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RESUMO

Toda atividade antrépica resulta em modificagdes do
meio ambiente. Propde-se, nesse artigo, considerar a
ecologia da cidade utilizando-se do recurso disponivel
na composi¢ao do ecossistema urbano, interagindo o
homem com o meio natural, biotico e abidtico, e suas
alteracoes ambientais singularizada nas trocas de ener-
gia. Buscando-se a inovagdo tecnolégica para a elabo-
ragdo de um Plano Diretor Municipal, apresenta-se,
resumidamente, o uso desse procedimento no plane-
jamento do municipio de Rio Grande da Serra e seu
resultado na proposta de gestao territorial.

Palavras-chave: ecossistema urbano; planejamento;
biodiversidade.

1 INTRODUCAO

Quando o botanico inglés Arthur G. Tansley
(1939) conceituou ecossistemas como complexos
ecolégicos interdependentes, durante sua pesqui-
sa de fluxos de matéria e energia em sistemas na-
turais, visou explicar a complexa relacdo de um
conjunto de espécies e a comunidade onde vivem.
Sua abordagem posterior como ecossistema ur-
bano teve a confluéncia de uma série de premis-
sas de diferenciados ramos do saber cientifico
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All anthropic activity results in modifications in the
environment. In this article, it's proposed considering
the ecology of the city using available resource in
the urban ecosystem composition, thinking of the
interacting between man, natural environment, biotic
and abiotic and environmental changes avowed in
energy exchanges. Seeking in technological innovation
for a Municipal Director Plan elaboration, it’s briefly
presented the use of this procedure at the municipally
of Rio Grande da Serra planning and its result in the
territorial management proposal.
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conforme cada desenvolvimento epistemolégico
inerente as suas vdrias vertentes de aprendiza-
gem, em trajetérias evolutivas intrinsecas de seu
conhecimento.

2 BREVE HISTORICO

A Biologia, com seu escopo pioneiro nos es-
tudos unificados dos seres vivos e sua inter-rela-
¢do com 0 meio, no tempo e no espaco, foi o cerne
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referencial na abordagem do ecossistema, todavia
reportada e modificada na sua inclusao por outros
nucleos das ciéncias, incluindo a propria Biologia.

Em momentos concomitantes a contextuali-
zagdo inicial de ecossistema natural, a aproxima-
¢do dos aspectos ambientais pela Geologia resul-
tou, em sua esséncia, das atividades de Geologia
de Engenharia. Nessa direcao, pode-se ilustrar sua
expansdo em atuacOes de processos do meio fisi-
co agregando questdes de biodiversidade e seus
processos ecolégicos, do qual o homem faz parte
(Figura 1). Essa perspectiva desdobrou-se de ava-
liacoes de degradacdo gerada no avango da ocu-
pacdo do solo, tendo por consequéncia a intensi-
ficagdo de seu saber expandindo sua analise, para
transpor desafios em solucdes aplicadas desde o
aproveitamento dos recursos naturais solicitados,
até o planejamento para o uso adequado da terra.

Figura 1. Ocupacdo junto a véarzea, no municipio de Rio
Grande da Serra, SP, com problemas de inundacao e conta-
minacdo das drenagens. Foto: Carlos G.L. de Freitas (2018).

A dinamica desse ramo da Geologia, de acor-
do com Freitas (2000), apresentou reflexos mani-
festos de meio ambiente a partir do inicio do sé-
culo XX, quando se criaram, em 1929, a disciplina
de Geologia de Engenharia no Instituto de Minas
de Leningrado (atualmente Sdo Petersburgo) e,
em 1931, no Instituto de Pesquisa Geolégica de
Moscou. Acompanhando essa tendéncia mun-
dial de interacdo ambiental, em 1964 instituiu-se
uma sociedade cientifica na Europa, International
Association of Engineering Geology (IAEG), a qual,

56

em 1982, alterou seus principios bésicos explici-
tos nos estatutos. Demandando a influéncia mu-
tua com o meio ambiente, acrescentou o termo
Environment na sua denominacdo. Em 1999, no
Brasil, a Associagao Brasileira de Geologia de En-
genharia (ABGE) procedeu da mesma maneira,
adicionando o termo meio ambiente em seu nome.
A importancia de aspectos ambientais acarretou
em inovacdes de métodos e procedimentos para
suas atividades, englobando abordagens com de-
signacao geoambiental.

Nesse mesmo periodo, com a apreensao
existente das implicacdes visiveis das interven-
¢Oes antrépicas no ambiente, convergiram-se en-
caminhamentos tais como o Desenvolvimento
Sustentadvel e Agenda 21, dentre outros acordos
e protocolos internacionais, junto a um afluxo de
diversos casos de areas de ciéncia aplicada que ti-
veram cuidados buscando superar essas ameacas.

Em tal Conjuntura, Pprocessos semelhantes de
gestdao ambiental podem ser verificados, a titulo
de exemplo, em diligéncias mostradas nos estu-
dos de Arquitetura e Paisagismo, relacionados as
construcdes e a¢des humanas em diferentes am-
bientes. Igualmente, a Geografia apontou a preo-
cupacao de estruturar as combinacdes ecoldgicas
na condicdo de um sistema organizado e tratado
em contornos mais bem definidos com o enfoque
de paisagem ou geossistema, representando ar-
ranjos ecolégicos em distintos contextos do rele-
vo vinculados, tanto a ecodindmica morfolégica,
como aos estdgios de interferéncia humana de
cada regiao.

Assim, seja qual for o procedimento metodo-
l6gico das areas do conhecimento, sempre vinha
acompanhado, a seu modo, por outras reivindi-
cacdes, nos quais cada vez mais se fazia necessa-
rio contemplar a ocupacao de tal forma que per-
mitisse a participagdo do homem nesse sistema.
Em conformidade com o crescimento acelerado
dos ambientes urbanos, harmonizavam-se esfor-
¢os internacionais de maneira que se constituisse
mais uma ferramenta facilitadora na demanda
por politicas publicas apropriadas e proposicoes
de solugdes em questdes de biodiversidade (Figu-
ra 2), onde as cidades passaram a ser observadas
com a perspectiva de ecossistema.
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Figura 2. Ocupacao de populagdo de baixa renda, em situa-
¢Oes de risco, com desmatamento e cortes em taludes com
declividade acentuada e concentragdo da drenagem super-
ficial, no municipio de Rio Grande da Serra, SP. Fonte: Ar-
quivo IPT.

Dando amplitude a essa qualificacdo, atri-
buiu-se, entdo, a expressdao de ecossistema urba-
no, dentro de um desafio no qual se absorvia o
homem como parte da biodiversidade local e as
cidades como fenémenos ecolégicos em uma in-
teracdo com os outros organismos considerados
ecossistemas naturais.

3 CONSIDERACOES CONCEITUAIS E
METODOLOGICAS

Sem pretender aprofundar na semidtica de
ecossistema urbano, para designar os preceitos de
seu significado, em sua contextualizacdo levaram-
-se em conta que a cidade estrutura também um
sistema de relacbes dos seres vivos entre si e com
o ambiente em que vivem, onde se constitui um
espaco fisico abiético (habitat) reunindo compo-
nentes bidticos interdependentes. Formam uma
dindmica socioecondmica com seu balanco ener-
gético e de matéria, no qual se faz obrigatorio
trazer agua, energia, matéria-prima, entre outros
recursos, para permitir a subsisténcia em suas
atividades.

Para alguns profissionais, constituiria um
metassistema criando um novo estado de equili-
brio deletério a ecologia pela resultante sua prati-
ca em obras como construgao civil, desempenhos
industriais, execucdo de cortes e aterros, com

distribuicdo de produtos manufaturados e despo-
jos de lixos, entulhos e rejeitos intteis decorrentes
dos processos produtivos. Entretanto, sua qualifi-
cacdo proposta de ecossistema urbano tem assu-
mido maiores aceitagdes para uma consonancia
monitorada.

Nas dreas verdes de parques, matas ciliares,
jardins e arborizacdo de arranjos viarios, sua ana-
lise urbanistica é indispensavel para um ambiente
da cidade, no bem-estar da populagdo, amainan-
do o calor e a polui¢do do ar e de ruidos, além
de ocupar espagos em lugares livres contrapondo
com a impermeabilizacdo e inundacdo. Extrapo-
lando também para florestas locais ou periféricas
em concentracdes de intervencdes de povoamen-
tos menores, a conservacdo da area vai além da
tentativa de acdes controversas de manter a ve-
getacdo intocdvel, mas da sequéncia pelo seu uso
e aproveitamento bem organizado por meio de
medidas voltadas a disposi¢des variadas.

Em termos gerais, podem-se delinear alguns
pontos importantes nem sempre ponderados.

A principio, um aspecto conceitual basico é
que a equivaléncia de um complexo ecolégico ndo
encerra um ciclo fechado. Podendo representar
varias composic¢Oes interagindo ecossistemas me-
nores que também se intercomunicam, sua leitura
especifica compde um dos pontos importantes no
planejamento de uma regido.

Nesse encadeamento, instituem-se associa-
¢Oes que se manifestam em um processo cuja as-
similacdo envolve constante transformacao das
condicOes e coexisténcias derivadas do homem
em meio as comunidades de fauna e flora. Tal in-
tegragdo estrutura um conjunto de componentes,
biéticos e abidticos, condicionando a dindmica
particular de cada ecossistema urbano delineado.

Outra concepgdo essencial, no mesmo senti-
do, é relativa a apreciacdo dos componentes de
consolidacdo continua da cidade, com atencéo,
também, em sua inovagdo vinculada ao aperfei-
¢oamento tecnoldgico e arcabougos culturais, os
quais respaldam a organizacdo de servigos basicos
de uma sociedade para satisfazer suas caréncias
naturais ou impostas. Nesse cendrio, sobressai,
além do mais, a interpretacdo de que os fatores
bidticos refletem sempre as condi¢des decorrentes
dos integrantes abioticos presentes, quais sejam
os elementos fisicos e quimicos (Figura 3).
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Figura 3. Sistema viario expondo fatores bidticos (vegetagao
local interagindo com reflorestamento) e componentes abié-
ticos fisicos e quimicos alterados presentes (solo, relevo e li-
beracdo de gases provenientes do veiculo). Foto: Thaiz L. de
Oliveira (2018).

Tém-se, dentre outros constituintes associados:

* Tipos de solo;

* Procedéncias de massas d’agua como rios, la-
goas, barragens, oceanos;

* Padrdes de relevo e variagdes topograficas de
altitude do terreno (hipsometria) e profundi-
dade dos corpos hidricos (batimetria);

* Composicao e saturacdo de oxigénio do ar;

* Possibilidades climaticas abrangendo varia-
¢Oes de temperatura, pressao atmosférica,
ventos, radiagao solar, pluviometria e umi-
dade do ambiente.

No entanto, nessa conformacdo conceitual
identificada, faz-se primordial avangar os estu-
dos que estimulem a busca de uma nova sintese
de cada ecossistema urbano, enfrentando o de-
safio de pensar quais medidas e agdes devem-se
assumir na elaboracao do planejamento peculiar
de um municipio (Figura 4). Implica no debate
de interpelagdes, tais como as que suscitam veri-
ficagdo do modo em que as espécies introduzidas
na cidade estdo se justapondo com a fauna e a
flora nativa.

Nesse quadro, podem-se englobar, ade-
mais, performances como os agrossistemas, re-
presentados por espagos reservados as ativida-
des agropecuadrias locais e todo o conjunto de
operagdes de sua cadeia produtiva, desde bene-
ficiamento e manipulacgao industrial até a venda
dos produtos.
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Figura 4. Implantacdo de Parque Ecolégico em antiga area
com residuos, no contexto de agdes decorrentes da elabora-
¢do do planejamento do municipio de Rio Grande da Serra,
SP. Foto: Carlos G.L. de Freitas (2018).

Outro procedimento que impde avanco en-
volve o diagnoéstico de condigdes diversas com
necessidade de melhor ajuste e proposicdo, na
qualidade de:

* Zonas em processo de consolidagdo urbana;

* Implantacoes de vegetacdo em areas inaptas
a ocupacdo e em extensdes publicas de
parques, pracas, faixas do sistema viario;

» Areas de cobertura vegetal expressiva reser-
vada como ntcleos de otimizagdo de ativida-
des produtivas;

* Cultivo e paisagismo, que permitem condu-
zir a promocao de espécies desejaveis e re-
mogdo das indesejaveis, tornando-se essen-
cial uma visao holistica dos tipos de terra e
do seu manejo, distinguindo espécies nativas
de introduzidas;

* Entendimento de como o clima e poluicao
urbanos determinam quais espécies vegetais
persistem, verificando se as espécies introdu-
zidas realmente provocaram homogeneiza-
¢ao bidtica urbana.

4 APLICACAO

Esse enfoque de ecossistema urbano consti-
tui um novo procedimento tecnolégico de plane-
jamento, podendo ser aplicado com bons resulta-
dos, por exemplo, em Planos Diretores Municipais
(PDMs). Foi o caso da proposta do municipio de
Rio Grande da Serra (Figura 5), submetido a legis-
lacdo da 4rea de protecdo de mananciais Billings
(APRM-B).
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Figura 5. Localizacdo e acesso ao municipio de Rio Grande da Serra, SP. Elaboracao IPT.

Em tais circunstancias, ganhou importancia
trabalhar a linha para o planejamento de confor-
macao socioambiental do ecossistema urbano do
Municipio, visto que o incremento desse tema
viabiliza acrescentar novas medidas e a¢des ade-
quadas de convivéncia harmoniosa em sua espa-
cializacao territorial. Por conseguinte, foram reco-
mendadas diretrizes que se adotassem avaliacoes
de ecossistema urbano, estruturando a integragéo
do homem e da cidade, em condi¢des dependen-
tes do propésito de abordagem de biodiversidade
estabelecida em seu macrozoneamento.

Para a delimitacdo do solo, dentre os aspec-
tos definidos tem-se as deliberacdes e ressalvas de
leis com restri¢des a expansdo urbana e o uso atual
do solo e sua tendéncia de evolucdo. Levaram-se
em conta o processo histérico de sua estruturacao
e desenvolvimento, que incluem as diferentes ati-
vidades, transformagdes, produgdo e reproducdo
da sociedade no espago geografico.

O municipio de Rio Grande da Serra apresen-
ta-se como &rea urbana em toda sua abrangeéncia,
cuja subdivisdo corresponde a:

= Zona de Consolidacdo Estabelecida - area de
ocupacao em geral consolidada (com vazios

urbanos eventuais) ja em processo significa-
tivo de adensamento e com expansao em lo-
cais contiguos ao consolidado.

E dotada total ou parcialmente de infraestru-
tura, incluindo saneamento, equipamentos
comunitarios e servicos urbanos. Diretrizes
gerais foram sugeridas pretendendo tratar
mais acertadamente as extensdes verdes de
parques, matas ciliares, jardins e arborizacao
de arranjos vidrios, que sdo indispensaveis
para um ambiente urbano.

* Zona de Expansio Controlada - &rea cuja andli-

se dos vetores de crescimento da cidade for-
neceu indicios de viabilidade parcial tanto de
adensamento quanto de expansao.
As diretrizes gerais propostas visaram a in-
ducdo de assentamentos futuros, conforme
os requisitos ambientais de ndo comprome-
timento da qualidade das dguas, em concor-
dancia com a area de protecao de mananciais
Billings. Neste sentido, indicaram-se condi-
¢Oes mais amplas relacionadas aos espagos
verdes do que na zona anterior, aproveitan-
do a existéncia ou modificacdo de terrenos
vazios com maiores dimensdes (Figura 6).
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Figura 6. Proposta de Parque Municipal junto a antiga pe-
dreira, em Zona de Expansdo Controlada. Foto: Thaiz L. de
Oliveira (2018).

* Zona de Ocupagao Dirigida - area com ocu-

pagdo restrita ja instalada, basicamente, por
chécaras de lazer e condominios isolados,
com nucleos significativos de matas que pro-
vém cobertura vegetal de interesse pela sua
biodiversidade.
Suas diretrizes seguiram determinagdes
legais da APRM-B, fundamentada em or-
denamentos de contribuicdo na protecdo e
recuperagdo da vegetacdo. Envolve, assim,
organizacdes sui generis de apropriacdo da
terra, que constituem formas de utilizagao de
acordo com suas caracteristicas geoambien-
tais proprias e, portanto, diretrizes e normas
peculiares para cada padrao de uso e do solo
adequado (Figura 7).

Figura 7. Chacaras de lazer em Zona de Ocupacao Dirigida,
com intera¢do socioecondémica de turismo, mantendo baixa
densidade habitacional, rodeada por vegetacdo do Bioma
Mata Atlantica de Zona de Conservagdo Integral. Foto: Thaiz
L. de Oliveira (2018).
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A manutencio de baixa densidade habitacio-
nal condiciona, em legislagdo urbanistica es-
pecifica posterior a aprovagao do PDM, que
se estabelecam limites de tamanho em cons-
trucdes de condominios horizontais, cujos lo-
tes nao poderao ser subdivididos para ven-
da ou utilizagao.

Ha perspectivas de interacao socioeconémica
local adequada, valendo-se de possibilidades
de exploracdo de recursos da natureza, tais
como extrativismo vegetal reduzido, explo-
racdo de aguas minerais, agropecudria fami-
liar gerando pequenas agroinddstrias, e ser-
vigos turisticos.

Compdem, portanto, ocupacao com emprego
racional de produtos potencialmente renova-
veis, incrementando atividades econdmicas
compativeis com a protecdo ambiental, agre-
gando valor ao produto, incluindo a infraes-
trutura para o ecoturismo.

O extrativismo baseado na tecnologia e no
manejo resulta em aumento de produtivida-
de e de renda, ao mesmo tempo em que ga-
rante a regeneragdo e protecdo da natureza.
Sdo atividades consideradas essenciais pela
manutengdo da sociobiodiversidade, proven-
do servigos ambientais e gerando oportuni-
dades de negocios.

Zona de conservagio integral - area de
salvaguarda da vegetacdo do Bioma Mata
Atlantica e ao longo das margens da represa
Billings e de drenagens naturais, de interesse
da biodiversidade, eficaz a prevengao do solo
e dos recursos hidricos, conforme legislacdo
atual da APRM-B.

Consiste nas melhores condicdes de prote-
cdo do solo e da dgua no municipio de Rio
Grande da Serra, em equilibrio voltado as
atribuicoes de protegao dos recursos dos ma-
nanciais, cuja inter-relacdo do ecossistema
possibilita o deslocamento e disseminacao de
fauna e flora, facilitando a dispersao de espé-
cies e a recolonizagdo de regides degradadas.
Permite visitagdo sem a exploragdo economi-
ca direta no local, para pesquisas cientificas,
desenvolvimento de atividades de trilhas
na mata, com perspectivas visuais e de sua
diversidade ecolégica, em um processo di-
datico vinculando o contato com a natureza
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e a educacdo ambiental, evoluindo para um
espago contrabalancado em sua comunida-
de bioldgica de arranjo complexo. Tem como
foco a interagdo dos processos ambientais, do
meio fisico (deslizamento, erosdo, inunda-
¢do, enxurrada e alagamento) e do meio bié-
tico (danos a fauna e a flora), com alteracoes
eventualmente provocadas pelo meio antré-
pico durante visitagdes locais.

5 CONCLUSOES

Essa abordagem de ecossistema urbano é
relativamente recente e com estudos e propostas
em continua evolucao, cujas peculiaridades exten-
sivas e complexas precisam ser ponderadas para
ultrapassar intmeras dificuldades que dependem
de solugdes distintas. Apesar de as cidades salien-
tarem uma diversidade expressiva no conjunto
de sua agdo com todas as ocorréncias ecoldgicas
locais e de contorno, esse contexto de habitat ur-
bano é apenas considerado excepcionalmente na
adocao de politicas municipais.

A implantagdo efetiva proposta no plane-
jamento precisa partir de elaboragdo de normas
mais detalhadas na forma de documento legal
da ocupacao do solo, baseada no PDM aprovado
pela Camara do municipio de Rio Grande da Ser-
ra que, conforme estabelecido pelo Estatuto da Ci-
dade, deverao ser consubstanciadas com parame-
tros varidveis e mais pormenorizados. Para tanto,
sua concretizacdo na forma de documento legal e,
posteriormente, sua implantagdo, exigirdo traba-
lhos de essencial convergéncia de diferentes do-
minios do conhecimento, sobretudo profissionais
de biologia, além da arquitetura, geologia, socio-
logia, geografia fisica e humana, dentre outros,
dependendo das caracteristicas do Municipio.

Ainda, é fundamental a conscientizacido e
participacdo da populacdo em trabalhos de ob-
servacdoes e monitoramento da biodiversidade
estabelecida, auxiliando na composicao de dados
analiticos e na tomada de decisdes.
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