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RESUMO

MAURO, H. A. de A. (2016) O uso da fotografia na avaliacdo das perdas dos
servigos ecossistémicos: um estudo do municipio de S&o Carlos, SP. Trabalho de
Concluséo de Curso em Engenharia Ambiental, EESC, Universidade de Sao Paulo,
58p.

Seja por meio de cameras fotograficas ou celulares, a fotografia esta cada vez mais
acessivel e ha tempos é utilizada em disciplinas como geografia e arquitetura, como
forma de registrar informagcdes sobre ambientes naturais ou construidos. Seu uso
também em outras disciplinas vem sendo trabalhado para aumentar o interesse dos
estudantes sobre o0 conteddo em questdo, permitindo novas formas de
aprendizagem e tornando o processo agradavel e motivador. Além disso, ela tem a
capacidade de sensibilizar as pessoas para uma melhor percepcdo do ambiente que
os cerca. Por meio do uso de imagens, se pode comparar registros de uma mesma
regido ao longo do tempo, sendo possivel detectar suas modificacdes e até mesmo
quantifica-las, indicando o periodo em que as transformacdes foram mais
acentuadas. Neste trabalho, procurou-se avaliar as perdas nos servicos
ecossistémicos, ou beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas, com 0 uso
de fotografias de épocas diferentes da cidade de S&o Carlos, localizada no Estado
de Sao Paulo. Entre as alteracdes, destacou-se a intensa impermeabilizacao do solo
em conjunto com medidas estruturais nos cursos d’agua (como retificacdo e
canalizacéo), reducdo da vegetacdo urbana e perda de patrimonios -culturais,
associado com um intenso processo de verticalizagdo, o que é um reflexo dos
padrbes de crescimento urbano adotados pela maioria das cidades. Todas essas
mudancas contribuiram para que diversos servigcos ecossistémicos (regulacao,
provisdo, suporte e cultural) fossem perdidos no decorrer de décadas, sendo claros
os efeitos de modificacdo da paisagem urbana e, consequentemente, no uso da

mesma pela sociedade.

Palavras-chave: Fotografia, Servi¢cos ecossistémicos, Paisagem urbana.



ABSTRACT

MAURO, H. A. e A. (2016) The use of photography to evaluate the loss of the
ecosystem services: a study of Sdo Carlos, SP. Monograph (Undergraduate theses).
Séo Carlos School of Engineering. University of Sdo Paulo, Sao Carlos, 2016), 58p.

By photographic cameras or even cellphones, the photography is more and more
accessible and, for decades, it has been used in subjects like geography and
architecture, as a way of registering information about natural and built environments.
Photography also has been used by others subjects to increase the students’
interests about the taught content, allowing new ways of learning and turning the
education process pleasant and motivating. Furthermore, images can sensitize
people to a better perception of the environment around them. Through them, it is
possible to compare records of the same region over time, detecting its modification
and even quantify them, indicating when the transformations were more pronounced.
The object of this research was to evaluate the losses of the ecosystem services, or
goods that satisfy human needs, using photographs from different times of the city of
Séo Carlos, at state of Sdo Paulo. Among these changes, some stood out, like the
intensification of impervious surfaces in addiction to structural measures for the water
courses (like straightening and channeling), suppression of the urban vegetation and
cultural heritage losses, both associated with an intense verticalization process,
reflex of the urban growth patterns adopted by most Brazilian cities. These changes
contributed to the loss of several ecosystem services (provisioning, regulating,
supporting and cultural) over decades, making evident the effects of urban landscape
modification and, consequently, the use of it by society.

Keywords: Photography, Ecosystem services, Urban landscape
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1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

As mudancas que ocorrem nos espacos naturais sdo decorrentes de diversos
processos politicos e econbmicos, 0s quais tém por objetivo atender demandas da
sociedade em niveis local, regional, nacional e internacional, acompanhadas por
grandes incentivos de diversos setores, como 0s industriais, os da agricultura,
medicina, entre outros. Neste processo, espacos naturais sdo convertidos em
espacos urbanos e 0s proprios espacos urbanos vao se transformando mediante
novas necessidades e novas tecnologias, as quais, em conjunto, moldam a
organizacao social e impulsionam diretrizes diferenciadas no contexto social, politico
e econdmico, com reflexo substancial no contexto ambiental.

Desta forma, pode-se considerar que as cidades sido “organismos” em
constante modificagcéo, sendo esta influenciada por fatores externos e internos que
contribuem para frequentes rearranjos estruturais e funcionais. Neste processo de
reorganizagdo verifica-se que as necessidades da sociedade foram sempre
imperativas para impulsionar processos decisorios de mudancas e de ocupagdo de
NOVOS espacgos naturais e, com isso, muitos recursos naturais foram transformados,
contribuindo para perda significativa da diversidade estrutural e funcional dos
ecossistemas.

Dentre das diferentes formas de se avaliar os resultados deste processo de
transformacéo social e ambiental, destaca-se o uso de imagens, como a fotografia,
as quais permitem, de forma comparativa, qualificar e quantificar este processo de

mudanca em relagc&o ao tempo, incluindo a perda dos servigcos ecossistémicos.

1.1. Um breve historico sobre os Servicos Ecossistémicos (SEs)

Uma vez que o termo ecologia s6 tenha sido cunhado em 1866 pelo bidlogo
alemdo Ernst Haeckel, a nogcdo sobre os servicos ecossistémicos (SEs) como
conhecemos hoje ndo poderia aparecer em registros da época. Ainda assim, alguns
economistas Classicos reconheciam explicitamente suas contribuicbes para
sociedade, ainda que por termos mais genéricos. O economista francés Jean
Baptiste Say (1767 — 1832) certa vez, ponderou sobre a gratuidade dos servicos,

citando a agcdo do vento ao girar os moinhos, ou do calor proveniente do Sol,
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comemorando que ninguém havia, até o momento, sido capaz de apropria-los e
cobrado pelo uso (GOMEZ-BAGGETHUN et al., 2010).

Mais de um século depois, jaA nas décadas de 1970 e 1980, um crescente
namero de autores passou a enquadrar preocupacdes ambientais em termos
econdmicos, buscando aumentar o interesse publico na conservacdo da
biodiversidade, ao destacar a dependéncia da sociedade nos ecossistemas naturais.
Posteriormente, em 1981, baseando-se na literatura anterior que destacava o valor
social nas funcdes da natureza, Paul e Anne Ehrlich introduziram o conceito de

Servigos ecossistémicos.

A légica por tras do uso do conceito de servicos ecossistémicos
era, sobretudo, pedaglgica e visava demonstrar quao o
desaparecimento da biodiversidade afetaria diretamente as
funcbes do ecossistema que sustentam oS servicos para a
humanidade (Gomez-Baggethun et al., 2010, p.1213).

No final dos anos 90 e 2000, lentamente o conceito de servicos ecossistémicos
(SE) encontrou seu caminho no cenario politico. A Millennium Ecosystem
Assessment (MEA), o maior exemplo, constitui um marco fundamental que firmou o
conceito de SE na agenda politica. A avaliagdo era composta por instituicbes
internacionais, governos, empresariado, organizacdes nao governamentais (ONGS)
e indigenas, com mais de 2.000 autores e revisores de diversos paises e foi
conduzida entre 2001 e 2005, sobre as guardas das Nac¢fes Unidas. Seu objetivo
era avaliar as consequéncias das alterac6es do ecossistema como um todo no bem-
estar do ser humano, além de estabelecer base cientifica para acdes necessarias a
fim de melhorar e aumentar a conservacdo e uso sustentavel do meio ambiente
(MEA, 2005).
Alguns anos depois, em 2007, outro importante estudo global iniciado pelo G8
e as cinco maiores economias em desenvolvimento teve inicio, o TEEB, sigla para
The Economics of Ecosystems and Biodiversity. Por meio de indicadores
econdmicos, 0 seu objetivo é chamar a atencdo para os beneficios fornecidos pela
biodiversidade para o bem-estar humano, os custos provenientes de sua perda e da
degradacdo dos ecossistemas, destacando a importancia do uso sustentavel e da
conservacdo da natureza. Para isso, o estudo focou-se em trés pilares: a

mensuracdo da biodiversidade, a identificacdo de relacbes entre ela, servicos
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ecossistémicos e 0 bem-estar humano, para avaliar as consequéncias nas
alteracfes do ecossistema e, por fim, as consequéncias econdmicas da mudanca da
biodiversidade (ROMA et al., 2013).

O impacto positivo dessa iniciativa global promoveu o lancamento da sua
versao nacional, o TEEB Brasil, uma acéo conjunta do Ministério do Meio Ambiente,
o Ministério da Fazenda, o Instituto de Pesquisa Econémica e Aplicada, o Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), a Confederacdo Nacional da
Industria (CNI) e a Conservacéo Internacional do Brasil. Assim como sua verséo
internacional, o projeto tem como objetivo promover um melhor entendimento dos
beneficios econdmicos provenientes da biodiversidade e servicos ecossistémicos
brasileiros, bem como os custos da sua perda e suas oportunidades geradas pela
sua conservacao e uso sustentavel (ROMA et al., 2013).

Trabalhos como estes acabaram fomentando o crescimento de pesquisas
sobre a valoracdo dos servicos ecossistémicos e incentivando a criagdo de
iniciativas econOdmicas para a conservacgao. Entre os instrumentos dentro dessa
l6gica, destacou-se o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), definido por
Wunder (2005) como uma transacdo voluntaria e condicional sobre servigos
ecossistémicos bem definidos, entre ao menos um fornecedor e um usuério.
Basicamente, tem como ideia central a compensacdo dos provedores desses

servicos pelos beneficiados (Figura 1).

Pagamento Pagamento

N . Governo

Provedores Usudrios de Provedores
de servicos Servicos de servicos »

S N~ § § ~__ 7" Usuarios de
Servicos

Servicos Servigos

Figura 1. Tipos de programas de PSA. Fonte: Pagiola e Platais (2007)

No Brasil, de acordo com Godecke et al. (2014) o termo “servigos
ecossistémicos” € muitas vezes substituido por “servicos ambientais”, comumente
utilizados como sindbnimos. Todavia, alguns autores consideram o primeiro como

agueles que ocorrem naturalmente, sendo uma subcategoria do segundo. Ja 0s
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servicos ambientais compreendem ndo apenas 0S Sservigos ecossistémicos, mas
também os beneficios associados aqueles providos por ecossistemas manejados
ativamente pelo homem (MURADIAN et al., 2010). Um exemplo € a escolha por
praticas de agricultura sustentavel ao invés de atividades potencialmente
degradantes, influenciando positivamente uma area ao aumentar a oferta de
servigcos ambientais disponiveis.

A ideia de venda e compra de servigcos ecossistémicos em mercados nao €
recente. No Brasil, por exemplo, o avanco de politicas publicas que exigiam a
conservacdo de areas ambientalmente sensiveis era o foco principal inicialmente,
mas, ao longo do tempo, aumentou-se a demanda por uma nova abordagem. Entre
alguns exemplos de instrumentos de mercado para conservacdo no pais, estdo 0s
chamados impostos “ecoldgicos”, que tiveram inicio em 1991, no Parana. Eles
compensavam a perda de receitas que éareas sob protecdo poderiam gerar,
disponibilizando para o municipio parcelas maiores do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servi¢os (ICMS) arrecadado, mais do que aquelas ja oferecidas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9433/1997) que direcionava 0s
recursos gerados para a protecdo das bacias hidrograficas, reflorestamento e
conservacao florestal, também é outra iniciativa a ser lembrada. Similarmente, a lei
gue regulamenta o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (SNUC — Lei
9.985/2000) define que os empreendimentos considerados pelo 6rgdo licenciador
como causadores de significativo impacto ambiental, seréo obrigados a destinar um
valor referente ao impacto ambiental causado ao meio ambiente. A l0gica é
compensar efeitos de impactos negativos provenientes desses empreendimentos e
de gerar recursos as Unidades de Conservacao (UCs), contribuindo assim para a
preservacdo, manutencdo, recuperacdo e protecdo da diversidade biologica. No
Acre, a produgdo sustentavel é subsidiada por taxas cobradas aos consumidores de
produtos florestais, para que ndo ocorram danos nos ecossistemas valiosos e para
substituicdo das arvores cortadas (PAGIOLA, 2012 apud CECCON e
MIRAMONTES, 2008; BRASIL, 2011).

Apesar de ja ser uma realidade na América Latina, a experiéncia com
mecanismos de PSA no Brasil s6 foi fortalecida em 2005, com grandes e pioneiras
iniciativas nos municipios mineiros de Extrema, com o Projeto Conservador das
Aguas (Lei 2.100/2005) e de Montes Claros, com a Politica de Ecocrédito (Lei

3.545/2006). A primeira criou a possibilidade do repasse de recursos financeiros aos
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produtores rurais que adotem as préticas de restauracao e conservacao florestal, do
solo e saneamento rural. A segunda estabeleceu o conceito de “Ecocrédito”, no qual
os produtores rurais de Montes Claros recebem um incentivo do municipio ao
declararem é&reas de preservacdo ambiental dentro de suas propriedades,
colaborando com a preservacdo ambiental da regido. A partir dai, notou-se uma
explosdo de projetos, assim como esforcos dos trés niveis do governo para
aprovacao de leis (CECCON e MIRAMONTES, 2008 apud PAGIOLA, 2012; BRASIL,
2011).

1.2. Fungdes do Ecossistema

Os individuos e comunidades de plantas e animais, sua distribuicdo espacial
e 0S recursos abidticos dos quais um ecossistema é composto, formam uma
estrutura ecossistémica. A maioria dos ecossistemas possui milhares de elementos
estruturais, cada um exibindo diferentes graus de complexidade e que interagem
entre si como uma unidade funcional, formando um conjunto maior do que a soma
das partes. Esse fenbmeno emergente no ecossistema é definido como as funcbes
do ecossistema e inclui por exemplo transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes
e regulacdes dos gases, da agua e do clima (DALY; FARLEY, 2004). Ja De Groot
(1992, p.7) considerada funcdes ecossistémicas como sendo “a capacidade dos
processos e componentes naturais de promover bens e servicos que satisfazem as
necessidades humanas, direta e/ou indiretamente”. Hueting (1998) ainda completa
gue algumas fungBes podem ser concebidas como bens de consumo e outras como
bens de producéo.

Embora uma ampla variedade de funcdes ecossistémicas e seus bens e
servigos associados tenha sido citada na literatura, De Groot et al. (2002) sugere
agrupa-las em quatro categorias primarias e fornece a seguir uma forma mais

abrangente para a avaliacao integrada das funcdes do ecossistema (Figura 2).
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Figura 2. Quadro para a avaliacédo integrada e valorizacdo das funcgdes, produtos e servigos dos
ecossistemas. Fonte: adaptado de De Groot et al (2002)

Para De Groot et al. (2002), as quatro categorias priméarias das funcdes

seriam:

e Funcdo de Regulacédo: grupo de fungdes relacionadas a capacidade de
ecossistemas naturais ou seminaturais de regularem processos ecolégicos
essenciais ao suporte da vida, como regulacdo do clima, ciclagem dos
nutrientes e outros processos que fornecem ar, agua e solos limpos por
exemplo.

* Funcdo de Habitat: processos naturais que fornecem habitat para reflugio e
reproducdo para plantas e animais selvagens, contribuindo para a
conservacao da diversidade biolégica e genética e processos evolucionarios.

* Funcao de Producéo: os produtos fornecidos pela natureza de maneira direta,
desde o préprio alimento, até a matéria prima utilizada na industria.

* Funcao de Informacdo: de maneira geral, sao fun¢cées que ndo fornecem um
beneficio material propriamente dito; por outro lado, contribuem para o bem-

estar espiritual e intelectual do ser humano.

De acordo com Gomez-Baggethun et al. (2009), nas Ultimas décadas, um
namero crescente de funcdes ecossistémicas tem sido caracterizado como servicos,

valoradas e incorporadas no mercado. Dessa forma, o conceito vem alcangando as
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politicas governamentais bem como setores privados e ndo lucrativos. E bom
ressaltar, segundo eles, que autores como Vatn and Bromley (1994), Martinez-Alier
(2002), Soma (2006) e Child (2009) ja notam algumas mudancas na énfase sobre os
servigos ecossistémicos, dando um foco maior em como obter lucros sobre os
mesmos como commodities em potenciais mercados. Redford e Adams (2009)
salientam que os pagamentos pelos servicos ecossistémicos estdo sendo adotados
com uma velocidade impressionante e, por conta disso, dispensam uma diScussao

critica através do debate da politica de conservacéo.

1.3. Servigcos Ecossistémicos

Os servicos ecossistémicos sdo definidos de maneira geral como sendo 0s
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas ou contribuicdes diretas ou
indiretas das funcfes ecossistémicas para o bem-estar humano (COSTANZA et al.,
1997; DAILY E FARLEY, 2004; MEA, 2005; TEEB, 2010).

Assim como existem diversas definicbes para 0s servigos ecossistémicos,
também s&o encontradas na literatura algumas formas de classifica-los. Em 2014, o
PNUMA prop0s trés sistemas internacionais de classificacdo de servigos
ecossistémicos. O primeiro deles, formulado pela MEA (2005), pioneira na avaliacao
do ecossistema em larga escala, forneceu uma estrutura que foi posteriormente
adotada e aperfeicoada pelo TEEB e CICES (The Common Internacional
Classification of Ecosystem Services). Apesar de conterem varias similaridades,
cada um possui vantagens e desvantagens, devido ao contexto especifico no qual
foram desenvolvidos.

A classificacdo da MEA (2005) divide os servigos ecossistémicos em quatro
grupos baseados nas suas funcdes: servigos de suporte, que Sao necessarios para
a producédo de todos os outros servicos; servicos de provisdo, que sao os produtos
obtidos do ecossistema, como alimentos, fibras, combustiveis, agua potavel;
servicos de regulacdo, beneficios obtidos por processos regulatérios, como a
regulagem da qualidade do ar, do clima, da agua, eroséo, tratamento dos dejetos;
servigos culturais, beneficios imateriais que as pessoas obtém do ecossistema,
como diversidade cultural, valores espirituais e religiosos, conhecimento e educacéo,
inspiracdo, ecoturismo e recreacao (Figura 3).

O TEEB (2010) propbe 22 tipos de servicos ecossistémicos divididos em



21

quatro categorias principais, semelhante a MEA: servicos de provisdo, servicos de
regulacdo, servicos culturais e amenidades e os servicos de habitat. Este dltimo
substitui os servicos de suporte, visto como um subconjunto dos processos
ecoldgicos e identificado como uma categoria separada, para ressaltar a importancia
dos ecossistemas em fornecer um habitat para as espécies migratorias e promover a
protecao do pool genético.

Na estrutura proposta pelo CICES, existem cinco niveis hierarquicos: sessao,
divisao, grupo, classe e tipo de classe. Os tipos de classe mais detalhados, tornam a
compreensao da classificagdo mais facil e promove um maior esclarecimento em
guais servicos ecossistémicos estao incluidos dentro da cada classe. Nesse arranjo,
segundo Maes (2013), o0s servigos ecossistémicos sdo definidos como as
contribuicbes que os ecossistemas fazem aos seres humanos, decorrentes dos
organismos Vvivos ou de interacdes de processos bidticos e abibticos. No nivel mais

elevado, ha as trés sessoes, provisdo, regulacdo e manutencdo e por fim, servicos

culturais.
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Figura 3. Relacao entre SEs e 0 bem-estar humano (Fonte: MEA, 2005, p.50)

Nota-se, portanto, que ndo ha profundas diferencas entre as classificacdes
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destacadas. No entanto, Costanza (2008) defende a necessidade de se criar
multiplos sistemas de classificacdo para diferentes propdsitos. Segundo o autor,
existem diversos modos eficientes de classificar bens e servicos, que devem ser um
pluralismo de tipologias, adequadas para diferentes propdésitos e ndo um Uunico
modelo apenas. De acordo com este pensamento, Fisher et al. (2009) discorda da
existéncia de um uUnico esquema de classificacdo adequado para os diversos
contextos nos quais a pesquisa sobre 0s servigcos ecossistémicos possa ser
utilizada. Além disso, também alertam sobre os riscos de se utlizar uma
classificacao inapropriada, ocasionando problemas significativos na

representatividade dos resultados da pesquisa.

1.4 Funcdes de Informagédo: uma abordagem mais detalhada

Os beneficios da vegetacdo urbana na qualidade de vida e bem-estar das
pessoas sdo inquestionaveis. Segundo Oliveira (1996), diversos autores tém dado
énfase a esses beneficios em seus trabalhos, ao abordar a importancia da
manutencdo dos ecossistemas nas cidades e sua influéncia na melhora da
qualidade do ar, no controle climatico, na poluicdo do ar, reducéo de ruidos, além
dos seus efeitos sobre o0s aspectos estéticos, espirituais e psicolégicos dos
individuos.

Estudos como o de Kaplan (1996) e Ulrich (1981,1984) mostram que 0
contato com ambientes naturais arborizados pode ajudar ndo sé a mitigar crises de
estresse, como também melhorar estados de depressdo e reduzir a ansiedade.
Ulrich (1981) comprova tais influéncias, comparando o periodo poés-cirargico de
pacientes submetidos a retirada da vesicula biliar que se instalaram em quartos com
visdo para areas verdes e daqueles que ficaram com janelas com vista para uma
parede. O resultado mostrou o efeito reconstituinte das paisagens naturais,
acelerando o tempo de permanéncia no hospital, menos comentarios com avaliacao
negativa das enfermeiras e uma diminuicdo do uso de analgésicos moderados e
fortes.

Da mesma forma que o contato com a natureza traz beneficios para a saude
como visto, a sua auséncia pode causar maleficios. Em seu outro artigo, Ulrich
(1981) cita os trabalhos de Stainbrook (1968, 1973), lltis et al. (1970), Driver e

Greene (1977) que defendem que a auséncia de contato com a vegetacdo poderia
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estar relacionada ao nivel elevado de certas patologias observadas em populacdes
urbanas, quando comparadas com grupos que moram na zona rural.

A cultura da humanidade, sempre foi influenciada e moldada pela natureza do
ecossistema, ao mesmo tempo em que ela prépria influenciou e moldou o ambiente
ao seu redor (MEA, 2005 apud RAMAKRISHNAN, 2006). O impacto total da perda
dos servicos culturais é dificil de medir, todavia, € de grande importancia para muitas
pessoas. A perda acelerada dos ecossistemas culturalmente valiosos poderia levar a
humanidade a uma ruptura social, situacéo que ja € uma realidade em determinados
locais no mundo.

Uma série de avaliagdes ligadas a MEA descobriram que valores espirituais e
culturais dos ecossistemas sdo tdo importantes quanto outros servigos, tanto em
paises em desenvolvimento quanto nos industrializados. Embora existam servigos
culturais especificos que o meio ambiente nos fornece, como aqueles citados acima,
nao seria adequado desconsiderar suas influéncias sob o ser humano (MEA, 2005).

De Groot et al. (2002) lembra que o maior periodo da evolu¢do humana se
deu em um cendrio ainda selvagem, evidenciando que a nossa sensacao de bem-
estar ainda esteja fortemente ligada a paisagens naturais e diversidades de
espécies. Dessa forma, ndo se pode negar o papel vital da natureza como fonte de
inspiragdo para a ciéncia, cultura e arte, além de provir muitas oportunidades na
area de pesquisa e educacao.

Segundo a TEEB (2010), atualmente, esses servi¢gos sao considerados como

parte de dois grupos principais:

a) Espiritual, religioso, estético, de inspiracdo e de senso de lugar, descrito por
Montenegro (2009, p20) como “a dindmica relagao que se estabelece com um
local, a partir da percepcgédo de referenciais que aproximam e transformam
local em lugar, no decurso das histoéricas que ali se sucedem”.

b) Recreacéao, ecoturismo, patriménio cultural e servigos de educacéo.

O primeiro apresenta uma dificuldade maior de se aplicar um valor econémico
do que o segundo. Ainda que os servi¢os culturais constituam uma categoria, eles
ndo podem ser tratados individualmente, pois dependem principalmente dos
servicos de suporte e regulacdo, a0 mesmo tempo em que, a expressao dos

servigos culturais influencia a forma como o0s ecossistemas s&o vistos nos termos de
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Seus servigos.

De acordo com a National Academy of Sciences (1975), Berlin (1992) e Hladik
et al. (1993), citada por MEA (2005), diversas sociedades tradicionais com profunda
associacdo com a natureza e recursos naturais acumularam conhecimento empirico
sobre 0s recursos haturais ao seu redor, especialmente alimentos e remédios
naturais. Elas se baseavam na intrinseca realizacdo que homens e natureza formam
parte de algo indivisivel e que, portanto, deveriam viver em uma parceria matua.

Uma grande parte de nosso patriménio cultural esta ligada ao ecossistema e as
paisagens, com caracteristicas que nos lembra de nossas raizes historicas, como
por exemplo as antigas arvores. Esses elementos nos da uma sensacdo de
continuidade e entendimento do nosso local no nosso ambiente cultural e natural e
sdo cada vez mais valorizados como expressdao de designacdo de paisagens
culturais e locais com especial interesse histérico.

Andrade e Romeiro (2009) ressaltam o importante papel dos ecossistemas e
seus servicos para a identidade cultural e moral das sociedades e sua intima
sintonia com os valores éticos, espirituais, historicos e artisticos de determinadas

sociedades, ainda que sua contribuicdo ndo seja direta para o bem-estar material.

1.5. O emprego do conceito de SE a avalicdo de impactos

Cada vez mais, nas Uultimas décadas, tornam-se claras as implicacdes
socioeconbmicas das alteracbes no meio ambiente. Os exemplos sdo inameros,
indo desde a escassez dos recursos naturais, gerando conflitos entre os povos e
aumento dos custos de producédo das industrias, consumidoras de matéria prima, até
a necessidade de investimento em infraestrutura por parte do governo, para poder
fornecer servicos que, outrora, eram providos gratuitamente pelo meio ambiente.

Na agricultura, a relagdo torna-se ainda mais sensivel, uma vez que suas
praticas geram impactos ambientais que afetam uma ampla variedade de servicos
ecossistémicos necessarios para manter a sua produtividade agricola, como
gualidade da agua, polinizacdo, ciclagem de nutrientes, sequestro de carbono,
conservagcdo da biodiversidade e retencdo do solo (DALE e POLASKY, 2007;
LANDSBERG et al., 2011).

Analisando certos indicadores, é possivel comprovar esses impactos no meio

ambiente e nos seus servicos. Distlrbios associados a praticas agricolas no sul da
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Australia sdo aliados na reducdo da quantidade de espécies nativas de minhocas,
importantes reguladores da ciclagem de nutrientes, infiltracdo da agua e ciclagem de
matéria organica (EDWARDS, 2004; LEE, 1985; CHAN e BARCHIA, 2007; CHAN e
HEENAN, 2006 apud CARNOVALE, 2015). A cobertura do solo, que esté ligada as
funcBes de provisdo e suporte, também pode ser analisada a fim de se prever
erosdes que posteriormente afetariam a qualidade da agua (DEFRIES, 2005), como

apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Esquema representando a apreciagcdo do impacto das alteracdes ambientais Fonte:
modificado de Defries (2005).

Uma forma de avaliar estes disturbios é utilizando imagens de satélite, uma
ferramenta presente no nosso dia a dia. Martins (2012) comprova 0 seu poder,
aliada a técnicas de processamento digital de imagens e SIG como ferramenta em
trabalhos de hidrologia urbana. Segundo ele, é possivel ainda, utilizar essas
imagens de alta resolugcdo em outras areas do conhecimento, como engenharia de
transportes, arquitetura e urbanismo, tanto em estudos de carater social, como de
gerenciamento urbano. Na mesma linha, como citado em Tofani, Hong e Singhroy
(2014, apud MANFRE, 2015) é disposto que metodologias que envolvem
geoprocessamentos de imagens e sensoriamento remoto representam uma
importante ferramenta para monitorar e gerenciar deslizamentos.

Outra possibilidade de se avaliar estas mudancas, de forma mais qualitativa,

seria pelo uso da fotografia, retratando as alteragdes que ocorreram em relacdo ao
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uso e ocupacao da bacia hidrografica em escalas de tempo diferenciadas.

1.6. A Fotografia como ferramenta de avaliagcédo da paisagem

O uso da fotografia € comum em disciplinas da geografia e da arquitetura,
como uma forma de registrar informagdes sobre ambientes naturais ou construidos,
formando uma colecdo de imagens que gravam elementos essenciais de
caracteristicas que contribuem para o senso de lugar. Acott e Urquhart (2012)
defendem que, neste caso, a importancia ndo esta na qualidade estética das
imagens, mas na sua informagéo contida, que sera retratada e catalogada por uma
analise posterior.

O registro dos costumes, dos personagens e das cidades na segunda metade
do século XIX foi possivel gracas ao desenvolvimento da fotografia documental,
assim denominada por ter como foco o registro da realidade, que permitiu aos
fotdégrafos contribuirem com a reconstituicdo da historia. Nesse periodo, no Brasil, as
cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro foram as que contaram com mais registros,
revelando as transformacdes da paisagem e suas intervengBes urbanisticas
(HOFFMANN, 2015).

A possibilidade de integracdo das imagens com outras formas de informacao
mesmo quando o enfoque ndo esta na analise visual € destacada por Gold (2004,
apud ACOTT e URQUHART, 2012). Segundo o autor, as imagens e fotografias ndo
sdo apenas fonte de dados, mas sim fundamentais no processo de pesquisa. A
fotografia pode auxiliar os pesquisadores a entender e explorar o significado do meio
ambiente e sua importancia para as pessoas.

Seguindo nessa linha, diversos projetos destacam a importancia da fotografia
para a Educacdo Ambiental, pois a assimilacdo dos conteudos a serem transmitidos
é facilitada, ao permitir que o participante faca a ligacdo entre o conceito especifico
com a realidade (SANTANA e MOURA, 2012). Em seu trabalho, Cavalcante et al.
(2014) aborda o uso da fotografia como ferramenta para a educacdo em Ecologia,
subarea da Biologia, permitindo novas formas de aprendizagem e tornando o
processo agradavel e motivador, na tentativa de reverter o crescente desinteresse
de parte dos estudantes pela disciplina. A possibilidade de o aluno relacionar o
conteudo visto na forma tedrica com a pratica do seu cotidiano foi extremamente

positiva, conseguindo envolver emotivamente os alunos, sensibilizando-os para uma



27

melhor percep¢ao do ambiente que os cerca e provocando novas percepgoes.

Em outro trabalho, Silva et al. (2014) utiliza a fotografia como forma de
produzir uma nova percepcdo em relacdo ao ambiente, construindo uma reflexéo
para um posterior debate, sobre os inimeros problemas ambientais da cidade de
Juazeiro do Norte e comuns nas cidades brasileiras, como terrenos abandonados,

falta de aterro sanitario adequado e lixo acondicionado nas ruas.

Para Asari, Antonello e Tsukamoto (2004, apud CAVALCANTE et al., 2014), a
utilizacdo da fotografia “pode estimular a observacdo e descricdo das paisagens
pelos alunos, preparando-os para tirarem suas proprias conclusées e elaborarem

solucdes para problemas da sua realidade”

2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar qualitativamente as perdas nas
funcbes e servigos ecossistémicos que ocorreram no municipio de Sdo Carlos, no
Estado de S&o Paulo, durante seu processo de urbanizagéo, tendo como ferramenta

registros fotograficos em escalas de tempo diferenciadas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Sobre a cidade de Sao Carlos: dados geograficos e demograficos

O municipio de S&o Carlos estéa localizado na regido central do Estado de Séo
Paulo (Figura 5), a 235 km da capital, entre os paralelos 47°54’ longitude Oeste e
22°01’ longitude Sul, com uma érea total de 1.136,907 kmz2, sendo que apenas 6%
representa a area urbana. Com um crescimento demogréfico de 2,4% ao ano, sua
populacdo em 2015 foi estimada pelo IBGE em mais de 241.000 habitantes e com
uma populacdo flutuante proxima de 10% do total, formada basicamente por
estudantes, professores e pesquisadores, segundo dados da Secretaria Municipal

de Desenvolvimento Social (2015).
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Figura 5. Localizacdo do municipio de S&o Carlos no Estado de Sao Paulo, Brasil. Fonte: Raphael
Lorenzeto de Abreu (2006)

A vegetacdo da regiao era originalmente composta por cerrado, que ocupava
cerca de 30% da area do municipio, 16% de cerradéo e 2% de floresta semidecidua
com Araucaria angustifolia. O uso em larga escala do solo para agricultura e
pastagem, desde a expansao das plantacdes de café no século XIX, acabaram por
devastar as areas de Sdo Carlos com vegetacdo nativa. Dados de 2003 apontam
uma reducédo drastica na cobertura original, restando apenas 2% de cerrado, 2,5%
de cerraddo e o desaparecimento quase completo de A. angustifolia (SOARES,
2003; OLIVEIRA, 1996).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, € do tipo Cwa, ou seja,
clima subtropical ou tropical de altitude, caracterizado por inverno seco e verao
guente (ROLIM, 2007).

3.2. O Surgimento da cidade e o processo de urbanizacéo

A histéria do municipio inicia-se no ano de 1831, com a demarcacdo da
Sesmaria do Pinhal, em uma regido que, ao final do século XVIII, comecou a ser
povoada devido o caminho das minas de ouro de Cuiaba e Goiés, este ultimo
chamado de Picadao de Cuiaba. O trajeto iniciava-se em Sao Paulo, passando por
Sorocaba, Itu e Piracicaba, seguindo até Rio Claro e os sertdes de Araraquara, no
sentido noroeste (LIMA, 2007), conforme apresentado na Figura 6.

O primeiro povoado de Sao Carlos surgiu no encontro do Picadédo de Cuiaba
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com o Corrego Gregorio, um dos pontos onde as tropas que seguiam para a regiao
das minas usavam para repousarem. Com o0 passar do tempo, instalaram-se
pequenos estabelecimentos pecuarios e agricolas que abasteciam as tropas
(DEVESCOVI, 1985 apud LIMA, 2007).
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Figura 6. Desenho esqueméatico do Picaddo de Cuiaba e do Caminho de Goias (LIMA, 2007)

Em novembro de 1857, data de sua fundacéo, ainda haviam algumas casas e
os moradores eram, em sua maioria, herdeiros dos primeiros proprietarios das terras
da Sesmaria do Pinhal, a familia Arruda Botelho. Nove anos apés ser elevada a
categoria de vila, em 1865, S&do Carlos ja contava com aproximadamente 7.000
habitantes e em apenas 21 anos, sua populacdo dobra, assim como sua area
urbana, que se expande expressivamente. Uma vista panoramica da cidade (Figura
7), referente a data de 1900 (obtida junto ao arquivo fotografico do Alemao),
demonstra o resultado deste processo de expansdo rapida da cidade, com um

nucleo urbano ja bem estabelecido.
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Figura 7.Vista panorémica da cidade de Sdo Carlos, datada de 1900, na qual se pode verificar as
residéncias de Jesuino de Arruda (1), de Bento Carlos Botelho (2), da familia Mattos (3), da familia
Salles (4) e do Conde do Pinhal (6), além da Igreja (5) e do Teatro que estava em construcao (7).
Foto do arquivo do Alemao.

Um dos principais impulsionadores desse crescimento foi a expansao da
lavoura cafeeira nas terras férteis da cidade, determinando a chegada da ferrovia
para escoamento da producédo para o porto de Santos. Outro fator decisivo para a
expansao dos municipios do Estado de Sdo Paulo e principalmente de Sdo Carlos
nas ultimas décadas do século XIX foi a vinda de imigrantes, a maioria oriundos da
Itdlia para trabalhar nas lavouras de café. Assim como a producdo do café, as
atividades econdmico-sociais-culturais expandiram-se, fato importante para a
arrancada da producéo industrial no periodo que viria (DOZENA, 2001).

A partir de 1894, concomitante a crise na economia cafeeira, 0 processo de
expansao teve uma forte desaceleracdo. Lima (2007) destaca precisamente tal
declinio, no periodo de 1889 e 1893, quando houve um crescimento de
aproximadamente 50% da area urbana, contra 4,67% entre 1894 e 1929. Por outro
lado, a expanséo da populacdo urbana néo seguiu essa queda, passando de 8 mil
habitantes no final da década de 1890, para 17 mil, nos anos de 1920, devido ao

processo de éxodo rural, o qual gerou um adensamento da cidade e uma nova



31

expansdo das industrias e do setor de servicos no municipio. Esta expanséo
demografica também foi registrada nas décadas seguintes, conforme demonstrado
na Figura 8.
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Niimrero de habiantes (mithares)

o T T T T T T T T T T 1
1874 1886 1900 1920 1934 1940 1950 1060 1070 1030 1081 2000

Ano
—e— Populagde total
—+— Populagde urbana

—8— Populagde rural

Figura 8. Censo demografico do municipio de Sao Carlos, considerando o periodo de 1874 a 2000.
Fonte: Modificado de LIMA (2007)

Com esse novo cenario urbano crescente, foram necessarios novos padrdes
para uma cidade industrial. Assim, em 1929, aprovou-se um novo Caédigo de
Posturas, retirando o poder de controle da ocupacao urbana da Camara Municipal e
entregando-o a Prefeitura, além de determinar uma série de regras inéditas, como
definir quais tipos de usos dentro da cidade, impedindo fabricas que pudessem
prejudicar a salubridade publica ou causar algum incébmodo a vizinhanga exalando
vapores nocivos a atmosfera (SAO CARLOS, 1929 apud LIMA, 2007).

No periodo entre 1930 e 1959, o cenario nacional era de intensa expanséo
industrial, principalmente no estado de Sdo Paulo e em sua regido metropolitana.
Contudo, o processo de industrializacdo nao se limitava a capital, sendo também
significativo no interior do estado. A cidade de S&o Carlos teve a sua populacéo rural
ultrapassada pela urbana com uma taxa de urbanizacéo similar & estadual, devido
as diversas fabricas e empresas de pequeno e médio porte que se instalavam. Na
metade desse periodo, em 1948, a Escola de Engenharia de S&o Carlos foi
implantada, atraindo profissionais e técnicos qualificados.

Ao longo dessas décadas, sob um controle deficiente ou muitas vezes
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inexistente, empreendedores gananciosos evitavam a concretizacdo das areas
publicas de forma adequada, visando o maior lucro possivel. Dessa forma, centenas
de lotes foram implantados sem uma Unica area verde, nem institucional ou mesmo
redes de infraestrutura, cada vez mais longe do centro (LIMA, 2007).

Para reverter esse panorama, a Prefeitura Municipal de S&o Carlos,
juntamente com a FAU/USP, elaborou em 1960 o primeiro Plano Diretor da cidade,
gue mesmo sendo aprovado, nao foi implementado. Apesar da exigéncia de doacgao
de areas publicas nédo ter sido obedecida pela maioria, Lima (2007) ainda destaca
um aumento significativo da quantidade de areas verdes e institucionais nos novos
loteamentos, sendo destinadas aproximadamente 10% das novas areas

Nas décadas subsequentes, as desigualdades socioeconémicas persistiram
em aumentar por falta de planejamento e desordem durante seu crescimento. Os
mais afetados foram e ainda sdo as populacdes dos bairros afastados, em areas
ambientalmente sensiveis e improprias para moradia e que sofrem com o

agravamento da segregacéao espacial e social da cidade (DOZENA, 2008).

3.3. Sobre a classificacdo da pesquisa

Esta pesquisa seguiu um meétodo qualitativo, tratando-se de uma pesquisa
bibliografica e documental, por se basear em publicacGes, documentos, revistas,
pesquisas, monografias e teses, nacionais e internacionais sobre o tema, além do
uso de registros fotograficos antigos da cidade de S&o Carlos.

Pelo seu objetivo, a pesquisa também pode ser considerada exploratoria e
descritiva, ao buscar proporcionar maior familiaridade com o problema, além de
descrever as caracteristicas da cidade com relacdo aos servicos ecossistémicos.
Seu propésito a classifica como pesquisa-diagnostico, ao se tentar verificar as
mudancas que ocorreram no meio ambiente com base no recurso fotografico. (GIL,
2002; LAKATOS, 2003).

3.4. Os procedimentos adotados na pesquisa

Para avaliar as alteracdes no cenario urbano e no cotidiano dos moradores de
Sao Carlos, algumas fotografias foram adquiridas do acervo pessoal do fotografo
conhecido como José Jodo “Alemao”, composto por mais de 200 imagens da cidade.
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A escolha delas ndo foi de maneira aleatoria, pois era importante que as mesmas
mostrassem cenas comuns do dia a dia e que, devido as alteracdes ao longo dos
anos, por vezes décadas, foram suprimidas.

Em seguida, se buscou reproduzir o mais fiel possivel esses registros,
baseando-se tanto nas informagdes anexadas aos documentos, quanto nos pontos
de referéncia sobreviventes as décadas que passaram. Na etapa de avaliacdo atual
dos locais previamente selecionados, foi utilizada uma camera DSLR Nikon D5300,
com lentes de 50mm e 18-55mm, para realizar 0s novos registros fotograficos, além
de imagens de satélite extraidas do Google Earth e registros de sites de noticia e
redes sociais.

Com as fotografias expostas lado a lado, foi possivel comparar algumas das
alteracbes socioambientais que ocorreram na cidade, destacando as perdas nos
servicos ecossistémicos, utilizando como referencial tedrico sobre o tema a
abordagem apresentada no MEA (2005) e ainda no trabalho de Liu et al. (2015),
conforme Figura 9, sendo que na analise dos registros fotograficos avaliou-se as
modificacdes nas categorias de suporte, provisédo, regulacao e cultural. A consulta a
literatura permitiu reunir informacdes sobre os servicos ecossistémicos, suas formas
de classificacdo e avaliacdo e trabalhos sobre a cidade em estudo. Estes ultimos
foram fundamentais para a construcdo de uma base tedrica, a fim de ratificar as

mudancas (e os efeitos dela) sobre os moradores e o meio ambiente da regido.

Climate

Figura 9. a) Modelo conceitual das categorias dos servicos ecossistémicos (cultural, proviséo,
regulacao e suporte); b) as diferentes pegadas: ecoldgica, carbono, material e 4gua e ¢) as mudancgas
ambientais. Fonte: Liu et al (2015)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise comparativa das alteracdes ocorridas no municipio de Sdo Carlos,
considerando 0s servi¢cos ecossistémicos.

De forma a facilitar a visualizacdo das diferencas encontradas entre cada
registro fotografico, optou-se pela insercdo das mesmas seguidas por uma avaliacdo
sucinta de cada alteracéo, discutindo-se ao final, e de forma coletiva, as principais
categorias de servicos ecossistémicos que foram perdidas no decorrer de décadas,
associadas ao processo de urbanizacdo do municipio de S&o Carlos.

Na Figura 10, por exemplo, destaca-se o uso da agua do rio Gregorio, no
trecho compreendido entre as ruas Sao Paulo e Campos Salles, por lavadeiras, que
obtinham seu sustento a partir do uso da agua para lavagem das roupas. Esta
atividade, embora ainda comum em muitas regidées do Brasil e em outros paises em
desenvolvimento, deixou de ser exercida na area urbana do municipio, uma vez que
grande trecho deste rio foi canalizado, o que, associado a reducéo da sua qualidade
(expansdo demografica e consequente lancamento de efluentes no corpo hidrico),
impediu 0 acesso e o0 uso atual (Figura 11).

Nas Figuras 12 e 13 sdo apresentados dois registros fotograficos, sendo o
primeiro datado em 1950 (Figura 12) e o segundo em 2016 (Figura 13), verificando-
se a diminuicdo severa da vegetacao, a impermeabilizacdo quase completa do solo
e a canalizacao do rio, embora se verifique a melhoria de acesso para os pedestres.
Registra-se, ainda, o uso de meios de transporte diferenciado, incluindo bicicleta,
carro e tracdo animal, sendo essa ultima inexistente nos dias atuais. No registro
fotografico de 1950 também se observa, a direita, os quintais residenciais, com
plantios de bananeiras, demonstrando uma maior relacdo do homem com o espaco

externo.



35

Figura 10. Uso das aguas do Rio Gregorio (na altura da rua Sédo Paulo e
Campos Salles) para realizacao de servico por lavadeiras, em 1949 (Foto obtida
do acervo do Alem&o).

Figura 11. Registro fotografico do Rio Gregoério, que atualmente encontra-se
canalizado e inapropriado para usos multiplos (Foto: MAURO, 2016).
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Figura 12. Ponte sobre o Rio Gregoério, na rua Sdo Paulo, conforme registro fotogréafico de
1950. (Fonte: acervo do Alemao).
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Figura 13. Registro fotografico atual (Fonte: MAURO, 2016).
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Os registros fotograficos 14 e 15 sado de uma regido proxima as anteriores (12
e 13), na Avenida Comendador Alfredo Maffei. Um ponto positivo é a preservacao da
chaminé da extinta fabrica Facchina, no lado direito, o que representa um legado da
histéria industrial da cidade, com o padrdo construtivo daquela época. Por outro
lado, na Figura 14 destacam-se as obras de retificacdo do Cérrego do Gregorio,
intervencdes iniciadas anos antes, ja desde a década de 70, que foram motivadas
principalmente, segundo Mendes (2005, p.54), “pela promoc¢do da eficiéncia da
mobilidade urbana, com pouca consideracdo de questfes paisagisticas ou intencdes
de criacédo de areas de lazer ao longo dos corregos”. A cobertura vegetal observada
na Figura 14, ja reduzida, limitou-se apenas a margem esquerda, ao se comparar as
Figuras 15 e 16. No lugar da mata ciliar, encontram-se apenas arbustos, sinal da ma
gestdo por parte do poder publico. Nota-se, também, o aumento severo da area
impermeabilizada, por conta da intensa ocupacao adjacente nos periodos e pela
construgdo de uma grande avenida em suas margens, durante as décadas de 1950
e 1970 (MAROTTI, 2014; MENDES, 2005).

A imagem panoramica (Figura 17) mostra um amplo trecho ja bastante
urbanizado na década de 70, mas ainda com uma maior cobertura verde (ilhas) em
varios trechos desta aea da cidade, o que poderia realmente contribuir para um
clima mais ameno no municipio. Para mitigar os impactos ocasionados pelo intenso
escoamento decorrente dessa ocupacgédo, uma vez que a cidade foi crescendo nas
areas marginais aos rios centrais, o Coérrego do Gregério sofreu sucessivas
canalizacbes em seu trecho a partir do Mercado Municipal, ficando clara a sua
auséncia pela Figura 19. Nota-se também, pela Figura 18 e 19, uma reducao na
quantidade de quarteirdes com ilhas verdes, situacdo diferente registrada ha 30

anos (Figura 17).



Figura 14. Obras de retificacdo do Corrego do Gregdrio, 1990, com a chaminé da
Fabrica Facchina ao fundo (Foto obtida do acervo do Alemao).

Figura 15. Registro da mesma regido em 2016, com a chaminé da Fabrica
Facchina ao fundo (Fonte: MAURO, 2016).

Figura 16. Vista superior do mesmo trecho (Fonte: Google Earth, 11/2016).
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Figura 17. Foto panoramica do cérrego do Gregério em 1974 (seta), com a Creche Anita Costa
(circulo), no centro inferior (Foto obtida do acervo do Alemao modificada).

Figura 18. Aproximacdo do trecho anterior, com a torre da Creche Anita Costa ao centro (seta)
(Fonte: MAURO, 2016).

Figura 19. Imagem de satélite do trecho acima, em 2016 (Fonte: Google Earth, acesso em 11/2016)
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Registros histéricos apontam que a atual regido do Mercado Municipal de S&o
Carlos ja sofria com inundacdes desde os primérdios da expansdo urbana da
cidade, na década de 1930 (MENDES, 2005). O local onde foi feito o registro das
Figuras 20 e 21 (Casas Pernabucanas) localiza-se a menos de 150 metros do
coérrego e sofre, até hoje, com este problema em dias de forte tempestade,
demonstrando um erro no modelo do processo de urbanizacdo da cidade, com a
ocupacao das areas de varzeas, bem como a perda de um servi¢co ecossistémico

importante (regulagéo).

Figura 20. Pessoas ilhadas na Loja Casas Pernambucanas na Rua
General Oso6rio, no centro da cidade, durante um alagamento
causado pela chuva em 1934. (Foto obtida do acervo do Alemao).

Figura 21. Inundagdo no mesmo local, apos 82 anos, durante uma
forte tempestade que atingiu a cidade. (Foto: EPTV, 2016).
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E possivel notar, observando a Figura 22, que ha mais de 30 anos havia uma
guantidade maior, ainda que discreta, de arvores na avenida S&do Carlos, as quais
comecaram a ser retiradas no final da década de 80 e inicio de 90 (Espindola,
comunicagao pessoal). Obras estruturais foram iniciadas, com vistas a redugéo das
enchentes na regido do mercado municipal, bem como para melhorar o saneamento
do municipio. A preferéncia pelo meio de transporte motorizado fica clara na Figura

23, com a auséncia de ciclofaixas.

Figura 22. Construcdo de uma galeria na Avenida Sao Carlbs em 1981. Ao fundo, a
catedral e as palmeiras do Largo Santa Cruz (Foto obtida do acervo do Alem&o).

Figura 23. Registro atual da Avenida S&o Carlos (Foto: MAURO, 2016).
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Nas figuras 24 (ano de 1973) e 25 (ano de 2014) verifica-se a diferenca em
relacdo ao numero de edificios que foram construidos em um periodo de 41 anos,
indicando o intenso processo de verticalizacdo que a cidade passou. Segundo
DOZENA (2001), estas mudancas ocorreram muito em funcdo de processos
migratérios, o0 que, nas utlimas décadas, pode estar estar relacionado com a
caracterizacdo da cidade como um centro de alta tecnologia, considerando as
instituic6es publicas e privadas.

Figura 25. Vista aérea da cidade em 2016 (Foto: O-Drone, 2014)
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Na Figura 26, € possivel perceber a auséncia de arvores nas calcadas ja na
década de 1970, o que é compensada pela imensa arborizacdo dos centros dos
quarteirbes da regido. Destaca-se também o horizonte ainda sem edificios,
principalmente na &rea mais alta da cidade, entre as Avenidas Carlos Botelho e XV
de Novembro. No canto inferior direito, a presenca de um campo de terra onde
algumas criancas jogam bola, indica uma area de lazer, ainda que improvisada.
Comparando-se com o registro atual (Figura 27), a paisagem sofreu intensa
modificacdo. A arquitetura colonial foi substituida por edificios, iméveis comerciais,
estacionamentos e empreendimentos. Com isso, a arborizagcdo das quadras
diminuiu consideravelmente, uma vez que as poucas arvores encontradas nas
calcadas atualmente ndo foram suficientes, e nem poderia, para compensar aquelas
retiradas. Neste processo de verticalizacdo também possivelmente ocorreu a
reducdo dos tamanhos dos lotes ou ainda a juncéo deles, visando a construcéo de
edificios maiores.

Assim como o Cérrego do Grego6rio, o Rio Monjolinho também sofreu as
consequéncias do aumento do processo de urbanizacdo do municipio sem que
houvesse uma organizacdo e mitigacdo dos impactos decorrentes, como a
ocupacdo dos fundos de vales e retificagdo de alguns de seus trechos
(DORNELLES, 2006). Nas Figuras 28 é possivel verificar a existéncia de avenidas
marginais ja estabelecidas em 1975. Nota-se, também, a presenca de poucas areas
construidas, sendo a maioria das areas sem construcao alguma, indicando extensos
gramados. Praticamente 30 anos depois (2005), verifica-se que a situacdo é
completamente diferente (Figura 29 e 30), demonstrando intenso processo de
ocupacao e de impermeabilizacdo do solo, semelhante ao registrado para a regiao
do Cérrego do Gregorio.



44

Figur 26. Registro fotografico da década de 1970, estando a direita a Rua 9 de
Julho e a esquerda a Rua José Bonifacio. A seta indica a construgéo do Edificio
Vila Rica, localizado na Rua Episcopal. A seta amarela indica uma area de lazer

(Foto obtida do acervo do Alemao).

Figura 27. Registro fotografico da mesma regiéo em 2016 (onte: MAURO, 2016).



Figura 28. Foto aérea do Rio Monjolinho da regido do kartédromo e USP em 1975, com
uma antiga pedreira no canto inferior esquerdo (Foto obtida do acervo do Alemao).

Figura 30. Vista aérea do Rio Monjolinho, 2005 (Foto obtida do acervo do Alem&o).
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A analise comparativa dos registros fotograficos nos permite concluir sobre as
principais alteracdes que ocorreram em um periodo que varia entre 20 e quase 100
anos, os quais refletiram em muitos dos servicos ecossistémicos que eram providos
pelo sistema, incluindo, por exemplo, os impactos nos recursos hidricos, na

vegetacao e no patrimonio cultural, os quais sdo detalhados a seguir.

4.2. Sobre as alterac6es nos copos hidricos

De forma a auxiliar na compreensdo dos efeitos das mudancas sobre 0s
recursos hidricos da cidade de Séao Carlos, elaborou-se o fluxograma apresentado
na Figura 31. Verifica-se que a retificacdo dos meandros acarretou na completa
descaracterizagcédo dos rios, com consequentes efeitos em sua vazao, promovendo
ainda aumento da erosdo, maior transporte de material aldctone, contribuindo para a
contaminagcdo e assoreamento a jusante. Por outro lado, o0s processos de
impermeabilizacdo do solo auxiliaram de forma conjunta neste processo, com
aumento do escoamento superficial, reducdo da agua infiltrada no solo, etc.,
potencializando os riscos de alagamento e contribuindo para o aumento dos
prejuizos socioecondmicos, sanitarios e psicolégicos. Verifica-se, portanto, a perda

da funcdo de regulacdo e cultural/informacéo, referente ao valor estético e de
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Figura 31. Fluxograma demonstrando os impactos diretos e indiretos das altera¢cdes ocorridas no
municipio de S&o Carlos em relacao aos recursos hidricos (Fonte: organizado pelo autor).
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Junto ao processo de urbanizacdo desordenado da cidade de Séo Carlos, o
Cérrego Gregorio foi o primeiro a ter suas margens alcancadas pela expansao
urbana, o que ocorreu em 1940, gerando ao longo do tempo diversas mudancas
comparadas ao seu aspecto original. A sua retificagdo, ocorrida em 1970, em
conjunto com a construcdo de avenidas, ruas e iméveis, além da sua canalizacéo
em alguns trechos, aumentaram a area impermeabilizada e, consequentemente, 0
escoamento superficial, 0 que ocasionou uma série de casos de inundacbes e
alagamentos que atingem até os dias atuais a regido central da cidade (CDCC, 2007
apud MARTINS, 2012; MENDES e MENDIONDO, 2007).

Nao é dificil perceber os impactos na qualidade de vida da populacdo afetada
por essas alteracdes nas funcdes de regulacédo da drenagem pluvial e na recarga de
aquifero. Além da questao sanitaria, como o0s riscos de contaminacdo por doencas
de veiculacao hidrica, como célera e leptospirose, mencionado em Chen (2015) e
Mendes (2005), os moradores de regides passiveis de enchentes e inundacgdes
como a do Cérrego Gregoério vivem em alerta tdo logo as chuvas se aproximam, em
um estado emocional de apreensédo, o oposto daquele provocados pelas fungdes de
informagéo (VALENCIO et al., 2009).

As medidas tomadas visando mitigar os impactos causados pelas inundacdes
acabaram por dificultar e até mesmo impossibilitar, em alguns trechos, o acesso ao
rio, fazendo-o perder diversas fungcdes. Para agravar a situacdo, o corrego do
Gregoério, assim como outros do municipio, recebe cargas de esgoto doméstico, o
gque o faz ser enquadrado na classe 4 da resolugdo 357/05 do CONAMA,
restringindo seu uso a navegacao e a harmonia paisagistica, desde a sua entrada no
perimetro urbano (BRASIL, 2005).

Imagens como a das lavadeiras fotografadas entre as ruas Sao Paulo e
Campos Sales em 1949, retratam uma das func¢des do rio muito comum no periodo
pos-abolicionista, mas que foram perdidas. Naquela época, em diversas partes do
pais, mulheres na sua maioria negras usavam os cursos d’agua para lavarem as
roupas da elite branca da cidade. O ambiente de trabalho, exclusivamente de
dominio feminino, acabou se tornando um espaco para elas se socializarem,
cantarem e reviverem o passado, criando uma identificagcdo e ligagdo com o rio
(SAMPAIO, 2010; JACINO, 2007; NUNES NETO, 2005). Esse, alias, € um dos
fatores que, segundo Sampaio (2010), contribui para a manutencdo dessa pratica

até hoje no Brasil.
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4.2. Sobre as alteracfes na vegetacao urbana

7

Na Figura 32 é apresentado um fluxograma no qual se apresenta as
alteracOes relacionadas a vegetacdo e arborizacdo da cidade de Sao Carlos,
verificando-se que a reducdo das &reas verdes no espagco urbano tem
consequéncias no controle climatico, na qualidade do ar, na biodiversidade, na
funcdo estética e de patrimbnio, bem como contribui de forma negativa para o bem
estar humano. Nesta perspectiva, alguns efeitos sequenciais podem ser também
elencados, como o aumento do consumo de energia (em relacdo aos efeitos
climéaticos), aumento de doencas respiratérias (em funcdo da reducédo da qualidade
do ar), aumento de pragas urbanas (decorrente da reducdo da biodiversidade) e
aumento de estresse humano, ocasionado pela somatdria dos efeitos anteriormente
descritos, 0s quais contribuem para a reducdo do bem-estar humano. Neste
contexto, novamente se verifica os efeitos do processo de urbanizacdo em funcdes

ambientais como a de regulacao, proviséo, habitat e informacao.
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Figura 32. Fluxograma demonstrando os efeitos da reducdo da vegetacdo urbana no municipio de
S&o Carlos (Fonte: elaborado pelo autor).

No contexto da perda de vegetacdo, deve-se mencionar que a cidade de S&o
Carlos, outrora conhecida como “Sdo Carlos do Pinhal”’, tem em sua bandeira o
pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia), espécie nativa e arvore-simbolo da
cidade (Figura 33), devido a sua grande quantidade no passado, mas que,

atualmente, é raramente encontrada na area urbana (OLIVEIRA, 1996). Com esta
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reducdo, perde-se também o patriménio cultural, responsavel por lembrar aos
cidaddos suas raizes histéricas e fornecer um senso de continuidade e
entendimento sobre seu lugar natural e que, neste caso, € associado a esta espécie
de arvore (MEA, 2005).

Figura 33. Bandeira do Municipio de Sdo Carlos, na qual se verifica a presenca do pinheiro do
Parand. Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Carlos (2016).

Segundo Andrade (1995), a cidade de S&o Carlos ndo € exce¢ao quando
comparada a maioria das cidades do Brasil em relacao a este processo de perda de
vegetacdo. O autor menciona que “‘como tantas outras cidades brasileiras, Sao
Carlos € uma cidade com poucas areas verdes. As arvores de suas ruas Sao
cortadas indiscriminadamente, por particulares ou mesmo por funcionarios
municipais. Sintoma da falta de educacdo ambiental da populacdo e de seus
governantes, este fato apenas reafirma o descaso com o espaco publico que
também caracteriza a cidade nos dias de hoje”.

Tal escassez de vegetacdo arbdrea na area urbana central da cidade, com
excecao das pracas, foi quantificada por Viana (2013), sendo um dos setores com
indice de arborizacdo mais baixo. Segundo o autor, a auséncia de espacos verdes
em Sao Carlos € um reflexo da falta de planejamento com relacdo as arvores,
conforme a infraestrutura urbana foi sendo implantada. Os conflitos ocasionados
pela falta de gestédo das arvores urbanas culminaram na supressdo dos exemplares
ou na deformacéo dos existentes, uma vez que as podas foram mal executadas.
Lima (2007) demonstra as areas de cobertura urbana do municipio de S&o Carlos

(Figura 34), com destaque para os setores 25 a 29, representando a regiao central.
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Figura 34. Porcentagem de Cobertura Arbdrea (CA) por setor da area urbana de Séo Carlos, SP.
Fonte: Lima (2007).

Como observado nos registros fotograficos, percebe-se uma area urbana
atual com uma quantidade e qualidade menor de arvores do que antigamente.
Relatos da época comprovam isso, ao se referirem a cidade como “cidade jardim” e
“noiva vestida de verde” (MORILA et al., 1999 e NADER, 1957 apud VIANA, 2013).
Ainda que a presenca de arvores nos passeios fosse pequena, o miolo das quadras
era composto por areas nao edificadas do fundo dos lotes, estas sim, bastante
arborizadas e que até hoje persiste em alguns pontos centrais (LIMA, 2007). Os
registros fotograficos apresentados nesta monografia deixam clara essa
configuracdo, as quais, segundo Neves (1984, p.22) poderiam ser classificadas
como “verdadeiras chacaras, com abundancia de arvoredo frutifero e até palmeiras
imperiais”.

Os beneficios individuais e coletivos oferecidos por essas pequenas areas
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verdes em cada quadra sdo diversos: proporcionam funcdes de regulacdo do
microclima no meio urbano, tanto na questdo de luminosidade quanto na de
temperatura; atuam na funcdo de filtragem do material particulado gerado pelo
transporte urbano, melhorando a qualidade do ar; nas funcdes de suporte ao
fornecer estabilidade geomorfolégica e favorecer a presenca de aves, insetos e
fauna do solo, que também esta ligada as funcbes estéticas e recreacionais, ao
compor elementos da paisagem e trazer a fauna para proximo dos moradores, além
de contribuir para a reducdo do estresse, como mencionado por diversos autores
(OLIVEIRA, 1996; BOLUND e HUNHAMMAR, 1999; MEA, 2005, ULRICH,1981,
ULRICH 1984).

4.3. Sobre as alteragcdes no Patriménio Arquiteténico

Entende-se como patrimbénio uma ampla variedade de estruturas locais e
paisagens como monumentos, grupos de edificio, sitios, incluindo também centros
urbanos, sitios arqueoldgicos e paisagens culturais (UNESCO, 2016). O Decreto Lei
n°25 considera “patrimonio historico, artistico nacional, o conjunto de bens méveis e
imdveis existentes no pais e cuja conservagao seja de interesse publico”.

Infelizmente, a conservacdo desses espacos, tanto natural como construido,
vai de encontro ao desenvolvimento urbano dos centros das cidades, num constante
aumento da producdo de novas edificacbes e modificacdo das existentes
(SOUBIHE, 1992). O processo de degradacdo e destruicdo fisica e social dos
centros histéricos ndo € um problema recente. O Teatro Carlos Gomes, por exemplo,
inaugurado em 1897 em Ribeirdo Preto, foi sendo abandonado e posteriormente
demolido menos de 50 anos depois, sem uma explicacdo légica, o que representa
um dos grandes exemplos da insensibilidade com o patriménio.

Felizmente, como mostrado nas Figuras 14, 15 e 16, este tragico fim nao
ocorreu com a centenaria chaminé da extinta fabrica Facchina, nascida da parceria
entre Carlos Facchina e a familia Giometti, duas familias de imigrantes italianos que
chegaram a cidade durante a expansao cafeeira do final do século XIX e inicio do
XX (GIOMETTI, 2015; SAO CARLOS, 2008). Ha alguns anos, um dos marcos do
inicio da industrializagdo da cidade e patriménio historico de S&o Carlos passou por
um processo de restauracdo, devido as diversas rachaduras detectadas em seu

centro, aléem de erosdo na base. Na parte superior, a estrutura havia sofrido um
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colapso, ocasionado pela ag&o dos ventos, chuvas e raios (FOLHA, 2013).

Outros patriménios, porém, nao tiveram 0 mesmo cuidado em sua
preservacao. Diversos bens culturais inventariados por Rocha Filho (1982) e
verificado 17 anos depois por Hayashi e Froner (1999) foram descaracterizados ou
simplesmente deram lugar a outras edificacbes, como edificios, estacionamentos e
lojas, como na comparacdo das Figuras 30 e 31. Apesar disso, a cidade possui
ainda um rico patrimdnio histérico e paisagistico, identificado por casarfes da época

cafeeira, muitas delas tombadas e protegidas (DOZENA, 2001).

5. CONCLUSAO

A partir das comparacoes realizadas na presente pesquisa, conclui-se que a
fotografia pode ser considerada uma importante ferramenta para identificagédo e
avaliacdo qualitativa das perdas nas funcbes e servicos ecossistémicos,
principalmente pela acessibilidade, facilidade de avaliacdo e rapida assimilagéao.

As possibilidades do seu uso s&o diversas, necessitando apenas de um bom
acervo fotografico com registros devidamente datados, o que é cada vez mais
comum devido a popularizacdo das cameras digitais, de celulares e drones. Com um
grande inventario, é possivel ainda quantificar as alteragcdes com o passar do tempo,
indicando, inclusive, qual periodo ocorreu a maior mudanca.

E importante salientar a importancia do resgate e da conservacdo correta
destes documentos histéricos, sendo extremamente recomendavel a digitalizagcéo do
acervo como medida de seguranca, a fim de evitar a sua perda em incidentes como
incéndios, por exemplo, ou pela prépria acdo do tempo, como mencionado por Lima
(2007). Tal conhecimento sobre o passado, juntamente com diversos trabalhos
realizados sobre Sdo Carlos em diferentes areas de conhecimento, permite tomadas
de decisdo mais assertivas no futuro.

Atualmente, o acompanhamento das alteracdes no meio ambiente por meio
da comparacado das imagens de satélite estd cada vez mais facil, podendo ser feito
pela propria populagéo a partir de um computador pessoal, com o uso de programas
gratuitos como Google Earth.

A facil assimilacdo e a sensibilizacdo provocadas pela fotografia, combinada
com a democratizacdo do seu acesso, € de extrema importancia, pois possibilita

uma maior fiscalizacdo por parte dos moradores, uma vez que o poder publico nem
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sempre defende plenamente os interesses da sociedade ou o faz de forma correta,
tendo em vista o historico de controle e planejamento urbano da cidade de Sao

Carlos.
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