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Resumo

O artigo apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre a possibilidade de uma cidade se tornar
ambientalmente sustentavel. Como estudo de caso, foi realizada uma anélise diacrénica da paisagem
(evolugdo da paisagem) do bairro Cachoeira (Curitiba-PR), desde a década de 1950, utilizando o
conceito de hemerobia, para verificar se as transformagdes ocorridas no bairro o levaram para um
estado de sustentabilidade ambiental. O conceito de hemerobia adotado na pesquisa foi o da
dependéncia energética e tecnoldgica para a manutengédo da paisagem. A aplicagéo do conceito de
hemerobia no bairro Cachoeira foi realizado com base na interpretagao visual de fotografias aéreas e
de imagens de satélite Google Earth Pro dos anos 1952, 1972, 1990, 2003 e 2018. Mosaicos com as
imagens e cartogramas de hemerobia foram elaborados na escala 1:7.000, e o processamento do
material cartogréfico foi realizado com o software ArcGIS® 10.3. Foram adotadas trés classes de
hemerobia: baixa (predominio de vegetagdo arbdrea), média (vegetagdo herbacealarbustiva, solo
exposto, cultivos agricolas, pastagens e/ou indicios de edificagdes) e alta (predominio de areas
edificadas/impermeabilizadas). Em sessenta anos, as paisagens agropastoris do bairro foram
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substituidas por paisagens com edificagdes e superficies impermeabilizadas, oriundas do processo
legal de urbanizagéo, associado as ocupagdes irregulares que destruiram nascentes e corpos hidricos.
Alguns fragmentos de mata de araucaria sobreviveram e atingiram estagios superiores de sucessao
ecoldgica. Apos seis décadas, os resultados indicaram edificagdes (hemerobia alta) ocupando 37,22%
da érea total do bairro, 18,09% de vegetagao herbacea/arbustiva e solo exposto (hemerobia média) e
44,69% de vegetagdo arborea (hemerobia baixa). Esses valores apontam para um bom estado de
conservagao da natureza encontrada no bairro, e indica que os fragmentos de floresta estariam em um
estado de sustentabilidade ambiental, mas o restante do bairro ndo evoluiu para uma sustentabilidade
ambiental.

Palavras-chave: Planejamento da Paisagem; Urbano; Fungdes da natureza; Servigos ecossistémicos;
Indicadores ambientais.

Abstract

This paper presents a literature review on the possibility of a city becoming environmentally
sustainable. As a case study, a diachronic analysis of the landscape (landscape evolution) of the
Cachoeira neighbourhood (Curitiba-PR) was carried out, since the 1950s, using the concept of
hemerobia, to verify if the transformations that occurred in the neighbourhood took it to a state of
environmental sustainability. The concept of hemerobia adopted in the research was that of energy and
technological dependence needed to maintain the landscape. The application of the hemeroby concept
in the Cachoeira neighbourhood was carried out based on the visual interpretation of aerial photographs
and Google Earth Pro satellite images from the years 1952, 1972, 1990, 2003 and 2018. Mosaics with
the images and cartograms of hemerobia were elaborated at a scale of 1:7,000, and the processing of
the cartographic material was carried out with ArcGIS® 10.3 software. Three classes of hemeroby were
adopted: low (predominance of tree vegetation), medium (herbaceous/shrub vegetation, exposed Soil,
agricultural crops, pastures, and/or evidence of buildings), and high (predominance of built-
up/impermeable areas). In sixty years, the agropastoral landscapes of the neighbourhood were
replaced by landscapes with buildings and waterproofed surfaces, resulting from the legal process of
urbanization, associated with irreqular occupations that destroyed springs and water bodies. Some
fragments of araucaria forest survived and reached advanced stages of ecological succession. After six
decades, the results indicated that buildings (high hemeroby) occupy 37.22% of the total neighbourhood
area, 18.09% are occupied by herbaceous/shrub vegetation and exposed soil (medium hemeroby), and
44.69% are occupied by tree vegetation (low hemeroby). These values point to a good state of
conservation of the nature found in the neighborhood, and indicates that the forest fragments would be
in a state of environmental sustainability, but the rest of the neighborhood has not evolved towards
environmental sustainability.
Key words: Landscape Planning; Urban; Functions of nature; Ecosystem services; Environmental
indicators.

Introdugao
Especialmente no final do século XX e inicio do XXI, dois conceitos ganharam destaque, o de
Desenvolvimento Sustentavel e o de Sustentabilidade, abordando as varias dimensdes: social,

econdmica, cultural e ambiental.
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Nas cidades, a sustentabilidade, em sua dimensdo ambiental é, muitas vezes, considerada
como balizadora para a adogao de certas praticas, sem que haja uma definicdo clara e consensual
sobre seu significado.

Outro entrave para a materializagdo da sustentabilidade ambiental das cidades, além da sua
falta de clareza conceitual, esta na forma como esses espacos vém sendo planejados, sem valorizar 0s
beneficios que a natureza pode oferecer, tais como os servigos ecossistémicos, que sdo geralmente
negligenciados no Planejamento Urbano, acarretando em uma crescente demanda de energia e de
tecnologias para suprir as necessidades de seus residentes, ou seja, em um aumento da hemerobia e,
consequentemente, em um afastamento da sustentabilidade ambiental.

A pesquisa, descrita neste artigo, apresenta uma breve revisdo bibliogréfica sobre as
possibilidades de uma cidade se tornar ambientalmente sustentavel, bem como uma explicagéo sobre
a utilizacdo do conceito de hemerobia na avaliagdo das paisagens e, como estudo de caso, apresenta
uma andlise diacronica da paisagem (evolugéo da paisagem) do bairro Cachoeira (Curitiba-PR), desde
a década de 1950 e utilizando o conceito de hemerobia, para verificar se as transformagdes ocorridas
em 66 anos no bairro o levaram para um estado de sustentabilidade ambiental.

O estudo foi realizado com a base teérica da Ecologia Urbana, uma ciéncia nova e ramo da
Ecologia da Paisagem, uma das ciéncias que fornece subsidios ao Planejamento da Paisagem
(NAVEH e LIEBERMAN, 1984; ZONEVELD e FORMAN, 1990; SUKOPP, 1998; NUCCI, 2007). O
Planejamento da Paisagem, amplamente utilizado na Alemanha, tem como um dos seus principais
objetivos salvaguardar a funcionalidade dos ecossistemas de forma sustentavel ao longo do tempo,
sendo em areas urbanizadas ou ndo, compreendendo que estes sdo fundamentais a vida humana. O
Planejamento da Paisagem esta calcado na conservagao e uso da natureza dentro das potencialidades
(limites e aptidées) que o meio ambiente pode oferecer (KIEMSTEDT et al., 1998; HAAREN et al.,
2008).

Revisao Bibliografica

A evolugéo do conceito de desenvolvimento sustentavel, desde os anos de 1960, produziu uma
gama muito grande de interpretagdes, de modo que sua operacionalizagdo se tornou pouco provavel e
também campo de lutas entre diferentes ideologias. (VAN BELLEN, 2002, NASCIMENTO, 2012,
LEMOS; BARROS, 2007).

Nascimento e Costa (2010) afirmam que o amplo debate propiciado pela publicagdo do
relatério Brundtland, em 1987, acabou tornando o polissémico conceito de desenvolvimento

sustentavel em um campo de disputas, com multiplas discussdes que, paradoxalmente, ora se
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complementam, ora se opdem, e que mesmo assim, tém condicionado tanto posi¢des quanto medidas
governamentais, empresariais, politicas, movimentos sociais e organismos multilaterais.

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

A publicagdo do Nosso Futuro Comum (ou relatério Brundtland) tem como aspecto positivo a
producdo de um consenso de que é necessario conciliar meio ambiente e desenvolvimento (entendido
como sindnimo de crescimento econdémico) e o porto de chegada desse objetivo, como descrito por
Nascimento (2012), é o desenvolvimento sustentavel, definido como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas
proprias necessidades” (CMMD, 1991, p. 46). A Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento — CNUMAD, também conhecida como Rio-92 ou ECO-92, que foi a maior
conferéncia ja realizada no planeta, tem como destaque a ampla divulgagdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel.

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

Martinez-Alier (2015) prefere néo utilizar o termo desenvolvimento sustentével porque ele
entende que desenvolvimento seria uma palavra com forte conotagdo de crescimento econdmico e
modernizag&o uniforme e, justamente por isso, o autor prefere falar apenas de “sustentabilidade”.

Tratando-se da sustentabilidade no meio urbano e segundo sua dimens&o ambiental, a Agenda
21, um dos principais resultados da Rio-92, tornou-se um importante documento, embora sem valor
legal, no cenario politico-econdmico mundial (DEELSTRA; GIRARDET, 2000; LEMOS; BARROS, 2007;
MARCONDES, 1999).

A Agenda 21 estabelece a preocupagao com os assentamentos humanos, em especial com as

cidades, como problema ambiental. Temas que, anteriormente, estavam circunscritos em uma agenda
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social, como o0 da provisdo de saneamento e habitagdo, sdo agora apresentados como metas para se
atingir a sustentabilidade ambiental, tendo como base a adogéo de tecnologias apropriadas e respeito
a capacidade de carga ambiental de cada regido (CAMARA DOS DEPUTADOS, 1995; MARCONDES,
1999).

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

Esse movimento comegou com o entendimento de que as cidades consomem grandes
quantidades de recursos (4gua, alimentos, energia, etc.) e geram grandes quantidades de residuos,
ruidos entre outros poluentes, e que a busca por solu¢des também deve considerar a escala local
(BENTON-SHORT; CSEH, 2015).

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

Outro exemplo, também relacionado a esse movimento, esta no programa Cidades Saudaveis,
da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), originario de uma experiéncia canadense, nos anos 1970, e
ampliada nos anos 1980, quando a OMS e a Associacdo de Saude Publica do Canada organizaram a |
Conferéncia Internacional pela Promogdo da Saude, em 1986, de onde resultou a Carta de Ottawa
(ADRIANO et al., 2000).

Em contradicdo ao conceito de sustentabilidade ambiental urbana pode-se afirmar que as
cidades, no entender de Detwyler e Marcus (1972), € um fendbmeno decorrente do desenvolvimento
tecnoldgico alcangado pelo homem, ja que estas crescem bem acima de sua capacidade natural de
suporte, 0 que faz com que elas se tornem mais subordinadas aos engenhos tecnoldgicos e sujeitas a
falhas mecanicas.

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

Para Santiago Ramos (2008), a ndo observagao dos vinculos entre a cidade e 0 meio natural

aliado a auséncia do reconhecimento adequado dos servicos ndo econdmicos, ou seja, nao
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considerados pelo mercado, oferecidos pela natureza (servigos ecossistémicos), estdo na origem dos
danos ambientais gerados em prol do desenvolvimento das cidades.

Logo, em fungdo da crescente demanda por recursos, energia, producdo e exportagdo de
residuos para além dos limites fisicos das cidades, bem como dos seus efeitos nocivos para o
equilibrio ecolégico e da saude publica, compreende-se que néo foram respeitados e/ou privilegiados
0s processos ecoldgicos pelos seus planejadores.

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

Todavia, o caminho oposto pode ser considerado, ou seja, da proximidade da
insustentabilidade ambiental da cidade ou o quanto a cidade se encontra afastada da sustentabilidade
ambiental (BERTO, 2019). Essa postura se fundamenta no fato de que as paisagens sé poderiam ser
consideradas plenamente sustentaveis quando ndo contavam com a intensa agdo humana, sobretudo
quando o homem passou a deter grande capacidade de degradagéo das condi¢des ambientais do meio
(BERTO, 2019).

Nesse sentido, acredita-se que o conceito de hemerobia seja muito significativo e de grande
relevancia para compreender as transformagdes da paisagem e avaliar se elas estdo se aproximando
ou se afastando da sustentabilidade ambiental.

A palavra hemerobia, do grego hemeros (cultivado, domesticado) e bios (vida), significa,
portanto, a vida que foi modificada pelo trato continuo. O botanico finlandés Jaako Jalas propds a
utilizacdo do termo hemerobia (JALAS, 1950; 1953), sugerindo uma classificagdo para sistematizar
diferentes niveis de influéncia antrépica na regeneragéo da flora (JALAS, 1955).

Uma revisdo bem completa sobre o conceito de hemerobia e sua evolu¢do pode ser

encontrada em Berto e Nucci (2022, no prelo):

“[...] o conceito de hemerobia foi utilizado inicialmente nos estudos de sucesséo ecoldgica,
com o significado de graus de influéncia antrépica nas formagdes vegetais e na flora. Depois,
passou a ser entendido como interferéncia humana nas diversas classes de cobertura da
terra, e ndo somente na vegetagéo e, mais recentemente, o termo hemerobia passou a ser
considerado também nos estudos das paisagens. De uma visdo baseada apenas na
estrutura da vegetacdo e sua composicdo floristica, 0 conceito de hemerobia passou a
considerar, inclusive, os fluxos de energia e matéria, ou seja, os processos (dindmica) na
paisagem, aspecto que se relaciona com a dependéncia energética e tecnoldgica para o seu
bom funcionamento”. (BERTO e NUCCI, 2022, p. , no prelo)
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Neste trabalho, a palavra hemerobia sera entendida como a capacidade que a paisagem
possui de se autorregular, independentemente do grau de influéncia antrépica na paisagem, ou seja,
quanto maior a capacidade de se autorregular, menor seria a dependéncia energética e tecnologica e
menor seria a hemerobia (BELEM e NUCCI, 2011).

Nucci et al. (2016) consideram como paisagens com alta hemerobia aquelas

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

O conceito de hemerobia foi também relacionado por Belem e Nucci (2011) com as fungbes da
natureza segundo De Groot (1992), ja que a néo consideragdo das fungdes da natureza (servigos
ambientais ou servicos ecossistémicos) no planejamento da paisagem acarreta em uma crescente
demanda por tecnologia para suprir as necessidades e desejos dos seres humanos.

Assim, para Belem e Nucci (2011, p. 218), a baixa hemerobia seria caracterizada por
apresentar “uma baixa dependéncia tecnoldgica para a manutengdo da funcionalidade, alta capacidade
de autorregulacéo; alto aproveitamento das fungdes da natureza, superficies permeaveis, vegetagdo
original e flora/fauna nativa” (BELEM e NUCCI, 2011, p. 218), enquanto que as paisagens indicadas
com alta hemerobia apresentariam caracteristicas opostas, além de um desenho padrdo e como
expressao de esmero, estética e civismo.

Berto (2019) afirma que se pode, ainda, relacionar o conceito de hemerobia com o de
sustentabilidade, pois quanto maior o potencial de uma paisagem em manter as fungdes da natureza
(servicos ecossistémicos), maior sera sua sustentabilidade ambiental e, consequentemente, menor
sera sua hemerobia, assim, pode-se compreender a hemerobia também como um indicador de
sustentabilidade ambiental.

Ramirez Lopez e Grijalba Castro (2021) também afirmam que a conquista do desenvolvimento
urbano sustentavel depende da capacidade do ambiente em fornecer servigos ecossistémicos.

Portanto, pode-se propor uma nova utilizagdo para o conceito de hemerobia, ou seja, como um
indicador inversamente proporcional a sustentabilidade ambiental, ou seja, quanto maior a hemerobia
de uma paisagem (menor capacidade de autorregulalcdo, maior dependéncia energética e de
tecnologia), menor a sua sustentabilidade ambiental (BERTO, 2019).

Belem e Nucci (2014), Barbara et al. (2014), Nucci et al. (2016), Silva e Nucci (2016) destacam
ainda a aplicagdo do conceito de hemerobia nos estudos de evolugado da paisagem, em escalas de

maior detalhamento e aplicados as paisagens urbanizadas.
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O estudo de caso, a seguir, aplica o conceito de hemerobia na analise da evolugédo da

paisagem do bairro Cachoeira (Curitiba-PR), para saber se esse bairro estaria se aproximando ou se

afastando da sustentabilidade ambiental.

Método

O bairro Cachoeira foi escolhido por apresentar paisagens diversas, nascentes e areas com

vegetacdo merecedoras de atengdo pelos poderes publicos e pela comunidade como um todo. Além

disso, havia a disponibilidade de material fotografico e de imagens de satélite para a analise temporal.

O conceito de hemerobia adotado, no estudo de caso, esta fundamentado nos pressupostos

tedricos elaborados por Belem e Nucci (2011, 2014), Nucci et al. (2016) e Berto (2019) e adaptacdes

de Berto e Nucci (2019) com a utilizagdo do sistema de quadriculas, técnica retratada por Walz e Stein

(2014). A base tedrica de todos esses trabalhos é o Planejamento da Paisagem (Kiemstedt et al., 1998

e Haaren et al., 2008).

O bairro Cachoeira esta localizado no extremo Norte do municipio de Curitiba-PR, fazendo

divisas com o municipio de Almirante Tamandaré e os bairros Santa Candida, Abranches e Barreirinha

(Figura 01).

Figura 01: Localizagao da area de estudo: bairro Cachoeira (Curitiba/PR).
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Fonte: Base cartografica do IBGE (2017) e do IPPUC (2019). Org.: Os autores (2022).
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O bairro ocupa 3,22 km?, ou seja, 0,74% da area do municipio de Curitiba (IPPUC, 2015), e

conta com uma populacdo em 2021 de 11.342 habitantes, enquanto que o municipio a populagéo é de

1.963.727 habitantes (IPPUC, 2022).
O bairro ocupa as partes mais altas (935 a 1.015m em relagdo ao nivel do mar) de quatro

bacias hidrograficas: a do rio Antonio Rosa (integrante da bacia do rio Barigui), a do rio Belém, e a dos

rios Cachoeira, Bacacheri e Bacacheri-Mirim (bacia do Bacacheri) que fazem parte da bacia do rio

Atuba (SUDERHSA, 2011).
Atualmente, as principais vias, vilas/loteamentos e pontos de referéncia do bairro Cachoeira,

que orientaram as analises podem ser visualizados na figura 02.

Figura 02: Pontos de referéncias e toponimias do bairro Cachoeira (Curitiba/PR).
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Pt: Planta (conforme encontrado na documentacéo disponibilizada pelo IPPUC).
Fonte: Base cartografica do IPPUC (2019). Org.: Os autores (2022).

Para cobrir a area do bairro (322 ha) foram utilizadas 8.280 quadriculas, de 400 m? (20m X
20m) cada.

Foram adotadas trés classes de hemerobia: baixa (predominio de vegetagao arborea), média
(vegetacdo herbaceal/arbustiva, solo exposto, cultivos agricolas, pastagens efou indicios de

edificagdes) e alta (predominio de areas edificadas/impermeabilizadas) (Quadro 01).
Para melhor compreensdo das imagens utilizadas para a elaboragdo da chave de

interpretacéo, fez-se necessaria a realizacdo de trabalho de campo, bem como registros fotograficos
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que pudessem subsidiar as classes de hemerobia definidas. O trabalho de campo foi realizado nos dias
08 de marco de 2017 e 22 abril de 2019. Apos a validacdo em campo, seguiu-se a elaboragdo do

material cartografico (mosaico) das imagens areas.

Quadro 01: Chave de interpretagéo: exemplos amostrais das classes de hemerobia e

caracteristicas para 0 mapeamento do bairro Cachoeira (Curitiba/PR).

AMOSTRAS DOS MOSAICOS POR ANO
1952 1990 2003

CLASSES CARACTERISTICAS

*

Quadricula com predominio de

?3. — edificagdes/superficies

impermeabilizadas.

" Q Quadricula com predominio de

vegetagao herbacealarbustiva, solo
exposto, cultivos agricolas, pastagens
e/ou indicios de edificacdes.

Quadricula com predominio de
vegetagao arborea.

* Classe nao identificada/inexistente em 1952.

Fonte: Os autores (2022).

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

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

Resultados e Discussao

' Disponivel em: http://ippuc.org.br/geodownloads/geo.htm Acesso em 14 jun. 2019
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No intuito de otimizar uma sintese visual diacronica dos cinco cartogramas produzidos,
apresentam-se o Quadro 02, que possibilita uma comparacao visual conjunta, e o Grafico 1, que retrata
0 histograma da evolugao da hemerobia do bairro Cachoeira.

As trés classes de hemerobia, alta, média e baixa, representadas, respectivamente, pelas
cores vermelha, amarela e verde, possibilita uma leitura imediata, direta e sem dificuldades de
interpretacéo, ja que, quase no mundo todo essas cores sdo utilizadas nos semaforos com significado
de parar (vermelho), aten¢do (amarelo) e seguir (verde).

A cor vermelha (hemerobia alta), representando as edificagbes e outras superficies que
impermeabilizam o solo, aponta para uma ocupagdo com alta dependéncia energética e tecnoldgica
para 0 seu funcionamento além de ser geradora de impactos ambientais negativos e a cor verde
(hemerobia baixa) sinaliza a presenca de vegetagdo arbdrea, uma paisagem com baixa dependéncia
energética e tecnologica para o seu funcionamento, além de fornecer as fungdes da natureza (DE
GROOQT, 1992), ou servigos ecossistémicos (DE GROOT et al., 2002).

A cor amarela (hemerobia média), representando as areas ocupadas por vegetagcdo
herbacea/arbustiva e solo exposto, indica atengao ja que essas areas tanto podem se desenvolver para
uma paisagem arborizada, naturalmente por sucessdo ecologica ou por medidas de recuperagao
vegetal, ou podem permanecer como se encontram, por exemplo com cultivos agricolas e pastagens,
mas, por outro lado, podem ser ocupadas por edificagdes, provocando um aumento da hemerobia.

A éarea de estudo estava originalmente ocupada por florestas com Araucarias (Floresta
Ombrdfila Mista) e campos naturais, mas estudos baseados em fotografias aéreas de 1952 mostraram
que ja naquela época restava pouco da vegetacao original, estando a area ocupada principalmente por
capoeira, reflorestamento de bracatinga (Mimosa scabrella) e terrenos de cultura (KLEIN e
HATSCHBACH, 1962).

As caracteristicas de area rural, que outrora o bairro Cachoeira dispunha, deixam de ser suas
principais marcas na década de 1980. A partir de 1990, o bairro passa a apresentar cada vez menos
areas dedicadas as atividades agropecuérias, 0 que pode ser percebido pela redugao das areas de
vegetacao herbacealarbustiva e de solo exposto, que geralmente estéo atreladas a tais atividades, que
integram a classe de média hemerobia.

A area destinada a classe de média hemerobia passou de 175,12 ha (52,87%) em 1990 para
59,92 ha (18,09%) em 2018, portanto, nas ultimas trés décadas (1990 a 2018), houve um crescimento

de aproximadamente 200% da classe de alta hemerobia, devido ao processo de urbanizagéo.
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Quadro 02: Mosaicos e cartogramas de hemerobia. Bairro Cachoeira (Curitiba-PR).
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Fonte: Os autores (2022).
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Grafico 01: Evolugao das classes de hemerobia. Bairro Cachoeira (Curitiba-PR).
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1952 1972 1990 2003 2018
B Alta 0 1,68 12,74 21,88 37,22

Meédia 61,26 63,000 52,87 48,93 18,09
W Baixa 38,44 35,33 34,38 29,19 44,69

Fonte: Os autores (2022).

A urbanizacdo ira ocorrer, inevitavelmente, com surgimento e ampliagdo de areas
edificadas/impermeabilizadas e adensamento demografico. Porém, para a conservacdo da
sustentabilidade ambiental urbana, espera-se que essas transformagdes ocorram evitando-se a
elevada densidade demogréfica, a verticalizagdo demasiada das edificacdes e a eliminagdo da
vegetacao protetora de nascentes de rios e de suas margens, além de vertentes mais ingremes.

Além disso, a urbaniza¢do deve prever outros beneficios diretos para seus habitantes como
arborizagdo de calgadas, pragas, parques, além de impedimentos e incentivos legais para a
manuten¢do de recuos da edificagdo no lote proporcionando possibilidades de aumento da cobertura
vegetal dentro e fora do lote, ou seja, deve-se “(...) aplicar os conceitos de reflorestamento de cidades”
(LEHMANN, 2021, p. 1).

Estudos ja comprovaram que a vegetagdo presente na cidade contribui para uma melhor
qualidade ambiental e, consequentemente, para a melhoria do bem-estar e da saude dos cidadaos
(ULRICH, 1984, 1985; CAMPBELL e WIESEN, 2011).

Beatley e Newman (2013) consideram as cidades que proporcionam o contato préximo e diario
com a natureza e que também buscam fomentar a consciéncia e o0 cuidado com essa natureza como
cidades sustentaveis e resilientes.

Ramirez Lopez e Grijalba Castro (2021) colocam a importancia de se pensar o planejamento

urbano em uma perspectiva do planejamento ambiental sustentavel. Em um trabalho de revisdo de
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artigos cientificos que tratam da questéo, esses autores concluiram que € necessario considerar 0s
processos entre as cidades como também os intraurbanos, em diferentes escalas de tempo e de
espacgo, e a aplicagcdo de conceitos como capacidade de carga e de pegada ecoldgica nas cidades.
Ramirez Lopez e Grijalba Castro (2021) ainda afirmam que a conquista do desenvolvimento urbano
sustentavel depende da qualidade do meio ambiente, por sua vez, de sua capacidade em fornecer
servigos ecossistémicos.

Os fragmentos de floresta existentes no bairro, portanto, podem beneficiar os cidadaos pelo
fornecimento de servigos ecossistémicos (fun¢des da natureza).

No entanto, Nucci e Berto (2022) verificaram, em uma andlise detalhada das Areas de
Preservag@o Permanente (APPs) existentes no bairro Cachoeira, que nos anos de 1952, 1972, 1990 e
2003 essas areas, especificamente as matas ciliares e a vegetagado protetora das nascentes, ndo
estavam completamente em conformidade com o antigo Cddigo Florestal Brasileiro de 1965 (Lei n°
4.771/1965) (BRASIL, 1965).

E possivel observar que a partir de 1990 a mudanca das atividades agropecuarias em fungéo
da intensificacdo da urbanizagéo, as areas préximas aos corpos hidricos, que anteriormente gozavam
de uma relativa conservagao, passam a dar lugar as ocupagdes irregulares em algumas areas no

entorno dos rios e nascentes (Figura 03).
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Figura 03: Localizagao das ocupagdes irregulares no bairro Cachoeira (Curitiba-PR).
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Fonte: Adaptado de Curitiba (2016). Org.: Os autores (2022).

As areas identificadas em 2018 como de alta hemerobia j& apresentavam indicios de ocupagéo
desde 1972, que se intensificaram a partir de 1990. Porém, as transformagdes mais evidentes,
ocorreram em areas de ocupages irregulares tais como Jardim Recanto Feliz, Jardim Campo Feliz,
Vila Sofia Mickocz, Vila Pompéia, Vila Jucélia, Jardim Nossa Senhora da Gléria, Vila Santo Antonio,
Vila Santo Anténio II, Vila Leonice, Vila Jardim Bom Jesus, Vila 3, Jardim Sao Benedito I, Il e Il
(CURITIBA, 2016). Além dessas éareas, destacam-se Moradias Maringé e Moradias Maringa Il, Planta
Santo Antonio II, Jardim Paulistano, Jardim Aclimag&o e entre as ruas Ovidio Garcez e Frederico Stella
(Figura 03).

A reducéo da classe de baixa hemerobia, composta por vegetagéo arbérea, foi constante até
2003, quando atingiu a menor area entre os cinco periodos mapeados, ou seja, 96,68 ha (29,19%). A
recuperacao significativa dessa classe, que passou a ocupar 44,69% da area do bairro em 2018, foi
muito expressiva e se deu majoritariamente na sub-bacia do rio Bacacheri-Mirim, porém outras areas,
como no entorno dos Afluentes 1 e 3, do rio Cachoeira, do Afluente 1, do rio Belém, também passaram
por um aumento da cobertura vegetal arborea (Quadro 02 e Figura 03).

Entdo, apds seis décadas, os pequenos e espacados fragmentos de Mata de Araucaria
(Floresta Ombréfila Mista) do bairro foram se unindo, formando fragmentos maiores e mais
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desenvolvidos, podendo-se afirmar que, aparentemente, alguns desses fragmentos encontram-se em
fases de média a avangada sucessdo ecoldgica, de acordo com alguns critérios e parametros legais
(BRASIL, 1994). Esses fragmentos de Floresta Ombréfila Mista apresentam, portanto, o grau mais
baixo de hemerobia e, portanto, uma alta sustentabilidade ambiental.

Porém, mesmo que os fundos de vale estejam ocupados principalmente por vegetagao
arbdrea, ainda existem areas que estdo comprometidas como, por exemplo, no Afluente 2, do rio
Cachoeira e na margem direita do rio Cachoeira, entre os seus Afluentes 2 e 3 (Vila Leonice e Planta
Leonice). O mesmo pode ser observado ao longo do rio Belém e seus afluentes que, se a tendéncia
das areas de média hemerobia restantes se converterem em areas de alta hemerobia, seré justamente
a bacia desse rio que sofrera maiores danos.

Ao longo das mudancgas ja apresentadas, € notorio que o bairro Cachoeira ndo pode ser
analisado como uma unidade homogénea, em que a evolugdo da paisagem apresenta uma diregao
unica no que tange a sustentabilidade ambiental.

Em determinadas areas, a evolugdo da paisagem se distanciou mais da sustentabilidade
ambiental, como por exemplo, a regido do Jardim Recanto Feliz, Planta Santo Antonio Il, e ao longo de
toda a extensdo da Rua David Bodziak, entre as ruas Frederico Stella e Ovidio Garcez, da Vila
Pompéia, Planta Leonice e Vila Leonice, enquanto que em outras como, por exemplo, as areas no
entorno do afluente 1 do Rio Cachoeira e nas areas de APPs da bacia do Bacacheri e Bacacheri-Mirim,
ocorreu, de 1952 a 2003, uma pequena redugao e fragmentacdo das areas ocupadas por vegetacdo
arborea e, em seguida, uma retomada desse tipo de cobertura da terra, indicativo de diminui¢do da

hemerobia e, portanto, de aumento da sustentabilidade ambiental.

Consideragoes Finais

A cidade negligencia sua dependéncia do meio biofisico e aposta em engenhos tecnoldgicos e
em um alto consumo de energia causadora de poluicdo para o seu funcionamento, ultrapassando sua
capacidade natural de suporte, 0 que provoca degradagao dentro e fora da cidade, portanto, por esses
motivos, entre outros, a cidade néo pode alcangar uma sustentabilidade ambiental.

Por outro lado, a andlise diacronica de seis décadas, em uma escala mais detalhada,
evidenciou que partes da paisagem do bairro Cachoeira evoluiram para um estado de sustentabilidade
ambiental, atingindo estagios avangados de sucessao ecoldgica, ou seja, fragmentos de Mata de
Araucaria (Floresta Ombrofila Mista) se desenvolveram e, possivelmente, conseguem sobreviver sem a
necessidade de tecnologia e energia que néo seja a do Sol e, consequentemente, podem executar

diversos servigos ecossistémicos (fungdes da natureza).
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A relacdo entre os conceitos de sustentabilidade ambiental e o de hemerobia, entendido como
a dependéncia de tecnologia e de energia causadoras de degradacao ambiental para a manutengéo da
funcionalidade da paisagem, mostrou-se adequada e, portanto, a hemerobia pode ser utilizada como
um indicador de sustentabilidade ambiental, em uma relagdo inversa, ou seja, quanto maior a

hemerobia, menor a sustentabilidade ambiental.
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