutural
Analise fisica Edafica, topografia, declividade, altitude, corpos de agua,

susceptibilidade a inundagdes




Analise fisica

Topografia

Composicéo
Tipo de cobertura
floristica

Tipo de Entorno Estrutura
Contraste Tamanho, forma

Conectividade
Isolamento

Efeito de borda

Figura 18. Representagdo esquemdtica de algumas das métricas da paisagem. Veja que a andlise da composicdo floristica é relevante pois pode tratar-se

se um eucaliptal.

Diretriz

Beneficio a conservacio de quais espécies?

Tabela 3. Quadro sintese das diretrizes

Aumento do tamanho
do fragmento

Diminuig¢do do efeito de
borda

Espécies sensiveis ao entorno,
preferencialmente encontradas no interior da
mata

Corredores

0 uso pelas espécies, com comportamento
dispersivo, dependera da sua largura e extensao,
topografia e barreiras do entorno

Stepping stones rurais

0 uso pelas espécies dependera da distancia
entre eles, auséncia de barreiras e tipo de
cultura agricola ou pastagem

Stepping stones urbanos

Aumento da
permeabilidade da matriz

Espécies ndo sensiveis ao meio urbano, capazes
de percolar a matriz
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CAPITULO 2: DIFERENTES CENARIOS DE PRESERVACAO DA

PAISAGEM



2.1 Parametros paraManutenc¢ao, Preservacao e Restauragiao dos Fragmentos

Como visto no capitulo precedente, nos ultimos anos a Ecologia da Paisagem tem sido cada vez mais
vista como uma area pluralista de pesquisa que pode contribuir para a gestao e desenvolvimento de paisagens
sustentaveis. A partir das discussoes apresentadas anteriormente, sobretudo as relacionadas a influéncia do
padrado nos processos ecoldgicos, este capitulo objetiva apresentar como elas podem ser tratadas e aplicadas a
diretrizes territorializadas de planejamento e manejo da paisagem.

Definir parametros adequados pode ser dificil, dado que os ecossistemas, além de serem dinamicos,
podem existir em varios estados, apoiando diferentes combinag¢des de espécies (Lindenmayer et al., 2008). Como
selecionar os elementos da paisagem para preservacdo sem enviesar o processo pela perspectiva humana do que
seria apropriado considerar? E possivel selecionar alguns elementos da paisagem que sdo importantes devido a
sua provisao de recursos, como agua ou nutrientes, ou pelo seu contexto espacial de aumento da conectividade,
ou ainda por abrigar espécies, quer seja ameacas de extincao ou devido ao seu impacto desproporcional em um
ecossistema. As escolhas e recortes sao extremamente delicados e implicam em diferentes encaminhamentos
para a pesquisa e para o projeto.

Nesse sentido, assumem-se parametros de estrutura e composicdao da paisagem, quantidade de habitat
e sua heterogeneidade como fatores relevantes a serem estudados no planejamento e gestao de paisagens
modificadas, como analisados anteriormente. Cumpre lembrar que se deve considerar as diretrizes gerais —
separadas para fins didaticos no capitulo anterior em quantidade de habitat, efeito de borda, conectividade e
entorno - a partir de uma visdo da paisagem em sua totalidade, necessarias ao planejamento e ao raciocinio
sistematico dos assuntos.

Considerando o modelo conceitual de limiar de paisagem apresentado no capitulo anterior, apresentam-
se diretrizes gerais de conservacao.

Estas consideracdes nao se traduzem em diretrizes diretas para a gestdo, mas devem ser reconhecidas
por pesquisadores e gestores como um conjunto de consideragdes para orientar a conservagdo da paisagem,

independentemente da localizagdo ou do sistema gerenciado (Lindenmayer et al., 2008), bem como debatidas
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pela sociedade em processos deliberativos. A dissertacao defende que é indispensavel a elaboracao de estudos
criteriosos por equipes multidisciplinares, em diversas escalas e exclusivos para cada regiao*’, que indiquem a
prioridade de conservagao e conexdo de quais fragmentos e o conhecimento das espécies que dela fazem parte.
A aplicacao desses conceitos ndo é uma tarefa facil e de imediata realizacdo, haja a vista da complexidade das
questdes aqui tratadas.

Tais cenarios tém como variavel primeira a quantidade de vegetacao e o numero de fragmentos do
recorte, mas nao desconsidera-se outras importantes variaveis como as socioecondmicas e de uso e ocupacao
do solo (como barreiras do sistema viario). A dissertacdo sustenta que essas variaveis devem ser levantadas ao
nao entender ser a avaliacdo do espago urbano desvinculado da analise ambiental. Eles auxiliam na primeira
identificacdo de areas estratégicas para agoes preservagao e restauracio.** De forma que, as variaveis sociais sdo
importantes complementos do estudo e permitem sua aplicagdo em ao caso concreto.

Esta abordagem em cendrios tem aplicacdes importantes para a avaliacdo da multifuncionalidade da
paisagem, dado que permite uma ponderacao entre seu potencial desempenho na manutenc¢ao de processos
ecologicos e/ou das fungdes sociais, culturais e econémicas, e a possibilidade de usos simultaneos do espago

livre. Para além da configuracao também é importante levantar as espécies focais.

43 Sabendo serem os sistemas ecolégicos uinicos em fungdo de sua localizag¢do, ambiente fisico-quimico, contexto espacial, histérico e tipo de
uso do solo humano (Lindenmayer et al., 2008).

44 Entende-se arestauragdo da paisagem a partir darestauragio de sua estrutura, dinamica ou fungdo (por exemplo, melhorando a conectividade
da paisagem, permeabilidade da matriz ou reduzindo o isolamento do habitat), restabelecendo processos ecoldgicos, servicos do ecossistema, ou
aumentando a resisténcia a novos disttirbios (Metzger & Brancalion, 2013).

A restauracdo ¢ a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacio silvestre degradada o mais préximo possivel da sua condi¢do original (Lei n°
9.985/2000), ja arecomposicio é restituicdo de ecossistema ou de comunidade biolégica nativa degradada ou alterada a condi¢do ndo-degradada, que
pode ser diferente de sua condi¢do original (Decreto n°® 7830/12) e a recuperacio ¢ a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacio silvestre
degradada a uma condi¢do ndo-degradada, que pode ser diferente de sua condigdo original (Lei n® 9.985/2000).



CENARIO

Estrutura

Diretrizes Gerais

1: acima de 50%
cobertura florestal

Alta conectividade entre
os fragmentos.

Manuteng¢ao e conservagao condicionadas a sua raridade.
Ndo sdo consideradas prioritarias para restauragao, por
ndo resultar em melhoria efetiva na biodiversidade.

2: em torno de
30% de cobertura
florestal

Conectividade suficiente
para manter populagdes
em grandes fragmentos.

Sdo prioritarias para restauracdo, dado o menor custo
financeiro e maior beneficio para a biodiversidade.
Estratégias de gestdo e conservac¢do duradouras por meio
da alocacdo eficiente de recursos.

Este poderia ser considerado como um limite minimo de
cobertura florestal de uma paisagem modificada.

Os stepping stones tendem a serem mais efetivos

3: Menos que 10%
de cobertura
florestal

Alto grau de isolamento
entre os fragmentos.
Comumente pequenos
fragmentos com baixa
diversidade biologica.

O entorno em ambiente
urbano pode apresentar
alto grau de isolamento
em uma matriz nao
favoravel a conexao e nao
permeavel.

Restauracao condicionada ao aumento expressivo da
cobertura florestal (em um processo de redestinagao dos
espacos livres selecionados/destinados).

Recursos altos para aumento da cobertura arbérea e
projetos de conectividade funcional.

Os fragmentos provavelmente ndo tém potencial para
responder as intervengoes de conservagao de
biodiversidade, ainda que possam haver exceg¢des de que
apresentem alta biodiversidade, dada a varia¢do entre o
histoérico de perturbagdes e condigdoes ambientalmente
favoraveis.

Se verificar que algum fragmento - a depender do
histérico de perturbacdo e entorno - apresentar alta
diversidade (alpha) e abrigar espécies ameacadas de
extingdo, nesses casos, estratégias de conservagao
também deverdo ser adotadas.

Tabela 4. Parametros para conservagao e restauracdo dos fragmentos florestais estabelecidos segundo os estudos de Pardini et al. (2010), Villard &

Metzger (2014) e Tambosi et al. (2014), Sartorello (2014)

85



86

Em estudo das paisagens da Mata Atlantica, procurando responder a questdo de quais paisagens
conservar, Tambosi (2014)*° classificou os fragmentos segundo grau de prioridade para recuperacdo em fungio
da conectividade e cobertura florestal. Esta abordagem em cendrios se baseou neste estudo e nos de Pardini et

al. (2010) e Villard & Metzger (2014).

ESTUDOS SOBRE RESTAURA(;AO oferta de recursos disponiveis.

DE CENARIOS O Corredor Ecolégico da Mantiqueira (MG) adotou
estratégias para promover a conectividade entre os
Um importante exemplo da conciliacdo entre conservagdo remanescentes  significativos  de  vegetagdo  nativa,
da fauna silvestre e dos sistemas de produgdo é a Usina GO0 ETS RO, gy @ G
Sdo Francisco. Segundo Miranda & Ariedi (2105), o local

passou por processos de restauragdo ecolégica das APP e

sustentdveis de uso e ocupagdo do solo e recuperagdo de
dreas degradadas (HERMANN, 2011).

. : . p . Destacam-se também os projetos do Ministério do Meio
de outros ambientes circunvizinhos das dreas de plantio

Ambiente para o Corredor Central da Amazdnia e o

de cana-de-agiicar. A ampliacdo da biodiversidade de
Corredor Central da Mata Atlantica (MMA, 2007).

fauna silvestre se deu por meio da previsibilidade da

2.2 Casos Frequentes em Grandes Cidades: Cenario 3

Acredita-se que a maior parte dos recortes de paisagem localizados em areas urbanas estejam
enquadrados no cendrio 3 (tabela 4). E dizer, situagio caracterizada pela baixa diversidade alpha e gama, onde
mesmo as manchas maiores estariam sujeitas a extin¢do local dada a incapacidade das espécies - principalmente
especialistas - tanto de se manterem quanto de cruzarem o entorno para atingir outros fragmentos. A baixos
niveis de habitat, os efeitos negativos da fragmentacdo somam-se a perda de habitat, de tal modo que a taxa de
mudanca na resposta ecoldgica é maior do que somente a perda de habitat sozinha (Andrén, 1994).

Cabe ressaltar que ao fixar a predominancia urbana do entorno e modificar somente as variaveis do

45 Para mais detalhes verificar Proposta Metodolégica (Tambosi, 2014), com descri¢do dos critérios PFOREST para definicdo das resiliéncias
da paisagem. As paisagens média/alta resiliéncia foram avaliados segundo a quantidade e configuragio (conectividade) da vegetacdo remanescente.



montante de vegetacao - 10, 30 e 50% - acredita-se que o limiar de fragmentacao nao se manteria semelhante

ao encontrado no entorno agropastoril.

A B
90
— Baixa
— Média
50 e — A]ta

Espécies preservadas (%)

10 60 100 10 50 100

Habitat (%)

Grafico esquematico 1. Comparando a porcentagem de espécies preservadas (A) no entorno exclusivamente urbano e (B) em um mosaico (agricola,
urbano, elementos hidricos) ao longo de um gradiente de vegetacdo (% de habitat). No cenario A, mesmo com o acréscimo da quantidade de vegetagdo
na paisagem a 30 %, ndo hd uma consideravel preservacio de espécies diferindo entre as conectividades alta, média e baixa. Como muitas delas sdo
sensiveis ao entorno urbano e ndo conseguem o percolar, o fluxo seria insuficiente para manter as populagdes em pequenos e grandes fragmentos. Os
corredores projetados teriam que ter largura suficiente para diminuir o efeito de borda e possibilitar que tais espécies possam utiliza-lo.

Ja, se aumentarmos a proporg¢do de habitat para estas espécies a um limiar préximo a 50 a 60%, acredita-se que haveria fluxo o suficiente para
manter as popula¢des em grandes fragmentos e a configuragdo e o tamanho dos fragmentos importaria. Préximo a 100% de habitat ndo haveria
diferenciacdo entre a riqueza de espécies nos fragmentos pequenos e grandes e seria semelhante ao previsto por Pardini (2010), com a configuragio
menos importante a riqueza de espécies. No cendrio B ocorre tal como o previsto por Pardini (2010, figura 17) com a matriz agricola.

Com a quantidade de habitat (vegetacdo a 100%) ndo sdo todas as espécies beneficiadas, visto que algumas sdo sinantroépicas. (Fonte: dados e Cenario
A. Adriana Sandre; Cenario B. Metzger)

Importante destacar que uma das criticas aos estudos de limiares de fragmenta¢do é ser o entorno

majoritariamente agropastoril, dado que o limiar varia entre espécies e tipos de paisagem, ndo podendo

generalizar escalas (Lindenmayer et al., 2005).
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A secdo faz uma ponderacao entre o objetivo potencial dos fragmentos de vegetacao deste cenario:
manter processos ecologicos e/ou prestar servicos ecossistémicos. Em relacdo a exposicdo de diretrizes de
planejamento, optou-se por realizar a andlise critica na parte Il da disserta¢do, dado que devem ser especificas
para cada area, dada a ndo linearidade dinamica inter e intra diferentes recortes e a importancia de se realizar
uma analise multi escalar.

Tal analise é importante por ndo ser sempre claro qual a escala apropriada para averiguar a estrutura,
degradacdo e condicdo da vegetacdo. Por exemplo, a justaposicao de areas de vegetacao densas e clareiras que
cria uma combinag¢do adequada de acolhimento e forrageamento para um passaro nao necessariamente estara
na escala necessaria por mamiferos de grande porte (Lindenmayer et al., 2008).

Em linhas gerais, este cenario ocorre por um processo de mudanc¢a do uso do solo, por exemplo pela
supressao da vegetacao nativa para plantagdo de outras culturas ou para construcdo de novos assentamentos
urbanos, como visto no capitulo precedente.

Ainda que as areas urbanas sejam muitas vezes negligenciadas por estudos em Ecologia da Paisagem,
um corpo da pesquisa expressivo concluiu que os processos ecoldgicos ndo estdo ausentes no mosaico urbano
(Cadenasso & Pickett, 2008).

E evidente que as 4reas verdes urbanas tém menor capacidade de suporte a um nimero variado
de taxons se comparadas as extensas massas vegetadas em ambientes menos antropizados (e com menor
densidade construtiva e populacional). Todavia, ndo se desconsidera que nessas areas vivem espécies tolerantes
a esta configuracdo e quantidade de habitat. Muitas delas generalistas e/ou sinantrdpicas, algumas em maior
abundancia por se beneficiarem das condi¢des antrépicas (maior quantidade de recursos alimentares e possivel
auséncia de predadores).

Inimeros estudos demonstram alta diversidade alpha e maior variagdo (diversidade beta) em fragmentos
urbanos pela grande variedade de habitats (Niemeld, 2009; Uslu & Shakouri, 2013), com a proliferacdo de
espécies generalistas, capazes de explorar com sucesso areas urbanas. Muitas espécies, inclusive, se beneficiam

da diminui¢do de habitats exclusivos as especialistas (Pardini et al., 2010).



Cabe apontar que reside uma dificuldade de especificar e quantificar a biodiversidade urbana,
especialmente no aumento de espécies exéticas e invasoras. Segundo Pellegrino (2006), alguns trabalhos
reconhecem que a manutengdo da biodiversidade no ambiente urbano aumenta a viabilidade populacional nos

fragmentos de vegetacdo em areas urbanas e também nas areas circundantes de sua influéncia.

30 anos atras 20 anos atras 10 anos atras Presente

. Vegetacdo Matriz Matriz o l-ocal de
remanescente urbana agricola amostragem

Figura 19. O crescimento urbano é um processo dindmico no espago e no tempo. Esquema da dindmica temporal de mudangas da paisagem em quatro
remanescentes diferentes (a, b, ¢, d) ao longo de um periodo de 30 anos. Uma abordagem somente pautada no momento presente classificaria esses
remanescentes na mesma categoria, no entanto, a intensidade de exposigdo aos processos de perturbagdo originados nas areas urbanas circundantes
é diferente nos quatro casos (Fonte: Modificado de Ramalho & Hobbs, 2012).

89



90

Na tentativa de preservar a biodiversidade dos fragmentos florestais urbanos, os planejadores fazem
inferéncias dos conceitos de ecologia para as cidades, principalmente os relacionados a conectividade. Muitos
dos parques lineares urbanos tém este condicionante como um dos objetivos de sua cria¢io.*®

Como ja discutido, é possivel questionar se a conexdo dos fragmentos de vegetacdo nas cidades é
funcionalmente imprescindivel as espécies e qual seriaa consequéncia de realiza-la, por exemplo, na disseminacao
de disturbios como doencas por capivaras infestadas por carrapato estrela? Ou ainda, pensando em limiares,
com uma concentracao de fragmentos abaixo de 10% (com possivel baixa biodiversidade), qual a efetividade de
sua conexdo para viabilidade populacional de alguns taxons e qual o investimento que teria que ser feito para
realmente restaura-los?*’

Dentro desta critica, ao considerar qual a importancia de conservacdo dos fragmentos de vegetacao
urbanos, deve-se considerar mais do que a preservacao de uma biodiversidade local. Destacam-se nos objetivos
responsabilidades éticas e a provisdao de servigos ecossistémicos. Como alertam Szlavecz, Warren & Pickett
(2010, p. 78): “as razdes para estudar a biodiversidade em areas urbanas sdao muitas. Talvez a razdo mais 6bvia
seja uma estética ou ética” (2010, p. 78, traducdo nossa). Para esses autores, as areas urbanas ndo sdo uma
sopa uniformemente homogénea e hostil, mas um mosaico heterogéneo que afeta de forma diferenciada o
desempenho do organismo e as fungdes prestadas pelo ecossistema.

Schilthuizen (2016) complementa a ideia, questionando sobre onde encontrar uma sele¢do natural tao
forte do que no cora¢do de uma grande cidade. O ambiente urbano é extremo com temperaturas variando até
10 graus, ruido de trafego, polui¢cdo da 4gua, solo e do ar e barreiras ao movimento para qualquer animal que
ndo possa voar ou escavar.

Todavia, contrapde o autor, com os ambientes urbanos em expansao, os habitats originais de muitas

46 Para a Secretaria do Verde e Meio Ambiente (2010), os parques lineares podem ser importantes mecanismo de integracdo entre as diferentes
areas de vegetacio significativa da cidade, desempenhando a funcio de corredores urbanos e caracterizando-se como uma ag¢io de recuperagio
ambiental e urbanistica.

47 Muitos estudos de gradiente rural-urbano levantam respostas aos questionamentos do impacto da urbanizagdo na abundancia e riqueza dos
animais sem, no entanto, avaliar as variaveis relacionadas a condi¢do de urbanizagdo dispersa, encontrada em muitas das regides urbanas brasileiras.


https://science.naturalis.nl/en/people/scientists/menno-schilthuizen/

espécies estdo sendo espremidos na aniquilacdo, assim para eles, é adaptar ou morrer. E assim conclui a

cidade é emocionante para estudo da evolu¢do, com novas formas de vida estdo evoluindo sob o nosso nariz. E
apresenta estudos para comprovar, Jason Munshi-Sul ao estudar as populagdes dos ratos branco em parques de
New York City verificou que foram encontrados diferentes genes a depender do local do parque, ou mariposas,
por sua vez, desenvolvendo uma resisténcia a atracao de lampadas, ja espécies de lagartos da cidade porto-
riquenha com pés que melhor aderem superficies urbanas como concreto.

Sabendo-se que a perda de biodiversidade pode influenciar em quase todos os servicos prestados pelos
ecossistemas (Oliveira et al., 2011), é fundamental incluir nos estudos urbanos os efeitos da fragmentacao
relacionados a estes servicos, incluindo também a dimensao social na analise.

Muitos desses servigos ecossistémicos das cidades sdo originarios de seus espacos livres*® - fornecidos em
diferentes graus, sejam os publicos ou privados ou em pequenas areas (teto ou parede verde), médias (corregos,
pracas ou jardins residenciais) e em extensos macicos vegetais. Mesmo que em areas urbanizadas a vegetacao
destes espacos possa ser valorada, com distintos indicadores, quanto aos servicos que presta.

Como coloca Pellegrino et al. (2006), os espagos abertos podem exercer varias fungdes, ao associar junto
as infraestruturas urbanas a conducdo das aguas e melhorias microclimaticas, a conexdao de fragmentos de
vegetacdo e ao atendimento dos usos relacionados a moradia, trabalho, educacao e lazer.

Ao realizar um planejamento ambiental coerente com um transporte publico de qualidade, ao proteger
e/ou recuperar areas verdes, ao realizar o saneamento basico, enfim, com politicas publicas que atendam a
demanda ambiental e da sociedade, o ser humano presta um servico ambiental ao ecossistema, do qual é parte

componente. O planejamento urbano pode (e deve) estruturar a questao social e estética da cidade atrelada a

48 Sdo nesses espacos que se ddo as relacdes dindmicas entre o meio social e biofisico. Ao descrever a especificidade de espaco nio edificado,
adjetivando-o enquanto “livre”, o conceito ndo carrega valor qualitativo ambiental intrinseco. Todavia, a depender do contexto de emprego deste termo
e da fungio que o espaco livre exerce, agregar-se-a a ele uma qualificagdo que pode ser social, fisica e ambiental. E parte constituinte e ndo primeira
do EL as questdes relativas a ecologia, como a protecio, restauracgio, reabilitacdo e redestinagio de areas verdes. Destaca-se a ndo obrigatoriedade da
vegetacdo nos EL e do cumprimento de uma fungéo ligada a area ambiental. Um exemplo é a Piazza del campo (Siena), com pavimento impermeavel e
sem uma arvore sequer. Essa auséncia nio a desqualifica enquanto espaco livre, portanto, o conceito ndo carrega valor qualitativo ambiental, descreve
apenas sua especificidade de espacgo néo edificado, ao adjetiva-lo enquanto livre. Todavia, a depender do papel do espaco livre (que pode ser multiplo),
pode agregar-se a ele uma func¢édo e uma qualificacdo social, fisica e ambiental.
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proposicao de servicos ambientais, preocupados com a qualidade de vida das populagdes (ndo s6 humanas).
Destaca-se que o Planejamento Ambiental entra como importante mecanismo para atrelar as diversas

areas do conhecimento, como explica Franco:

Entende-se por Planejamento Ambiental o planejamento das ac¢des humanas (da
antropizacdo) no territdrio, levando em conta a capacidade de sustentagdo dos ecossistemas
anivellocal eregional, sem perder de vista as questdes de equilibrio das escalas maiores, tais
como a continental e a planetaria, visando a melhora da qualidade de vida humana, dentro
de uma ética ecoldgica. O Planejamento Ambiental é portanto também um Planejamento
Territorial Estratégico, Econdmico-ecolégico, Sociocultural, Agricola e Paisagistico (Franco,
2008, p.36).

Teto verde

Espaco livre
multifuncional

Dispositivos
de IEV

Melhoria do
microclima




Tabela 5. Servicos ecossistémicos. A Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (Millenium Ecosystem Assesment, 2005) divide os servigos ecossistémicos em
quatro categorias, segundo os servicos que podem prestar ao bem-estar humano: servigos de provisao (ou abastecimento), de regulacdo, de suporte

e culturais.

Figura 20. Provisdo de servigos ecossistémicos no entendimento da multifuncionalidade dos espagos livres publicos que, associados a dispositivos
de infraestrutura verde, podem prover melhoria da qualidade das 4guas pluviais e fluviais, drenagem urbana, melhoria do microclima e espacos de

encontro e lazer.

Suporte

Ciclagem de nutrientes

Formacdo do solo
Producgdo primdria
Producdo de oxigénio

Provisao

Agua e alimento
Madeira e fibra
Combustivel
Recursos genéticos

Regulacdo

Climatica
Doengas
Hidroldgica
Bioldgica

Culturais

Estéticos
Espirituais
Educacionais e
Recreativos
Patrimonio cultural
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Fato é que a maioria dos fluxos de servicos ecossistémicos dependem da distribuicdo e circulacdao de
organismos, de matéria e de pessoas entre as diferentes coberturas do solo (de florestas e antropogénica)*
(Mitchell etal., 2005). O estudo deve procurar a compreensao de como a fragmentacado da vegetacao afeta a oferta
de servicos e o fluxo dos diferentes componentes ecologicos e sociais do ecossistema (Mitchell et al., 2005), por
exemplo, a abertura de uma estrada aumenta o fluxo e acesso de pessoas as areas verdes, mas possivelmente
gerara um efeito de borda. Um parque linear®® urbano que apresente baixa biodiversidade pode ndo ser um
corredor ecolédgico funcional para determinadas espécies, mas proporcionar aumento do fluxo de pessoas (em
modais ndo motorizados), local de lazer, recreagdo, tratamento das aguas pluviais, melhoria do microclima,
tratamento da poluic¢do difusa, etc.

Ainda, muitas das espécies arboreas sao parte do imaginario da populagao - de um simbolismo associado
a histéria e identidade do local - que vai desde o reconhecimento e declaracdo do dossel formado pelas tipuanas
da Rua Gongalves de Carvalho enquanto Patrimonio Histdrico, Cultural, Ecol6gico e Ambiental até a apropriacao
de arvores a frente da sua calcada ou mesmo o imaginario de ouvir passaros cantando em sua rua, dando uma

nocio de pertencimento.>!

49 Por exemplo, a extracdo de madeira, construcdo de estradas, ou a expansao agricola e urbana podem alterar a composicdo de espécies de
plantas, afetando negativamente a regulacdo da qualidade da dgua e sequestro de carbono. Simultaneamente, esta fragmenta¢ao pode melhorar o
acesso da floresta, aumentando a extracdo de madeira, caga selvagem, procura por alimento e visitas a parques (Peres, 2003 apud Mitchell et al,,
2005). Melhora-se o fluxo de servigos ecossistémicos, mas diminui-se a provisdo (oferta).

50 E qualidade intrinseca aos espagcos livres vegetados, ainda que apresentem diferentes graus de planejamento urbano, a relagio com servigos
ecossistémicos que podem prestar. Mesmo que localizadas em areas urbanizadas, a vegetacdo pode ser valorada, com distintos indicadores, quanto
aos servigos que presta, como a regulacdo do microclima, melhoria da qualidade do ar, protecao do solo contra erosdes, melhoria da qualidade das
aguas pluviais, recurso e abrigo a fauna urbana, espagos para lazer e recreacio, valores culturais e histdricos.

51 Vivem, no meu pequeno quintal paulistano, duas cambacicas em uma amoreira, ha alguns anos plantada por um outro passaro. Nao podemos
desvincular as espécies exdticas da heranga de uma populagdo, nem que a economia e grande parte da nossa qualidade de vida seja dependente delas
(IGNATIEVA et al,, 2008).



Teorias sobre o Ambiente e o Projeto Urbano

Aacepcio funcional dos espacos tem na proposta norte-americana do Park Movement®? uma de suas origens, cujo
precursor foi Frederick Law Olmsted.>® De 1851 a 1895, o arquiteto da paisagem foi responsavel pela insercao
de parques urbanos dos quais o Central Park (Nova lorque, 1858) foi um dos exemplos pioneiros. Olmsted
influenciado pelos parques ingleses, desenvolveu seu préprio pensamento a respeito da func¢do social e insercao
estrutural dos espacgos verdes no planejamento urbano (Ignatieva et al., 2011).

Segundo Lima (2007) seu sistema de areas verdes interligadas por parkways reflete seu pensamento
sistémico de organizac¢do da cidade, com o parque como elemento estruturador. Esse movimento foi fundamental
para o desdobramento dos corredores verdes nas grandes cidades dos Estados Unidos e atualmente, das
reedicdes em novos modelos, como os parklets.

Uma outra contribuicdo para a acepg¢ao funcional ocorreu nas décadas de 60 e 70 com os estudos de [an
McHarg sobre a influéncia antrépica no suporte natural (biofisico). Sua obra seminal Design with Nature (1969)
foi um marco na incorporacao dos valores ecoldgicos aos planos e projetos. Para Lima & Schenk (2016) ele se
é um dos profissionais que inaugura em escala regional as questdes ambientais, contribuindo para o debate
sobre a necessidade de compatibilizar a ocupacao urbana com os atributos fisicos naturais que caracterizam o
territorio.

Muito embora o método apresentado por McHarg seja uma referéncia no Brasil, muitas vezes é
desconsiderado pelos planejadores, urbanistas e arquitetos, que acabam por utilizar apenas critérios
socioeconOdmicos, desconsiderando a base natural e as relagdes ecoldgicas (Pellegrino et al., 2006).

Segundo Pellegrino (2014), mesmo com todos os conhecimentos cientificos e técnicos os espacos abertos
ainda continuam a ser projetados num enfoque reducionista, quase sempre visto como um aspecto de luxo e nao
englobando praticas socioambientais.

Nesse sentido tem-se que IEV, ao considerar a relagdo funcional entre os espagos livres, promove uma

52 Movimento ligado ao Conservation Movement, com o objetivo de criar parques e reservas nacionais de prote¢do aos recursos naturais,
através de politicas publicas promovidas pelo Estado americano.

53 Para uma apresentacdo de Olmsted ver Schenk (2008).
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superacdo conceitual e projetual do desenho urbano, por meio de intervenc¢des de alto desempenho em diversas
escalas.

Entende-se a IEV como uma rede conectada de espacos livres multifuncionais em zonas urbanas, mas
também rurais, que promovem servigcos ambientais capazes de beneficiar as populag¢des. Cormier & Pellegrino
(2008) descrevem a IEV como uma tapegaria que é resultado de um movimento de criagdo de paisagens urbanas

que mimetizam func¢des ecoldgicas e hidrologicas dos ambientes naturais. Os autores sublinham que a [EV

(...) deve ser compreendida a partir de uma estratégia de implantacdo de espagos abertos
urbanos paisagisticamente tratados para serem mais do que meras acdes de embelezamento
urbano, mas para desempenharem também fung¢des infraestruturais relacionadas ao
manejo das aguas urbanas, conforto ambiental, biodiversidade, alternativas de circulagao,
acessibilidades e imagem local” (p. 128).

A pesquisa admite que o planejamento associado a infraestrutura verde é um recurso basico e
imprescindivel em projetos urbanos, concebidos enquanto um sistema de base, da mesma forma que os espagos
destinados a infraestrutura obrigatoria para a rede de esgoto, para a pavimentacdo das ruas, para telefonia, entre
outros. As areas verdes devem ser entendidas como parte da infraestrutura urbana (Pellegrino et al., 2006, p.
61).

O termo é também reconhecido como infraestrutura verde e azul, referindo-se as contribui¢cdes dos
“espacos azuis” a gestao das dguas pluviais atreladas as “verdes”, em uma rede multifuncional de ordenamento do
territorio urbano. A concepgao propoe, através do uso de diferentes dispositivos, uma contribuicdo aos sistemas
convencionais (a exemplo do hidrico, vidrio e de energia) ao atrelar sua infraestrutura a adjetivagdo do “verde”
e “azul”.

A paisagem em si, pode ser considerada infraestrutura quando atua como uma rede de conducao e
distribuicao, capaz de mover pessoas, materiais e fun¢des ecoldgicas (Pellegrino, 2014, p.5).

Para além da infraestrutura verde, segundo o estudo de Steiner (2011), existem duas outras vertentes

do estudo da ecologia relacionadas ao ambiente e projeto urbano: landscape urbanism (Waldheim, 2006) e



ecologia urbana. A primeira evolui da teoria do projeto da arquitetura e das ligdes de planejamento regional de
[an McHarg (1969), tendo como alicerce a integracao entre as pessoas e a natureza (relagcdo interdependente) no
espaco da cidade. Ja a ecologia urbana nasce da aplicagdo de métodos ecoldgicos, em grande parte desenvolvidos
em lugares ndo-urbanos, para as regides metropolitanas, em territérios que refletem processos culturais e
naturais. O ecélogo Forman expandiu esse campo ao abordar o planejamento articulado a ecologia de paisagens,
reorientando essa ciéncia para dentro da cidade ao reconhecer os ecossistemas urbanos pela complexidade,
heterogeneidade e hibridismo.

Wu (2013), na tentativa de propor uma disciplina que abordasse as questdes relativas a dimensao social,
econdmica e ambiental, propds a ciéncia da paisagem sustentavel centrada na relagdao dinamica entre servicos
ecossistémicos (ou da paisagem) e o bem-estar humano. Para o autor, essa ciéncia e a Ecologia da Paisagem se
sobrepdem em elementos de pesquisa ao enfatizar os efeitos daheterogeneidade espacial (ou padrdo da paisagem)
nos processos ambientais, socioecondmicos e culturais. Mais do que adjetivar o urbanismo ou a paisagem
dentro de terminologias, deve-se entender a premissa e os objetivos de relacionar a Ecologia da Paisagem ao
planejamento e desenho urbano. Almeja-se a proposicao de territérios que, ainda que necessariamente impactem
0 ecossistema, sejam minimamente questionados quanto a sua dimensao dual entre o natural e o social.

Na sequéncia é apresentado o estudo aplicado a ZA do Parque, enquanto regido periurbana que ainda
apresenta fragmentos de vegetacado e possibilidades de conexdo. O estudo é um caso representativo de aplicacao
dos conceitos discutidos na dissertacao e com o propdsito final de formular diretrizes tanto para o Parque, como

para o entorno.
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EXEMPLOS DE PLANEJAMENTO
AMBIENTAL

Nucci (2010) acrescenta que o planejamento ambiental
constitui um importante instrumento para a organizagdo
do espacgo utilizado em diversos paises, principalmente na
Alemanha - onde é uma atividade prevista em leis, que
definem seus objetivos de protecdo e manejo da natureza
e da paisagem em dreas urbanizadas ou ndo.

Aplicagébes do conceito de infraestrutura verde podem ser
encontradas na regido do Noroeste Pacifico, nos Estados
Unidos em Washington, Oregon e no Canadd na Provincia
Columbia Britdnica; Medellin, Colombia; na Alemanha,
em Emscher e Berlim; na Suécia, em Malmé, como serd
destacado na sequéncia; na Dinamarca, em Copenhagen,
entre outros lugares.

No Brasil,

recomposi¢cdo da Mata Atldantica da Tijuca®®, no Rio de

primeiramente no século XIX, com a

Janeiro pelo Major Manuel Gomes Archer que inspirou a
recuperagdo da Serra da Cantareira em Sdo Paulo, com a

desapropriagdo das fazendas de café. Posteriormente com

54 Segundo Herzog & Rosa (2010) a floresta, que se regenerou
ao longo do tempo, é multifuncional com atividades esportivas, lazer
e recreacdo e abrigo de sitios histérico-culturais. Fornece servigos
ecologicos, como contencdo de encostas, diminui¢do de enchentes e
abrigo de grande biodiversidade urbana.

os projetos pioneiros de Fernando M. Chacel**, na Barra da
Tijuca, no Rio de Janeiro. Um projeto pioneiro de aplicagdo
de dispositivos de infraestrutura verde foi o cdrrego das
Corujas em Sdo Paulo, concluido em 2012.

Segundo Oliveira et al. (2012), o projeto do parque
contempla usos multiplos em seus objetivos com a
melhoria da drenagem, evitando que as casas do entorno
sofressem com enchentes nas fortes chuvas e o uso para
lazer e circulagdo ndo motorizada da gleba remanescente,
até entdo degradada e com aspecto de abandono. Em
entrevista sobre o seu projeto, Pellegrino coloca que “nem
50% do nosso projeto foi executado, nem mesmo o projeto
de plantio que foi detalhado, sendo executado um plantio
fora do nosso controle. O meu consolo é que, mesmo com
todos esses problemas, a praga ficou como uma indicagdo
do que poderia ter sido feito, fora do padrdo convencional.
E que também conseguimos obrigd-los a fazer mais do
que eles estavam dispostos inicialmente a fazer (...). Esta

experiéncia nos faz suspeitar que a baixa qualidade de

55 Arquiteto paisagista pioneiro em planejamento ambiental e
paisagistico, fez um planejamento de corredores verdes em torno das
lagoas da Tijuca, Camorim e Marapendi, na baixada de Jacarepagua.
Sdo parques multifuncionais, onde desenvolveu a “ecogénese”, um
ecossistema de substitui¢do projetado com vegetacdo autdctone para
recompor a flora e fauna local, com objetivos estéticos e destinados
a ser usados pelas pessoas. Alguns projetos de Chacel na Barra da
Tijuca, Rio de Janeiro: Parque em torno da lagoa da Penisula, Parque
de Educagdo Ambiental Professor Mello Barreto; Fazenda Parque
da Restinga Rio Office Park, parque Municipal Ecolégico Marapendi
(Herzog, 2010, p.26)



implantagcdo dos projetos de espagos publicos que nds
temos na cidade ndo se dd pela auséncia de bons projetos,
mas sim a existéncia de um grande leviatd - o sistema
dominante da administracdo publica, de execugdo de
obras, de subestimacdo da expectativa da populagdo
- que se nutre a custa da trituragdo de projetos, do
desperdicio dos recursos técnicos e financeiros”. Pellegrino
et al. (2006) em estudo sobre a aplicacdo dos conceitos
de ecologia, conservacdo e recuperacdo ambiental,
desenvolveu um programa de recuperacdo ambiental
e da paisagem para o Parque Estadual da Cantareira,
que constitui a maior reserva florestal localizada em
uma drea urbana do planeta, abarcada pela Reserva da
Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sdo Paulo. O
trabalho procurou atrelar o planejamento ambiental e o
desenho urbano com o objetivo de proposicdo de espagos
livres multifuncionais capazes de aliar a manutengdo e/ou
recuperacdo de fragmentos de vegetacdo - e sua conexdo
- com os demais usos urbanos, ao conduzir as dguas com
seguranga, oferecer melhorias microclimdticas, atender os
usos relacionados a moradia, trabalho, educagdo e lazer,
acomodar as fungées das demais infraestruturas urbanas
como transporte e abastecimento, além de atender os

objetivos de recreacdo e melhorias ambientais e estéticas.
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PARTE II - ESTUDO APLICADO A ZONA DE
AMORTECIMENTO DO PARQUE ESTADUAL DA
CANTAREIRA



CAPITULO 3: MATERIAL E METODOS



Considerando os referenciais tedricos expostos na parte precedente, optou-se por investigar como o
planejamento ambiental pode contribuir a gestao da ZA do Parque. Com o objetivo de requalificar a rede de
espacos livres por meio de diretrizes de Infraestrutura Verde.

A ZA do Parque foi delimitada pelo seu Plano de Manejo (2009), considerando o uso da terra no entorno
desta unidade de conservacao e a legislagdo territorial e ambiental incidentes. Dentre seus objetivos destacam-
se: proteger e recuperar os remanescentes florestais e os mananciais, tanto os atuais quanto os anteriormente
formados pelas Represas do Engordador e Barrocada; manter a integridade da paisagem do local com a
manutencdo e recuperacao da biodiversidade, da conectividade existente e do patriménio histoérico, étnico e
cultural com controle do uso do solo. Deve-se lembrar também que um importante servigo ecossistémico
prestado na regido da ZA é a producao de agua para o maior manancial da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(46% do total do abastecimento).

A ZA localiza-se no Macico da Cantareira que se estende na dire¢do nordeste-sudoeste por cerca de 30
km e ocupa uma é4rea de cerca de 320 km?. A 4rea total da ZA é 35.704 ha e abrange os municipios de Sao Paulo
(9,95%); Guarulhos (20,03%); Mairipora (54,2%), Caieiras (7,01%); Santa Isabel (1,39%) e Nazaré Paulista
(7,42%). O estabelecimento de seus limites justifica-se pelos diferentes planejamentos territoriais e zonas dos
planos diretores destes municipios.

De forma a facilitar a contextualizacdo da ZA e problematizar as ameacas e oportunidades de conservagao
tanto do PEC quanto das areas verdes lindeiras, optou-se por recortar a area de estudo no envoltorio imediato
do Parque.

O recorte A envolve os municipios de Mairipora nas Unidades de Informacao Territorializadas (UITs):
Paiva Castro, Mairipora e Pirucaia e os distritos de Sao Paulo que apresentam maior sobreposicao territorial com
o PEC: Brasilandia, Cachoeirinha, Mandaqui e Tremembé.

O recorte se justifica, sobretudo, pela alta diversidade de formas de relevo, muitas nascentes de rios,
expressivas areas ainda cobertas por vegetacdo em diferentes estagios de sucessdo, diferentes tipos de uso

e ocupacdo do solo e aspectos culturais e de lazer diversificados. Percebe-se, ademais, um cendrio rico de
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possibilidades de estudo, com uma série de fatores ambientais e sociais relevantes e de importante dimensao

regional.

mf

& ’“"“w

5 - g B Dada a busca pela concisdo, didlogo e a presenca de
estudos anteriores optou-se em destinar maior enfoque

L ‘na parte norte do parque, em Mairipord, e na parte
SN sul, aos distritos de Sao Paulo. Segundo, para analise

i K do uso do solo adotou-se como recorte temporal as

PSS e OE el - medigdes recentes (de 2010 em diante) sem, no entanto,
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Figura 21. Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Cantareira
..... : Zona de Amortecimento

(Fonte: modificado do Plano de Manejo, Instituto Florestal, 2009).

Quadro de classes para analise da estrutura da paisagem (baseado em Assis, 2014)

Classes

Detalhes

Cobertura
florestal nativa

Floresta ombrofila densa, em diversos estagios de sucessao
Incluindo eucaliptos esparsos misturados a vegetagao natural

Campo

Campos naturais ou antrépicos, areas de cerrado, culturas ndo
arbdreas

Silvicultura

Areas com cultivo de espécies exdticas de Eucalyptus ssp. e Pinus ssp.

Solos expostos

Terra batida ou solos preparados para plantio

Area

Qualquer tipo de aglomeracdo urbana ou areas construidas e sistema

urbanizada viario

Elementos . . .
- Lagos, corregos e rios com largura detectavel

hidricos
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[ Parque Estadual da Cantareira

B Recorte A

|:| Recorte B - Estrutura da paisagem

Limites de Municipios

Limites de Distritos e UITs

Figura 22. Recortes do estudo. Amplia-se o recorte B para estudo da estrutura da paisagem (Fonte: Adriana Sandre em base do Geosampa, 2016).

Cumpre lembrar que o Parque é uma UC e, portanto, possui uma série de instrumentos juridico-
administrativos que protegem e regularizam critérios e normas para sua protecdo. No entanto, por ser alvo de
pressdo da mancha urbana, que tende a isola-lo no tecido urbano, é de suma importancia entender onde, de que

forma e por qué ocorrem estas ameacas ao PEC.
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Para tanto, a pesquisa é destinada aos assuntos que possuem vinculo direto com a abordagem que
contempla a insercao social e ambiental do Parque, em especial as areas de conflito entre a ocupagao urbana e
a protecdo dos fragmentos de vegetacdo. Em vista desta escolha, a divisdo das se¢des e sua andlise foi realizada
com o enfoque nas ameacas a integridade do parque e as oportunidades de sua conservacao, divididas em quem

vive no entorno do PEC e levantamento da configuracdo e oferta de espacos livres do recorte.

Caracterizacao de quem vive no entorno do Parque

Para esta andlise levantou-se quem vive neste territério; a evolucdo e tendéncias do crescimento
demografico; caracterizacdo do uso do solo por predominancia e das precariedades habitacionais, tanto
ocupagoes clandestinas quanto irregulares em areas de preservacao permanente.

A evolugdo histérica da area enfocou nos estudos ja realizados sobre as dinamicas de urbanizacdo
e conformacdo urbana, que explicitam como se deu a ocupac¢do do territério a partir de seus elementos
estruturadores - em um histérico territorializado. Para viabilidade projetual, a pesquisa investigou a legislacao
que incide sobre o territério, no entanto, ndo foi o objetivo fazer uma andlise extensa sobre as mesmas.

Por fim, algumas entrevistas semiestruturadas foram feitas com liderancas de movimentos sociais e
representantes do governo e de 6rgdos publicos relacionados com a pesquisa. Nos devidos momentos, alguns

trechos destas entrevistas sao transcritos e indicados ao longo do texto.

3.1 Métodos para a analise dos espacos livres

Os espacos livres foram avaliados tanto por levantamento de bibliografia quanto a partir de imagens de
satélite e visitas a campo realizadas ao longo de 2015 a 2017.

A secdo foi dividida pelos espacos livres: no sistema viario (com destaque as barreiras ao fluxo de animas
pelas estradas cortam o parque), em dguas do entorno do PEC e em areas verdes (com analise de sua distribuicao
e oferta). Com enfoque nas ameagas e oportunidades a preservacdo do PEC, como citado.

Em relacdo a parte “Como € a estrutura da Paisagem”, optou-se por ampliar o recorte para englobar os



demais fragmentos de vegetacdo proximos, englobando agora os municipios de Caieiras, Mairipora, Guarulhos
e os distritos de Sdo Paulo: Tremembé, Tucuruvi, Jagana, Mandaqui, Cachoeirinha, Brasilandia, Jaragua e Perus.
Trata-se do recorte nomeado B.

No mapa do uso e ocupagdo do solo, foi utilizada a imagem de Satélite Rapideye do projeto TOPODATA,>¢
data 2014/2015, em escala 1:20.000, georreferenciadas e classificadas no software Quantum Gis 2.18.3 Las
Palmas. O sensor foi escolhido pela adequacgdo da escala e resolucao das imagens. A classificagdo contou com a
parceria do graduando em Arquitetura e Urbanismo, Pedro Rezende.

Foi calculado o Coeficiente Kappa, que indica a concordancia entre observacdes e mapeamento, levando
em conta os erros e acertos de mapeamento, descartando os acertos esperados ao acaso (Santos, 2006). Foram
gerados 150 pontos aleatérios distribuidos dentro da area de estudo B. Este indice varia entre 0 e 1, sendo 1 o
maximo de concordancia possivel.

Foi feita a conversdo da base vetorial para matricial (raster), com eliminacao dos poligonos menores que
0,5 ha. O programa Arcgis 10.5, Fragstats 4.2%’, R e extensdo V-LATE foram utilizados para calcular as métricas
de area, perimetro e proximidade. As métricas da andlise da estrutura da paisagem do recorte foram produzidas
em colaboragdo académica com a bidloga Julia Camara de Assis.

Os valores para as métricas, ainda que ndo sejam especificos para um grupo de espécies, apresentam

embasamento biol6gico baseado na bibliografia lida (destacada nos capitulos precedentes).

56 Iniciativa do INPE que fornece dados geomorfométricos tratados a partir das imagens do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da
NASA.

57 Fragstats 4.2 (disponivel em: <http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html> Acesso em: 14 ago.2016) e R (disponivel
em: <https://www.r-project.org/> Acesso em: 18 jan. 2017) 107
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Tabela 6. Sintese das métricas utilizadas para a avaliagdo do entorno do Parque Estadual da Cantareira (Fonte: McGarigal e Marks (1995); Fragstats
Help, 2015 e Assis, 2014)

Métrica

Unidade

Detalhes e valores adotados

Area da mancha

Hectares

Calcula o tamanho dos fragmentos florestais

Area da classe (CA)

Hectares

Area ocupada pelas classes.

Maior valor da classe de cobertura florestal
corresponde a maior cobertura na paisagem pelos
fragmentos.

Contraste de borda
(ECON)

Adimensional
variadeOal

Contraste entre as bordas das diferentes de classes a
partir de uma Matriz de valores estabelecida.

Com 0 (sem contraste de borda) e 1 (maximo
contraste). Um fragmento com um indice de 20% tem
pouco contraste com seu entorno. Por sua vez indices
préximos a 1 possuem alta porcentagem do seu
perimetro contrastando com o entorno.

Calcula-se a métrica a partir de uma janela, neste caso,
de 300 m de raio. O resultado da sua aplicagdo gera um

Moving Window Adimensional | gradiente de porcentagem de habitat, onde para cada
pixel é atribuido o valor resultante do calculo feito na
janela que envolve o préprio pixel.

Porcentagem da classe

(PLAND)

B Distribui¢ao da area ocupada pelas classes como uma

P, = % (100) Porcentagem porcentagem do recorte.

Pi propor¢do da
paisagem ocupada pela
classe

Maior valor da classe cobertura florestal corresponde a
maior cobertura na paisagem pelos fragmentos.




aj area do fragmento

indice do maior
fragmento (LPI)

Porcentagem

Porcentagem da paisagem ocupada pela maior classe.
Se a classe florestal for a maior, tem-se uma fonte de
propagulos para fragmentos menores.

indice de forma
(SHAPE)

Adimensional
variade1la
co

Complexidade geométrica do fragmento de vegetacao.
Quanto mais préximo de 1, menor é a area sob efeito da
borda do fragmento.

O indice de forma de mancha média ponderado por area
(Shape_AM) fornece uma perspectiva centrada na
paisagem ao refletir as condi¢gdes médias de um pixel
escolhido aleatoriamente ou as condi¢des que um
animal deixado cair aleatoriamente na paisagem
experimentaria.

indice de Proximidade
(PROX)

n ..
aijs
hijs?
s=1

Prox =

aijs area dos
fragmentos

hijs distancia entre os
poligonos de vegetagao
medidos de borda a
borda

Adimensional
variadeOal

Mede a conectividade dos fragmentos florestais ao
calcular a proximidade entre a mancha e seus vizinhos
em um raio de busca. Quanto mais proximo a 1, maior
conectividade

Quanto mais fragmentos a mancha tiver no raio de
busca (300 m), maior sera a conectividade e o valor do
indice. Ja se mancha tiver um menor nimero de
fragmentos proximos e se forem pequenos o indice
tente a 0, indicando menor conectividade e maior
isolamento. O valor sera zero para a mancha que nao
tiver nenhum vizinho da mesma classe dentro do raio
de busca. O aumento do valor do indice varia de acordo
com o raio de busca, aumento das areas dos fragmentos
e a distancia entre as manchas.

Adjacéncias
semelhantes (PLAD]J)

Porcentagem

PLAD]J é igual a zero quando o tipo de mancha
correspondente é desagregado (ou seja, cada célula é
uma mancha diferente) e nao existem adjacéncias. Esta
condi¢do s6 pode ser conseguida quando a propor¢ao
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Z &)
k=1

PLADJ =

(100)

Gii nimero de
adjacéncias
semelhantes entre
pixels de classe i

Gik nimero de
adjacéncias entre pixels
de classesiek

da paisagem composta da classe focal é menor que
50%. Quando a porcentagem é maior que 50%, comeca
a aumentar as adjacéncias.

O valor do indice mede o contagio e agregacao para a
paisagem.

Interpenetracgao e
justaposigao (IJI)

>

k=1

In x
m
Y e
k=1

Cik
m
E e|k
k=1

In(m-1)

I =

(100)

m namero de tipos de
classes da paisagem

Porcentagem

Estimativa do grau de agregacao dos fragmentos
componentes das classes de paisagem. Quanto maior o
valor, mais a classe esta igualmente adjacente uma a
outra.

Agrupamentos
funcionais

Para espécies capazes de cruzar o entorno do fragmento
para acessar outras manchas de vegetacdo, a
conectividade pode ser representada por agrupamentos
de diferentes distancias. Estes agrupamentos
configuram manchas funcionais de habitat pelas quais
um dado grupo de organismos é capaz de se locomover.
Neste estudo foram utilizados os valores hipotéticos de
deslocamento: 50, 100 e 150 m.

Veja que esta métrica ndo diferencia o entorno, nem sua
topografia.




Ressalta-se que, como nesta pesquisa nao foi escolhida especificamente nenhum grupo funcional e/ou
espécie focal, optou-se por escolher uma dispersdo mais restritiva para o PROX de 300 m. Para a métrica ECON
foi estabelecida uma matriz de dados para estabelecer graus de contraste entre as classes do uso do solo.

A matriz estabelece valores usados na determina¢do da magnitude do contraste para cada tipo de borda

(isto é, cada combinacgdo de pares de tipos de mancha).

Tabela 7. Matriz de dados da métrica ECON com os pesos das classes

a Elementos c Silvicult Cob. Area Solo
asses hidricos ampo PVICURUTA | ) o restal | Urbanizada exposto

Elementos | ) 0,5 0,7 0,9 0,1 0,1

hidricos

Campo 0,5 0 0 0,3 0,9 0,7

Silvicultura |0,7 0 0 0,1 0,7 0,8

Cob. 0,9 0,3 0,1 0 1 0,9

florestal

Area

Urbanizada 0,1 0,9 0,7 1 0 0,1

Solo exposto | 0,1 0,7 0,8 0,9 0,1 0

A leitura e andlise dos dados tém como objetivo fornecer um embasamento para identificacdo de areas
potenciais para o estabelecimento de diretrizes de infraestrutura verde para a rede de espacos livres. Estas areas
sdo selecionadas, de forma a considerar nao sé a prote¢do ao PEC, mas também aos remanescentes de vegetacao

integrando no espaco social,

as demandas sociais e ambientais.

Segue o encadeamento do estudo apresentado na sequéncia.

Quadro encadeamento de estudo

Contextualizagdo e Analise
da drea de estudo

Analise do recorte A, considerando sua insergao regional, dinamicas
sociais e ambientais, bem como os reflexos no espago construido

Configuracdo do espago livres

Diagnéstico da estrutura da paisagem (composicdo e configuragdo)

Diretrizes de infraestrutura

Definicdo de uma rede de espacos livres estratégicos para
conservacio (ambiental e social) por meio de diretrizes de IEV.
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CAPITULO 4: CONTEXTUALIZACAO DA ZONA DE

AMORTECIMENTO DO PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA



4.

da Serra do Mar e da Mantiqueira - no denominado Planalto Atlantico (Instituto Florestal, 2009).Com 7.916,52
ha e 90,5 km de perimetro, abrange parte de quatro municipios do estado de Sdo Paulo: Mairipora, Caieiras,

Guarulhos e Sdo Paulo (em quatro subprefeituras: Freguesia-Brasilandia; Casa Verde-Cachoerinha; Santana-

1 O Parque Estadual da Cantareira

O PEC encontra-se inserido em grande parte na bacia hidrografica do rio Tieté, nas escarpas e reversos

Tucuruvi e Jagana-Tremembé).

no final do século XIX. O Governo adquiriu as fazendas da Serra com o objetivo de recuperar a mata nativa e
suas nascentes e, assim, garantir o abastecimento de agua da cidade de Sao Paulo pelas represas do Cabucu,

Engordador e Barrocada, subsequentemente tais represas foram substituidas pela inauguracao em 1973 do

A delimitagdo de sua area em muito se reflete aos esforcos de prote¢do e tombamento da mata realizado

novo Sistema Cantareira - um dos maiores mananciais de abastecimento de 4gua do mundo. °®

58

FICHA TECNICA PARQUE ESTADUAL
DA CANTAREIRA

AREA 7.916,52 ha PERIMETRO 90,5 km
VARIACAO ALTITUDINAL 775a 1.215m
COORDENADAS GEOGRAFICAS latitude 23°35’ e
23°45’ Sul e Longitude 46°70’ e 46°48’ Oeste

LEGISLACAO E PLANOS DE PROTECAO

- Criagcdo em 1963 com base na Lei N2 6.884/62,
regularizado por decreto-lei n® 41.626/63

- Em 1983 o Conselho de Defesa do Patrimonio
Histdrico, Arqueolégico, Artistico e Turistico do Estado
de Sao Paulo (CONDEPHAAT) declarou seu tombamento
- Zona Nucleo da Reserva da Biosfera do Cinturdo

Verde da Cidade de Sao Paulo (integrante da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica) reconhecida pela UNESCO
em 09/06/1994 com o objetivo de preservar os
remanescentes florestais. Sendo que o setor do parque
localizado em Mairipord é parte da Area de Protecio
Ambiental (APA) da Cantareira.

- Planos de Manejo: O primeiro foi realizado em
1974, ainda que ndo aplicado em sua totalidade, norteou
a administracdo do Parque no desenvolvimento das
atividades ao uso publico, protecio e fiscalizacdo (Silva,
2005). Como instrumento dinamico, foi atualizado
em 2009, momento em que estabelece o limite da
ZA e incorpora as diretrizes do SNUC e do roteiro
metodolégico de implantagdo de Planos de Manejo do

IBAMA (2002).

Para histoérico do Sistema Cantareira ver Fonseca, 2007; Vilar, 2007; Machado, 2014
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APA Piracicaba Juquery Mirim A2

APA Sistema Canlareira

/APA Bacio do Rio Paraiba do Sul

Lﬁ 18 km T
B PE da Cantareira PE Juquery
D Bl PE Itapetininga PE do Jaragua
B PE Itaberaba B MNE Pedra Grande

Figura 23. Unidades de conservagdo do continuo Cantareira: Parque Estaduais da Cantareira, de Itapetininga e Itaberaba (criados pelo Decreto Lei n®.
56.662/10, com Plano de Manejo em elaboragdo), Monumento Natural Estadual Pedra Grande e Floresta Estadual de Guarulhos. Juntos, eles passam
a proteger uma area total de 28,6 mil ha, quase quatro vezes a area do PEC (Assis, 2014). O continuo da Cantareira em dire¢io a Serra da Mantiqueira
é considerado como uma das areas consideradas prioritarias para a conservagio da biodiversidade pelo Programa Biota FAPESP (Mapa de Areas

Prioritarias para a Conservacio, Portaria MMA n2 09/2007) e pelo Mapa de Areas Prioritarias para Conectividade do Estado de Sao Paulo (Fonte:
organizado pela autora com base em mapa Emplasa, 2010).




de Manejo e visitas).

Tabela 8. Andlise dos fatores de ameaca e positivos a protecdo do Parque Estadual da Cantareira (Fonte: Adriana Sandre, com base nos estudos, Plano

Ameacas a integridade do Parque

Pontos positivos

« Falta de mapeamento das areas de risco e
fiscalizagdo da ocupacdo irregular do entorno; de
politicas publicas de manejo das bordas; de
técnicos para gestdo do parque e da ZA; e do
perimetro exato do PEC

» Frequéncia baixa de uso pela populacao

« Fogo e depésito irregular de residuos soélidos
 Pressao do avan¢o da mancha urbana

« Atividades agricolas e mineradoras na ZA

« Falta de articulagdo das subprefeituras SP e dos
municipios da ZA

» Assoreamento dos corregos e falta de
saneamento basico

» Desmatamento irregular dos fragmentos do
entorno

* Prestagdo de servigos ecossistémicos

 Parque com alta beleza cénica e nticleos com
espagos de recreagdo, encontro e educagdo
ambiental

» Alta biodiversidade

e Parques em planejamento e projeto na parte sul
do PEC

« Participacdo ativa da Comunidade em processos
participativos

* Articulagdo entre o Estado de SP e os municipios
na elaboracdo de politicas publicas e PDUI.

« Articulacdo entre os Planos diretores dos
municipios e regional estratégico das
subprefeituras de SP

* Projetos integrados de infraestrutura verde
(rede de espagos livres vegetados)

Destacam-se também as ameacas a integridade do parque e as potencialidades de manutencdao da

viabilidade da populacdo pela protecdo dos fragmentos e dos fluxos biologicos ja existentes.

Figura 24. Nucleo Pedra Grande: mirante da cidade de Sdo Paulo a 1.010 m de altura (Foto: Marcelo Kussunoki).




Figura 25 e 26. Nucleo Engordador. Destaca-se como uma de suas for¢as sua beleza extraordinaria e potencialidades de mirantes tanto com vista para
Sdo Paulo quanto para Mairipora (Foto: Adriana Sandre).

Para além da sua biodiversidade, dentre os servi¢cos ecossistémicos prestados pelo PEC destacam-se as
paisagens maravilhosas conformadas pelo parque, com alta beleza cénica, o que proporciona uma oportunidade
para desenvolvimento econdmico, ao conformar espacos de recreacdo, encontro e educacdo ambiental. Além
do controle da qualidade e temperatura do ar com amenizagdo das temperaturas e potencial para produgao de
cosméticos e remédios de suas arvores.

Quanto as ameacgas ao Parque, destaca-se a poluicao do ar na regido da Serra da Cantareira. A direcdo
preferencial dos ventos naregiao faz com que a poluicao atmosférica produzida pelo complexo urbano e industrial
da Grande Sdo Paulo sejam carreados para a Serra da Cantareira o que se revela uma ameaca a integridade da
floresta (Mattos et al., 2010).

Outras ameacas a integridade fisica do parque sdo os riscos de fogo®’, a exemplo dos ocorridos no bairro

59 O Parque é parte da Operagdo Mata Fogo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo. Mas em outubro de 2014 sofreu um
incéndio em uma 4rea aproximada de 300 mil m?.



Hortolandia (Mairipora), e o depdsito de residuos irregulares, ocasionando uma poluicao difusa, envenenamento
de animais e comprometendo a beleza cénica. Em um tUinico mutirao de limpeza, em setembro, foram retiradas
20 toneladas de residuos em um ponto da Estrada Santa Inés.°

A constatacao dessas ameacgas é importante fator que o estudo mapeia para futura problematizacdo. A
dissertacdo compartilha o entendimento que as diretrizes de IEV s6 podem ser fixadas apds a compreensao
efetiva dos problemas ambientais vivenciados pelo PEC. Caso contrario, padece um risco acerca da elaboracgao de

estratégias ineficazes, que nao equacionem de maneira sistematica os problemas diarios que o Parque enfrenta.

4.1.1 Quem vive no Parque?

Um ponto que deve ser constatado, para acdes efetivas e planos, é o conhecimento das espécies de fauna
e de flora que vivem no PEC.

A vegetacao do Parque é constituida predominantemente por Floresta Ombrofila Densa Montana (Veloso
et.al, 1991) com 14 unidades fitofisiondmicas.®! Trata-se de uma floresta em que a maior parte das arvores (678
ja catalogadas), altas de folhas largas, nao sdo caducifélias. Sio exemplos os tapias-mirins, embaubas, jequitibas,
xaxim, as familias de mirtaceas - com destaque para as goiabeiras.

Segundo Tabarelli (1994), o Parque possui poucos trechos significativos de floresta em estagios avangado
de regeneragdo. Sua vegetacdo reconstituiu-se a partir do século XVIIII, mediante decreto que tombava esta
parte da Serra da Cantareira e proibia as atividades agropecudrias, principalmente a cafeicultura.

Ainda, segundo levantamento realizado pelo Instituto Florestal (2009), as areas constituidas por vegetacao
em estagio avanc¢ado de regeneracdo (4,5% da area do PEC) encontram-se no Morro do Pavao, Fundo do Cabucu,
Pau Furado e Pinheirinho. Nas demais formagdes prevalecem o estagio secundario com porte arbéreo médio
e estrutura de dossel desuniforme. A por¢do com maior alteracdo encontra-se na parte sul, em Sao Paulo. Ha

também a presenca de plantios de espécies nativas e exéticas, situadas no nticleo Aguas Claras.

60 Disponivel em: <http:
estadual-cantareira/> Acesso em: 08 fev. 2016

61 Para detalhes sobre levantamento floristico da rea ver Mattos et al., 2010.
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Destaca-se também a presenca de espécies exoticas invasoras, muitas provenientes de jardins ornamentais
do entorno do PEC. Ha de se ter um cuidado na selecdo de espécies para os projetos de arquitetura da paisagem de
residéncias e comércios, principalmente em terrenos préximos a UCs para evitar o plantio de espécies invasoras.
Para além das exoticas e do risco de desmatamento de sua borda por ocupagdes urbanas, algumas das espécies
sdo cortadas para extracdo de madeira e venda de palmito (Euterpe edulis), xaxim (Dicksonia sellowiana),
bromélias e orquideas.

Com relacdo a fauna, no parque vivem quatis, jacus, bugios, jaguatirica e uma grande diversidade de
espécies da avifauna. S3o 388 espécies de vertebrados (97 mamiferos, 233 aves, 28 anfibios, 20 répteis e 10
peixes) e 478 de invertebrados (91 abelhas, 303 aracnideos, 62 formigas e 22 culicideos) catalogadas. Segundo

o levantamento, das 53 espécies de ocorréncia conhecida em Sao Paulo 24 (45%) ocorrem no parque.

Figura 27. Quatis (Nasua nasua). De ampla
distribui¢do na América Latina, é ameacado pela

3 destruicdo do habitat e a caga (Fonte: Celi Onofre)



A presenca de felinos, com necessidade de grandes areas, como a ong¢a-parda Puma concolor e a jaguatirica
Leopardus pardalis caracteriza a presenca de uma estrutura que mantem sub-populacdes de outras espécies
parte de suas dietas. A existéncia de outros carnivoros, como a lontra Lontra longicaudis e o furdo Galictis vittata
também é surpreendente, dado as constantes ameacas a suas populagdes pelas estradas que cortam o Parque
(Instituto Florestal, 2009).

Segundo o levantamento do IF, as espécies de anfibios como Aplastodiscus arildae e Proceratophrys boei
corroboram a indica¢do de bom estado de preservacado e da maior continuidade florestal do PEC, no entanto, nao
sdo encontradas em areas proximas a urbanizagdo, dada sua sensibilidade.

Para avifauna, destacam-se as espécies ameacadas de extin¢ao: pichoch6 Sporophila frontalis (categoria
vulneravel) e a pararu-espelho Claravis godefrida (criticamente ameagada).®* Por serem especializadas em
sementes de taquara, essas espécies se deslocam por extensas areas da Mata Atlantica em busca de populagdes
de bambusoides frutificadas (com redug¢do de distribuicdo devido a degradacdo do bioma). Outros exemplos
da avifauna que sofreram declinio populacional ocasionado pela fragmentacdo e reducdo de habitat do PEC
sdo o cuiu-cuiu Pionopsitta pileata, o barbudinho-do-sul Phylloscartes eximius e a tesourinha-da-mata Phibalura

flavirostris.

Tabela 9. Numero de espécies de mamiferos, aves, anfibios, répteis e peixes estimados para o Brasil, Mata Atlantica e Parque Estadual da Cantareira
(Fonte: Instituto Florestal, 2009)

Localidade/Grupo | Mamiferos | Aves Anfibios Répteis Peixes
Brasil 654 1.767 814 684 2.500
Mata Atlantica 234 1.020 370 350
PEC 97 233 33 20 10

62 Segundo Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da IUCN. Disponivel em:
<http://www.iucnredlist.org/> Acesso em: 02 fev. 2017
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Em relacdo a abertura para visitagdo o PEC conta com quatro ntcleos: Pedra Grande (criado em 1989,
local da sede do Parque, SP), Engordador (1992, SP) Aguas Claras (2000, Mairipor3) e Cabucu (2008, Guarulhos),
com equipes para gestdo operacional que se reportam a administragcdo do Parque e seu gestor.

A Pedra Grande é uma das trilhas principais, com trajeto de 9,5 km e acesso ao Mirante de Sdo Paulo e
Lago das Carpas. Os 60 mil de visitantes/ano é um nimero baixo se comparado com os demais parques da cidade
de Sao Paulo, a exemplo do Parque do Carmo: com 3 mil (seg. a sex.) e 10 mil (sab. e dom.) e do Parque Ibirapuera
com 20 mil (seg. a sex.), 70 mil (sab.) e 130 mil (dom.). O namero justifica-se porque sdo parques com objetivos
diferentes de criacao: o PEC é voltado a preservacdo e o Ibirapuera ao uso social urbano. Por este motivo, o
Cantareira sd abre ao publico aos finais de semana ja que, em dias de semana, é restrito a grupos de escolas e

universidades previamente agendados.

4.2 Quem vive no entorno do Parque?

Na caracterizacao de quem vive neste recorte, verifica-se grande complexidade territorial, com classes
sociais distintas e tendéncias de crescimento demografico discrepantes entre os municipios. O PEC é circundado
tanto por areas densamente ocupadas, pedreiras, aterros sanitarios quanto por zonas agricolas que contribuem

para seu isolamento e fragmentacdo. Fato € que com o passar do tempo as pressdes antropicas tendem a se

intensificar e o PEC, cada vez mais, se torna uma ilha cercada por bairros, estradas e infraestrutura urbana.




Tabela 10. Caracterizacdo dos municipios que abrange o Parque Estadual da Cantareira (Fonte: IBGE, 2016 e Fundacdo SEADE).

~ Taxa geométrica de

: Populagdo .

Regido Area em 2016 crescimento anual
& (km?) ) (2010/16)
(estimada)
% a.a.

Caieiras 97,64 97.016 1,6
Guarulhos 318,68 1.337.087 1,6
Mairipora 320,68 93,981 2,15
Brasilandia 21,15 275.198 0,65
Cachoeirinha | 13,47 144977 0,16
Mandaqui 13,23 108.822 0,2
Tremembé 57,48 213.683 1,37

[ o T

B Ganho/residentes 3 6 12 km (D

mm Perda/residentes

- 2007-13 *2001-07 -1996-01
- 1990-96 1985-90

Figura 29. Taxa geométrica de crescimento de 2000 a 2010 e Empreendimentos do recorte B de 1985 a 2013 (Fonte: organiza¢do Adriana Sandre,
dados IBGE 2000, 2010 e Centro de Estudos da Metropole, lancamentos imobilidrios residenciais da RMSP).
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As taxas de crescimento de Caieiras, Guarulhos, Mairipora e do Tremembé sdo superiores as médias da
RMSP (0,96 a.a.). Vé-se que a questdo das habitacdes tanto clandestinas quanto irregulares gera precariedades
de infraestrutura que atingem diretamente a preservacdo do PEC, como analisadas a seguir.®3

Como a Serra da Cantareira marca a divisdo administrativa entre Sdo Paulo e Mairipord, imposta por
declividades acentuadas em uma transi¢do urbano-rural, optou-se por dividir esta analise em parte Norte e
parte sul do PEC. Com enfoque as pressdes urbanas, definindo sua origem e dimensdo em Mairipora e pela parte

sul, em S3do Paulo nos distritos limitrofes do parque.

63 Cumpre pontuar que a falta de moradia adequada e a falta de acesso universal a certos servigos basicos é um problema historico estrutural
da metrépole paulista. Tema este extremamente relevante e de urgente necessidade de politicas publicas efetivas, mas que nido é alvo central de
discussdo da dissertagdo.
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D Recorte A Area em Ocupagio
USO DE SOLO POR PREDOMINANCIA Chécara Residencial ou de Lazer

Residencial Horizontal Baixo Padrio Favela

[ Residencial Horizontal Médio/Alto Padrio
P Residencial Vertical Baixo Padriio
- Residencial Vertical Médio/Alto Padrao

Bl Mata

Institucional
Indtstrias e Armazens

Educacao, Satde, Esportes e Lazer

Reflorestamento

Figura 30. Uso do solo por predominancia do recorte A: UITs de Mairipord e dos distritos de Sdo Paulo, Brasilandia, Cachoeirinha, Mandaqui e

Tremembé (Fonte: Organizac¢do Adriana Sandre, dados do Emplasa, 2010).

' Comércio e Servicos
‘:I Residencial + Industrial
[ Residencial + Comércio
- Com/Serv+Ind/Armazens
|:’ Terrenos Vagos

Outros

! Sem Predominancia
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Parte Norte

Nas trés UITs de Mairipora verifica-se a ocupac¢do do solo em forma dispersa, pouco densa (253 ha/km?,
IBGE, 2010), onde predominam os condominios fechados de médio e alto padrao, sitios de recreio e chacaras®
(por exemplo, pesqueiro Recanto da Truta e Chalé Aldeia Pitoresca) e loteamentos clandestinos. A maior parte
da regido classifica-se como de baixa vulnerabilidade social (Indice Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS,
2010), uma excecdo é a comunidade proxima a Pedreira Mantiqueira (Dib) com vulnerabilidade média.

Ainda que o municipio possua Plano Diretor Estratégico (Lei n° 297/06, alterado o Capitulo VII pela
Lei complementar n° 386/14) e esteja coberto pela Lei de Protecao e Recupera¢do dos Mananciais do Alto do
Juquery (Lei n°® 15.790/15) - enquanto instrumentos aditivos de protecdo aos fragmentos de vegetacao de Mata
Atlantica -, verifica-se a presenga de loteamentos irregulares e clandestinos®® na Zona de Uso Sustentavel.

Conforme definida pelo Capitulo VII de Uso e Ocupagdo do Solo e pelo Plano de Manejo do PEC, nesta Zona
ndo se permite o corte raso de vegetacdo em um quilémetro de raio do limite do Parque, ampliacdo de areas de
plantio de Pinus ssp. e implantacao de novos loteamentos urbanos ou condominios.

Todavia, por ser o Plano de manejo de 2009, ele estava em acordo ao capitulo da lei anterior, alterado
em 2014. Destaca-se que na redacdo do texto atual as ZUS sao impréprias para adensamento urbano, mas sao
permitidas para os usos residenciais no parcelamento destinado as chacaras e sitios de recreio e agricultura.Nas
UTIs Paiva Castro, Mairipora e Pirucaia sdo 36 loteamentos irregulares e 9 clandestinos. Destaca-se a UIT Paiva

Castro (PEC compode 9,84% de sua area) que esta totalmente inserida na area de protecao aos mananciais. Com

64 Considera-se chacaras as “pequenas areas de terra destinadas ao lazer de familias de classe média urbana, geralmente inferiores a 2 ha,
localizadas nas periferias dos grandes centros urbanos, na orla maritima ainda ndo densamente povoada ou em areas proximas a rios, lagos, represas
ou reservas florestais, e com facil acesso através das principais rodovias asfaltadas do pais” (Graziano da Silva, 1997, p.12).

65 Pinto (2007) verificou no IPTU Municipal de 2006 442 loteamentos, mapeando 289 em 37 bairros (restando 153 ou por cadastro em
duplicidade ou por insuficiéncia de dados), destes 85 sdo irregulares e clandestinos, 45 considerados de alto padrédo, 58 de médio padrédo e 101, de
baixo padrio ou popular.

Em averiguacdo no Cartério local, ela verificou que dos 442 loteamentos, em torno de 100 sdo legalizados com registro de imével.

Segundo a autora, a grande maioria dos loteamentos e “condominios” de alto e médio padrdo, dispersos na Serra da Cantareira, Roseira, Represa e a
margem da Rodovia Ferndo Dias tem seu proprio sistema particular de pogos artesianos e fossa séptica. Ela conclui que as principais caracteristicas
sdcio espaciais detectadas sdo forte grau de segregacdo espacial no tecido urbano, enfraquecimento do papel do poder local, fortalecimento de formas
condominiais para resolucdo dos servigos e perda do sentido de identidade do lugar para seus habitantes.



a presenca de dois loteamentos caracterizados enquanto ZEIS 1°¢ e Subarea de Ocupacgao diferenciada,®” sendo
o condominio Lareira um loteamento irregular e o “Vila Hipica 22" clandestino, ambos com populag¢do de renda
baixa e auséncia de sistema de esgoto e abastecimento de agua.®®

Porém sdo predominantes os condominios residenciais de médio e alto padrdo.®® Onde encontra-se um
dos maiores o valor do m? construido do municipio. Um exemplo é o Alpes da Cantareira (Mairipora), que utiliza
para consumo as aguas tratadas do Ribeirdo Aguas Claras.

Tais condominios, por estarem localizados nas areas caracterizadas como com Severas Restricées, pela
Carta de Aptidao ao Assentamento Urbano, tém por obrigatoriedade manter grandes lotes e baixo coeficiente de
ocupacao entremeados a fragmentos de mata. Isso se justifica em alguma medida diante da expansao urbana em
direcdo sul, estimulada pela Rodovia Fernao Dias.”®

Ja na UIT Pirucaia, a nordeste do PEC, como o relevo dificulta a ocupagdo urbana, é caracterizada por
nucleo urbanos isolados, geralmente chacaras. Dada sua quase sobreposicdo territorial e auséncia de saneamento
basico, os maioresriscos aintegridade do PEC sdo os loteamentos irregulares (por exemplo, “Conjunto residencial
Mantiqueira” e “Paraiso da Cantareira”) e os clandestinos (por exemplo, “Toca da On¢a” e “Jardim samambaia I”).

Considerando que tais ocupac¢des possuem menor densidade de ocupac¢do, menos infraestruturas e nao
ser considerada como zona urbana, acreditava-se que proprio terreno dos lotes rurais absorveriam os impactos
de uma ocupacdo pouco densa e dispersa. No entanto, dada a ameaca de expansao de usos urbanos, a escassez
de saneamento basico e a presenca de lotes menores que o minimo exigido por lei, em Mairipor3, esta premissa

nao ocorre. Como acrescenta Santoro (2014):
A implantagdo de formas de ocupagdo urbanas mais densas (com lotes menores que o
modulo rural); precarias, por nao necessitarem da urbaniza¢do primaria (infraestruturas

66 0 artigo 63 do diploma determina que as ZEIS 1 sdo areas ou porgdes do territério destinadas a recuperagdo urbanistica, regularizacdo
fundiaria, produ¢do e manutencgdo de habitacdes de interesse social.

67 Zona que deve atender segundo a Lei de Mananciais a taxa de permeabilidade minima de 0,6 e lotes minimo de 1.500m?

68 Segundo o Plano Municipal de Habitacdo de Interesse Social (Decreto n? 6.665, de 12 de abril de 2013).

69 Segundo relatério das UITs de Mairipora (Emplasa, 2010).

70 Idem.
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urbanas) ou urbanifica¢do secundaria (equipamentos, servigos e outros usos), que tornam
estas dreas urbanas com todos os seus atributos; sem qualidade ambiental, face ao maior
adensamento sem infraestrutura urbana, mas também por se darem sobre areas de
preservacao permanente ou reserva florestal, ndo qualificando a ocupac¢do em relagdo ao
meio ambiente (p.3).
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Figura 31. Classificacdo dos Assentamentos de Mairipora em Fun¢do do Tipo de Intervencdo Necessaria (Fonte: Plano Municipal de Habita¢do de

Interesse Social, 2013, Oliver Arquitetura)

Em suma, a maior parte dos loteamentos ndo possui infraestrutura de saneamento adequada, sendo
algunslocalizados em areas proximas a nascentes, recursos aquiferos e UCs. A questdo recorrente dos conflitos de
direito entre preservar e habitar resulta em polui¢do do sistema hidrico, que incide indiretamente na qualidade

da 4gua do reservatério Eng. Paulo de Paiva Castro.
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Parte Sul

Em S3o Paulo tem-se diferentes usos do solo, variando desde loteamentos irregulares’?, clandestinos até
condominios de alto padrao e chacaras.

A regido do recorte, que engloba os distritos de Brasilandia, Cachoeirinha, Mandaqui e Tremembé é
caracterizada por ser um dos eixos de expansdo urbana da cidade, sobretudo devido a alta demanda de habitacao
e a visdo da mata enquanto “terra disponivel”. Nao se deve também desconsiderar a expansao dos condominios
fechados.

Na Brasilandia, por exemplo, no perimetro do entorno do parque, ha predominio de area habitacional,
predominantemente de assentamentos residenciais horizontais (67,3% de sua area) e de loteamentos pequenos
destinados a familias com baixa renda, como o conjunto habitacional Vila Brasilandia da CDHU. O distrito € o
mais vulneravel do recorte (IPVS de 29,8, Fundacdo Seade, 2010) com 23,7% de seus domicilios em 96 favelas.
Majoritariamente localizadas no Jardim Damasceno, Vista Alegre e Jardim Parana.

Fato é que a populagdo da Brasilandia vem sendo negligencia em relagdo ao acesso de servigos fornecidos
pelo Poder Publico, sobretudo pela falta de uma politica publica de habitacao duradoura, que fosse adequada
com a protecao ambiental do PEC e dos fragmentos de vegetacdo do perimetro.

Ainda que exista uma alta demanda por moradia e o municipio justifique a dificuldade financeira de suprir
o déficit, trata-se diretriz de primeira ordem regularizar a populagao residente no entorno das APP. Trata-se de
area que sofre com constantes inundagdes e problemas graves de saneamento basico.

Manter as pessoas a espera de futuros projetos de urbanizacao, condicionada apenas a possibilidade
de regularizacdo daquele espaco, € uma politica excludente, dissociada do acesso aos servicos e equipamentos
de infraestrutura. Veja que ndo se defende a retirada da populacdo de seus bairros, mas sim, a formulacao de
acdes para realocacdo em locais adequados a moradia com o avango de programas habitacionais de baixa renda,

atendendo efetivamente a demandas e necessidade da populacgao.

71 Do total de lotes irregulares da capital, 30% estdo localizados na regido da Cantareira. Disponivel em: < http://opiniao.estadao.com.br/
noticias/geral,a-ocupacao-da-cantareira-imp> Acesso em: 24 jan. 2017



Muitas regioes de Sdo Paulo apresentam urbanizacdo dispersa com residéncias em gabaritos baixos. Ndo
ha, portanto, “falta de terra” (dadas as possiblidades de verticalizacdo) que justifique a nao obrigatoriedade e
demanda ambiental de se manter a faixa destinada a conservacdao de APPs em areas urbanas (ndo se considera
aqui os rios que estdo em galeia ou em calha de concreto).

Nao se pode aceitar também que morar na informalidade seja a inica op¢do existente a essa parcela
da populacdo, que sem alternativa é forcada a ocupar areas nao adequadas para moradia e improvisar sua
sobrevivéncia, muitas vezes de forma criativa e mais responsiva ao ambiente.

Cachoeirinha, semelhante a regido da Brasilandia, possui loteamentos clandestinos e irregulares, em alta
declividade e na divisa com o Parque (Jardim Peri, Eucaliptos em area de risco geoldgico). Com 21% de seus
domicilios em 35 favelas. H4 também bairros de médio e alto padrao, a exemplo do loteamento Parque Itaguacu
da Cantareira, em uma area equivalente a metade do Parque Ibirapuera, onde foram construidas habita¢des para
20 mil moradores.”? Apresenta maior nimero de residéncias verticais (22,9% de seu territoério) se comparado a
Brasilandia (4%).”3

Diferente dos outros distritos, na regido do Mandaqui e do Tremembé predominam o uso residencial
em loteamentos de médio e alto padrao entremeados a favelas (3% e 12,7% de seus domicilios em favelas,
respectivamente) como as da regido do Jardim Guapira. Nessa area, a proximidade e as vistas da Cantareira sao
vendidas como um atrativo imobiliario para loteamentos em condominios fechados e verticais.

Uma pratica observada neste caso € a aquisicdo a baixo custo de terrenos pelas incorporadoras e a
transformacdo em edificacGes de alto poder aquisitivo. Um exemplo é o bairro de Palmas do Tremembé com
casas de alto padrao em lotes grandes, se comparados ao tamanho médio dos demais distritos do recorte A.
Outro condominio fechado de alto padrao é o Itatinga 1 e 2, cujas casas chegam a ser limitrofes ao PEC, onde

foram instaladas redes de protecdo para evitar entrada de animais no loteamento.

72 De acordo com reportagem da Folha, 2006. Disponivel em:
<http://www1.folha.uol.com.br/fsp/cotidian/ff0204200621.htm> Acesso em: 02 fev. 2017
73 Caderno das Subprefeituras (Prefeitura de Sdo Paulo, 2016)
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Figura 33. A circulagdo de fauna no entorno do PEC é recorrente,
principalmente as aves e pequenos mamiferos.

Os tucanos sempre vem visitar o jardim da casa, relato do morador
do distrito de Tremembé, Guilherme Sanches, em entrevista feita em
setembro de 2016. Ele complementa que a apari¢do dos animais foi
reduzida com a construgdo do Rodoanel, o que refor¢a a importancia
do parque enquanto refiigio para fauna e a necessidade de ndo o isolar
dos demais fragmentos (Foto: Emplasa, 2010).

No Tremembé, estes condominios fechados de alto padrao possuem prédios que destoam pelo padrao
verticalizado das pequenas casas com lotes de variados tamanhos e das chacaras rurais.

Alias, as chacaras de produtos hortifrutigranjeiros, frequentemente lutam para sobreviver a especulacdo
imobiliaria e de invasdes para constru¢do de moradias. Tal é o caso das localizadas no Jardim das Pedras, parte
do cinturdo verde (o chamado cinturdo caipira).” Infelizmente, como diagnosticou Herling (2002), considerando
que os proprietarios rurais nao vislumbram rentabilidade econ6mica em suas propriedades, tanto pela producao
agricola ou criatodria, quanto pela desvalorizacao imobiliaria, acabam por destinar, direta ou indiretamente, estas
terras para o mercado imobilidrio informal. Padrao que se confirma pelo nimero de favelas triplicado de 2000
para 2010 (de 4,2 para 12,7% do total de domicilios do distrito, SEHAB, 2010).

No sentido contrario, fomentando uma economia solidaria, ndo predatéria, e um uso sustentavel do
espaco, destaca-se a qualidade projetual do conjunto habitacional do Jardim Apuana que, inclusive, tem uma

moeda local para comercializagdo de produtos, a “Apuana Jardim filhos da terra”.

74 Para um histérico da modificagdo do uso do solo da area ver Silva (2004) e Herling (2002).
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Embreve sintese, é possivel perceber que esses distritos apresentam problemas referentes ao adensamento
urbano nao planejado, enfrentando problemas advindos da ocupagao urbana irregular muitas vezes em areas de
preservacao permanente e em morros com altas declividades.

Em Sao Paulo, a ocupagdo de assentamentos clandestinos e irregulares em areas de preservagdo
permanente em corregos a céu aberto ocupa 18% da cidade (Pereira, 2009). Sendo que muitas das APPs também
sdo ocupadas por equipamentos sociais. A excecdo dessa lei se da apenas em vista do Programa Minha Casa Minha
Vida (Lein® 11.977/09), pelo qual a supressdo de vegetagao é autorizada para obras habitacionais, inseridas em
projetos de regularizacdo fundiaria, em areas urbanas consolidadas.

Este tipo de expansdao urbana, em encostas ingremes, é sujeito a desabamentos que geram riscos
a vida e a saude. Além da contaminac¢do e assoreamento de cérregos com poluicdo das dguas de mananciais
de abastecimento publico por lancamento de esgotos domésticos. O desmatamento de terrenos com alta
declividade também impacta na estabilidade do solo, modificando hidrologicamente a bacia hidrografica com
a impermeabilizacdo do solo e aumento da velocidade de escoamento da agua para o seu curso principal,
contribuindo para o agravamento das inundagoes (Guedes, 2005; Lima & Pellegrino, 2015).”> Muitas destas
ocupagdes, por estarem limitrofes ao Parque, contribuem para os efeitos de borda e afugentamento da fauna
tanto pelo desmatamento das arvores do PEC e dos remanescentes de vegetacao, quanto pela poluicdo e ruido.

Ja quantos aos usos institucionais — ndo residenciais -, destacam-se os aterros domiciliares do Centro
de Gerenciamento de Residuos Pedreira (Sitio Barrocada), Quitaina (Guarulhos), Central de Tratamento e
Valorizacdo Ambiental da Essensis (Caieiras), Vila Albertina (Tremembé, em projeto de lei 60/2009 para tornar-
se um Parque) e industriais da antiga Pedreira Itaberaba (Brasilandia), Morro Grande, Anhanguera (Brasilandia),
Basalto e Santana (Tremembé). As pedreiras, ainda em atividade na area, segundo Gaspareto (2014) causam

também danos expressivos, caracterizados por explosoes e ruidos, liberacao de particulas s6lidas em suspensao

75 Aregido da Zona Norte de SP possui afloramentos de rochas cristalinas, demarcando os limites da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo e, sdo locais
de dificil ocupagdo humana, devido as altas declividades e seus solos que se tornam fragil quando se é removida a vegetacdo predominantemente
florestal (Gaspareto, 2014).



no ar atmosférico, trafego intenso de veiculos pesados, assoreamentos de cursos d’aguas e lancamento de
fragmentos rochosos.

Por fim, é possivel notar uma atuacdo contraditéria do Poder Publico na drea com a instalacdo de
equipamentos publicos em areas livres vegetadas, entendido como um dos vetores de urbanizagio. E o caso do
CEU da PAZ no loteamento Jardim Parana construido em 2004, que segundo Angileli (2007), contribuiu para
ocupacao da regiao com a instalacdo de infraestrutura e servicos, como a pavimentacao de ruas.

Segundo Boucinhas & Lima (2013), a luta é por reconhecimento e exercicio do direito de comunidades
periféricas por agendas publicas, que atendam suas necessidades - considerando a abrangéncia do significado
do morar. Nao colocando em trincheiras opostas os moradores que reivindicam o uso do solo para a construgao
de equipamentos comunitarios, e os que defendem a adequacao desses usos a sensibilidade ambiental da area.
Os autores complementam afirmando que diante de necessidades urgentes e de prioridades de sobrevivéncia,
a populacdo da periferia acredita ter que optar por uma de suas reivindica¢ées, para nao ficar sem nenhuma, o
que concorre para um imaginario de que as ambientais, parecem, entdo, secundarias.

Ndo se nega aqui a importancia da promoc¢do de infraestrutura para comunidades de baixa renda, no
entanto, reforca-se que essa populacdo tenha ao mesmo tempo acesso aos servicos basicos essenciais e acesso
adequado a moradias dignas. Lembrando que o conceito de moradia digna, segundo o Comité de Direitos
Econdmicos, Sociais e Culturais das Nag¢des Unidas, envolve entre outros aspectos boas condi¢des do terreno
e localizacdo, seguranca juridica da posse; disponibilidade de servicos de infraestrutura, custo acessivel e,
inclusive, qualidade ambiental do entorno.

Outro caso famoso de problema na regiao é a expansao do Trecho Norte do Rodoanel - que é abordado na
sequéncia -, considerando que o Jardim Parana é uma ZEIS 1 do Plano Municipal de Habita¢do. Segundo Romeira
e Frota “a proposta de remoc¢ao de parte da comunidade decorrente da implantagdo do Rodoanel Trecho Norte
é por si s6 um desrespeito a legislagdo urbanistica, tanto o Plano Diretor Estratégico, Lei Municipal 13.430/02,
como do Plano Regional Estratégico da Subprefeitura Freguesia/Brasilandia” (2015, p. 165). A construcao

ocasionard barreiras, seccionando o distrito em dois grandes nucleos segregados e também suas areas verdes.

133



i f'*!{h i
H ',ql ‘In '
Ja;i 3?|:'l| k
A i r:' L
'fflm'l
4

LA
| 1 .i' ﬂ'l. li ?:
‘ :!'ll,f i Y

lﬂIH"

il
5 :l].lll!!|||':||







136

Figura 42. Corte esquematico da regido de Regido da Brasilandia e Cachoerinha a Mairipora.

4.3 A Configuracao dos Espacos Livres

Essa se¢do aborda a andlise dos espagos livres do recorte. Tais espagos tendem a se infiltrar e difundir
pelos entremeios dos espacos edificados ao compor as ruas, avenidas, estacionamentos, ciclovias, parques,
pracas, florestas urbanas ou nao, elementos hidricos, cemitérios, jardins e quintais de residéncias, patios, dunas,
praias, fazendas agricolas, aterros, entre outros.

Cumpre apontar que os espacgos livres podem ser publicos ou privados, podendo ser categorizados
conforme sua acessibilidade, func¢do, forma e usos.”® A estes acrescentam-se a variagao conforme a disciplina e

referéncias do sujeito classificador do espago. Prevalece uma complexidade ao procurar classificar os espacgos

76 Para espagos livres ver Magnoli, 2006; Macedo, 1999; Macedo et al., 2012; Queiroga, 2012.



livres, a divisdo ndo deve ser estanque ao fixar um tnico parametro temporal e funcional.””
Para além das diferentes caracterizacdes, a se¢do analisa as ameacas a integridade e oportunidades de
conservacao tanto do PEC quanto das areas verdes do entorno. Desta forma, optou-se por separar os espagos

livres em sistema viario, corregos e rios e ao final areas verdes, com seu levantamento e caracterizagao.

4.3.1 Barreiras ao Fluxo de Animais: As Estradas que Cortam o Parque

O sistema viario pode ser compreendido como uma ameaca ao PEC por estimular a expansdo urbana, a
especulagdo imobiliaria no seu entorno e facilitar o acesso a suas areas internas.

Se porum lado, isto representa a expansdo econémica e a possibilidade de estruturacao e acesso a servicos
e bens publicos, por outro lado, caso nao seja fiscalizado e planejado com cautela, certas obras rodoviarias
podem comprometer a preservacdo do Parque. Além de contribuir para a fragmentagdo da mata, ocasionando
modifica¢des na fisionomia da vegetagdo, ’® atropelamento de animais e dividindo populagdes e gerando ruidos
e poluicdo. Além disso, as estradas sdo uma barreira fisica a passagem de animais.

Na regido destacam-se a Rodovia Ferndo Dias (BR 381), o Rodoanel Mario Covas (SP-21 Trecho Norte),
Estrada de Santa Inés, da Roseira, Av. Coronel Sezefredo Fagundes, Av Senador José Erminio de Moraes, ruas
e trilhas. Tais vias foram construidas em superficie, que sao atualmente proibidas pelo Plano de Manejo do
Parque, em consonancia a legislacao de uso e ocupagdo do solo nos trechos sobrepostos a Sao Paulo, Guarulhos,
Mairipora e Caieiras.

Um exemplo representativo dos problemas envolvidos nas obras viarias no PEC é o recente Trecho Norte

do Rodoanel. A rodovia corta a regido em areas caracterizadas pelo Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo (Lei

77 Dividir os espacos livres segundo sua acessibilidade requer analisar seu carater publico ou privado e qual sua localizacdo. Segundo sua
funcdo requer abordar qual papel que desempenham em determinado periodo de tempo, para qual sociedade, qual sua escala e forma e se ha alguma
sobreposicdo de atividades. Segundo sua forma requer estudar suas variagdes, a que periodo histdrico pertence, se foi fruto de planejamento, suas
adequagdes temporais, conservagio e quais seus agentes sociais. Segundo seu uso requer compreender quem s3o seus usuarios, em que momento e
como utilizam o espago, como se da sua utilizagdo e apropriagio ao longo do tempo, quem o conserva etc.

78 Observa-se a descontinuidade do dossel, a maior quantidade de lianas, presenca de espécies invasoras em alta densidade (Mattos et al,,
2010).
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16.050/2014) como de fragilidade ambiental e partes de propriedades rurais pequenas, areas importantes para
o amortecimento na zona de transi¢do entre a floresta da Cantareira e a mancha urbana.

A construgdo da estrada estd gerando perda de suporte para uma agricultura urbana voltada ao
abastecimento local, e até a perda de potenciais projetos de incentivo ou pagamento por servicos ambientais,
responsaveis pela conservacao floresta e preservacdo de nascentes - como é o caso da Fazenda Santa Maria.”®

Outro problema é a inducao de ocupagdo do seu entorno, mesmo que tenha controle total de seu acesso,
por ser uma rodovia de classe 0. Ndo s6 por empresas de logistica, mas também por assentamentos irregulares
abaixo do platé (faixa non aedificandi) realizado para corte e aterro das obras. Como confirma o Plano Regional
da Zona Norte 1 (2016, p.7): “ (...) sendo dificil o equilibrio entre a provisao de habitacao de interesse social e a
preservacao ambiental. As obras de instalagdo do Trecho Norte do Rodoanel, cruzando toda a regiao a beira da
Serra da Cantareira, tampouco contribui neste sentido, ja que abrem novos terrenos e possibilidades de ocupacgao
irregular - inclusive devido ao nao cumprimento das compensac¢des ambientais exigidas em lei".

Ferreira (2013) acrescenta que os fatores restritivos para a escolha do tracado do Rodoanel foram somente
a presenca de UCs e de cobertura vegetal nativa, aspectos geoambientais, areas de protecao aos mananciais e de
ocupacao urbana consolidada. Ndao foram consideradas no tracado a importancia dos fragmentos no contexto
da paisagem e nem conectividade do continuo Cantareira. Segundo o estudo do autor, ainda que a alternativa
selecionada da manutencao da conectividade tem menor impacto no continuo da Cantareira, deve-se levar em
conta o efeito de isolamento nos fragmentos florestais das franjas da Cantareira, principalmente na porc¢ao sul.

O licenciamento ambiental e as audiéncias publicas da obra também foram marcadas por uma série de
tumultos tendo em vista a resisténcia de organismos ambientais e sociais com a proposta de tragado, bem como
a preocupacao e falta de informacgdes claras com a remog¢do da populacao de baixa renda em razao da obra, que
em muitos casos ndo possuem nenhuma protecdo legal da propriedade que ocupam. Segundo Romeiro e Frota

“as remocoes relacionadas a implantac¢do do projeto do Rodoanel consideram tanto a obra em si, como também a

79 Disponivel em: <http://wwwl.folha.uol.com.br/saopaulo/1131694-rodoanel-cortara-fazenda-de-agricultores-portugueses-na-zona-
norte.shtml> Acesso em: 08 jan. 2017



faixa de dominio, que segundo o EIA foi estimada em 560 ha. Segundo o EIA do projeto do Rodoanel a estimativa
é de que ocorram 2.722 remogoes” (2015, p. 151).

Para além do problema da construcdo e delimitagdo do tracado da rodovia, em tese serdo realizadas
medidas de prevencdo, mitigacdo e compensacao de impactos que ainda nao se concretizaram por problemas
administrativos, financeiros e judiciais. Porém, segundo os Romeiro & Frota, ja é possivel identificar uma série
de violagdes relacionadas a implantagdao da obra do Rodoanel, sobretudo o direito a participagcdao popular,
planejamento da politica urbana e direito a moradia.

Romeiro & Frota denunciam que “a auséncia de uma politica de urbanizacao e regularizacao fundiaria e a
iminente remoc¢do da de parte dos moradores do Jardim Parana configuram uma violagao ao direito a moradia pelo
total desrespeito a seguranca juridica da posse dos moradores que ndo tem calculado nas indenizag¢des o valor
da terra em que ocupam, ndo sendo, portanto, equiparados a proprietarios do imével que ocupam a anos” (2015,
p. 159). Nesse sentido alguns inquéritos estdo sendo conduzidos pelo Ministério Publico e, individualmente,
alguns moradores ja ajuizaram pleitos para assegurarem seus direitos de moradia. Um dos principais problemas
é saber o destino das familias que serdo reassentadas, considerando que na regiao nao ha estoque de terra
suficiente para todos, sobretudo em razao da delimitacdao do PEC.

A supressdo aprovada pela CETESB em anuéncia com o IBAMA sera de 120 ha, com a compensacao de 1,6

milhdes de espécies nativas em uma area de 1000 ha.
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Figura 43. Sistema viario, rodovias que cortam o recorte A (Organizacdo Adriana Sandre, base do Geosampa, 2016)
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Figura 44. Detalhe do Rodoanel Trecho Norte (preto) e dos parques sugeridos para sua compensag¢io ambiental. A rodovia tera trechos em tineis
e destaca-se a previsdo de ligagdo entre o Rodoanel e a Marginal Tieté pela Avenida Inajar de Souza (Fonte: Organiza¢do Adriana, base Geosampa e

Emplasa, 2016).
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Figura 45. Representacdo de possiveis formas de impacto das estradas e do trafego na persisténcia das populagdes. (Traduzido e adaptado de Jaeger
etal, 2005 por Julia Assis, 2013.)
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4.3.2 As Aguas do Entorno

A Serra da Cantareira é o divisor de aguas que separa em sua face norte os canais de drenagem que
fluem para o rio Juquery e na face sul aqueles que se dirigem para o Tieté (Silva, 2005). Nesse mesmo sentido, a
topografia do Parque e de seu entorno imediato diferencia-se em dois lados.

O lado norte, possui estrutura granitica macica e suave composta por um conjunto de morros, ja o sul
apresenta frente escarpada com relevo acidentado, em altitudes que atingem 1250 m nas areas montanhosas
(como no Morro do Pavao no interior do Parque) (Instituto Florestal, 2009).

O PEC esta na area de influéncia das sub-bacias do Alto do Tieté, Juquery-Cabeceiras, Penha-Pinheiros
e Cabeceiras. Quanto as microbacias ao norte, encontram-se as do Ribeirdo Santa Inés, Ribeirao Aguas Claras e
Sdo Pedro que desaguam seus rios no reservatorio Paiva Castro e ao sul as bacias do Cabuc¢u de Baixo, Cabugu de

Cima e Baquirivu.?°

80 Microbacias estabelecidas pelo Plano de Manejo do PEC.
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Figura 47. Aregido de estudo (recorte A) abrange microbacias hidrograficas, com suas nascentes localizadas dentro do Parque Estadual da Cantareira.
(Fonte: Organizag¢io Adriana Sandre, base do Geosampa, 2016).
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Tabela 11. Bacias hidrograficas do PEC (Fonte: Modificado de Instituto Florestal, 2009).

Bacia Hidrogrifica Area total (ha) Area inserida na UC (%)
Corrego Cabucu de Baixo 4.203,25 34,6

Ribeirao Santa Inés 1.212,86 13,5

Ribeirao das Aguas Claras 988,54 49,8

Ribeirao Sdo Pedro 2.662,82 8

Rio Baquirivu 1.813,76 1,5

Rio Cabucu de Cima 13.073,34 38,3

Da juncdo dos coérregos Itaguacu e Bananal nasce o corrego Cabucu de Baixo (que faz a divisa entre
Brasilandia e Cachoeirinha) que somado ao Bispo e ao Guarau sao parte da bacia do rio Cabugu de Baixo. Muitos
dos rios da bacia nao sdao tamponados.

O Parque compreende cerca de metade da bacia, somando cerca de 20 km?, em 40% de sua area. J4 a
outra metade encontra-se quase que totalmente urbanizada, em grande parte por ocupacgoes irregulares, em
margens de cérregos, como analisado na secao anterior. A bacia apresenta uma hidrografia rica, com grande
parte das nascentes dos rios e cérregos localizados no Parque Estadual da Cantareira, desta forma, é importante
preservar o fragmento de vegetacao para manutencao da perenidade dos leitos dos rios.

O cérrego Bananal, nascido da juncao entre o Corumbé e o da Onga, apresenta urbaniza¢do densa na sua
margem direita, onde ocorrem problemas de inundagdo, quadro agravado com a intensificacao das ocupagdes
em sua margem esquerda. Ja o Rio Cabucu de Baixo encontra-se tamponado perto do Tieté e em galeria aberta
préximo ao Parque Estadual, ambas as suas margens em vias da Av. Inajar de Souza.

O corrego do Bispo, ndo canalizado, tem sua margem esquerda ocupada em sua maior parte pelas favelas
da Comunidade Futuro Melhor, Encosta do Cérrego do Bispo e Jardim Peri Novo. Algumas casas chegam a ser
construidas em cima do leito do cérrego onde é jogado, muitas vezes, o esgoto ndo tratado. Com intimeras vielas

e passagens de servidao entre vias paralelas com longa extensao, sem transversais, pavimentacao e rede de



esgoto (Plano Regional das Subprefeituras, 2016, p.32).

O Cérrego desagua no Rio Cabugu de Baixo (neste trecho o rio encontra-se a céu aberto em galeria
concretada), carreando sedimentos. O projeto de Parque Linear, parte do Programa Parque Lineares (Prefeitura
de Sdo Paulo) para contencao da expansao irregular no Parque encontra-se “parado” desde 2008 (ano de seu
decreto) devido a interferéncias das obras do Trecho Norte do Rodoanel.?!

Outros corregos, embora ainda ndo ocupados por favelas, apresentam, do processo de parcelamento
do solo, varzeas abandonadas no fundo de lotes edificados, com construgdes precarias que lancam esgoto nao
tratado nos cursos d’agua.

Foram construidos na area da bacia dois reservatérios de detencdo (chamados popularmente de
“piscindes”) para contencao das inundagdes no local, uma delas no cérrego Bananal e outra na foz do corrego
Guarau (com o afluente Indio Peri). O Projeto Plano de Bacia Urbana (2005) coloca que devido a E.T.A. Guarad
localizar-se a montante da bacia, ao sub-dimensionamento da galeria existente e a ocupacao intensa do vale a
jusante, inclusive das margens do cérrego Guarau, ocorrem inundag¢des sérias na regiao. Quanto ao piscindo do
Bananal, agora préximo a ponte do Rodoanel Trecho Norte, trata-se de uma cicatriz no territério de borda do

PEC, dada a auséncia de um projeto paisagistico.

81 Segundo reportagem da Folha realizada em ]unho de 2014. Dlspomvel em:



http://www1.folha.uol.com.br/seminariosfolha/2014/06/1464984-comunidade-em-sao-paulo-e-sintese-de-problemas-ambientais.shtml
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Figura 48. Mapa da Brasilandia com destaque para as APPs tanto dos rios “naturais” quanto dos em galeria e tamponados (Fonte: Adriana Sandre em
base Google Earth, 2016).
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Figura 49. Parque do Canivete (Foto:

Adriana Sandre).

Abacia do Tremembé/Ribeirdo Piquerilocaliza-se majoritariamente no distrito do Tremembé. Destacam-
se os corregos Tremembé e Piqueri, com suas cabeceiras protegidas pelo PEC e pelo Parque Estadual Alberto
Lofgren (Horto Florestal). O Cérrego Tremembé e seus afluentes contribuintes (Horto, Cantareira, Esmaga
Sapo, IPESP, Lavrinha e Cassununga) desaguam no Rio Cabucu, que faz limite com os municipios de Sdo Paulo e
Guarulhos.

A regido apresenta topografia acidentada, com parte da implantagdo do tecido urbano tanto ao longo dos

corregos quanto em encostas ingremes. Nestas encostas, em pontos com declive acentuado, podemos encontrar
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a presenca de cobertura vegetal preservada.®” A bacia, portanto, encontra-se em grande parte impermeabilizada,
a excecao do PEC e do Horto, o que ocasiona séria inundagdes.

A bacia é alvo de obras para Controle de Inundagdes da Bacia do Cérrego Tremembé, com a construcdo de
seis piscindes. Um dos objetivos importantes da obra é a criagcdo de Parques Lineares e recuperacao da mata ciliar
de parte dos corregos que nao sera canalizada. Para além dos servigos ecossistémicos e controle de inundagao,
ainda que ndo possa se afirmar ser um corredor funcional, o Parque Linear pode contribuir como refigio para

avifauna. Destaca-se haver uma critica quanto ao uso de piscindes, dada a manutengdo constante e a cicatriz no

territorio.®?

82 A declividade também impd&e grande descontinuidade do tragado viario marcado por poucas conexdes radiais entre os bairros. Nesta regido
segundo, Lima & Pellegrino (2015) ha conexdes mais sélidas com as regides centrais do que entre si, basta uma analise rapida das linhas de 6nibus do
bairro para constatacdo desse fendmeno.

83 A ordem de servico foi iniciada em 2015 do projeto executivo das obras do cdrrego Tremembé que, atualmente, encontra-se ainda em fase
de desapropriagdo. Disponivel em:

http://www.diariosp.com.br/noticia/detalhe /94749 /haddad-e-doria-lancam-planos-contra-enchentes Acesso em: 12 fev. 2017.



http://www.diariosp.com.br/noticia/detalhe/94749/haddad-e-doria-lancam-planos-contra-enchentes

4.3.3 Distribuicao e oferta de areas verdes

Para além dos aspectos apresentados do PEC, éimportante apresentar a composicao de suas areas verdes®*.
Veja que, nesta secdo, descrevem-se as areas verdes para, na proxima, descrever a estrutura da paisagem - agora
com classes que consideram os diferentes tipos de vegetacao.

Em um primeiro momento, sio destacados onde estdo localizadas as UCs, parques, pracas do recorte.
No final, a paisagem é classificada quanto as classes de cobertura florestal nativa, campo e silvicultura, com o
objetivo de analisar a importancia dos fragmentos para manutenc¢do dos processos ecoldgicos.

Nos ultimos anos, a pressao do avan¢o da mancha urbana sobre espacos livres do entorno e da Cantareira
foi expressiva. Basta ver o levantamento do INPE, onde em um raio de 10 km do entorno do PEC foram desmatados
52 ha de florestas, 28 em Mairipora.

Em S3o Paulo, segundo Atlas Ambiental do Municipio 1991 a 2000, perderam-se cerca de 5.345 ha de
matas, cerca de 6,5% da area verde da cidade. Deste montante, 1170 ha (22%) foram nos distritos lindeiros ao
Parque Cantareira.®

O avanc¢o do desmatamento em grande medida decorre da falta de vigilancia sobre as areas protegida.
Dado que muitas vezes o fogo e a derrubada de arvores precedem a ocupacdo. Processos esses passiveis de

prevencao, bem como de controle por radares.

84 Segundo a Resolugdo CONAMA n 2 369/2006, considera-se area verde “o espago de dominio publico que desempenhe funcio ecolégica,
paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacdo e espacos livres
de impermeabilizagdo”.

85 Entre 1962 e 1994, as matas no entorno do PEC (faixa de 2km do perimetro nos seus quatro municipios) sofreram perda de area de 170,8
ha e as capoeiras, em igual periodo, de 1.442,75ha, o que totaliza uma taxa de desmatamento destas coberturas de 50ha/ano (Silva, 2000).
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Tabela 12. Areas verdes puiblicas das UITs Paiva Castro, Mairipori, Pirucaia e dos distritos de Brasilandia, Cachoeirinha, Mandaqui e

Tremembé. Em vermelho os parques ainda nio concretizados (Fonte PDE, 2014; Quadro de Paisagismo no Brasil, QUAPA, 2016).

Regiao Nome Categoria
Itapetinga Parque Estadual
Mairipors Sistema Cantareira Lei n2 10.111/98 APA
airipora : Y
Linear de Mairipora Parque Municipal
Nao foi encontrado decreto
7 em pequenos lotes Pracas
Mandaqui All?erto Loefgren Parque Estadual
Lei n°335/96 e n°® 18/83 (Cultura) Area Natural Tombada
17 Pracas
Linear do Cérrego Bananal/Canivete
Linear do Cérrego do Canivete fase 2
(em implantacdo)
- Linear Cérrego do Bananal .
Brasilandia 2 Parque Municipal
(em planejamento)
Linear cérrego do Bananal/Itaguagu
(em implantacao)
Brasilandia A (em implantacao)
7 em pequenos lotes Pragas
Linear do corrego do Bispo (em implantacio)
Cachoeirinha | 5 em pequenos lotes Pracas
Vila Nova Cachoeirinha Cemitério
Sena
Tremembé (em planejamento)
Santa Maria l e Il (em planejamento/natural)
Nucleo Julido Fagundes (em planejamento) Parque Municipal
Tremembé Engordador (em plan'ejamento)
Barrocada (em planejamento)
Fonte Gioconda (em planejamento)
4 em pequenos lotes Pracas
Tremembé e
. Cemitério
Cantareira
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Figura 52. Espacos livres do recorte A (UITs Paiva Castro, Mairipor3, Pirucaia e distritos de Brasilandia, Cachoeirinha, Mandaqui e Tremembé) (Fonte:
Organizagdo Adriana Sandre, dados do PDE, 2014; QUAPA, 2016)
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EVOLU(;AO DA OCUPA(;AO
Décadas de 2000 e 2010

2012 B 2016
Figura 53. Evolucdo da ocupac¢do na Zona Norte (Fonte: Google Earth)
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Figura 54. Pico do Olho D’agua. Em entrevista com Paulo de Tarso Oliveira, morador do local, ele informou ser a regido alvo de luta para
institucionalizacdo de um Parque, junto ao IPT. Segundo ele, ndo ha nenhuma politica publica para a regido e auséncia de fiscalizacdo no local. Na
visita realizada em dez. 2016 havia muito lixo nas imediacdes (Foto: André Silva).

A modifica¢do do uso do solo do entorno do PEC, de fragmentos de vegetacdo a areas urbanas, contribui
constantemente para seu isolamento ao criar barreiras a dispersao da fauna. Tal situacao é problematica se
considerar que, a depender da espécie ha sensibilidade a um entorno com lotes e vias impermeabilizadas.

Observa-se no entorno elevada fragmentacao com grande heterogeneidade na distribuicdo e tipo de
cobertura florestal da Serra: remanescentes de vegetacdo em estagios maduros entremeadas a capoeiras,
plantagdes de eucaliptos e areas degradadas.

A porgao ao norte do Parque, em Mairipor3,® concentra grande parte dos fragmentos de vegetagdo em
diversos estagios sucessionais - recortados por entre os condominios fechados. Destacam-se as expressivas areas
cobertas por vegetacao nativa (mata e capoeira) protegidas pela lei de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais
do Alto do Juquery e pela APA Cantareira.

Boa parte desses fragmentos esta inserida em areas privadas, como chacaras e condominios fechados
préximos a Hortolandia, da familia Andraus (nicleo Aguas Claras) e a RPPN do Sitio Capuavinha. Inclusive, neste
sitio foram registradas 98 espécies de aves, 15 endémicas de Mata Atlantica e uma ameagada com o habitat
mais utilizado a area de floresta (Lemos, 2014). A frequéncia de ocorréncia das espécies demonstrou poucas

residentes e um numero elevado de visitantes, dado importante para configura-la enquanto um stepping stone.

86 No extremo norte da cidade, na regido dos vales e da serra do Juquery (Planalto de Jundiaf), a cobertura vegetal é de cerrado, um dos tltimos
remanescentes em area sob influéncia da Mata Atlantica.



Fato é que a espacos verdes privados podem dificultar a gestdo de fragmentos florestais. Vale lembrar que

boa parte de Mairipora € uma “ndo-cidade”, muitas das vias do municipio sdo envoltas por muros que “protegem
e escondem” frutos de loteamentos.?” Para além do fato da criacdo de ruas inseguras, o territério segregado
criado pelos muros dificulta a circulacdo de pequenos animais por entre as propriedades dispersas do territério
- ja que como dito, muitas delas abrigam matas em diferentes estagios de regeneracao.

Os espacos livres do municipio guardam belissimas vistas da Cantareira, como o pico do Olho D’agua
e 0 Morro do Juquery® onde pode se ter uma dimensdo de toda a Serra e o pico Belvedere, com uma vista
impressionante da cidade de Sdao Paulo. Ha também outras areas verdes, como a antiga Pedreira do Dib, cachoeira
da Caceia e o reservatorio Paiva Castro - entendidos em sua multifuncionalidade também enquanto local de lazer.

Tais espagos possuem grande potencial para desenvolvimento turistico na regido, que pode ser melhorado
com melhoria no acesso a estes pontos e a informacgdo aos visitantes. Destaca-se que, atualmente, o Pico do Olho
D’agua é alvo de processo de luta para que a regiao se torne o primeiro parque municipal institucionalizado de
Mairipora.

Situacao oposta ocorre na porcdo sul do recorte, em Sdo Paulo, onde ha poucas areas de vegetacao
significativas, muitas delas isoladas entre si por um territério hostil para muitas espécies.

Os distritos jaA mencionados de Brasilandia e Cachoeirinha, por exemplo, apresentam uma caréncia de
espacos livres publicos, com quase auséncia de parques urbanos. A excecao é o somente o Parque Linear do

Canivete que encontra-se atualmente em sua segunda fase de implantacao. Cumpre também mencionar que

87 Segundo Pinto (2007) a prefeitura Municipal ndo dispde de uma carta contendo todos os loteamentos murados ou nio.

88 Resolugido de Tombamento do CONDEPHAAT: 50 de 13/10/2004. O Pico, de propriedade particular, ndo apresenta estrutura de visitacdo,
placas de orientagio e sanitarios. Nas visitas realizadas verificou-se grande quantidade de lixo jogado nas imediag¢Ges do terreno.
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muitos dos espacos livres publicos nas favelas sdo em areas muito ingremes para serem ocupadas ou em quadras
de futebol.

Muitos dos espacos livres da regidao foram implantados em restos de lotes, tal qual algumas das pracas,
com baixa manutenc¢do (desigual frente as subprefeituras de areas mais centrais). As calgadas, quando
existentes, muitas vezes sdo estreitas e com manutencao ruim, a exemplo da Avenida General Penha Brasil nas
proximidades do PEC. Alids, muitas delas sequer possuem arvore em toda sua extensao (a exemplo da rua Aires
Bento de Oliveira com apenas 5 arvores em toda sua extensdo, de aproximadamente 550 m).?° Ja os espagos
livres vegetados privados sdo poucos dado o grande adensamento construtivo dos pequenos lotes.

Na Brasilandia, ainda que tenha belas vistas - em “mirantes” nao oficiais do PEC -, por este ndo ser um
parque com carater urbano nao é plenamente acessivel a esta populacdo. O grande paradoxo que a populacdo do
local vive é ter um espaco livre vegetado de grandes proporg¢des a vista, mas ndo possuir nenhum parque préximo
com carater urbano e com condi¢des adequadas de acesso e seguranca. Com base em dados da Prefeitura de Sao
Paulo (2016) 65,9% dos moradores do distrito tem que se locomover mais de 1 km para encontrar um parque.

No Jardim Damasceno destaca-se a luta pela inauguracdo do Parque Brasilandia, uma area de cerca de
300 mil m? que ja possui ordem publica para sua criagio em 2012. Todavia, considerando o desinteresse politico
e a falta de fiscalizac¢do, o terreno sofre com o avango das ocupagdes clandestinas em sua parte norte, que acaba
desmatando sua mata e poluindo suas nascentes, como o cérrego da Onca e uma cachoeira - muito bonita. A
frente da luta pelo Parque da Brasilandia estd a comunidade organizada, com as lideres Ana Sueli Ferreira e
Noemia de Oliveira Mendonca, envolvendo a academia também em projetos de extensao.

O projeto de pesquisa, cultura e extensao, intitulado: “Planejamento e Projeto do Parque Municipal da
Brasilandia”, coordenado pela professora Dra. Catharina Pinheiro Cordeiro dos Santos Lima, e pelo prof. Dr. Caio
Boucinhas é fruto da parceria com das Faculdades de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo
(USP), da FIAM FAAM e de grupos de moradores locais da regido da Brasilandia. Com o objetivo de articular

a academia a sociedade por meio de processo participativo, o projeto propode sensibilizar a comunidade para

89 A Brasilandia apresenta uma média de 20 arvores por km de vias em 2013 (Prefeitura de Sdo Paulo, 2016).



importancia do verde com a luta para institucionaliza¢do do Parque Brasilandia.

Um avancgo conseguido com a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Solo (Lei n° 16402 /16) foi tornar
a regido uma Zona de Protecdo Ambiental (ZEPAM). Em tese, essas zonas vao facilitar a transformacdo de
certos terrenos em areas verdes, que por serem destinadas por lei ndo encontrariam problemas burocraticos
relacionados aos prazos dos decretos e nem aos questionamentos sobre a sua desapropriacdo. Todavia, as
ZEPAM ainda dependem da iniciativa e aprovacao da prefeitura e da negociacdo com proprietarios (muitos
terrenos ainda estdo ocupados e precisam ser desapropriados com os devidos ressarcimentos legais, o que pode

acarretar em futuras judicializagoes).

AR

Figura 55. 0 Movimento em luta do Parque Brasilandia.

O movimento também é parte da organizacdo Rede Novos Parques. O movimento reivindica a criagdo de
parques e defende areas verdes na cidade de Sdo Paulo. Atualmente, sdo vinte e cinco novos parques pretendidos
na cidade. Essas lutas da sociedade nao se limitam a modificar a atuagdo do governo ou formar novos parques,
mas se destinam também contra a degradagio gerada pela especulagdo imobiliaria. E uma luta contra um modelo

de urbanizac¢do excludente e autoritario, sobretudo em face da protecdo de areas ja destinadas para parques, que
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muitas vezes correm o risco de serem abandonadas pelos governos.

Muitas vezes o que acontece, na pratica, é que os terrenos que foram decretados como de utilidade
publica®® pelo governo para a implantagdo de um parque sdo abandonados, emperrados pela burocracia ou
por dificuldades de negociacdo entre os setores privados ou, ainda, judicializados pela nao observacao dos
procedimentos estabelecidos pelo Decreto-lei 3.365/41.

Ademais, por falta de investimento e pela agenda politica, que sofre pressdao de certos grupos de
interesses, ou ainda por dificuldades no processo de desapropriacao de ocupagdes irregulares, tais decretos
acabam caducando - ja que o decreto caduca em cinco anos (artigo 10 do Decreto-lei 3.365/41) - e a destinacao
inicial do terreno é desvirtuada para outras finalidades que nao a transformacgao primeira de uma area verde.

A realidade é que esse processo de transformacdo e elaboracdo de estratégias paras as areas verdes é
extremamente complexo e envolve um conflito de interesses de diversas partes, seja do governo que possui
posicdo privilegiada para iniciar, lidar e aprovar as transformacdes de areas verdes nas cidades, seja dos
interesses dos proprietarios e grupos imobilidrios, que dominam os debates com a prefeitura, as vezes contam
com a participac¢do de juizes e dos promotores - se 0s processos de desapropriacdo sao judicializados -, e além
é claro da comunidade e dos movimentos que lutam pela ampliacdo e manutencao dos parques e controlam a
atuacdo dos governantes.

Nesse sentido, os movimentos sociais tém grande importancia para formulacao de politicas publicas e
controle dos investimentos em prol da conservacdo e promocao de fragmentos florestais. Para Pellegrino (2014)
metodologias de planejamento participativo sdo capazes de despertar na populagdo - potencial usudria dos
espacos publicos - interesse nos projetos.

Boa parte dessas iniciativas de preservacdo e ampliacao da protecdo das areas verdes do PEC nao
podem ser vitimas de trocas de governos, de obras publicas megalomaniacas e, como ja sublinhado, devem ser

encaminhados em projeto de longo prazo e de maneira permanente, tal como pressuposto em um planejamento

90 Deve ser lembrado que por meio da declaracdo de utilidade publica, todos os bens poderdo ser desapropriados por qualquer ente da
federacdo. Tal declaragdo geral ocorreu por meio do instrumento do decreto e seu procedimento basico esta disciplinado pelo Decreto-lei 3.365/41.



sistematico.

Um dos inicos parques lineares concretizados na Zona Norte é o do Canivete, com a mata ciliar em processo
de recuperacao. Infelizmente, o processo de remocao habitacional também foi inadequado, o que contribuiu para
a formagdo de uma nova favela denominada “Tribo” e com o adensamento da ocupac¢do Fazendinha, também
localizada em areas de risco, nas encostas da pré-Serra da Cantareira (Angileli, 2012).

Em entrevista, Angileli verificou que muitos dos moradores desconhecem a area, ndo se apropriando
do local, mesmo morando a cerca de 500 metros do parque. Para ela, como muitos dos parques lineares nao
tem previsdo para implantacdo e desapropriacdo, vé-se nessa populagdo um sentimento de provisoriedade
permanente, ndo estabelecendo o vinculo com o lugar de moradia, favorecendo a multiplicacdo das caréncias.

E possivel ainda descrever outras areas do entorno. Em levantamento da vegetacdo da bacia do Cabugu de
Baixo, Guedes (2005) verificou os fragmentos, sejam os protegidos por unidades de conservagdo ou urbanizados,
apresentam diversos estagios sucessionais. Ja nas franjas da Cantareira, dado o efeito de borda ocasionado tanto
pela ocupacgdo urbana, quanto pelo sistema viario, verifica-se estagio médio de regeneragdo com a presenca de
individuos de menor porte, de espécies helidfitas e estrategistas r, a exemplo de melastomataceas (Tibouchina
ssp.).

Na Cachoeirinha destaca-se o Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha, uma das maiores areas verdes da
regido. Segundo Soares (2008), o cemitério tem importante funcdo social, utilizado como area de lazer pela
comunidade de entorno. A autora levantou que a vegetacdo arborea e arbustiva é pequena (9%), ja a vegetacao
rasteira apresenta maior propor¢do e quantidade (54,5%).

No Mandaqui, encontra-se o Parque Estadual Alberto Loefgren (Horto Florestal) que, segundo Carvalho
(2011), localiza-se justamente nas areas onde o espaco livre intraquadra tem dimensdes superiores a 50%
o que indica, do ponto de vista quantitativo, que estas talvez sejam as areas de menor demanda por espago
livre do entorno imediato. O Horto apresenta vegetacdo ombrofila densa, sendo que, por volta de 1930, foram
introduzidas espécies nativas como o Pinheiro do Parana, Carvalho nacional, Pau-poreira e algumas plantas

exOticas, na porc¢do Sul crescem a peroba, canela, sapucaia, quineiro, bordao-de-velho, amendoim-bravo, gravilea,
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Eucalyptus spp. (Gaspareto, 2014).

A menos de 1 km da entrada do Horto, localiza-se a entrada do Nucleo Pedra Grande, no Tremembé.
Distrito que possui um parque, chamado Sena que mais se assemelha a uma praca, dadas as dimensdes e auséncia
de gradil (comuns aos parques paulistanos).

A regido apresenta como eixos estruturais a Av. Coronel Sezefredo Fagunes, Avenida Maria Amalia,
Ushikichi Kamiya, as linhas de transmissao elétrica (Linhdo) e o cérrego Tremembé. Estes eixos poderao ser
considerados como pontos estruturantes do planejamento para a regiao, com papel integrador dado pelas vias
que atualmente funcionam como importantes eixos de circulacdo na regido, mas carecem de uma urbanizacao
adequada, com trechos sem calcadas ou equipamentos inadequados (ponto de 6nibus mal localizados, postes
obstruindo passagens).

No trecho da Av. Sezefredo Fagundes, proximo a Ferndo Dias, hd um desmatamento relevante e forte
pressdo de ocupacdo por moradia e implantacdo de aterros clandestinos, principalmente na area da Barrocada,
onde estdo previstos parques de borda da Serra da Cantareira (Plano Regional da Zona Norte 1, 2016). Neste
distrito localizam-se fragmentos de vegetacdo na a Chacara do Frade e na Sociedade Recreativa Braganca.

Nas visitas a area do recorte verificou-se grande quantidade de lixo, domiciliar e de construcao civil nos
espacos livres publicos, principalmente nas vias, linhdes e corregos. O lancamento de lixo doméstico em rios e
coérregos ocasiona assoreamento do sistema hidrico e, também, com a diminuicdo da quantidade de oxigénio

dissolvido em agua a morte de espécies aquaticas e a proliferacao de algas e bactérias que transmitem doencgas.



Figura 56. Ruinas da Fazenda Santa Maria no Circuito Interativo da Estrada de
Santa Maria, area verde adjacente ao Parque Estadual da Cantareira segregada
pelas obras do Rodoanel Trecho Norte (Foto: Adriana Sandre).

4.3.4 A estrutura da paisagem

O resultado do Coeficiente Kappa foi de 64,7%, que indica concordancia consideravel.”* O resultado do
mapeamento foi considerado satisfatério e utilizado como base para as métricas realizadas. Um ponto a ser
melhorado é a criacdo de uma classe exclusiva para as chacaras e condominios fechados, dado que o Campo em
muito englobou este uso do solo em Mairipora.

Cabe destacar que dos 75 pontos gerados para vegetacdo, 67 apresentaram concordancia.

91 Kappa. Disponivel em: <http://www.lee.dante.br/kappa/GeraTabela> 18 jan. 2017
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Figura 57. Uso do Solo gerado a partir de imagem Satélite Rapideye de 2014/15 (Fonte: Pedro Rezende, Adriana Sandre e Julia Assis).
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Para esta se¢do optou-se por ampliar a area do recorte de forma a englobar parte dos fragmentos de
vegetacdo do continuo florestal formado pelos Parques Estaduais Itaberaba e Itapetininga. O recorte (Caieiras,
Mairipora, Guarulhos e distritos de Sao Paulo: Tremembé, Tucuruvi, Jacand, Mandaqui, Cachoeirinha, Brasilandia,
Jaragua e Perus) totalizou 90660,3 ha, deste total tem-se 50% de cobertura florestal (45433,8 ha) e 21,37% de
area urbanizada (19376,7 ha).

Apenas quatro manchas continuas apresentaram 86% (39067,4 ha) de todos os fragmentos florestais do

recorte (a soma dos com menos de 10 ha, totalizou 4,8%, ja no intervalo de 10 ha a 300 ha, 9,2%).

Clazses de tamanho == 0,01-50 100 - 500 == 1000 - 35000
ha w0 50 -100 500-1000

Figura 58. Classes de tamanho dos fragmentos de cobertura florestal do recorte (Fonte: Sandre & Assis, no prelo).
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Figura 59. Proporg¢do das classes (em porcentagem) da area do recorte (PLAND).

Considerando a proporgdo de vegetacdo, percebe-se um gradiente claro de escassez de vegetacao formado
pelos distritos de Sao Paulo, Caieiras e sul Guarulhos. Situagdo oposta é configurada ao sul de Mairipora e leste
de Guarulhos.

Quanto aos cenarios (definidos no Capitulo 1), os distritos de Sdo Paulo se enquadrariam no terceiro, com
fragmentos de vegetacdo pequenos e entorno nao favoravel a dispersao de espécies. Semelhante cenario se daria
em Caieiras que apresenta uma quantidade expressiva de areas de reflorestamento (Pinus spp. e Eucalyptus
spp), ainda que esse entorno tenda a ser mais permeavel, para algumas espécies, do que areas urbanas. O plano
de Manejo do PEC restringe a ampliacdo sem adog¢ao de barreiras bioldgicas de areas de plantio de Pinus sp na
MacroZona de Preservacdao Ambiental e de Recursos Hidricos (embora ele faga alusdo a Lei Complementar n°
3.896/06 ja revogada pela Lei n° 4538/12).%

92 Esta Macrozona tinha como condi¢do usos que ndo degradem o meio ambiente. Pela lei atual (2012) esta Macrozona de Protecdo é
destinada a conservagio e protecdo dos recursos hidricos e ecossistemas existentes de maneira interligada. Veja que ambas as leis ndo restringem o
reflorestamento na drea contigua ao PEC, nem tdo pouco descrevem como ele deveria ser feito. Ainda que a nova zona tenha por objetivos “proporcionar
conexdo entre as diversas unidades de conservagdo, fragmentos de mata nativa, areas de prote¢do permanente a leste da cidade, formando corredores
de biodiversidade”, “Proteger preservar, conservar e recuperar o meio ambiente e a rede hidrica” e “Estimular os residentes, quando o zoneamento
permitir, a exercer o uso sustentavel da terra nas atividades agropecuarias” ndo esta expresso como se da este uso sustentavel. Sendo que o Sistema

de Parques e Corredores verdes deveria ter regulamentagio e inicio da implantagido em fevereiro de 2015 (Lei n°® 4589/13).



A regido de Mairipord, por sua vez, ainda que tenha expressivas quantidades de vegetacdo, como
mencionado, tanto os condominios fechados quanto as estradas impdem barreiras fisicas ao fluxo de animais.
Quanto a Guarulhos, a porc¢do leste onde ha uma concentracdo alta de fragmentos florestais é protegida pelo
Parque Itaberaba, ja a sul, na divisa com o PEC, é marcada por fragmentos de vegetacdo, alguns protegidos pela
APA Tanque Grande (com 32,2 km?, dos quais quase metade é composta por matas), entremeados a campos e
solos expostos. Esta APA foi criada com o intuito de diminuir o efeito de borda parque. Destaca-se ha presenca
de culturas agricolas, como a Fazenda Tanque Grande e as ocupag¢des urbanas como os loteamentos do Jardim
Monte Alto, Jardim Novo Recreio e Recreio Sdo Jorge (Instituto Florestal, 2009). A quantidade de fragmentos de
vegetacdo pequenos diagnosticada ndao conseguem manter populacdes viaveis de grandes mamiferos (como a

onga-parda).

Tabela 13. Produgéo agricola e de eucaliptal dos municipios que abrangem o PEC (Fonte: IBGE, 2016)

. Producao de Eucaliptal
x Terras agricolas
Regido (papel e celulose e lenha)
(ha) m3

Mairipora 453 32.266

Caieiras 3.457 33154

Guarulhos 3.250 -

Sdo Paulo 8000 74700

A diferenca de uso e ocupacgao do solo entre as duas porg¢des do entorno do PEC (norte e sul) é reforcada
pelo alto contraste de borda entre as classes. O grau de contraste entre uma mancha e o entorno circundante
pode influenciar nos padrdes de dispersao e sobrevivéncia, e assim, indiretamente, afetar a grau de isolamento da
mancha (Gaspareto, 2014). Possivelmente, o perimetro de contato dos fragmentos florestais com areas urbanas
(grande modificacdo do uso do solo) apresenta intensidade de alteragdo da mata maior do que em com areas
rurais de chacaras e, também, menor permeabilidade as espécies.

Em outras palavras, areas de reflorestamento tem menos contraste de borda com a vegetacao do que
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urbanas, ou até elementos hidricos que se constituem como barreiras a passagem de alguns animais. Em que
pese considerar que tal vegetacdo possa fornecer abrigo as espécies, os eucaliptos tém grande potencial de
dispersdo e utilizam grande quantidade de 4gua no solo para seu crescimento.

Considerando a dispersao, a capacidade de buscar recursos das espécies em outros fragmentos pode ser
alterada a depender do tipo de entorno. Neste estudo, a silvicultura apresentou um contraste de borda menor do
que o campo, pois a classe engloba areas de chacaras e condominios. Como muitos deles sao isolados por muros
(e no seu entorno imediato pelo o sistema viario), constituem-se como barreiras fisicas a dispersao de espécies
impedindo fluxo de organismos. Para o calculo dos valores de ECON independe se o perimetro da borda tem 10
m ou 1000 m, nesse sentido, caberia uma ponderag¢do perimetral.

Conforme pesquisa de Gasparetto (2014) no Parque Estadual de Itaberaba e Itapetininga verificou-se que
naregido préxima a unido entre os dois parques predomina contraste entre as classes e o mapa de permeabilidade
indicou como um local adequado para corredor ecoldgico. Segundo o autor, o contraste de borda entre classes
permite determinar em que regido os usos sao mais heterogéneos, podendo verificar locais que funcionam como
uma barreira ou que sdo potenciais para aumento da permeabilidade dos locais de maior contraste.

O contraste de borda tem potencial para ser usado em analises de areas urbanas. Ao detalhar suas classes
de uso do solo (em comércio, industriais, uso misto, entre outras) para entender como se da a configuragao e

heterogeneidade de ocupacgdo do solo da cidade.



Contraste de borda

Nenhum contraste @ 2 p e

Menor contraste

Figura 60. Contraste de Borda (ECON) das classes do
entorno (Fonte: Sandre & Assis, no prelo)

111

Maior contraste

169



170

A proporgao de cobertura florestal gerada com o Moving Window permitiu a identificacdo de gargalos
de conectividade. Os fragmentos sdo conectados sucessivamente se estiverem a menos que 300 m de raio de
qualquer mancha. Quanto menos fragmentos forem adicionados, menor a cobertura florestal. Reforca-se, assim,
a escassez de vegetacao no sul do PEC com areas com auséncia de cobertura florestal. Indicando que, neste
perimetro, as acdes de restauracdo devem ter foco diferente das realizadas ao norte. Este objetivo também é
confirmado pela identificacdo dos limiares de fragmentacdo, com o sul apresentando cobertura florestal inferior
a 30%.

Calcula o valor da com base

célula central
janela de busca.

nas células contidas n

Figura 61. Esquema de representacdo do Moving window (Fonte: Julia Assis)
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B 05215 do recorte (Sandre & Assis, no prelo).
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O Indice de Forma médio (SHAPE_MN) dos fragmentos de vegetacio foi de 1,51. Nesse indice, cada
fragmento é considerado independentemente de seu tamanho, ou seja, é dado o mesmo peso na descrigdo da
estrutura da paisagem. Quanto mais proximo de 1, mais o fragmento se assemelha a um quadrado e, portanto,
poderia ser menos susceptivel ao efeito de borda. Entretanto, ao calcular o indice de forma de mancha média
ponderado por area (SHAPE_AM) obteve-se o valor de 34,77, indicando que os fragmentos sdo mais irregulares.
Este indice ajusta a dependéncia do tamanho do fragmento, relacionado a razdo perimetro-area.

Os valores de dispersao e justaposicdo (IJI = 54,85%) e de contadgio e agregacao (PLAD] = 96,30%)
apresentaram uma agregacao alta das manchas, medianamente intercaladas.

Cumpre observar que quando PLAD] é igual a 100 a paisagem € constituida por tnica mancha e todas
adjacéncias estdo entre a mesma classe, independentemente de sua forma. O indice calcula o grau de agregacao,
ou seja, a propor¢ao de células adjacentes da mesma classe em um recorte. No entanto, este indice nao leva em
conta o percentual de adjacéncias por uma distribuicdo aleatoria (Pi).

Se a porcentagem de adjacéncias fica menor que Pi, o tipo de mancha é mais disperso do que esperado
em uma paisagem aleatoria. Por outro lado, se o percentual de adjacéncias é maior do que Pi, entdo o tipo de
mancha é contagiosamente distribuido (Gabriel, 2015). Esse indice poderia ser usado para medir a porcentagem
de dispersdo e agregacao de areas urbanizadas nos municipios, dado que nao é restrito classe de fragmentos
florestais. Com a parametrizacdo do que seria considerado enquanto area urbanizada e rural. Para a area
urbanizada (indice 96,48%) encontrou-se um indice elevado devido aos distritos densos de Sao Paulo e de
Guarulhos.

JaoIJlindica que os fragmentos estdo medianamente intercalados, valores elevados indicariam paisagem
em que as classes de manchas estao bem intercaladas. Calculado apenas pela intercalacdo do tipo de fragmentos
e ndo pelo seu tamanho, contiguidade ou dispersao. O valor é de 100 quando todas as classes de manchas sao
igualmente adjacentes a todas as outras classes (Serafim, 2014). A autora destaca que, um tipo de mancha que
esteja altamente desagregado ou subdividido pode ser mais resistente a propagacao de alguns disttrbios (e.g.

fogo) e, portanto, mais propenso a persistir na paisagem do que um tipo de mancha que é altamente agregado



e/ou contiguo. Por outro lado, um tipo de mancha altamente desagregado pode atingir taxas mais elevadas de

perturbacdo para alguns tipos de distirbio (como ventos).

X5
R B

11

Figura 63. Representacio do indice de Interpenetracio e justaposico (IJI). O IJl mede a probabilidade de adjacéncias dos fragmentos (nio de células)
a outras manchas. As adjacéncias a manchas da mesma classe ndo sdo possiveis pois duas manchas da mesma classe ndo podem ser adjacentes, ja
constituiriam uma s6 mancha (Serafim, 2014).

O LPlindicou que as duas maiores manchas na paisagem sdo a de vegetacdo (36.2393) eaurbana (18.148),
todavia, como o recorte foi feito a partir do PEC, a métrica ndo expressa fielmente o indice do maior fragmento
na paisagem.

Pelo Indice de Proximidade, verificou-se que os fragmentos mais préximos esto localizados nas areas
de conservacao, em especial no Parque Itapetininga. O extremo oposto se da em Sao Paulo onde ha areas sem
um fragmento sequer (Cachoeirinha) com PROX igual a 0, ou como no sul de Guarulhos com manchas em alto
isolamento (ndo encontrou nenhuma outra mancha em 300 m de raio de busca). Destaca-se que se a espécie

tiver menor capacidade de dispersao o isolamento destes fragmentos é ainda maior.
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Figura 64. Indice de Proximidade (raio de busca de 300m).
As manchas mais conectadas estdo em verde e as mais

- Isolamento maximo isoladas em vermelho (Julia Assis).
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R =300

Figura 65. Esquema do Indice de Proximidade (Fonte: Modificado de Sartorello, 2014)

Quanto a conectividade, verificou-se diferentes capacidades de deslocamento pela matriz. Mede-se se o
animal consegue se deslocar por 50, 100 a 150 m de distancia no entorno (ndo especificado) para atingir outro
fragmento.

A maior mancha funcional (com capacidade de dispersdo nula por entre o entorno) do recorte foi o PEC,
destaca-se, porém, a barreira instituida pela Rodovia Ferndo Dias. Conforme é aumentada a capacidade de
deslocamento (150 m) dos organismos a mancha funcional engloba quase a totalidade dos Parques Itaberaba e
[tapetininga inseridos no recorte.

Ja espécies que possuem capacidade de dispersdo diminuida e sdo sensiveis ao entorno urbano tendem
a ficar isoladas. Tais dados reforcam a importancia dos pequenos fragmentos para acrescer a capacidade de
dispersdo na matriz por entre os fragmentos maiores.

Importa observar que os valores estabelecidos 0,50, 100, 150 foram generalistas e podem ser modificados
conforme a espécie focal do estudo, o que modificara o grafo. Em estudos futuros, recomenda-se a utilizacao de
espécies ameacadas e grupos funcionais da area, além da considera¢do da matriz.

Ainda que esta métrica ndo leve em conta a permeabilidade do entorno (se é agricola, urbano,
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reflorestamento) e a declividade para superar a conexao, trata-se de um importante parametro para entender e
localizar potenciais dreas que com a insercao de fragmentos podem aumentar a conectividade. Nesse sentido sao
importantes estudos sobre os deslocamentos das espécies em areas com urbanizacdo dispersa para ponderar os
valores de deslocamento para espécies focais.

Em sintese, vé-se a possibilidade potencial de constituicdo de uma rede de espagos livres, sejam os
localizados em territorios protegidos pela legislacao ambiental restritiva (localizados mais ao norte e oeste do
PEC),sejam os urbanos formados por equipamentos formais e informais, pracas, sobras delote, lotesabandonados,
manchas verdes envoltas de tecido urbano, campinhos de futebol, linhas de transmissdao de energia e as vias

estruturais da regido. A integracao e estrutura¢do surge como uma necessidade ao planejamento urbano local.
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Figura 66. Agrupamentos funcionais de manchas de cobertura florestal considerando capacidades diferentes de deslocamento pelo entorno (A: Om,
B: 50m, C: 100m e D: 150m). O azul é o maior agrupamento.
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4.4. Criticas e Embasamento as Diretrizes

A partir da contextualizagdo é possivel diagnosticar algumas das dire¢des que norteiam as diretrizes do
capitulo V.

Como destacado, sao inimeras ameacas ao PEC desde ocupac¢des urbanas clandestinas e irregulares até
obras publicas, que ndo respeitam a legislacdo ambiental e o processo participativo - tal como ilustrado pela a
construcdo do Rodoanel Trecho Norte. Tais casos contribuem intensamente para o desmatamento da regido do
Parque.

Os impactos biofisicos deste desmatamento sao de varias ordens, destacam-se: a erosao e assoreamento
dos rios pela retirada da vegetacdo de areas de morros e morrotes (gerando riscos a vida); poluicao difusa dos
rios e corregos pela falta de saneamento basico e recolhimento inadequado dos residuos sélidos, com influéncia
na qualidade das dguas da Bacia do Alto Tieté€; influéncia negativa nos processos ecoldgicos (como a polinizacao
e dispersao) dada a possibilidade de diminui¢ao da biodiversidade do parque pela diminuicao de seu tamanho,
aumento do isolamento e distancia entre o Parque e os demais fragmentos florestais; aumento do efeito de
borda, ocasionado também pelo ruido das vias que cortam o Parque; mudanca do microclima do entorno e, em
uma escala maior, também nas mudancas climaticas; entre outros.

Como ja mencionado na dissertagdo, é evidente que o estudo dos espacos livres que compdem o mosaico
da paisagem urbano envolve uma amplitude compreensiva e projetiva do espaco em sua totalidade: ndo s6 da
relacdo entre biodiversidade e processos ecoldgicos, mas da heterogeneidade espacial socialmente construida.”
O planejamento e gestdo dos espacos livres demanda a interacdo entre os interesses ecoldgico, politico,
socioeconomico, demografico e fatores comportamentais (Frischenbruder & Pellegrino, 2006).7*

Uma possibilidade inicial de discutir um modelo de preservacdao dos fragmentos florestais, enquanto

93 Contribuinte do planejamento urbano das cidades ao abarcar as questdes de infraestrutura urbana, estéticas, sociais, econémicas e
ambientais que influenciam na analise, (re)qualificagdo e gestdo do espago em sua totalidade. Milton Santos (1985) entende a totalidade do espaco, a
partir de um processo historico, ao entender o espago como uma instancia social, que influéncia em sua forma e fungio.

94 A andlise da aproximacdo do planejamento urbano a questdo ambiental ocorreu a partir do século XIX (Santos, 2004). Mas é somente no
final do século XX que inicia-se o planejamento da cidade vinculado as questdes ambientais, na dicotomia ocupagio versus preservacio (Petenusci,
2015).



diretriz primaria, poderia se focar na preocupacao de zonear a area do entorno do PEC segundo um potencial de
uso em zonas de uso restrito, semi-restrito e social.

O modelo se baseava na avaliagdo das vocacdes de cada area, para recuperar e manter os fragmentos
de vegetacao, quanto consolidar a urbanizagdo. Segue-se a ideia de zoneamento, enquanto instrumento de
ordenamento territorial, que seria um recurso efetivo para preservacdo. Como contribui o SNUC, art 2, XVI
“zoneamento: definicdo de setores ou zonas em uma unidade de conservacao com objetivos de manejo e normas
especificos, com o propoésito de proporcionar os meios e as condi¢des para que todos os objetivos da unidade
possam ser alcangados de forma harmonica e eficaz”.

Todavia, a partir da leitura dos planos diretores de Sdao Paulo e Mairipor3, da lei de Mananciais, do Plano de
Manejo da Cantareira e de alguns trabalhos sobre a area verificou-se que tal proposta ja foi pensada. Obviamente,
sob outras nomenclaturas de planejamento e em diversas escalas de detalhamento.

Em visitas a regido, levantamentos histdricos e analises, percebeu-se que somente o instrumento de
zoneamento do territorio e restricdo de determinados usos ndo é per se efetivo no controle do avango da mancha
urbana sobre a Serra da Cantareira, devendo ser conjugados com outros mecanismos.”

Entende-se que o planejamento ocorre a todo momento, seja com a incorpora¢do de novos projetos, ou
com a revisdo e adaptacoes. O debate e o controle deve ser permanentes, bem como as demandas sociais, o
que determina que os planos sejam sempre reconsiderados e objetivos associados a prote¢do ambiental e as
questdes socioeconOmicas revistos.

Vale lembrar, nesse sentido, que uma das bases juridicas no Brasil é a veda¢do do retrocesso ambiental,

95 Faz-se uma ressalva de que o Plano Diretor de Sdo Paulo foi aprovado em 2014, ainda pouco tempo para diagnosticar sua efetividade. Ha
que se considerar os avancos trazidos pelo Plano Diretor no que concerne a legislacdo ambiental a partir do entendimento sistémico do territério.
Seus objetivos se materializam ao estabelecer nos Eixos de Estruturagido da Transformagdo Urbana o aumento do potencial construtivo aliado ao
adensamento populacional das areas proximas ao transporte publico. Ha criticas com relagdo ao adensamento proposto. Basta considerar o exemplo
imediato que muitas das avenidas paulistanas, por onde circula o transporte publico coletivo, foram construidas em fundos de vale, portanto, o
adensamento populacional, proposto pelo Plano Diretor, se dara as margens de muitos dos rios e cérregos da cidade.
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que decorre do direito constitucional ao meio ambiente ecologicamente equilibrado a partir dos artigos 225 e
art. 170, inciso VI da Constituicdo Federal de 1988. A ideia central é que todas as medidas de protecdo ao meio
ambiente ndo sejam reduzidas, bem como os resultados alcangcados nao sejam recuados ja que a Carta Maior
proibe qualquer tipo de recuo para niveis de protecao inferiores aos anteriormente alcangados.

Portanto, todas as conquistas relacionadas aos fragmentos florestais gozam de protecdo juridica e nao
podem ser deterioradas. No entanto, apenas o zoneamento sem regulacdo e controle social na pratica nao
permite essa manutencdo e amplia¢do de protecao.

Alias, tal situacdo nado se restringe ao recorte de estudo, a andlise feita por Schenk et al. (2016) sobre o
Plano Diretor do Municipio de Sdo Carlos retrata bem o problema. A autora faz uma critica aos embates de forcas
dos agentes do mercado imobilidrio e proprietarios de terra com as universidades e ONGs preocupadas com
questdes ambientais e com o processo de segregacdo socioespacial no territorio, em especial nos limites ente o
rural e o urbano, que a lei pode gerar fugindo ao conceito de justica urbana e ambiental preconizado pelo texto
constitucional.

Diante desse cendrio, a dissertacdo questiona qual seria a contribuicdo que o estudo poderia dar para
contribuir a preservacao do PEC e entorno. Planos e instrumentos normativos nao faltam, o que se evidencia
sdo problema de uma cultura de preservacao e de educacao ambiental, em todas as suas dimensdes. Inclusive,
a educacdo ambiental se relaciona diretamente com a constituicao do campo da Arquitetura da Paisagem, veja
novamente Schenk comentando a obra de Olmsted: “é sob essa perspectiva que argumentava ser uma das
obrigacoes fundamentais da Arquitetura da Paisagem educar o publico a perceber e valorizar a Natureza da
qual participava, produzir trabalhos que suscitassem a visdao na populacdo em geral: esse ser capaz de ver, em
Olmsted, relaciona-se ao gosto, que o arquiteto da paisagem acredita ser objeto de construcao e estimulo” (2008,
p. 130).

Como adverte a urbanista Erminia Maricato (2013) é preciso tomar cuidado para que o Plano Diretor
Estratégico ndo produza mais um pedago de papel com pouca influéncia na “cidade real” que, enquanto lei,

seja aplicada de acordo com as circunstancias. Para a autora, se uma parte da cidade é ilegal ndo porque a lei é



rigorosa, mas sim pela desigualdade social de uma populagao que ndo é atendida por politicas publicas e outros
agentes privados. O problema tange o cumprimento das leis e, em uma escala maior, uma questao estrutural da
sociedade.

Para além de uma questdo de cultura, o assunto também envolve organizacdo, estrutura e articulacao

entre prefeituras, agentes privados, recursos e educacao da populagdo. Como aponta Gongalves:

A arquitetura é um produto social, arquiteto algum é capaz de conceber espagos e construi-
los sozinho. Quem apresenta as demandas é a sociedade, quem constroi a cidade é a
sociedade, a paisagem espelha a ordem e a desordem da sociedade que a constréi. Contudo,
a participacao de cada agente produtor da paisagem é distinta em natureza e importancia.
Pode-se apontar a contribuicdo de cada um, desde os cidaddos comuns, moradores e
trabalhadores em geral até a parcela da sociedade mais comprometida diretamente com
a producdo do espago urbano - incorporadores, investidores, construtores, corretores,
arquitetos, etc. Ao arquiteto, enquanto profissional inserido neste processo, cumpre
desenhar os espacos e as obras, acatando os prazos, as técnicas, as formas e as determinagoes
- questionando, contudo, o seu fazer, criticando o produto de seu trabalho, procurando
experimentar, avangar ou mesmo subverter as praticas comuns da nossa sociedade, dentro
das limitadas possibilidades existentes (2002, p.11-12).

Como discutido nos capitulos I e II, na politica de planejamento, projeto, implantacao e gestao dos espacgos
livres vegetados prevalece uma desarticulacdo e sobreposicao de fungdes entre secretarias e 6rgaos publicos das
trés esferas (municipal, estadual e federal). O que leva a conflitos de competéncias e expde a multiplicidade de
agentes produtores e gestores atuando simultaneamente sobre os mesmos espacos (Galender, 2010).

a

E somente a partir do didlogo e da integracdao de secretarias de Sdao Paulo e prefeituras que sera
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possivel executar um Plano regional de A¢do, coerente que integre acdes ambientais as sociais e econémicas.’®
O planejamento do PEC ndo é uma tarefa simples e envolve discussdes com instituicdes parceiras como as
Prefeituras, o Ministério Publico, as sociedades de bairro, as Delegacias de Ensino, as Universidades e a Policia
Militar Ambiental (Instituto Florestal, 2009, p.27).

Nesse entendimento, destaca-se o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regidao Metropolitana
de Sao Paulo (PDUI-RMSP), que estabelecera diretrizes para orientar o desenvolvimento urbano e regional. Tal
instrumento de planejamento e gestdo do territério metropolitano exigido pelo Estatuto da Metrépole (Lei n®
13.089/15) somente dara certo em um contexto de didlogo entre as instituicdes. Em seu caderno de propostas,
destaca-se a do Programa de cria¢do do Sistema de parques e areas verdes metropolitana, ainda em elaboracao
(quando da escrita da dissertacao).

Em sintese, ainda que ndo se observe uma politica publica concreta que planeje os espacos livres,
especialmente as areas verdes, a partir da sua insercao e localiza¢do, destaca-se que uma das propostas do PDUI
justamente concerne com o objeto de estudo da dissertacao, vale pontuar: “estudo de viabilidade para conexado
entre as areas de protecao ambiental nos municipios, criando ou ampliando corredores ecolégicos municipais
e intermunicipais e parques lineares junto aos grandes e pequenos rios e corregos contribuintes da agua para
consumo metropolitano” (p.67, 2016).

Nesse sentido, com um carater experimental e a0 mesmo tempo normativo, no capitulo V sdo elaboradas
diretrizes de planejamento para uma rede de espacos livres que abarque tanto as questdes sociais, dada a
auséncia de equipamentos urbanos, quanto as ecolégicas, dada a necessidade de conexdo entre os fragmentos de

vegetacdo para preservacao de sua biodiversidade. Certamente a disserta¢do ndo pretende discutir questoes de

96 “A arquitetura é um produto social, arquiteto algum é capaz de conceber espagos e construi-los sozinho. Quem apresenta as demandas é
a sociedade, quem constroéi a cidade é a sociedade, a paisagem espelha a ordem e a desordem da sociedade que a constréi. Contudo, a participagdo
de cada agente produtor da paisagem é distinta em natureza e importancia. Pode-se apontar a contribui¢do de cada um, desde os cidaddos comuns,
moradores e trabalhadores em geral até a parcela da sociedade mais comprometida diretamente com a produgio do espago urbano - incorporadores,
investidores, construtores, corretores, arquitetos, etc. Ao arquiteto, enquanto profissional inserido neste processo, cumpre desenhar os espacos e
as obras, acatando os prazos, as técnicas, as formas e as determinagdes - questionando, contudo, o seu fazer, criticando o produto de seu trabalho,
procurando experimentar, avan¢ar ou mesmo subverter as praticas comuns da nossa sociedade, dentro das limitadas possibilidades existentes”
(Gongalves, p.11-12, 2002).



gestao, porém ilustrar encaminhamentos possiveis com base nas informagdes coletadas e nos dados produzidos.

Por fim, cumpre retomar que o projeto da paisagem urbana deve ser visto de forma multifuncional e
transdisciplinar nas suas diversas escalas e perspectivas, conforme defendido ao longo da dissertacdao. A
superacdo conceitual e projetual do planejamento ambiental se da por meio de intervencdes de alto desempenho

que aumentem a eficiéncia dos espagos multifuncionais ganhando sentido o conceito de IEV.
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CAPITULO 5: PROPOSTA DE DIRETRIZES



Com a base tedrica e metodoldgica construida e as andlises referentes a area de estudo, é apresentado
de maneira exploratério algumas diretrizes de planejamento ambiental que além de requalificar o espago
livre, por meio de dispositivos de IEV, que integram demandas sociais e ambientais do PEC. Tais diretrizes sao
territorializadas em uma rede de espacos livres.

Optou-se por dividir as diretrizes em duas fases. A primeira, destinada as acdes especificas do PEC e a
segunda, ao entorno, separado pela parte norte em Mairipora e a Sul, em Sao Paulo. Na porc¢ao sul, além da escala
mais abrangente envolvendo todos os distritos do recorte, é realizada uma aproximacao de escala no distrito da
Brasilandia.

As estratégias para a rede de espacos livres podem ser divididas conforme seu objetivo: se voltado,
primordialmente, a conservacdo da biodiversidade, ou se destinado ao uso urbano. Tal distin¢do é crucial na
medida em que modifica e restringe o uso do espago, sua frequéncia e equipamentos. Para tal definicao, é
importante entender a insercao do espaco livre vegetado no territdrio, com estudo de sua localiza¢ao, tamanho
e composi¢ao.

Reitera-se, as diretrizes sdo exploratdrias e servem como uma proposta de debate dentro da comunidade
académica, desconsidera-se também os problemas de gestdo publica - dado que tais passos geralmente se

inserem e relacionam-se com aos projetos executivos, em uma outra escala de detalhamento.

5.1 Para o Parque Estadual da Cantareira

Segundo o Instituto Florestal (2009) muitas vezes verifica-se que os recursos humanos e financeiros
destinados as UCs urbanas sdo vinculados a visitagdo publica, tornando a protec¢do integral dos recursos naturais
uma atividade de segundo plano. Diante dos atuais desafios da gestdo de parques e areas verdes das cidades,
muitos entes da federagdo estdo recorrendo a utilizagdo de novos institutos do Poder Publico, que concede ao
particular, empresas, o poder de gestao - e ndo a transferéncia das areas - tendo em vista a melhor prestacao dos

servicos para a populagdo e, ao mesmo tempo, contribui para a preservacao da fauna e flora.

Um interessante instrumento que municipios e estados vém utilizando para reduzir custos e melhorar a
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eficiéncia sdo os contratos administrativos frutos de parcerias publico-privadas (PPP’s), atualmente disciplinados
pela Lei Federal 11.079/04 e muito utilizados em projetos de construcao civil e exploragdo de alguns servicos
como iluminac¢ado ou transporte publico.

As PPP’s visam compatibilizar os interesses do ente da federacdo e do parceiro privado em prol da
sociedade. Trata-se de um regime diferente da contrata¢do geral de concessdes. Reguladas pela Lei n. 8987/95,
as PPP’s atribuem uma autonomia ao particular, que ao mesmo tempo possui uma responsabilidade maior face
suas obrigacdes contratuais.

Além disso, as PPP’s flexibilizam os custos para o Poder Publico ja que o particular é somente remunerado
pelo servigco prestado ao longo dos anos estabelecido no contrato por meio de pagamento exclusivamente pelo
governo ou numa combinagdo de tarifas cobradas dos usuarios dos servicos mais recursos publicos. Ndo ha aqui
antecipac¢oes ou responsabilidades diretas que recaiam ao poder concedente, ou ao usudrio diretamente, ja que
na PPP’s os riscos sdo contratualmente repartidos entre governo e o parceiro.

Segundo a lei federal no contrato devem constar algumas cldusulas obrigatérias que reforcam a eficiéncia
e a seguran¢a como: penalidades aplicaveis ao governo e ao parceiro privado em caso de inadimpléncia,
proporcional a gravidade cometida; formas de remuneracao e de atualizacao dos valores assumidos no contrato;
critérios para a avaliacdo do desempenho do parceiro privado e apresentacao, pelo parceiro privado, de garantias
de execucao suficientes para a realizacao da obra ou servico.

No caso do Estado de Sdo Paulo, recentemente foi sancionada a Lei n? 16.260/16, autorizando a concessao
a iniciativa privada, por prazo determinado de até 30 anos algumas areas verdes:14 Parques Estaduais; 5
Estacdes Experimentais e 6 Florestas Estaduais. No anexo do diploma, consta da lista o Parque Estadual da Zona
da Cantareira.

A lei possui um escopo bem extenso ja que no seu art. 22 menciona treze objetivos, dentre os quais se
destacam: permitir, criar e favorecer condi¢des a exploracdo do potencial ecoturistico das areas; permitir a
exploracdo comercial sustentavel de produtos florestais, madereiros e nao madereiros, das areas; contribuir

com o monitoramento ambiental, manutencao e outras atividades necessarias a gestdo das unidades integrantes



do Sistema Estadual de Florestas (SIEFLOR); contribuir para a protecdo das espécies ameacadas de exting¢do e
para o desenvolvimento de acdes que as levem a condigdo de ndo ameacgadas; contribuir para a conservacao e
restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais das areas; promover a utilizacao dos principios e praticas
de conservacdo da natureza no processo de melhoria e desenvolvimento das areas; favorecer as condi¢des de
desenvolvimento social e econémico das comunidades do entorno das areas entre outros.

Importa dizer que o PEC pode ser objeto de PPP’s, sendo fundamental que tais contratos sejam ajustados
com foco nos objetivos consagrados no art. 22, em especial que atenda as necessidades do parque e da comunidade
local, sempre com transparéncia e participa¢do de todos os interessados.

Cumpre ressaltar que nesses casos sao transferidos ao particular nao apenas as a responsabilidade pelas
atividades turisticas das dos parques, mas também a obrigacao de preservar e conservar as areas em concessao.

Os defensores das PPP’s argumentam que o instrumento permite um didlogo melhor entre os interessados.
Conforme o Observatdério Brasil das PPP’s “(...) mecanismos inerentes as PPP ainda ndo sdao adequadamente
aplicados nos parques concedidos no Brasil, como a vinculagdo da remunerag¢do do privado ao seu desempenho,
garantias contratuais de ambas as partes e outras praticas que deverao ser incorporadas aos modelos de gestao
das unidades de conservagio”.”’

Complementam os defensores do Observatorio Brasil que se trata de “um modelo robusto e seguro para
que o turismo ecoldgico, a preservacdo ambiental a pesquisa e o ensino sejam providos de forma adequada e o
potencial brasileiro nessa seara seja concretizado”.

Atualmente, apenas o projeto da Rota Lund, parque em Minas Grais, foi licitado nesse formato, sendo
previsto o pagamento por meio de parcela pecunidria mensal e uma parcela de ajuste anual, calculada e paga
anualmente. O edital da Rota Lund prevé a duracao do contrato de 25 anos e o valor do investimento privado é na
monta de R$ 38.654.564,7. Ainda, o projeto afirma que “o principal destaque € o objetivo inovador de conciliar

protecao ambiental ao desenvolvimento econémico. Além disso, prevé-se que apds a implantacao desse projeto,

97 Disponivel ~em:  <http://www.pppbrasil.com.br/portal/content/artigo-leitura-positiva-da-lei-paulista-de-concess%C3%A30-de-
%C3%A1reas-verdes> Acesso em: 12 dez. 2016.

187


http://www.pppbrasil.com.br/portal/content/artigo-leitura-positiva-da-lei-paulista-de-concess%C3%A3o-de-%C3%A1reas-verdes
http://www.pppbrasil.com.br/portal/content/artigo-leitura-positiva-da-lei-paulista-de-concess%C3%A3o-de-%C3%A1reas-verdes

188

o numero de visitantes dos parques estaduais duplique no prazo maximo de cinco anos. Por fim, destaca-se
que as areas que compdem a PPP Rota Lund apresentam potencial de serem reconhecidas como patriménio da
humanidade pela Unesco”.®

Destaca-se que nao ha estudos empiricos, avaliagdes e sequer dados - diante do ineditismo da aplicacao
de PPP’s em parques - sobre os resultados e melhorias produzidas em face dos modelos de gestao direta do
Poder Publico nas areas. Todavia, sabe-se que toda a contratacdo deve sempre ser submetida ao controle social
do poder, seja por meio das audiéncias publicas ou pelas consultas as comunidades locais, que devem ter seus
interesses considerados nestes contratos administrativos.

Uma das principais criticas dos atuais contratos de PPP’s, que frequentemente sao alvos de processos de
investigacdo e judiciais diante dos graves escandalos de corrup¢do e de ma gestdo entre o particular e governo,
decorrem de problemas da estrutura e definicdo dos editais e contratos que ndo atendem as exigéncias da
sociedade e permitem as fraudes.

Além disso sao mencionados problemas de fiscalizacdo e questdes financeiras. Vale lembrar do caso da
Copa do Mundo, das 12 arenas de futebol, 6 foram construidas por meio de PPP e todas apresentam problemas
financeiros e tém contratos em litigio judicial envolvendo poder concedente, investidor privado e tribunais de
contas estaduais.

Diante desta conjuntura politica e econdmica, é crivel desconfiar da atual viabilidade da formulagao de
uma PPP nos parques.

Uma das importantes tarefas em uma eventual PPP no parque seria articular a preservacao e conservacao,
ao mesmo tempo melhorar o ecoturismo na regido e o avangco da mancha urbana.”® Dado que, para além da

preservacao da biodiversidade, o Parque atua como espaco livre de lazer em uma regido carente de opgdes.

98 Disponivel em:
<http://www.ppp.mg.gov.br/images/Rota_Lund/Apresenta%C3%A7%C3%A30/Prospecto_ PPP_Rota Lund.pdf> Acesso em: 12 dez. 2016
99 Uma outra fonte seria a destinagdo de recursos de compensacdo ambiental. Um exemplo é o Nucleo Engordador, cuja construcdo se deu

com recursos financeiros da compensa¢do ambiental das obras de instalagdo da Linha de Transmissdo de Energia Elétrica Sio Roque-Guarulhos, da
companhia Furnas Centrais Elétricas S.A (Instituto Floresta, 2009).


http://www.ppp.mg.gov.br/images/Rota_Lund/Apresenta%C3%A7%C3%A3o/Prospecto_PPP_Rota_Lund.pdf

Poucas unidades de conservacao dividem a missdo de conciliar conservacao com oportunidade de lazer nessa
regido (Instituto Florestal, 2009, p. 23).

Nesse sentido, considerando os problemas narrados sobre a comunidade da Brasilandia e da Cachoeirnha,
seria importante o estabelecimento de um nucleo oficial na regido da capaz da populagao usufruir do PEC, em
condi¢des adequadas. Em uma busca pela apropriacdo simbélica, sentimento de identidade pela populacgao local
e a percep¢ao da discrepancia entre a mata e as ocupacgoes.

A disserta¢do admite que é possivel promover um uso social de sua estrutura sem prejuizo das espécies
da fauna e flora que la se encontram, sobretudo se a implementa¢ao do nucleo for acompanhada por projetos de
educacao e conscientizagao sobre a importancia do PEC.

Nao se defende a promocao de atividades concorrentes aos seus objetivos primeiros de preservacao.
Ademais, sdo necessarios projetos detalhados de sua composicao floristica e faunistica para a proposicao e
composicao do plano de turismo, que deve versar na PPP, para ndo a tornar tao generalista.

Com relacao as ocupagdes, um ponto a ser destacado é a contribui¢do na fiscalizacao ostensiva da area de
borda do PEC. Ainda que caiba ao Poder Publico fiscalizar o contrato e, subsidiariamente, o desmatamento, é a
empresa parceira quem devera atuar como agente fiscalizador principal, alertando, controlando e respondendo
pelas ameacas ao Parque.

Diante das invasdes, umas das medidas, é seu cercamento. Trata-se de tema controverso. Atualmente,
o PEC possui cerca de 25 mil metros de cercas que, ainda que possam em tese proteger invasoes, ndo sao uma
medida efetiva para o controle do desmatamento ocasionado pela construcdo de habita¢des na area. A pesquisa
sustenta o uso de cercas, travessias e tuneis somente no sistema viario,'* mas nao muros no perimetro de todo
0 parque.

A dissertacao defende que colocar muros no entorno dos fragmentos protegidos ndo é uma soluc¢do, dado

que impede a livre circulacdo dos animais, gerando efeitos reversos. A defesa de que o muramento impede o

100 O Plano de Manejo (2009) propde a identificacdo dos pontos de travessia e maior incidéncia de atropelamento de animais entre a floresta
do PEC e as estradas que o seccionam para adotar medidas como a sinalizagio e redutores de velocidade.
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desmatamento ndo é plausivel, dado que obviamente as barreiras podem ser destruidas.

Um ultimo ponto que se destaca como importante a constituicao da PPP, é que:

Embora o Parque Estadual da Cantareira tenha uma longa histéria de prote¢do de sua area,
associada a implantac¢do do primeiro sistema de abastecimento de aguas da cidade de Sao
Paulo, o fato do Parque nao possuir decreto de criacio ou memorial descritivo causa
uma série de problemas em relacdo a protecao de sua area, principalmente no seu entorno
imediato, quando esse faz limites diretos com a area urbana. Atualmente os limites do
PEC sao conhecidos apenas pelos funcionarios mais antigos e que estdo préoximos da
aposentadoria. Entretanto existe a perspectiva de mudancga desse quadro com a destinacdo
de recursos de compensacao ambiental para a regularizacao fundiaria do Parque (Instituto
Florestal, 2009, p.342, grifo nosso).

Para constituir uma PPP é primordial um instrumento juridico especifico de criagdo do Parque Estadual
da Cantareira e a realizagdo de um diagnoéstico fundiario. Ainda que se tratando de terras de dominio publico, a
regularizacdo do territorio protegido € de significativa importancia para sua gestao e manejo, pois a incorporacao
das terras adquiridas ao patrimonio do Estado, ao longo de tantos anos, nao garante que estas estejam hoje livres
de irregularidades e até de ocupagdes indevidas, especialmente nas areas limitrofes a Unidade, ou até mesmo
adentrando pelo territério da Unidade (Instituto Florestal, 2009).

Para além do escopo da PPPs, o Poder Publico também deve estimular as atividades de pesquisa e
extensao na regido do PEC, tal como mencionado do projeto “Planejamento e Projeto do Parque Municipal da
Brasilandia”. Além de assegurar o empoderamento da comunidade local para decidir questdes especificas que
atingem a populacdo da regido.

Ainda, o Parque poderia ser fonte de sementes e plantulas para serem replantadas em areas urbanas
ou para reflorestamentos. E também para fabricacdo de remédios e cosméticos. Em entrevista realizada por
Herling (2002) o guarda florestal Antonio Cassale, que trabalhou na floresta mais de quarenta anos, disse que
ja catalogou 800 espécies de plantas medicinais da floresta. Deve-se valorizar o conhecimento da populacao do

entorno.



A dissertagdo se posiciona a favor de compartilhamento de responsabilidades para preservar a
biodiversidade, seja por meio do conhecimento sistematico, catalogado e divulgado, além da participagdo de

todos os interessados, poder publico, agente privado, comunidade e universidade.

Figura 67. Propostas para o Parque Estadual da Cantareira, incluindo observatério de animas e teleférico pelo Plano Municipal de Habitacdo de Sao
Paulo (Secretaria Municipal de Habitagdo, 2009).

5.2 Para o Entorno do PEC

A preservacao do PEC depende tanto da protecdo ao seu desmatamento quanto ao combate de seu
isolamento, por meio da manuten¢do de uma conectividade entre fragmentos de vegetacdo do entorno.

Ao nao entender ser o espaco urbano desvinculado da andlise ambiental, as diretrizes para a regido do
entorno do PEC sdo separadas em duas vertentes: norte e sul. A referente ao setor norte procura aumentar a
conectividade funcional entre fragmentos, ja as propostas do setor sul sdo mais voltadas a um objetivo social e
de provisao de servigos ecossistémicos - por se tratar do cenario 3.

Tal cenario é corroborado pelo estudo de Sartorello (2014). Em analise sobre o continuo Cantareira-
Mantiqueira, o autor classificou os fragmentos da regido em cinco cenarios para conservagao da paisagem: nao
favoravel; muito pouco favoravel; pouco favoravel e favoravel. A regido sudeste-nordeste, com menor nimero

de fragmentos e alta quantidade de vegetacdo é tida como favoravel a conservagao. Por outro lado, a porgao
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noroeste, com poucos fragmentos é classificada como pouco favoravel, por causa das reduzidas areas totais. O
autor verificou que existem poucos hexdgonos com mais de 80% de vegetagdo, um deles esta localizado na regiao
do Parque Estadual da Cantareira, outros quatro estao agrupados na regido da Floresta Estadual de Guarulhos e
do Parque Estadual Itaberaba, configurando um cenario muito favoravel para a conservagao da paisagem.

Ja os distritos do sul de Sdo Paulo, retirando-se o PEC, enquadram-se principalmente na classe ndo
favoravel por possuirem menos de 30% de area florestal por hexagono e terem sua vegetacao espalhada por
varios fragmentos pequenos.

O autor faz a ressalva importante de que, para analise deste cenario, somente considera-se a quantidade
de vegetacdo e o numero de fragmentos. As variaveis como o relevo e uso do solo, que sdao imprescindiveis para
compreensao de processos que influenciam da organizacdo da paisagem, estdo ausentes.

Ainda assim, os cendrios auxiliam na primeira identificagdo de areas estratégicas para o investimento
de recursos e energia, visando a¢des de restauracdo de conservacao. De forma que, as variaveis sociais sao

importantes complementar o estudo e iniciar sua aplicagdo em projeto.



12 km

Nao favoravel

Muito pouco favoravel
Pouco favoravel
Favoravel

Muito favoravel

Figura 68. Cendarios para conservagdo da Paisagem do continuo Cantareira-Mantiqueira de Sartorello (2014). Em cada hexagono de 2500 ha é medido
a proporgdo de habitat e quantidade dos fragmentos florestais (em amarelo).
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5.2.1 Parte Norte

No setor norte, o enfoque é o aumento da conectividade funcional, dado os fragmentos florestais
importantes do entorno: Parque Juquery; Itapetininga e Itaberaba e seu enquadramento no cenario 2 (Capitulo
1). O corredor Cantareira-Mantiqueira, dispde de macigos florestais dos mais protegidos e estratégicos do ponto
de vista da conserva¢dao ambiental e manutencao de corredores ecoldgicos de todo o Cinturdo Verde de Sao Paulo
(Instituto Florestal, 2009).

Para maximizar a conectividade funcional e o uso do corredor formado pelo continuo Cantareira-
Mantiqueira por diversas espécies pode-se aumentar a permeabilidade da matriz, propor corredores e/
ou stepping stones. O acréscimo da permeabilidade pode permitir a persisténcia de espécies em situagdes
fragmentadas (Pardini et al., 2009; Vieira et al., 2009).

Para medir a funcionalidade dessa conectividade é necessario o levantamento territorializado e por
métricas das barreiras impostas pelo sistema viario (Rodovia Fernao Dias), pelo reservatério Paiva Castro e
pelos muros dos condominios fechados. Tais desafios se somam a considera¢do de qual é o comportamento
dispersivo da espécie alvo e sua sensibilidade aos diferentes tipos de entorno, além das questdes socioecondmicas
relacionadas.

Em relagdo ao sistema viario, Assis (2014) monitorou o impacto a viabilidades das espécies e sua dispersao
pelas rodovias que cruzam o Mosaico da Cantareira.!’® Como verificou uma variacdo da permeabilidade das
estradas entre os grupos taxondmicos, a autora propds diferentes formas de manejo para mitigar seu impacto,
como a instalacdo de pontes de fauna, reducao e fiscalizagdo da velocidade.

Quanto a estratégia de stepping stones destacam-se os fragmentos de menor porte. Sugerem-se que sejam
criadas novas UCs, parques municipais e RPPNs (pensadas em continuidade), de modo a ser mais um mecanismo
aditivo de protecdo que controle o uso e ocupacao do solo do seu entorno. Mesmo que ja exista a APA do Sistema

Cantareira.

101 O efeito de borda nas estradas é chamado de “zona sob efeito de estradas” (do inglés, road-effect zone) (Forman et al., 1997).



Relembra-se que Mairiporad ndo tem 1 parque sequer institucionalizado e decretado em lei até o final
desta pesquisa. O municipio possui somente uma RPPN, a do Sitio Capuavinha. Ja quanto ao cadastro dos iméveis
rurais (Cadastro Ambiental Rural) e suas RLs estdo parcialmente levantados no municipio.

A articulagdo da localizacdo das Reservas Legais das propriedades deve ocorrer, portanto, em areas
contiguas ao Parque e aos corredores ecologicos existentes (Instituto Florestal, 2009; Metzger, 2010). Sugere-se
aqui a adogao de cercas vivas (que podem ser em matas ciliares) capazes de conectar diferentes propriedades
criando uma rede.

Um fator relevante para aumentar a permeabilidade do entorno deste corredor, entre UCs, é negociar com
os proprietarios a instituicdo de alguma medida para diminuir a quantidade de muros por entre as chacaras.
Tais muros constituem verdadeiras barreiras a passagem dos animais. Na retirada dos muros, ha de se ter um
controle projetual para que animais ndo entrem nas residéncias, mas ainda assim, ndo atuem como barreiras a
percolacio de pequenos mamiferos, répteis e anfibios. E possivel propor dispositivos de IEV nos espacos livres
que tanto controlem a qualidade das aguas quanto viabilizem a passagem e até permanéncia dos organismos.

Além disso, sugere-se a criacao de corredores riparios que, para a fauna endémica de pequenos mamiferos
da Mata Atlantica funcionam como elemento conector, amenizando os efeitos deletérios da fragmentacao

(Naxara, 2008).
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I Fragmentos florestais 0 3 6 12 km @

- Imoveis rurais
B Reservalegal

Figura 69. Sobreposicido dos iméveis rurais com Cadastro Ambiental Rural (CAR) e suas reservas legais e os fragmentos de floresta de Mairipora. As
RLs sdo a area de 20% da propriedade que deve ser destinada a conservagao e ao uso sustentavel dos recursos naturais. (Fonte: Organizagdo Adriana

Sandre, os imdveis compdem o Sistema de Cadastro Ambiental Rural do Estado de Sao Paulo, 2017).
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Destaca-se também a critica de territorializar os corredores considerando uma perspectiva da paisagem
sem declives em fragmentos. Para superar a limitacdo desta analise unidirecional em linha reta dos fluxos, os
pesquisadores da paisagem comecaram a utilizar a Teoria dos Grafos, considerando os usos da terra com a
atribuicdo de diferentes valores de custo para o deslocamento na paisagem (Sartorello, 2014).

Tal estudo foi realizado por Jales (2013), com a modelagem de corredores ecoldgicos por multiplos
caminhos em paisagens heterogéneas e modificadas para mostrar diferentes possibilidades de movimento e
fluxo de espécies de mamiferos. A autora considerou o uso do solo, altitude, declividade, presenca de unidades
de conservacao e possibilidade de passagem de fauna enquanto variaveis para delimitar os corredores.

Sartorello (2014), em sua tese, incorporou a tridimensionalidade da paisagem do Continuo da Cantareira-
Mantiqueira e os usos da terra para simular corredores usando superficies de custo (Fragmentos Florestais >
Silvicultura > Campo). As areas urbanizadas dos municipios e as represas alguns foram designados como barreiras
para o fluxo de animais. O autor verificou que o relevo constitui um elemento central para a compreensao do
Corredor Cantareira-Mantiqueira. Os corredores baseados somente em informagdes sobre a vegetagdo e uso
da terra, desprezando os dados de relevo, significariam maior custo para o deslocamento associado as grandes

varia¢oes topograficas.
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Figura 70. Avaliagcdo dos potenciais corredores em
Mairipor3, inicialmente num modelo de ilhas para apés
considerar fragmentos funcionalmente conectados e
barreiras a dispersdo das espécies

(Fonte: Adriana Sandre, base DataGeo).
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5.2.2 Parte Sul

Na por¢ao sul, em Sdo Paulo, por se tratar do cendrio 3, as propostas sdo voltadas a provisado de servicos
ecossistémicos. Tanto com o objetivo de proteger as bordas do PEC quanto de aumentar o acesso da populacao
a espacos de lazer e encontro. Além de diminuir o isolamento dos fragmentos, aumentar a permeabilidade do
entorno urbano e os fluxos de energia e pessoas.

Para a protecao do Parque é proposto a caracterizacdo e conformacdo de uma rede de espacos livres
urbanos, por meio de dispositivos de Infraestrutura Verde tanto em sua borda quanto na contiguidade dos
distritos em direcdo ao centro da cidade de Sao Paulo. Na tentativa de diluir o contraste entre espaco urbano
e area de floresta, a estratégia de intervengdo tenta tecer novas costuras entre a floresta e a cidade (Lima &
Pelegrino, 2015, p.188).

O entorno do PEC conta com poucos parques institucionalizados que poderiam atuar como zonas de
amortecimento, em areas florestadas que garantam a protec¢do integral das florestas dentro do Parque por meio
do isolamento de usuarios e espécies invasoras (Instituto Florestal, 2009).

Dado que muitas das areas verdes do entorno encontram-se degradadas. Nesse sentido, a protecao a suas
bordas poderia ser concretizada com a implantacao dos nove parques da borda, muitos deles ja constam como
ZEPAM na lei. Inclusive foram solicitados em 2013, pelo ex-prefeito Fernando Haddad, enquanto compensagao
ambiental do Rodoanel Trecho Norte, a Dersa. Estes parques podem diminuir o contraste entre mancha urbana
e PEC mesmo que tenham um carater urbano.

Sugere-se também em suas bordas o estimulo a producado agricola em culturas de baixo custo que ndo
necessitem de grandes extensdes para gerar lucro, capazes de diminuir também o contraste entre a urbanizacao
densa e o Parque. Outro sistema de producdo que poderia ser debatido é a exploragdo agroflorestal das espécies
nativas, como sugerido por Herling (2002). Destaca-se que em qualquer modelo, € necessario o controle do uso
de agrotoxicos, para evitar contaminantes do sistema hidrico.

Essa estratégia é estimulada no Plano Diretor, na instituicao de areas rurais nesta regido. As propriedades

rurais sdo beneficiadas pelo Cddigo Florestal, ao serem elegiveis para receber apoio técnico-financeiro de



compensacdo, com a finalidade de recuperacdo e manutengdo de areas prioritarias.

Com relacdo a oferta de espagos livres aos distritos, vé-se que esse cenario se conforma pela baixa oferta
de areas verdes publicas e abertas a populacdo da periferia de Sao Paulo.

Nao observa-se na regido um planejamento dos espacos vegetados a partir da sua insercao, localizacao
e organizacdo do tecido urbano. Nem tao pouco se considera a relacao do seu tamanho e distribuicdo com a
biodiversidade e manutencao dos processos ecologicos urbanos. A distribuicdo dos espacos livres vegetados
no tecido urbano ndo é usualmente objeto de andlise, o que acarreta em prejuizo na organizagdo de um sistema
adequado do ponto de vista funcional e ambiental (Galender, 2010).

Os condicionantes da distribuicdo e configuracdo das areas verdes nos centros urbanos sao verificados
pela légica politica, paisagistica, do loteador e das sobras de terreno em locais imprdprios para construgdes
(Gongalves, 1994) com alta declividade ou em fundos de vale, gerando conflitos com as ocupagdes irregulares.
Como viu-se pela localizacao dos parques planejados a ZN.

Fato é que a escolha de quais espagos livres devem ser destinados a areas verdes é complexa, pois, além
de sua finalidade social e pré-existéncias do local deve-se ponderar sua inser¢do no territério urbano, tamanho
e pré-existéncia de vegetacdo (e seu nivel sucessional e influéncia no microclima).

Considerando a tomada de decisdo do gestor publico, é fundamental definir se trata de um parque com
enfoque em preservacao da fauna e/ou urbano, qual a facilidade de acesso a este equipamento publico (quais
sdo seus usudrios e raio de influéncia na comunidade) e, finalmente, qual o custo e viabilidade de projeto e
manutencdo. Andlises de custo e beneficio também sdo fundamentais para tracar as opgoes de criacdo do parque,
que sejam exequiveis e ao mesmo tempo atenda as demandas da populacao.

Nesse sentido, o tomador de decisdo deve estar familiarizado com a gama de legislagdes - por ser
matéria de competéncia corrente de todos os entes da federacdo —, com as questdes faticas do terreno que sera
protegido e qual suas restricdes ambientais, urbanisticas e patrimoniais entre outras variaveis, como as questdes
administrativas e técnicas do paisagismo e urbanismo. Além da consideragdo da opinido da populacdo, seja por

meio da participacdo ativa nas decisoes, seja em audiéncias publicas.
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Para embasar esta definicdo complexa pode-se lancar mao da Teoria dos Grafos, conforme sugerido pela
indicacdo do Prof. Metzger durante o Exame de Qualificacdo desta dissertacgao.

E possivel associar a localizacio da rede de espacos livres, enquanto capilaridades verdes na area urbana,
a teoria dos grafos. Ao entender a possibilidade de uso da teoria a partir de uma analise da paisagem funcional,
ndo s6 em termos de processos ecoldgicos, mas também incluindo fluxos de pessoas. A funcionalidade se exprime
na localizagao e facilidade de acesso a area verde, entendida como um né, conectada aos demais tanto pelo
sistema viario quanto por elementos hidricos, em parques lineares.

Os pesos do papel atribuido a um né da rede podem se basear em caracteristicas qualitativas ou
quantitativas. As consideragdes qualitativas estao relacionadas ao grau de acesso por modais de transporte a
populagdo local, com a declividade das vias, sua infraestrutura e provisdo de servicos e comércio e, também,
pela presenca de dispositivos de IEV. Ja as quantitativas, podem se basear no tamanho da drea e nimero de
servicos, quantidade de modais de transporte que permitem ligacoes e, portanto, fatores que aumentem o fluxo
de diferentes pessoas (de diferentes origens da cidade).

Para aplicacdo desta teoria a rede de espacos livres é necessario o desenvolvimento de uma metodologia
exclusiva que aproxime o nd do que ¢é o territorio. Freitas (2004) faz uma ressalva importante, por mais que se
estudem as relagdes matematicas possiveis nos ambientes de rede, o fendmeno, quando constatado na pratica,
sofre influéncia de varios outros fatores que respondem de maneira irregular as interagdes entre estes elementos.

O autor estudou a aplicacdo dos grafos ao sistema viario utilizando distancias geograficas, sinalizacdes,
pavimentacdo e declividade nas vias. A Teoria também pode ser utilizada para identificar habitats urbanos com
potencial para conservagdo da biodiversidade e para restaurar a conectividade, ainda que estrutural.

Esta acepc¢do foi utilizada para planejamento de espagos verdes e aumento da conectividade urbana na
cidade de Jinan, China, por Kong et al. (2009). Os corredores do estudo foram identificados pelo método do
caminho de menor custo e as redes de espacos livres verdes foram desenvolvidas e melhoradas com base na

teoria dos grafos e no modelo de gravidade.



Quanto ao aumento da oferta dos espacos livres, este pode se dar tanto por parques lineares quanto por
stepping stones urbanos.

Segundo Lima & Pellegrino (2015), a abordagem tem como vantagem a recuperac¢ao dos cérregos e rios
associada a erradicac¢do das areas de risco (por serem areas vulneraveis a cheias periddicas, a exposi¢ao ao lixo
e vetores de doengas), além do aumento da drea permeavel do bairro e da protecao de suas nascentes. Para os
autores, trata-se de uma estratégia que permite conexao entre as nascentes - localizadas, majoritariamente, na

floresta da Cantareira - com as regides mais baixas dos rios, atingindo o interior da malha urbana por meio de
tentaculos da floresta que, pouco a pouco, penetram na paisagem da cidade.?

Além das APPs, no sistema viario pode-se também plantar espécies arbdreas e arbustivas de forma a
diversificar recursos e suporte para fauna urbana (mamiferos, aves, répteis, anfibios e insetos). Podem melhorar
a biodiversidade nativa, minimizando a natureza estéril de gramados convencionais e plantas ornamentais
“lollipop” de alta manutencao ao usar plantas nativas (também ornamentais) e vegetacado selvagem “espontanea”
(Ignatieva et al., 2011).

Figura 71. A seguir, critérios de escolha dos espacos livres verdes para a proposicao da Rede (D). Contribuem ao plano a pré-existéncia de vegetacdo
(A): seu tamanho e raio de influéncia (B). Além da (C) declividade das vias para o fluxo peatonal e de ciclistas. Sua conexdo se da pela requalificagao
das vias com menor declividade (em vermelho) e das APPs dos cérregos Bananal, Bispo, Onga, Agua Preta, Guarat, Mandaqui, Tremembé, Piqueri e
Esmaga Sapo. (Fonte: Adriana Sandre, base Geosampa, declividade Pedro Mendonga).

102 Ainda que sejam protegidos pelo Cédigo Florestal, muitos dos rios da cidade de Sdo Paulo ndo possuem mais suas matas ciliares e, quando
presentes encontram-se em alto estagio de degradagio. Uma parte dos rios também se encontra canalizada e em galerias fechadas.

A mata ciliar pode funcionar como um corredor estrutural entre remanescentes de vegetacdo em uma bacia hidrografica. Para nio ser restrito a
espécies de areas alagadas ou alagaveis, é necessaria uma faixa de terra ao longo da mata ciliar, dependente da largura do rio, além disso a existéncia da
serapilheira, além de proteger o solo, atenua as forgas erosivas das chuvas, é de fundamental importancia na ciclagem de nutrientes em ecossistemas
tropicais (Petenusci, 2015).
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Figura 72. Rede de Espacos livres. A escolha dos EL adequados tem como objetivo ndo s6 aumentar a viabilidade de populagdes de espécies urbanas,
mas promover servigos ecossistémicos.

Os stepping stones urbanos em areas verdes urbanas menores, ainda que possam ter menor biodiversidade
associada, tem gestdo menos onerosa e maior acesso a populacdo, dada a maior distribuicao e acessibilidade
pelo territorio. A distribuicao dos espagos livres vegetados em parques e pracas menores, mesmo com baixa
insercdo cultural regional (ou até metropolitana) pode receber visitantes locais e tem sua relevancia dados os
servigos sociais prestados.

Em geral, pequenos parques atraem a populacao local em um uso cotidiano, ja parques maiores com
maior oferta de atividades tem atratividade e fluxo de pessoas maior, principalmente aos finais de semana. Estes
usualmente oferecem maior diversidade de atividades de lazer e podem ter tanto um carater de parque urbano
ou de preservacao.

Quanto a fauna, os pequenos fragmentos de vegetacao propostos, localizados em pragas ou espagos livres

privados, ao funcionar enquanto “stepping stones urbanos” poderiam prover recursos e abrigo para avifauna e



até pequenos roedores e marsupiais generalistas.

A dissertacdo sugere um estudo aprofundado para a identificacao de quais sdo os animais que vivem na
cidade de Sao Paulo e se é possivel e necessario dispor de recursos para aumentar a viabilidade dessas populacgdes.
A partir de um grupo de espécies, seria importante levantar qual sua tolerancia aos abrigos disponiveis em
ambientes urbanos, quais tipos de abrigo sao importantes a sua sobrevivéncia, se tem e qual sua capacidade
de dispersdo pela matriz urbana, além da sensibilidade a ruidos, trafego de modais motorizados de transporte,
poluicdo. Além de mensurar os beneficios as populacdes tolerantes a area urbana. Por exemplo, Nucci (2010)
verificou que algumas espécies de aves sdo menos atingidas pelo isolamento dos habitats por dispersarem-se
por caminhos aéreos e tolerar alta poluicao. Flores (2016) apresentou uma proposta para considerar os animais
urbanos nos projetos de arquitetura paisagistica, ele critica que fauna local é um elemento sempre presente, mas
ignorado por arquitetos. A autora considerou as necessidades de espaco, recursos e local de vida para pensar em
um projeto para um setor da cidade de Sao Paulo, com o objetivo de trazer mudangas positivas para o ambiente,
animais selvagens e para as pessoas

Neste cenario de stepping stones, as espécies que conseguem cruzar a mancha urbana e que toleram esta
condi¢do seriam as mais “privilegiadas”, portanto, sua efetividade para biodiversidade de animais de grande porte
é restrita. Dado que por isolamento em areas densamente urbanizadas e historico de seu entorno, provavelmente
ndo tem potencial para responder as intervencdoes de restauracao da vegetacado e exigiriam aumento expressivo
da diversidade e cobertura florestal.

Ja os fragmentos maiores que apresentam fragmentos de Mata Atlantica, podem ser sdo recurso e abrigo
para fauna urbana.””® No entanto, dada a inser¢do urbana destes parques em areas consolidadas, existe uma
dificuldade - e um questionamento financeiro dos beneficios - em estabelecer uma conexao efetiva entre seus

fragmentos florestais urbanos e as demais areas verdes de mata atlantica paulista.”* A excecao de algumas

103 A exemplo dos parques ja existentes como o Parque Tenente Siqueira Campos, na Avenida Paulista; Parque Alfredo Volpi, no Morumbi,
Parque Santo Dias, no Capao Redondo.

104 Ainda que apresentem alguma riqueza de espécies, os parques urbanos nio se enquadram em nenhuma das categorias previstas pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) e legislacdo brasileira de acordo (Secretaria do Verde e Meio Ambiente, 2011). Segundo o
relatério, as diferencas mais marcantes entre uma unidade de conservagio e um parque urbano sdo suas fungdes socioambientais e a regido onde se
localizam (UC geralmente estdo localizadas em zonas rurais ou periurbanas).
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espécies da avifauna, os organismos que la residem dificilmente terdo contato com as demais populagdes de
outros fragmentos, diminuindo possiveis trocas génicas. E em ultima instancia, poderdo sofrer erosdo genética.

O que nao descaracteriza a importancia de sua preservagao.

Figura 73. Perspectiva esquematica da Rede de Espacos livres (Fonte: Adriana Sandre).

5.2.2.1 Rede de espacos livres, uma aproximacao a Brasilandia

A secdo apresenta uma aproximacdo de escala da proposta da Rede de espacos livres para o distrito de
Brasilandia, um dos mais afetados pela auséncia de areas verdes publicas.

Propde-se um detalhamento da reabilitacdo do Rio Cabucu de Baixo, enquanto APP urbana e lugar
de integracao social, com recuperacao e despoluicdo de seus cérregos tributarios Itaguacu e Bananal. Com a
implantacdo de infraestruturas de saneamento ambiental e recuperacao as suas margens.
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Figura 74. Requalificacdo do Piscindo do Bananal e Rio Cabugu de Baixo com recuperagdo da mata ciliar e proposi¢do de dispositivos de infraestrutura
verde (jardins de chuva, ilhas de biorremediacdo e wetlands) e equipamentos urbanos (Fonte: Adriana Sandre, base do Google earth).

Alémdisso,a propostabuscaarequalificacdo paisagistica da bacia de detencao do Bananal que, atualmente,
encontra-se contigua a obra da ponte do Rodoanel Trecho Norte. Seu principal acesso é pela Av. General Penha
Brasil, proxima a Secretaria Municipal de Educacdo e a Fabricas de Cultura, que oferece atividades gratuitas a
populacdo. Ambas as propostas estdo em consonancia ao proposto pelo Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo
e Plano Regional das subprefeituras Norte 2.

O Rio Cabucu de Baixo e o cérrego do Bispo podem ser eixos estruturais peadonais com papel integrador
dado pelavia Avenida Inajar de Souza, que atualmente carece de urbanizacao adequada, com trechos sem calgadas
ou equipamentos adequados. De forma a estabelecer um eixo de circulacao e conexao do Parque Estadual da
Cantareira com o centro da cidade, por meio de um Parques linear (e trilha urbana) com o redesenho da Aw.
Inajar de Souza.
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Esta avenida é parte do eixo de estruturacdo metropolitana,'s de forma que, diretrizes projetuais que
objetivem a “renaturalizacdo” deste rio serao dificultadas dada a densidade de ocupacao que o PDE propde para
as quadras do entorno da Avenida e o aumento do fluxo de modais motorizados de transporte. E possivel, no
entanto, atrelar as estratégias do PDE, a exemplo da fruicdo publica, para aumentar os espacos abertos e livres
para uso da populagdo da regido. Outra estratégia é a quota ambiental, trata-se de um conjunto de regras de
ocupacdo para aumentar a permeabilidade dos novos lotes (acima de 500 m?) construidos ou reformados, com
parametros variados conforme a localizacdo na cidade.

Além disso, no projeto propde-se associar dispositivos de infraestrutura verde, como jardins de chuva,
ilhas de biorremediagdo nos rios e corregos, wetlands e pavimentos drenantes com o objetivo de controlar as
inundacoes, reduzir a poluicdo difusa das aguas, diminuir sua velocidade de escalonamento e promover aumento
da biodiversidade urbana.

Considerando a requalificacao e redestinacdo do piscindo Bananal, propde-se wetlands para controle da
vazdo e qualidade das dguas das chuvas com ilhas de biorremediacao e a instalagdo de equipamentos urbanos
para propiciar o lazer e permanéncia das pessoas no local.

Destaca-se aqui a importancia de serem realizados estudos técnicos de drenagem urbana para calculo
exato das vazdes e verificagdo da viabilidade de se retirar o piscindo Bananal e, ainda assim, conter as inundagdes

do local.

105 0 Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo (PDE) estabelece os eixos de estruturacdo metropolitana, que sdo definidos como
elementos estruturais dos sistemas de transporte coletivo de média e alta capacidade, existentes e planejados, determinam areas de influéncia
potencialmente aptas ao adensamento construtivo e populacional e ao uso misto entre usos residenciais e ndo residenciais.
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Figura 75. Detalhe esquematico do Rio Cabugu de Baixo com wetland online que, além de melhorar a qualidade de suas aguas, reduz sua velocidade
de escoamento. Além de requalificar o espaco social . (Fonte: Adriana Sandre).

211



212

Figura 76. Detalhes dos dispositivos de infraestrutura verde para contengéo das inundagdes, melhoria da qualidade das guas da Bacia do Cabucu
de Baixo e provisdo de abrigo e recursos para espécies urbanas. Sao eles (esq. para dir.) canteiro pluvial com e sem inflitra¢do, jardim de chuva e
biovaleta. As suas localizacdes dependem de projetos dependentes de medidas ténicas de controle de vazdo e declividade das ruas. Na rede sdo
associados as margens do Rio Cabugu de Baixo e também ao Sistema viario (Fonte: Adriana Sandre).

Considerando fases de implantacdo, como muitos dos corregos bacia do Rio Cabucu de Baixo sdo
ocupados por assentamentos clandestinos, em um primeiro momento, sdo necessarios projetos de habitacao
social e a realizacdo da remoc¢do da populacdo em risco para locais adequados, em consonancia aos objetivos
do Plano Municipal de Habitacdo de Sao Paulo (PMH). O IPT identificou 25 areas de encostas e margens de
cérrego sujeitas a escorregamentos e a processos de erosdo na subprefeitura da Freguesia do 0. Em um segundo

momento, € possivel realizar tratamento do entorno cérrego.'

106 Cabe destacar que a Lei 11.977/09 que regula o Programa Minha Casa Minha Vida estabelece nos trechos do rio com menor disponibilidade
para alargamento propostas conten¢des em gabido que permitem, segundo Lima & Pellegrino (2015) o escalonamento das margens para promogio
do reestabelecimento da vegetagdo riparia em biovaletas, liberando as areas mais altas para instalacdo de passeios e ciclovias.



Tabela 14. Sintese das diretrizes para a Rede de espagos livres vegetados

Diretriz

Estratégias para viabilidade

Controle do Efeito de
borda no PEC pela
pressio da mancha
urbana

Parques de amortecimento em uma transicdo gradual do urbano ao
PEC, por compensagdo ambiental

Incentivo a sistemas agroflorestais e de agricultura organica e familiar
(cinturdo caipira de producao agricola).

Aumento da oferta de
espacos livres vegetados
institucionalizados na
Parte sul

Organizagdo da sociedade de civil

Pagamentos por servicos ambientais

Politica publicas: Quota ambiental do Plano Diretor (qualificagao
ambiental associada a produgdo imobilidria com adensamento
demografico e construtivo) e Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes
e Espacos Livres (SAPAVEL), composto tanto por areas ambientalmente
sensiveis, tais como as unidades de conservagdo e parques, como
também pelas pragas, espagos livres, areas verdes de loteamentos,
cemitérios (ainda ndo foi implementado).

Aumento a protecdo dos
fragmentos de vegetacdo
Parte norte

Criacdo de parques municipais

Criagdo de RPPNs continuas ou em troca de beneficios fiscais, os
proprietarios podem doar suas terras para a cidade de Mairipora.
Politica de maior adensamento construtivo e populacional aliada a
liberacdo das areas verdes
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A dissertacdo discutiu como o planejamento ambiental pode incorporar e estabelecer um importante
didlogo com o campo da Ecologia da Paisagem, capaz de atender as atuais necessidades de uma sociedade
complexa, que apresenta problemas envolvendo inimeras areas e exige solucoes eficientes.

A aproximagdo entre esses conhecimentos ndo deve ocorrer de maneira unilateral e reducionista.
Ao contrario, cada campo deve contribuir com sua perspectiva para construir, de maneira conjunta, novas
metodologias, anélises e resultados. E por isso que tais areas nio podem ser aprofundadas ensimesmadas.

Na atual conjuntura, as demandas sociais exigem o compartilhamento de conhecimento e criatividade.
E justamente nesse espirito que a dissertacao apresentou um estudo e uma diretriz exploratéria, ajustando as
premissas tedricas apresentadas na primeira parte da dissertacao aos problemas dos fragmentos florestais do
PEC e entorno.

Diante dessa perspectiva, o conceito central que permitiu a articulacdo entre esses campos foi o da IEV.
Como apontado na introducdo e ao longo de diferentes momentos da dissertacao, a IEV é uma rede conectada
de espacos livres multifuncionais em zonas urbanas, mas também rurais, que promovem servi¢cos ambientais
capazes de beneficiar as populagdes.

A guisa de uma conclusio, a dissertagio apresenta sumariamente os principais resultados encontrados.
Inicialmente, foi destacado que o tema sobre a preservacdo dos fragmentos florestais deve sempre considerar
as necessidades de recursos e habitat das espécies da flora e da fauna. Nesse sentido, a dissertacdao indicou
a necessidade de conhecer ex ante a composicdo faunistica do recorte, identificando taxons existentes nos
fragmentos e entorno e suas necessidades de espaco e recurso. Para tanto, foi necessario discutir o conceito de
paisagem e de fragmento florestal.

Em relagdo ao conceito de paisagem, a disserta¢do indicou a importancia de admitir uma visao dindmica
que possibilita sua descricio como mosaicos de remendos. Tal visdo possibilitou entender a questdo da escala
de percepcao, que se refere a escala espacial e temporal na qual a espécie percebe ou interage com a paisagem,
em funcdo de suas capacidades de deslocamento, exigéncias de habitats especificos e interagdes com outras

espécies.
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Em relagdo ao conceito de fragmento florestal, foi indicado a importancia de entender a fragmentacao
como a quebra de habitat, independente da sua diminuicao - na escala da paisagem. Nesse sentido a dissertacao
adentrou e rediscutiu alguns temas correlatos como a quantidade de habitar, efeito de borda, conectividade e
a teoria dos grafos. Alias, nesse ultimo caso, a dissertagdo avancou na importancia de aplicacao da teoria para
andlise das areas urbanas. A ideia basica é que a teoria contribui para o planejamento e formacao de uma rede
de espacos livres.

Ainda, na primeira parte, a dissertacao abordou o tema das métricas, argumentando a importancia de
desenvolvimento de indices que descrevem aspectos composicionais e espaciais de paisagens com base em dados
de mapas. Para além das métricas, em complemento, a dissertacao discutiu também a importancia da construgao
de parametros de analise e cendrios que relacionem a quantidade de vegetacdo e o nimero de fragmentos, sem
deixar de refletir também as questdes socioecondmicas. O argumento central foi perceber que a avaliagdo do
espaco urbano nao pode ser desvinculada da analise ambiental.

Diante desses conceitos, em uma segunda parte, a dissertacao apresentou o estudo de algumas partes da
ZA do Parque, com o objetivo de requalificar a rede de espacos livres por meio de diretrizes de [EV.

O principal desafio do estudo foi propor, em primeiro lugar, uma metodologica capaz de analisar os
fragmentos do PEC, sobretudo considerando que o Parque é alvo de constante pressdo da mancha urbana, com
a construcdo de habitagdes irregulares, clandestinas e de grandes obras publicas.

Dessa forma, para melhor compreensao do objeto, a dissertacdo se focou nas ameacas a integridade
do parque e as oportunidades de sua conservacao, seja no entorno ou no Parque. Foi produzido um mapa de
uso e ocupacao de solo e, mapeadas as classes, discutidas as questdes, com base em outros trabalhos, sobre a
conectividade da paisagem e dos fluxos biologicos. A leitura e analise dos dados permitiu identificar as areas
potenciais para o estabelecimento de diretrizes de Infraestrutura Verde para a rede de espagos livres.

Um ponto de discussao refere-se aos limites realizados para o recorte B, definidos de acordo com as
unidades administrativas. No entanto, as variaveis fisicas e ecolégicas ndo seguem esse limite administrativo,

como o mosaico de UCs de protecdo integral do Sistema de Areas Protegidas do Continuo Cantareira: PE da



Cantareira, PE Juquery, PE Itaberaba, PE Itapetinga e MNE Pedra Grande.

Em relagdo ao diagndstico das areas verdes foi evidenciado um gradiente claro de escassez de vegetacao
formado pelos distritos de Sdo Paulo, bem como foi constatada uma situacao oposta ao sul de Mairipora. No caso
deste municipio, ainda que se constate expressivas quantidades de vegetacao, muitos dos condominios fechados
quanto as estradas impdem barreiras fisicas ao fluxo de animais. Além disso, constatou-se que a diferenca de
uso e ocupacdo do solo entre as duas partes do entorno do PEC (norte e sul) refor¢a o alto contraste de borda
encontrado.

Diante desses diagnésticos, indmeras criticas foram apresentadas pela dissertagdo, em especial o fato que
o instrumento de zoneamento do territério e restricado de determinados usos nao foi per se efetivo no controle
do avanco da mancha urbana sobre a Serra da Cantareira. A dissertacao sugeriu que o zoneamento deve ser
conjugados com outros mecanismos.

A dissertacdo apresentou outras consideracdes que discutiam o problema da auséncia de uma cultura
e educagdo ambiental de todos os envolvidos, desde as autoridades, agentes privados e populacdo, capaz de
permitir a integracdo e a preservacao do PEC.

Nesse sentido, apontamentos juridicos e sociais também foram indicados, tal como o fato que ndo é possivel
continuar a defesa de um modelo autoritario de urbanizacdo e sem permitir o envolvimento das comunidades,
ou ainda as dificuldades praticas de implementacdo das medidas de compensag¢do por meio dos decretos de
desapropriacdo por utilidade publica.

A critica se dirige em especial ao Poder Publico e certas organizagdes privadas que, em muitos casos,
desconsidera o impacto social de obras e de certas politicas publicas de habitacdo, que sdo determinadas pelo
interesse do mercado imobiliario.

Em contrapartida, a dissertacdo indicou que muitos movimentos sociais acabaram fazendo frente a esse
modelo na busca da defesa tanto do interesse do PEC como do entorno, um exemplo importante abordado foi o
caso do Planejamento e Projeto do Parque Municipal da Brasilandia, bem como da Rede Novos Parques.

Como destacado, a preservacao e ampliacao da protecdo das areas verdes do PEC ndo podem ser vitimas
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de trocas de governos, de obras publicas megalomaniacas e, como ja sublinhado, devem ser encaminhados em
projeto de longo prazo e de maneira permanente, tal como pressuposto em um planejamento sistematico e nao
regressivo.

De maneira exploratoria, a dissertagdo também apresentou encaminhamentos possiveis com uma diretriz
de IEV capaz de definir uma rede de estratégicos para conservagao - ambiental e social - do PEC e entorno.

No final, prevalece um convite para continuar os estudos transdisciplinares entre o planejamento

ambiental e a Ecologia da Paisagem, refletindo e atuando em casos concretos.
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