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Resumo

O artigo trata das potencialidades para o enfrentamento da obsolescéncia de espagos
livres inseridos em tecidos urbanos consolidados, com vistas ao incremento da
resiliéncia das cidades frente as condicionantes ambientais contemporaneas. Nesse
contexto, a infraestrutura verde se mostra oportuna a transformabilidade da paisagem
por propiciar solucgdes infraestruturais hibridas, que conciliam os sistemas biofisicos
com os tecnolégicos construidos. Sob essa perspectiva, buscam-se estratégias para
a qualificacdo ambiental e urbanistica de espacos livres em condicdo residual e
de suas areas de influéncia, com base em um estudo de caso em Sao José do Rio
Preto/SP. O recorte de estudo abrange areas contiguas a um curso d’agua (cérrego
Piedade) e a uma ferrovia em processo de desativagao, inseridas no territério do plano
do parque linear denominado Parque Setorial. Inicialmente, procedeu-se a leituras
de morfologia urbana e de ecologia da paisagem com a utilizacdo de Sistemas de
Informagdes Geograficas — SIG, além da analise de instrumentos legais. Apds, foram
discutidos meios para a conformacdo de paisagens urbanas mais resilientes, pela
intensificacdo de processos ecolégicos de suporte e disponibilidade de espagos livres
qualificados ao uso publico e ao saneamento ambiental, adotando a desativacdo do
transporte ferrovidrio de cargas como premissa do estudo de caso. Os resultados
mostram que os territérios caracterizados como fringe belts — conceito difundido
pela Escola Inglesa de morfologia urbana — sdo propicios a constitui¢do de redes de
infraestrutura verde, baseadas em espacos livres multifuncionais e multiescalares,
e no incremento da floresta urbana. Espera-se, assim, contribuir com abordagens de
planejamento territorial e de projetos de arquitetura da paisagem que potencializem
0S Servigos ecossistémicos no meio urbano

Palavras-chave: Morfologia urbana. Ecologia da paisagem. Resiliéncia urbana. Servicos
ecossistémicos. Paisagem cultural.

Abstract

The paper discusses the potentials for tackling the obsolescence of open spaces
inserted in consolidated urban fabrics, aiming to increase the resilience of cities in the
face of contemporary environmental constraints. In this context, green infrastructure
proves to be opportune for the landscape transformability by providing hybrid
infrastructural solutions, which reconcile biophysical and built systems. In this way,
strategies are sought for the environmental and urban qualification of open spaces in
residual condition and their influence areas, based on a case study in Sdo José do Rio
Preto/SP. The study cutout covers areas adjacent to a watercourse (Piedade stream)
and a railway in deactivation process, inserted in the territory of the linear park
plan called Parque Setorial. Initially, readings of urban morphology and landscape
ecology were carried out using Geographic Information Systems — GIS, in addition
to the analysis of legal instruments. Afterwards, means were discussed for the
conformation of more resilient urban landscapes, by the intensification of ecological
supporting processes and the availability of open spaces qualified for public use and
the environmental sanitation, adopting the deactivation of rail freight transport as
a premise of the case study. The results show that the territories characterized as
fringe belts — a concept disseminated by the English School of urban morphology
— are favorable to the constitution of green infrastructure networks, based on
multifunctional and multiscale open spaces, and in the urban forest increment. It is
expected, therefore, to contribute to territorial planning approaches and landscape
architecture projects that enhance ecosystem services in the urban environment.

Keywords: Urban morphology. Landscape ecology. Urban resilience. Ecosystem
services. Cultural landscape.
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Resumen

El estudio discute las potencialidades para hacer frente a la obsolescencia de
los espacios abiertos insertos en tejidos urbanos consolidados, con el objetivo
de aumentar la resiliencia de las ciudades frente a las limitaciones ambientales
contempordneas. En este contexto, la infraestructura verde se muestra oportuna
para la transformabilidad del paisaje al proporcionar soluciones infraestructurales
hibridas, que concilian los sistemas biofisicos con los tecnolégicos construidos. De esta
manera, se buscan estrategias para la calificacién ambiental y urbana de espacios
libres en condicién residual y sus dreas de influencia, a partir de un estudio de caso
en Sdo José do Rio Preto/SP. El recorte de estudio incluye dreas adyacentes a un curso
de agua (arroyo Piedade) y una via férrea en proceso de desactivacién, insertas en
el territorio del plan de parque lineal denominado Parque Setorial. Inicialmente se
realizaron lecturas de morfologia urbana y ecologia del paisaje utilizando Sistemas
de Informacién Geogrdfica - SIG, ademds del andlisis de instrumentos legales.
Posteriormente se discutieron medios para la conformacién de paisajes urbanos mas
resilientes, por la intensificacién de los procesos ecolégicos de apoyo y la disponibilidad
de espacios libres habilitados para uso ptiblico y saneamiento ambiental, adoptando
como premisa del estudio de caso la desactivacién del transporte ferroviario de
carga. Los resultados muestran que los territorios caracterizados como fringe belts
— concepto difundido por la Escuela Inglesa de Morfologia Urbana — son propicios
para la constitucién de redes de infraestructura verde, a partir de espacios abiertos
multifuncionales y multiescalares, y el incremento del bosque urbano. Se espera,
de esta forma, contribuir con enfoques de planificacién territorial y proyectos de
arquitectura del paisaje que potencien los servicios de los ecosistemas en el medio
urbano.

Palabras clave: Morfologia urbana. Ecologia del paisaje. Resiliencia urbana.
Servicios de los ecosistemas. Paisaje cultural.
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Introducéo

Este estudo considera a transformabilidade da paisagem estratégica para o
tratamento de espacos livres ociosos circundados por tecidos urbanos consolidados.
Para tanto, o termo transformabilidade (advindo de transformability) denota a
capacidade de cruzamento de limiares ecolégicos de estabilidade em novas
trajetérias de desenvolvimento, baseadas na conciliagdo dos sistemas biofisicos com
os antropogénicos. Sendo a resiliéncia considerada a capacidade de persisténcia a
disturbios e de adaptacdo e transformacdo para a manutencdo de dominios de
estabilidade em limites criticos, a transformabilidade na escala local depende e —
simultaneamente — contribui para a resiliéncia nas multiplas escalas (FOLKE et al.,
2010; HOBBS; HARRIS, 2001; LOVELL; TAYLOR, 2013). Assim, adota-se a premissa
que a infraestrutura verde é um meio catalisador de resiliéncia urbana e um agente
transformador da paisagem.

Segundo Delpoux (1972), a paisagem é constituida por duas unidades basicas: o suporte
- meio fisico, geomorfolégico — e a cobertura, constituida de elementos antropicos e
naturais (bidticos e abidticos). Nesse sentido, Pellegrino (2000, p. 167) define paisagem
como “a escala perceptivel entre os processos humanos e os naturais”. Resultante da
interacdo da sociedade com o suporte, a paisagem engloba componentes culturais,
econdmicos, fisicos e biolégicos, que se materializam no espago por meio de adaptagoes,
transformacoes e readaptacoes sucessivas (MAGNOLI, 2006a). Na paisagem urbana as
expressoes fisicas sobre o solo se manifestam pela relagdo dos espacos edificados com
os nao edificados, sendo os espacos livres aqueles ndao ocupados por edificacdes, de
acordo com Magnoli (2006b). Por serem “palco dos conflitos e acordos da sociedade”,
segundo Macedo et al. (2012, p. 143), “os espacos livres podem ser considerados uma
das principais infraestruturas urbanas, pois neles e por eles grande parte da vida
cotidiana tem lugar”. Dessa forma, a qualidade de vida nas cidades é influenciada
pela configuragdo dos espacos livres, que é condicionada pela sua contiguidade e
possibilidades de penetracao fisica, visual e perceptiva (MAGNOLI, 2006b). Quando
tratados de forma conjunta, como um Sistema de Espacos Livres — SEL, incorporam-se
as relacdes espacial, hierdrquica e funcional existentes entre suas partes constituintes
e a forma urbana. Assim, a abordagem sistémica na proposicdao dos espacos livres
se tornou referéncia e base metodoldgica no planejamento e desenho urbanos com
enfoque na conjuncao das qualidades ambientais e sociais. No entanto, na realidade
brasileira é comum a existéncia de espagos livres subutilizados, degradados e
desconexos, configurando um SEL fragmentado e sem identidade reconhecivel pela
populacéo (PERES; SILVA; SCHENK, 2019).

As presentes e emergentes pressdes naturais sobre as cidades exigem uma profunda
revisdo dos padrdes de urbanizacdo dominantes, baseados na infraestrutura urbana
tradicional (cinza), que se apoia nos principios de padronizagdo, monofuncionalidade e
permanéncia para proporcionar os servigos essenciais ao funcionamento da sociedade
(BELANGER, 2017). Nessa perspectiva, Waldheim (2016) reconhece a dindmica temporal
abrangida pela paisagem como meio adaptével a volatilidade e a multifuncionalidade
demandadas pelas condi¢des urbanas correntes. Desse modo, a paisagem é associada
aos efeitos continuos da reestruturacao econémica e do incremento da mobilidade
na forma urbana, em uma escala ampliada, que integra os sistemas construidos
com os biofisicos, gerando solugdes hibridas de infraestrutura. Assim, desde o inicio
deste século, a gestdo sustentavel da paisagem tem sido reivindicada como modelo
de urbanismo contemporaneo, sendo esta abordagem fundamentada sobretudo no
planejamento regional ecolégico compreensivo de Mcharg (1969)*, com a incorporagao
de fatores culturais, econdmicos e ambientais atuais.

1 MCHARG, Ian L. Design with nature. New York: American Museum of Natural History, 1969.
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Em tal cenério, para além da conservacgd@o e restauracdo dos sistemas biofisicos, a
infraestrutura verde é compreendida como um agente de transformacao da paisagem,
pois “proporciona servigos ecossistémicos essenciais para a sustentabilidade urbana
de longo prazo” (HERZOG; ROSA, 2010, p.96). Benedict e McMahon (2001) definem
infraestrutura verde como uma rede interconectada de espagos que conservam 0s
valores e as funcgbes dos ecossistemas naturais, congregando o desenvolvimento
urbano com ag¢des de conservagao da estrutura ecolédgica, que propiciam beneficios a
populacgdo das cidades. Considera-se, assim, a infraestrutura verde uma ferramenta
multifacetada para o planejamento e o projeto da paisagem em suas dimensodes
complexas, que possibilita a conformacao de sistemas que expressem a estrutura da
paisagem em seu sentido mais amplo (SANT’ANNA, 2020).

Nesse contexto, por meio de um estudo de caso, objetiva-se propor estratégias e
intervencdes para a qualificacdo ambiental e urbanistica de espacos livres residuais
e de suas areas de influéncia. Para tanto, na etapa inicial, procedeu-se a leituras
de morfologia urbana e de ecologia da paisagem com a utilizacdo de Sistemas de
Informacdes Geografica - SIG, além da analise de instrumentos legais. Posteriormente,
a partir do recorte de estudo, foram discutidas formas de favorecer a resiliéncia urbana
pela inducéo da transformabilidade da paisagem. Espera-se, dessa forma, contribuir
com abordagens de planejamento e projetos que busquem intensificar os servigcos
ecossistémicos no territério urbano.

Recorte de estudo

Os corpos hidricos e a infraestrutura vinculada ao transporte ferroviario configuram
elementos estruturadores da imagem das cidades (LYNCH, 1999). Essa condicdo é
percebida no parque linear denominado Parque Setorial de Sao José do Rio Preto (PS-
SJRP), uma cidade média paulista®. O tracado original do parque abrange um territério
significativo da malha urbana, delimitado pela ferrovia e por trés cursos d’agua [FIGURA
1], conformando um SEL que contribui para a melhoria da qualidade ambiental e do
convivio social, ao propiciar tratamento adequado das areas de fundo de vale e espacos
de lazer para a populacgdo de varios setores da cidade (FRANCISCO; FERNANDES, 2012).
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Elaborado por Rodrigo Araki Buzollo, em ago. 2023

—..—. Ligagdo rodoviaria de SIRP
Fonte: Autores (2023). a capital (= 450 km)

2 A demografia é um dos fatores determinantes da categoria de cidades médias, conforme detalham Peres,
Silva e Schenk (2019). De acordo com os resultados do Censo Demografico de 2022, o municipio de Sdo José
do Rio Preto possui uma populacdo de 480.393 pessoas e densidade demografica de 1.112,17 hab./km? (IBGE,
2023a).
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FIGURA 2 - Histérico do Parque
Setorial: [1] plano original
concebido pelos arquitetos e
urbanistas Jamil José Kfouri e
Mirthes 1. S. Baffl; [2] setores do
parque na paisagem, na década
de 1990.

Fonte: [1] Francisco e
Fernandes (2012, p. 135) e
[2] Kfouri (2014), adaptado

pelos autores.

FIGURA 3 - Situacdo atual do
territério do Parque Setorial: [1]
Represa Municipal; [2] margens

do rio Preto; [3] transigdo do

rio Preto canalizado e em leito
natural; [4] confluéncia do
cérrego Piedade com o rio Preto;
[5] area entre o corrego Piedade e
a ferrovia; [6] corrego Piedade; [7]
locacgdo das imagens.

Fonte: [1,2,3,5,6] Autores
(2023), [4] MRV (2023) e
[7] Francisco e Fernandes
(2012, p. 135) adaptado
pelos autores.

Concebido em 1977, para ser projetado e implantado gradativamente, em setores
[FIGURA 2], o PS-SJRP foi parcialmente executado, sobretudo nas décadas de 1980 e
2010. Atualmente, comporta situacoes distintas: trechos com qualificagdo para o uso
publico relativamente consonante com o plano inicial (setores B2, C2, J e H); setores
qualificados, mas em desacordo com as diretrizes originais (A, B1, C1 e D); porcoes
onde o parque nao foi implementado, havendo demanda e potencial de qualificacdo
(E,F, Gel).Ja osetor G1 é um parque urbano qualificado, porém isolado, sem a ligagdo
prevista no plano original do Parque Setorial.

VER GUEAD ZNERD,
"OAGNCSTICD € PROGRAMAGAD"
/O PRAGAT SETORIAL DE 337

Observa-se também um expressivo contraste entre as areas adjacentes ao rio Preto
e as contiguas ao cérrego Piedade. Nestas, hd maior preservacao das funcoes e
processos ecolégicos, porém os espacos livres apresentam uma condicao residual, de
subutilizacdo; naquelas, ha espacos livres qualificados para uso publico, porém menor
conservacao dos recursos biofisicos, estando o rio Preto majoritariamente canalizado
no trecho a jusante da Represa Municipal® até a confluéncia com o cérrego Piedade
[FIGURA 3].

3 Implantada na década de 1950, a partir do barramento do rio Preto, a Represa Municipal é um manancial
superficial responsavel por cerca de um quarto da produgao de agua potavel para abastecimento publico do
municipio (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2014).
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FIGURA 3 (cont.)- Situagao
atual do territério do Parque
Setorial: [1] Represa Municipal;
[2] margens do rio Preto;

[3] transicao do rio Preto
canalizado e em leito natural; [4]
confluéncia do cérrego Piedade
com o rio Preto; [5] area entre o
corrego Piedade e a ferrovia; [6]
cérrego Piedade; [7] locacdo das

imagens.

Fonte: [1,2,3,5,6] Autores

(2023), [4] MRV (2023) e No tocante a trama verde azul [FIGURA 4], na escala estadual, o municipio esta
[7] Francisco e Fernandes integralmente situado na sub-bacia do rio Preto, uma das doze que compdem a
(2012, p. 135) adaptado bacia hidrografica Turvo/Grande. Esta bacia se insere na unidade geomorfolégica

pelos autores. do Planalto Ocidental Paulista, caracterizado pelo relevo levemente ondulado, com

predominio de formagdes de colinas amplas. Na escala local, a sub-bacia do cérrego
Piedade - afluente do rio Preto — abrange parte do municipio de Mirassol, onde esta
sua nascente. Relativamente as dguas subterraneas, nessa regidao ha o afloramento
do aquifero Bauru, enquanto o aquifero Guarani ocorre em subsuperficie (SAO JOSE
DO RIO PRETO, 2018). Quanto a flora e a fauna, o municipio esté situado em zona de
transicdo dos biomas Cerrado e Mata Atlantica, apresentando Indice de Cobertura
de Vegetagdo Nativa correspondente a 8,7% do seu territério, inserido na classe
de indices mais baixos do estado (SAO PAULO, 2020). Outrossim, no Zoneamento
Ecolégico-Econémico estadual essa regido é caracterizada pela maior vulnerabilidade
em relacdo as diretrizes estratégicas de salvaguarda da biodiversidade (SAO PAULO,
2022).

LEGENDA

- Bioma Cerrado

- Bioma Mata Atlantica
El Unidades Hidrograficas de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHIs) de Sdo Paulo
Bacia Turvo/Grande: UGRHI n.15
[ sub-bacia do Rio Preto
D Perimetro municipal de Sdo José do Rio Preto
——— Hidrografia
“””g Unidades de Conservagdo: Estagdo Ecoldgica
(EENP) e Floresta Estadual (FENP)
FRAGMENTOS DE VEGETAGAO - FITOFISIONOMIAS:
- Floresta Estacional Semidecidual - FES
[T cerraddo - CER Vegetacio de varzea
- Ecdtono FES/CER - Savana Arborizada

i)

ARP: Alto rio Preto
) MRP: Médio rio Preto  CMC:cérrego dos Macacos CBR:cOrrego Bord  CSP:cdrrego Sdo Pedro  CFL: cdrrego Felicidade
Fonte: Autores (2023). BRP: Baixo rio Preto  CCN:cérrego Canela CPD: cdrrego Piedade CTH:crrego Talhado  CLG:corrego da Lagoa

= . , DATUM SIRGAS 2000 | PROJECAO UTM ZONA 225 | IMAGEM © 2023 GOOGLE
| SUB-BACIAS EM SAO JOSE DO RIO PRETO: Fonte: IBGE (2023b), Sdo José do Rio Preto (2023a), Sdo Paulo (2020)

FIGURA 4 - Trama verde e azul

em S3o José do Rio Preto. Elaborado por Rodrigo Araki Buzollo, em ago. 2023

J& no ambito dos eixos de infraestrutura na qualidade de elementos estruturadores
do planejamento territorial regional (TAVARES, 2016), destaca-se a previsao da
desativacdo do trecho da ferrovia que corta as malhas urbanas dos municipios de
Cedral, Sao José do Rio Preto e Mirassol [FIGURA 5].
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LEGENDA

D Municipio de S&o José
do Rio Preto
Municipios limitrofes
(sub-regido)

Hi Ferrovia existente

14+ Contorno ferrovidrio
(previsto)

===—= Principais rodovias
5 10 15km
1

DATUM SIRGAS 2000
PROJEGAO UTM ZONA 22S
IMAGEM © 2023 GOOGLE

Fonte: IBGE (2023b), Sdo José do
Rio Preto (2023a)
Elaborado por Rodrigo Araki Buzollo,
em ago. 2023

FIGURA S - Tracado planejado
para o contorno ferroviario da
EF-364.

Fonte: Autores (2023), com
base em CETESB (2021).

A desativagdo do transporte de cargas, a partir da implantacdo do contorno
ferroviario*, pode ser vista como uma potencialidade para a transformabilidade da
paisagem. Contudo, espera-se também que ocasione uma pressao para a ocupagao
e exploracdo imobilidria das propriedades privadas lindeiras a faixa de dominio
da ferrovia. Dessa forma, a destinacdo e o tratamento desses espagos provocarao
alteracbes nas dinamicas de uso e ocupacdo inclusive de suas areas de influéncia.
Nesse contexto, as areas adjacentes ao cérrego Piedade na zona urbana de Sao José do
Rio Preto sdo estabelecidas como o recorte territorial do presente estudo.

Morfologia urbana e ecologia da paisagem
em Sao José do Rio Preto

Segundo Macedo et al. (2012, p.154), “a forma urbana é a expressao fundamental
do espago urbano, palco e resultado dos principais processos sociais — culturais,
econdmicos e politicos — da escala do cotidiano a escala das acbes de diferentes
atores hegemonicos”. Ao passo que a forma ndo é auténoma (MACEDO et al., 2012),
a morfologia urbana trata do estudo dos agentes e dos processos temporais e sociais
constituintes da materialidade da forma (COSTA; GIMMLER NETTO, 2015). De acordo
com Whitehand (2001), as concepgoes do gedgrafo alemdo M. R. G. Conzen acerca
do processo evolutivo da cidade sdao a mailor contribuicdo para a constituicdo da
Escola Inglesa de morfologia urbana, que possui como principais métodos de andlise
a organizacdo espacial e temporal em regides e periodos morfolégicos. Os resultados
analiticos sob a visao tripartite do plano urbano, dos tecidos edificados e dos padrdes
de uso e ocupacao permitem compreender a evolucao da paisagem urbana (CONZEN,
2022)3 .

A fim de compreender como a area de estudo se insere na paisagem, foram efetuadas
analises de morfologia urbana baseadas nos preceitos da Escola Inglesa, adotando
Sistemas de Informagdo Geografica — SIG como instrumento.

A chegada da Estrada de Ferro Araraquara — EFA a S&o José do Rio Preto, em 1912,
ocasionou seu primeiro ciclo de expansdo urbana. Até o inicio da década de 1950,

4 O contorno ferroviario € um encargo assumido pela concessionaria RUMO RAMAL PAULISTA SA, com prazo
de implantacdo até 2026, como contrapartida pela prorrogacéo da concessao ferroviaria até 2050, formalizada
em 2020 (CETESB, 2021).

5 A versdo original da obra citada de Conzen é datada de 1960.
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houve uma expansdo gradual e horizontal da malha urbana, conformando uma
cidade relativamente homogénea. Posteriormente, iniciaram-se os processos de
producdo do espago urbano disperso e da verticalizag@o da regido central. A partir da
década de 1980, o espraiamento e a segregacao socioespacial se intensificaram, assim
como a dispersao da verticalizacdo (FRANCISCO, 2011; UEDA, 2022); dinamicas que se
perpetuaram até o presente [FIGURA 6].

LEGENDA
N Distrito de |:| Perimetro municipal  -------- Perimetro urbano atual
Talhado -+ Ferrovia === Principais rodovias
—— Hidrografia HHHHH Represa Municipal

- Parque Setorial - demilitagdo do plano original (1977)

VETORES SOCIOESPACIAIS DINAMICAS DE
DE EXPANSAO URBANA VERTICALIZAGAO
A Populagdo de maior renda L~ .
2 Consolidada
A Populag&o de menor renda -
RN .
A Populagéo de renda média (- ) Em ascensgo
PERIODOS HISTORICOS PERIODOS
DE OCUPAGAO DO SOLO MORFOLOGICOS
- Ncleo inicial FORMAGAO: periodo pré-ferrovia
B Ate 1923 INFCIO DA EXPANSAO URBANA:

decorréncia da chegada da ferrovia
[0 de 1923431958 il
| FRAGMENTAGAO: principio da

de 1958 a 1971 segregacao socioespacial e da
verticalizagdo da regido central
~de 197131981

AMPLIFICAGAO: intensificacdo do

- de 1983 a 1990 espraiamento e da segregagéo
socioespacial, e principio da

- de 1990 a 2002 dispersgo da verticalizagdo

Distrito de - de 2002 a 2015 PERPETUAGAO: continuidade das
__I_E_n_g__fi_s_(_:bplig - de 2015 a 2022 dinamicas precedentes

FIGURA 6 - Mapa da evolugao
urbana de Sao José do Rio Preto.

Fonte: Autores (2023), com
base em Francisco (2011),
IBGE (2013) e Ueda (2022).

DATUM SIRGAS 2000 | PROJEGAO UTM ZONA 225
—4_ ¢ Gl Fonte: IBGE (2023b); S&o José do Rio Preto (2023)
Elaborado por Rodrigo Araki Buzollo, em ago. 2023

Na fase inicial da execucdo do Parque Setorial, no fim da década de 1980, foram
qualificados os setores em torno da Represa Municipal, que se tornaram espacos
representativos davida sociale damemérialocal, abrigandoimportantes equipamentos
publicos e manifestagdes populares. A continuidade da implantagdo se restringiu
a0s setores adjacentes ao rio Preto, com excegao do G1. A regido a leste da Represa
se tornou um vetor de expansao da populacdo de maior renda, beneficiando-se dos
investimentos publicos para a qualificacao desse trecho do PS-SJRP. Em contrapartida,
na regido a norte do cérrego Piedade, conformou-se um vetor de expansao urbana
direcionado a populacdo de menor poder econdémico. Segundo Ueda (2022), esse
territério chamado de “Zona Norte” comegou a se formar de modo segregado e
fragmentado, como periferia da cidade, em meados da década de 1950. A partir de 2000,
a expansdo urbana a norte do cérrego Sao Pedro assumiu a caracteristica periférica
no extremo norte, enquanto a Zona Norte passou pelo processo de transformagao até
sua atual condicdo de centralidade e de dispositivo de governo. Em que pese a ferrovia
e o corrego Piedade configurarem barreiras que contribuem para a cisdo das porgoes
central e norte da cidade, a segregagdo socioespacial desta regido morfolédgica foi
determinada pela producao de habitacdo de interesse social, direcionada pelo poder
publico e moldada pelo capital imobilidrio (UEDA, 2022).

Na condicdo de elemento estruturador da forma urbana, o SEL acompanha e influencia
sua evolucao pela incorporacao de novas fungoes e fei¢des, abrangendo os espacos da
cidade mais suscetiveis as transformacoes do tempo (ALIPRANDI; T NGARI, 2022).
Contudo, os espacos livres — majoritariamente privados - situados entre o corrego
Piedade e a ferrovia ndo acompanharam a evolucao do entorno, sobretudo, devido a
restri¢Oes legais.
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O plano original do Parque Setorial foi estabelecido como base da politica ambiental
do municipio no seu primeiro Plano Diretor - PD (SAO JOSE DO RIO PRETO, 1992). Na
primeira e na segunda revisdes do PD, respectivamente em 2006 e 2021, a figura do
PS-SJRP foi mantida pela instituicdo de Areas de Especial Interesse Ambiental — AEIA.
Todavia, houve a exclusdo do setor adjacente ao cérrego dos Macacos e uma nova
setorizacdo: AEIA.8 (setor do rio Preto) e AEIA.9 (setor do cérrego Piedade).

O PD vigente ndo estabelece requisitos de implementacao, apenas define as AEIAs 8
e 9 como “area propicia a microdrenagem urbana e ao saneamento ambiental como
um todo, destinada a formacéo de parque linear” (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2021, art.
75), e atribui ao Conselho do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel deliberar
sobre sua ocupacao. Outrossim, institui a Area de Preservacdo Municipal - APM com
a fungéo de proteger corpos hidricos especificos, sobrepondo-se e ampliando a Area
de Preservagdo Permanente — APP estabelecida na legislagao federal (BRASIL, 2012).
As maiores APMs estdo vinculadas ao rio Preto — 150 metros em ambas as margens —,
a0 passo que nos cursos d'agua a montante da Represa Municipal as APMs possuem
100m, e 70m em cursos d"agua especificos, dentre eles o coérrego Piedade. Além disso,
o PD de 2021 estabelece os fragmentos de vegetagdo natural, os parques lineares e os
corredores ecolégicos como diretrizes ambientais para o Sistema de Areas Verdes e
Unidades de Conservacdo, porém nao ha a espacializacdo das diretrizes, nem mesmo
no plano especifico desse sistema (SAO JOSE DO RIO PRETO, 2023b).

Um importante componente morfolégico urbano difundido pela Escola Inglesa é o
fringe belt, enquanto cinturdo periférico ou temporario das franjas da cidade. Oriundos
de processos de tomadas de decisdo e da dindmica imobiliaria, os fringe belts designam
territérios que demarcam a evolucdo ciclica, histérico-geografica, da forma urbana.
Em geral, apresentam rede viaria esparsa, baixa densidade de ocupagdo e maior
quantidade de espacos livres, em comparacdo com os tecidos urbanos residenciais
(CONZEN, 2022). A aplicacdo desse conceito em estudos de cidades brasileiras
(MENEGUETTT; COSTA, 2015; SIMAO, 2012) mostrou que os fringe belts podem
ocorrer em formas dispersas ou em faixas, como hiatos urbanos, diferindo dos anéis
concéntricos identificados por Conzen em tecidos de origem medieval. No territério

FIGURA 7 — Recorte territorial de . . . . N .
de estudo, os espacos livres adjacentes ao cérrego Piedade e a ferrovia configuram,

estudo: [1] situagdo na década

de 1950; [2] sintese da situacio simultaneamente, barreiras — em face de sua baixa penetrabilidade fisica - e faixa de

atual hiato urbano [FIGURA 7]. Esta, caracterizava inicialmente um fringe belt externo, até a

Fonte: [1] Ueda (2022, p. 56), implantagdo dg prlmelro.bglrro da Zona Norte (Eldorado), quando passou a conformar

adaptado pelos autores; [2] um fringe belt intermediario. Com a expansdo da mancha urbana a norte do cérrego
Autores (2023) Sdo Pedro, passou a apresentar sua atual caracteristica de fringe belt interno.

corrego Sdo Pedro

R !
Ligagdes viarias
Rodovias

Ferrovia
Cursos d’agua

?
.=
H
[
Areas urbanas
(A

Zona Norte corregb

Piedade

2 8 Regizo central Parque da Represa [i4] Extremo Norte
LEGENDA ®Barreira e fringe belt % Parque do rio Preto [~} Bairro Eldorado

CADERNOS

PROARQ 41



RODRIGO ARAKI BUZOLLO, CAMILA MARQUES ZYNGIER E RUBENS DO AMARAL

2 2 2 Incorporando infraestrutura verde a espagos livres residuais: transformabilidade da paisagem urbana em S&o José do Rio Preto/SP
Incorporating green infrastructure to residual open spaces: urban landscape transformability in Sao José do Rio Preto/SP
Incorporacion de infraestructura verde en espacios abiertos residuales: transformabilidad del paisaje urbano en Sao José do Rio Preto/SP

Além de estruturarem a forma urbana, os fringe belts podem ser considerados
uma base para a ecologia da paisagem e a sua preservacdo, uma diretriz para o
incremento da floresta urbana (AMARAL; COSTA; MUZZI, 2017; REGO; MENEGUETTT,
BELOTO, 2020; SIMAO, 2012). A aplicacio de principios da ecologia da paisagem no
planejamento urbano e regional é apontada por Pellegrino (2000) como um meio de
integracdo das distintas dimensdes da paisagem. Segundo este, Forman e Godron (1986)
congregaram diferentes campos de conhecimento para criar um quadro referencial
de estudos acerca do modo como a “configuracdo paisagistica do territério evolui
junto com os processos ecolégicos mais relevantes, como um mosaico interagente
de ecossistemas, conectados por fluxos de energia e matéria” (PELLEGRINO, 2000,
p.165). Nesse sentido, estrutura, funcdo e mudancga sdo as principais carateristicas da
paisagem; enquanto as matrizes compdem um mosaico de articulagdo estrutural dos
tipos biofisicos: manchas (habitats), nuicleos (cores/hubs), faixas de amortecimento
(buffers), corredores (links) e trampolins (sites/stepping stones). A consideragao das
matrizes no ordenamento territorial, sob uma perspectiva de resiliéncia, fundamenta
a proposicdo de sistemas organizados em redes que promovam a integridade ecolégica
no territério, suportando a provisdo dos servigos ecossistémicos (AMARAL, 2023).

Definidos como os beneficios e bens que as pessoas recebem dos processos e fungoes
dos ecossistemas em funcionamento, os servicos ecossistémicos sdo considerados
por Costanza et al. (2017) uma ponte eficaz entre a ecologia e as novas abordagens
econdmicas, em funcdo de suas expressivas contribui¢cdes para o bem-estar humano.
De acordo com MEA (2005), sdo classificados em quatro categorias: regulacao,
enquanto beneficios obtidos dos processos ambientais (regulacdo do clima, de
doencas e do ciclo hidrolégico); provisao, como produtos obtidos dos ecossistemas
(alimentos, combustiveis, etc.); culturais, enquanto beneficios imateriais (recreativos,
estéticos, etc.); e suporte (formacao do solo, ciclos de nutrientes e producao primaéria),
como base dos demais servicos ecossistémicos. Os servicos de suporte, por serem
processos inerentes aos ecossistemas e garantidores das demais categorias, também
sdo enquadrados como processos ecolégicos de suporte, que possuem expressao de
integridade na presenca da vegetacdo no territério, especialmente do tipo arbéreo, e
no fluxo de carbono na paisagem (AMARAL, 2023).

A floresta urbana, enquanto conjunto de toda a vegetacdo arbérea existente nas
areas urbanas e periurbanas, favorece o sequestro de carbono em biomassa aérea
e pelo solo, havendo correlacdo de baixos niveis de diéxido de carbono na coluna
de ar atmosférico com a eficacia da vegetacdo e sua intensa atividade fotossintética
(AMARAL et al,, 2020). Segundo estes, as ferramentas de sensoriamento remoto
sdo bases relevantes para o planejamento territorial fundamentado na protecao e
promocado dos processos ecologicos de suporte. Dessa forma, por meio de indices
de vegetacdo e de sua umidade [FIGURA 8], constatou-se o potencial dos corredores
riparios do cérrego Piedade para conectar dois relevantes fragmentos de vegetacao
natural, com significativa aptiddo de conexdo com outros fragmentos, sobretudo a
sudoeste (Mirassol), e com os corredores riparios dos seus afluentes. Ressalta-se, assim,
a escala regional como base de projeto e planejamento da paisagem, que propicia a
espacializacdo das demais escalas de abrangéncia da infraestrutura verde, sobretudo
da escala local de vivéncia dos moradores (AMARAL, 2023; SANT'ANNA, 2020).
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FIGURA 8 — Andlises de ecologia
da paisagem com o uso de
imagens hiperespectrais

Transformabilidade da paisagem

Fonte:Autores (2023),
a partir de imagens da
plataforma Sentinel Hub No recorte territorial de estudo, embora exista relativa preservacdo do limiar
(SINERGISE, 2023). ecoldgico abidtico (HOBBS, 2007), ha variacdes quanto as perdas bidticas, inexistindo
ambientes intactos (com integridade funcional). Além disso, pontualmente, ha
o rompimento dos limiares bidtico e abidtico em areas riparias e espacos livres
degradados, ndo recobertos por vegetacdo nativa e vulneraveis sobretudo a ocorréncia
de processos erosivos. Conjuntamente, com a desativacdo do trecho urbano da
ferrovia e a repercussao esperada em seu entorno, identifica-se um potencial para a
insercdo de inovagoes funcionais na paisagem, que proporcionem uma trajetéria de
desenvolvimento urbano com um novo patamar de resiliéncia. Nesse novo cenario onde
a transformabilidade integra uma légica de resiliéncia (FOLKE et al., 2010), além da
mitigacdo dos impactos ambientais, almeja-se a melhoria do bem-estar da populagao
pela promocao dos processos ecolégicos de suporte e dos servigos ecossistémicos
decorrentes. Para tanto, a bacia hidrografica e a escala regional sdo adotadas como
bases de anélise e de planejamento e projeto de intervencao. Assim, sob a perspectiva
sistémica da paisagem, pode-se intervir no Sistema de Espacos Livres para incorporar
funcdes infraestruturais — sobretudo de mobilidade e de manejo sustentavel das
aguas pluviais — e favorecer o conforto ambiental e a biodiversidade nos ecossistemas
urbanos (COMIER; PELLEGRINO, 2008). Identifica-se, dessa forma, a oportunidade de
conformacédo de uma rede de infraestrutura verde na sub-bacia do cérrego Piedade
[FIGURA 9], que transcenda essa delimitacdo hidrografica pela vinculacdo a dois eixos
estruturadores de escala regional: os corredores ecolégico e de mobilidade.

No corredor ecolégico proposto, as faixas riparias do cérrego Piedade promovem a
conectividade entre manchas de vegetacdo natural preservadas/intactas (hotspots), e
se ramifica pelas margens de seus afluentes, formando corredores verdes. Fragmentos
menores de vegetacdo natural existentes entre os corredores funcionam como
trampolins ecolégicos, enquanto areas publicas degradadas — com destinacao de Area
Verde ou de Sistema de Lazer — podem originar novos trampolins. Busca-se, desse
modo, favorecer a movimentacgdo da fauna, o fluxo génico, o sequestro de carbono e a
regulacdo do microclima e do ciclo hidrolégico. Para tanto, sdo necesséarias medidas de
revegetacdo e de restauragdo ecoldgica, em especial o plantio planejado de espécies
nativas conjugado com o controle da vegetacdo exdtica com comportamento invasor,
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a qual predomina atualmente nas matas ciliares e matas de galeria nesses cursos
d’agua. Assim, considera-se oportuna a ampliacdo da APM vinculada ao cérrego
Piedade para, ao menos, 100 metros de largura. Além disso, a institui¢do de faixas
de amortecimento nas bordas dos fragmentos de vegetacdo é uma importante
medida de planejamento ambiental para a protecdo das formacdes florestais e a
transicdo e convivio harmoénicos com as ocupacdes e usos urbanos adjacentes, por
meio da qualificacdo para o lazer contemplativo. Do mesmo modo, a implantagao de
passagens de fauna nas travessias viarias e de cercamentos mistos (associagdo de
alambrado e cerca-viva de arbustos) nas bordas do corredor ecolégico pode garantir a
manutencgdo das fungdes e processos ecoldgicos. Isso porque, favorecem a contengdo
da serapilheira no interior do corredor, a condugdo da fauna silvestre e a dificultacao
do acesso de animais domésticos, além de propiciarem a qualificacdo estética nas
areas lindeiras.

. y B N
LEGENDA Faixa de amortecimento  HIDROGRAFIA: — Curso em canal aberto
T} Perimetro municipal £23 Nucleo de qualificacio £27 Sub-bacia do corrego  — CUrso em canal fechado

[ Corredor de mobilidade 9 Fragmento de vegetacdo Piedade = Ei?rliﬂfﬁiigﬁg”a

1 Corredor ecoldgico B Unidade de Conservacdo — Cursos d'agua de estudo

" Corredor verde _ B Zona de amortecimento  PARQUE SETORIAL CONFORME PLANO DIRETOR (2021):
' Trampolim ecoldgico (existente) @ Parque urbano 2 Setor 1 (rio Preto) - AEIA.08

I Trampolim ecoldgico (proposto) WM Via parque {23 Setor 2 (cdrrego Piedade) - AEIA.09

FIGURA 9 - Proposta de rede de
infraestrutura verde para a sub-

bacia do cérrego Piedade: plano

multiescalar, corte ilustrativo

1 N

e fotos atuais das areas de

intervengéo FALXA DE AMORTECIMENTO CORRED. VA |-
(LAZER CONTEMPLATIVO) CORRED. ESPAGOS DE LAZER RECREATIVO e
75m 20m 14m
Fonte: Autores (2023) i
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Ja a alienagao das faixas de dominio do trecho da ferrovia a ser desativado possibilitara
a criacdo de um sistema de transporte publico de escala regional, vinculado ao
Parque Setorial. Com vistas ao desenvolvimento sustentavel, hd um potencial para
a implementacdo de um corredor de mobilidade em que o leito férreo dé lugar a
uma linha de transporte coletivo - sendo o Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) o modal
preferencial — associada a ciclovias e passeios/calcadas para a mobilidade ativa. Sendo
essas instalagdes entremeadas por areas permeéveis, arborizadas com espécimes de
médio e grande porte, havera um incremento da densidade de cobertura arbérea e da
diversidade de espécies da floresta urbana.

Na rede proposta, os espacos livres situados entre os eixos estruturadores promovem
uma transicdo da fisionomia florestal do corredor ecolégico a arborizacdo de
acompanhamento viario do corredor de mobilidade. H4 também a transicao de
usos, da funcdo de lazer contemplativo ao recreativo, juntamente com técnicas
compensatérias de drenagem e instalagdes de mobilidade e convivéncia, nas areas
atualmente caracterizadas como barreiras. Dessa forma, verifica-se que os fringe belts
sdo territérios propicios a constituicao deredes deinfraestrutura verde, ao beneficiarem
a conservacao dos recursos biofisicos conjuntamente a insercdo de novas fungoes, de
diferentes escalas. Propiciam, assim, a criagdo de espacos livres multifuncionais e
multiescalares, qualificados para o suporte e a regulacdo dos processos e fungoes
ambientais e ao uso publico, favorecendo o bem-estar da populacdo. Desse modo,
a floresta urbana se mostra um meio essencial a potencializacdo dos servigos
ecossistémicos.

A dificuldade de instituicdo e qualificacdo de espacos livres de uso publico no trecho
do Parque Setorial adjacente ao coérrego Piedade decorre, sobretudo, do predominio de
propriedades privadas. Assim, a definicdo de uma zona prioritaria de intervengoes é
considerada estratégica para a aproximacao da populacdo com a rede de infraestrutura
verde proposta, de modo a estimular uma posterior ampliacao da efetivagdo do parque
linear. Nesse sentido, faz-se necessaria a incorpora¢do ao patriménio publico das
areas estratégicas para a constituicdo de um “nucleo iniciador de qualificagdo” [Figura
10]; ao passo que instrumentos da politica urbana (BRASIL, 2001) — preferencialmente
direcionados a um fundo especifico para a implementacdo do PS-SJRP — poderiam
ser utilizados para a alienacdo das demais propriedades em um prazo mais longo.
Propdem-se nesse nucleo intervencdes que favorecam: a mobilidade entre a Zona
Norte e os setores ao sul; a apropriagdo publica dos espacos livres; a minimizacao
de disturbios de drenagem no exutério do cérrego Cobertinho (tributario do Piedade).
Além disso, abrange edificagdes vinculadas a atividade ferrovidria, pertencentes a
Unido e ao Estado, que ficardo ociosas com a desativacdo da ferrovia. Sdo, portanto,
iméveis convenientes tanto a reabilitacdo — para abrigar equipamentos publicos —
quanto a producdo de habitacdo de interesse social — HIS. Dessa forma, juntamente
com o0s aspectos concernentes ao patrimonio cultural, é possivel um alinhamento
com a estratégia de Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel — DOTS,
que defende a diversificacdo de usos e a promocdo de densidades populacionais
compativeis com o eficiente aproveitamento dos beneficios oriundos da infraestrutura
urbana (WRI, 2018).

O conceito de paisagem cultural se fundamenta nas visdes integradoras das relagoes
do homem com a natureza e dos bens culturais materiais e imateriais, para a adogéo
da paisagem como patriménio, segundo Figueiredo (2014). Nesse sentido, o aporte da
paisagem cultural a memdria ferroviaria pode propiciar pactos estratégicos de gestao
territorial e de preservacdo do patriménio industrial, considerando o expressivo
impacto cultural da implantacdo da malha ferroviaria no processo de formacéo e
evolugdo de diversas cidades, que tiveram sua paisagem amplamente alterada pela
operagao das ferrovias (BISPO; PROCHNOW, 2016). Visa-se, assim, a coadunagao

CADERNOS

PROARQ 41



226

RODRIGO ARAKI BUZOLLO, CAMILA MARQUES ZYNGIER E RUBENS DO AMARAL

Incorporando infraestrutura verde a espagos livres residuais: transformabilidade da paisagem urbana em S&o José do Rio Preto/SP

Incorporating green infrastructure to residual open spaces: urban landscape transformability in Sdo José do Rio Preto/SP
Incorporacion de infraestructura verde en espacios abiertos residuales: transformabilidad del paisaje urbano en Sao José do Rio Preto/SP

da politica de preservacgdo cultural com os dindmicos processos de urbanizagdo, o
“que ndo implica necessariamente em impedir as mudancas, mas em direciona-las

FIGURA10 - Proposta do “ntcleo
iniciador da qualificacdo” do
setor F do Parque Setorial: [1]
plano de ocupagao; [2] borda
do corredor ecoldgico; [3]
espago contemplativo (deck) do
corrego Piedade; [4] arborizacao
de acompanhamento viario

no corredor de mobilidade;

[5] corredor ecolégico,
passarelas/mirantes e técnicas
compensatérias de drenagem a

montante do cérrego Cobertinho

Fonte: Autores (2023)
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a favor dos patriménios e, portanto, trabalhar na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel” (FIGUEIREDO, 2014, p. 113).

Com vistas ao incremento da conectividade ecolégica e cultural na paisagem,
admite-se ainda que a dimensdo cultural atinente ao patrimoénio ferroviario pode
ser incorporada ao planejamento de greenways, entendidos como os espacos livres
verdes lineares, de multiplos propésitos, cujas principais fungdes sao a ecologica e
a cultural, incluindo-se nesta os aspectos recreativos e de mobilidade ativa, além
dos patrimoniais (ZEOTI, 2020). Assim, o reconhecimento dos valores ferroviarios no
recorte de estudo e a conjungao das abordagens de infraestrutura verde, paisagem
cultural e DOTS trara significativa contribuigao para a renovagao do conjunto formado
pela linha férrea, pelos bens edificados a ela vinculados e pela ambiéncia da antiga
Colonia Ferroviaria, assim como dos tecidos urbanos envoltoérios.

Fo > N7 | CIFIR, LW R AW %
DATUM SIRGAS 2000

N PROJECAO UTM ZONA 225

Fonte: S. J. Rio Preto (2023)
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Consideracoes finais

Este estudo explorou as potencialidades para o enfrentamento da obsolescéncia
de espacgos livres inseridos em tecidos urbanos consolidados. No contexto
contemporaneo, os espagos livres residuais sdo estratégicos a transformabilidade
da paisagem, sobretudo quando associados a eixos regionais de infraestrutura. Ao
mesmo tempo, sdo ameacgas, na condicdo de estoques de &reas propicias a uma
ocupacdo que desconsidere o suporte biofisico e os processos e funcdes ambientais.
Nesse sentido, consideram-se a ecologia da paisagem e a morfologia urbana bases
conceituais e metodolégicas; a infraestrutura verde um meio catalisador da resiliéncia
urbana e um agente transformador da paisagem; e a floresta urbana um sistema
bidtico potencializador dos servicos ecossistémicos nas cidades. Como constituinte
da infraestrutura verde, a floresta urbana se integra aos equipamentos publicos,
originando solucdes hibridas de infraestrutura, que também contribuem para a
qualificacdo do sistema de espacos livres visando a apropriacdo publica.

Os resultados mostram que os territérios com caracteristica morfolégica de fringe belt
ou de faixa de hiato urbano sédo propicios a constituicdo de redes de infraestrutura
verde, que beneficiam processos e funcdes ecolégicas essenciais a resiliéncia
urbana, juntamente ao uso publico e ao saneamento ambiental. Integram-se, assim,
diferentes campos do conhecimento - geografia, biologia, arquitetura e urbanismo,
engenharias — para a producdo de cidades sustentaveis. Como possibilidades de
continuidade e ampliacdo desta pesquisa e de estudos analogos, identificam-se a
aplicacao dessa abordagem as demais sub-bacias do municipio e as investiga¢des
e proposicOes concernentes a paisagem cultural ferroviaria, que agregarao valores
sociais a transformabilidade da paisagem urbana. Além disso, a abordagem do
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentdvel também se mostra oportuna
ao planejamento da renovagdo das areas de influéncia de redes de infraestrutura
verde.

Verifica-se também a necessidade da incorporagdo dos principios da infraestrutura
verde a legislacdo ambiental e urbanistica dos municipios com condi¢oes similares as
do estudo de caso. Esse respaldo legal, juntamente com o engajamento da populagdo
interessada e potenciais usudrios dos espacos livres, é essencial para o enfrentamento
das pressdes esperadas para a ocupacdo e exploracdo imobilidria, sobretudo na
ocasido da desativacdo de eixos de infraestrutura regionais. Por fim, espera-se
que as abordagens apresentadas neste artigo sejam relevantes para a pratica do
planejamento territorial e dos projetos de intervengdes na paisagem que objetivem
favorecer a resiliéncia urbana.
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