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1. Introducao

Esta nota técnica tem como objeto a biodiversidade no municipio de Sao Carlos,
sua importancia e os desafios para a sua preservacao. A nossa intencdo ndo é oferecer
um tratado exaustivo sobre a comunidade de plantas e animais silvestres que habitam o
territério do municipio, mas, sim, contribuir para que o Plano Diretor a considere de
forma responsavel e sustentavel. Para garantir o desenvolvimento do municipio com
qualidade de vida ndao apenas para nés humanos, mas também para os nossos vizinhos,
0s seres mais que humanos com os quais coabitamos no campo e na cidade, sera
indispensavel um diagnéstico da situacao atual da biodiversidade, realizado com o
aporte de especialistas. Sem este, seria impossivel compreender as transformacoes em
curso, definir objetivos e metas, traduzi-los em politicas e a¢cdes concretas, e monitorar
seus efeitos no tempo. Limitaremo-nos a apontar elementos que, a nosso ver, deveriam
ser considerados na revisao do Plano Diretor de 2016, em curso em 2025 e 2026, para
avancar tanto na criacdo de novos dispositivos de lei, como na regulamentacao e na
adequacao daqueles ja existentes.



2. Um olhar sobre a biodiversidade do municipio de Sao Carlos

No Art.3 da Lei 18.053 de 2016, que estabelece o Plano Diretor do Municipio de Sao
Carlos, esta previsto, como objetivo geral do ordenamento territorial, proteger as areas
de preservacao permanente, as unidades de conservacao, as areas de protecao dos
mananciais e a biodiversidade (inc. X). Todavia, a lei carece de uma definicao de
biodiversidade ou diversidade bioldgica. Assim, para os efeitos da presente nota
técnica, adotaremos aquela da Convencdo da Diversidade Bioldgica (CDB)’, ratificada
pelo governo brasileiro em 1998:

Diversidade biologica significa a variabilidade de organismos vivos de todas as
origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros
ecossistemas aqudticos e os complexos ecologicos de que fazem parte;
compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas.

Portanto, segundo a definicdo da CDB, por biodiversidade ndo se entende s6 a
variedade de seres vivos, mas também a variedade dos lugares (habitats e
ecossistemas) cujas condicoes ambientais permitem a existéncia das espécies
animais ou vegetais. Para a CDB: “a exigéncia fundamental para a conservacao da
diversidade bioldgica é a conservacao in situ dos ecossistemas e dos habitats naturaise a
manutencado e recuperacao de populagdes vidveis de espécies no seu meio natural”.

De acordo com a pesquisa de Mendonca (2018)®%, que tem como objetivo principal
definir areas prioritarias para a conserva¢ao do Cerrado no estado de SP, em 98,66% dos
municipios paulistas a vegetacao nativa é composta por Cerrado e floresta estacional
semidecidua, uma das principais formacdes vegetais do bioma da Mata Atlantica, sendo
que é caracteristica a presenca de 4dareas de transicdo entre essas duas
fitofisionomias/ecossistemas. Sao Carlos nao é excecdao. A cobertura de vegetacao
nativa - que, em 2009, representava 16,5% da area do municipio - é formada pela
floresta estacional semidecidua (10.871 ha) e pelo Cerrado (6.171 ha). Como 92,64%
dos municipios com areas de Cerrado, 0 nosso municipio possui também areas de
varzea (1.737 ha), e isso, segundo Mendonca, evidencia a importancia do Cerrado
para a producao de agua no estado.

Convencdo sobre Diversidade Biolégica.

Mendonca, Rodrigo Antonio de Agostinho. Areas prioritarias para conservacio do Cerrado paulista: uma analise
da flora e fauna ameacada. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Ambiental) - Universidade do
Sagrado Coracdo - Bauru - SP, 2018.



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1998/anexos/and2519-98.pdf

Figura 1 - Formagodes vegetais predominantes no municipio de Sdo Carlos/SP

800000 820000 840000 860000

@Iiﬁb

Santa Rita

000009L

7600000

Ameérico

P

w

Porto.

Araraquara Ferreira

0000852

7580000

330 Carlos

2

@Em%@m
Analandia

0000952

7560000

Biomas (IBGE 1:250.000)

Projecdo UTM Escala
- Cerrado Sirgas 2000 - Fuso 23 S 1:450.000
Mata Atlantica 0 10 20 km
I

Fonte: Elaborado pelos autores desta NT.

Considerado hotspot mundial de biodiversidade, o Cerrado é reconhecido como a
savana mais rica do mundo, abrigando pelo menos 7.000 espécies de plantas ja
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catalogadas®’. A diversidade de hdabitat nas diferentes fitofisionomias proporciona
também grande diversidade de espécies da fauna endémica. Mesmo em Sao Paulo, onde
resta menos de 3% da cobertura original, os resultados dos levantamentos de Mendonca
(2018) indicam que os fragmentos remanescentes de Cerrado abrigam grande nliimero de
espécies ameacadas da flora e da fauna.

Pesquisas realizadas em um unico fragmento de Cerrado situado no campus da
Universidade Federal de S3ao Carlos apontaram a existéncia de 214 espécies de aves (35
de aves migratérias) das quais 13 estavam ameacadas'™; 16 espécies de anfibios™; 11
espécies de répteis™ e 45 espécies de mamiferos, das quais 12 ameacadas.”

Mais recentemente, em um levantamento de apenas 5 dias consecutivos (35 horas
de esforco amostral) realizado em novembro de 2020 para subsidiar a avaliacao de
potenciais impactos gerados pela construcao do Residencial Reserva Sao Carlos, foram
identificadas 137 espécies de aves, 7 de mamiferos e 8 de herpetofauna, sendo 2 répteis e
6 anfibios. Em suas conclusdes, os profissionais responsaveis reconhecem as limitagoes
de um estudo de tao curta duragao para amostrar a totalidade das espécies que habitam
a drea de influéncia indireta do empreendimento, composta por fragmentos de
vegetacdo nativa na regiao norte da cidade, isolados em uma matriz fortemente afetada
pela expansao urbana:

“entende-se que a completa estabilizacdo da curva [média de acumulagdo] ndo é
esperada para eventos de curta duragdo, como este estudo. De fato, a longo prazo a
presenca de outras espécies, ndo somente as migrantes, mas também residentes, é

esperada para todos os grupos estudados™"*.

9

Exposicao Cerrado - Patrimonio dos Brasileiros. UnB.
Motta- Junior, J.C e Vasconcellos, L.A. Levantamento das aves do campus da Universidade Federal de Sao Carlos,

Estado de Sado Paulo. Anais do Seminario Regional de Ecologia, 7: 159-171, UFSCar, Sdo Carlos-SP.

Castro, K.G.R. Genética aplicada a ecologia de estradas: um estudo na estrada municipal Guilherme Scatena (Sao
Carlos-SP) e potencial impacto na biodiversidade local. Dissertacdao. Universidade Federal de Sao Carlos, Sao
Carlos, 2012. 55f.; Sabbag, A.F e Zina, J. Anurans of a riparian forest in Sdo Carlos, State of Sdo Paulo, Brazil. Biota
Neotropical. v. 11, n. 3,2011.

Castro, Idem.

Motta-Junior, J. C.; Vasconcellos, L.A. Levantamento dos mamiferos do campus da Universidade Federal de Sao
Carlos, Estado de S3o Paulo. Anais do Seminario Regional de Ecologia, 7: 173-182, UFSCar, Sao Carlos-SP.
Empreendimento: Reserva Sdo Carlos, Avenida Francisco Falvo - Fazenda Samambaia, Bairro da Jararaca -
Municipio de S&o Carlos - SP.
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https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_f34b45c803ff9c0f34a8874b618c43f1
http://cerrado.museuvirtual.unb.br/index.php/importancia
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3. Os principais desafios para a protecao da vegetacao nativa
no estado de SP e em Sao Carlos

341. O avanco da cidade e a destruicao de habitats naturais

A urbanizacao, especialmente quando é direcionada por praticas especulativas
que nao levam em consideragdo critérios técnicos e legislativos e nao é pautada em
avaliacoes periddicas da qualidade ambiental, é um dos fatores responsaveis pela
destruicdo da vegetacao nativa no estado de Sao Paulo. Junto com o avan¢o da
fronteira agricola, o crescimento das cidades espraiado e as conurbagoes exercem
uma forte pressao sobre os habitats naturais. Especialmente os remanescentes de
Cerrado foram relegados as franjas urbanas e estigmatizados por muitos como lugares
inOspitos e perigosos, vazios e desprovidos de valor. Negligenciados pelos proprietarios e
pelas municipalidades, nao raro sao incendiados e usados para despejar todo tipo de
residuos, na espera de oportunidades de uso e ocupagdao rentdveis - por
empreendimentos imobiliarios, constru¢des comerciais e industriais, estradas e ruas.

Parece que as evidéncias da intensificacao e do agravamento da erosao do solo,
com o consequente assoreamento e contaminacao dos corpos d’agua; da ocorréncia
de chuvas muito fortes seguidas por alagamentos; do aumento da temperatura
(especialmente nos centros urbanos) e dos periodos de estiagem; do agravamento
da poluicao atmosférica e hidrica, entre outras consequéncias desastrosas e por
vezes irreversiveis da transformacao da paisagem natural, pouco contribuiram para
o reconhecimento do papel da vegetacao nativa para a manutencao dos servicos de
suporte da vida e para a resiliéncia das populacdes urbanas.
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Figura 2 - Representacdao esquematica da influéncia do gradiente de biomassa arbdrea sobre
processos ecoldgicos com servigos ecossistémicos relevantes em regioes de Cerrado
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Fonte: Durigan et al. Plantas pequenas do Cerrado. Sao Paulo: SMA, 2018

Ndo somos os Unicos a pagar os custos ecolégicos de estratégias e operacoes de
mercado, sempre mais frequentemente amparadas por politicas que favorecem os
interesses de poucos em detrimento do direito soberano ao meio ambiente equilibrado e
a sadia qualidade de vida, nossa e dos nossos descendentes, garantido pela Constituicdao
Federal (no artigo 225).

Acuados pelas queimadas e o desmatamento na area rural, os animais
silvestres tendem a adotar os fragmentos ainda existentes nas areas urbanas, por
mais antropizados e degradados que estejam, como refligios e corredores para
circulagdo. Foi o caso de um casal de tamanduds-bandeira fotografado em um
fragmento de Cerrado na area urbana de S3o Carlos™. Estudos realizados nessa mesma
regido, em fragmentos préximos de condominios urbanos e rurais, confirmam que
mesmo fragmentos relativamente pequenos (de 18 a 70 hectares) sdo refligios para um
grande nUmero de espécies de mamiferos superiores, muitos dos quais vulneraveis a
extincdo no estado de Sao Paulo. Alguns desses, como o Puma concolor, sao espécies
com dreas de vida de até 300 km2. Enquanto se deslocam entre fragmentos maiores,

13 Casal de tamandud-bandeira aparece em cerrado da UFSCar de S3o Carlos. 19/01/2016. G1 S3o Carlos e
Araraquara.



http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2016/01/casal-de-tamandua-bandeira-aparece-em-cerrado-da-ufscar-de-sao-carlos.html
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esses animais frequentam os fragmentos remanescentes em areas urbanas como areas
de descanso ou alimentacao.

Lobos-guara, cachorros-do-mato, tatus, ouricos, gambas, cobras, lagartos e muitos
outros animais tém sido avistados com frequéncia nos centros urbanos, onde, além de
enfrentar condi¢cdes precarias de sobrevivéncia, encontram-se expostos a inimeros
riscos, impostos sobretudo pela descontinuidade da cobertura vegetal e a falta de
passagens. Diversos exemplos tém sido noticiados, como a captura de uma onga-parda
em uma area de um restaurante a beira do rio canalizado em Sao Carlos em dezembro de
2025" e de um tamandud-bandeira em Piracicaba em janeiro de 2026".

Desse ponto de vista, a conservacao e a criacao de corredores ecoldgicos e
programas de preservacao e restauracao dos fragmentos remanescentes, tanto no
campo como nas cidades, representam a (nica saida possivel para garantir a
viabilidade das popula¢oes em situacoes de extrema fragmentacao do Cerrado.

A protecao dos pequenos fragmentos de vegetacdo nativa em areas urbanas
nao é importante apenas para a sobrevivéncia dos animais vertebrados, mas
também para espécies de insetos que desempenham fun¢des imprescindiveis para a
manutencao dos equilibrios ecologicos e da produtividade dos ecossistemas (sejam
eles naturais ou humanos). Basta pensar no papel das abelhas™ e das formigas na
polinizacdo e dispersao de sementes e na fertilizacdo do solo. E novas espécies deste
grupo de animais sdo identificadas continuamente. Recentemente, foi relatada a
descoberta de uma nova espécie de libélula (Heteragrion gorbi) em um dos
remanescentes de Cerrado da regido de S3o Carlos', onde se encontra o manancial do
cérrego do Espraiado, que, por estar cercado de sempre novos condominios, sofre forte
pressao por atividades humanas. A descoberta revela a riqueza ainda inexplorada do
Cerrado em matéria de diversidade bioldgica e nos alerta para a necessidade da
conservacao dos fragmentos de vegetacao nativa em areas urbanas. Neste caso
particular, a conservacao da vegetacao e a protecao desta e de outras espécies de
libélulas reveste-se de maior importancia por tratar-se de um predador natural das larvas
do Aedes aegypti, o mosquito transmissor da dengue®. Esta importante funcdo ecolégica

'* Onca-parda é resgatada escondida em restaurante tematico de dinossauros no interior de SP. g1 Sdo Carlos e

Araraquara. 18/12/2025.

Veja como foi resgate de tamandua-bandeira em Piracicaba apés 10 horas, ataque de abelhas e dificuldade com
vegetacdo. EPTV e gl Piracicaba e Regido. 10/01/2026

Estima-se que o Cerrado abrigue mais de 1 mil espécies de abelhas nativas, conhecidas como abelhas sem
ferrdo. Museu do Cerrado.

Pesquisadores descobrem nova espécie de libélula no Cerrado da UFSCar. 08 jun. 2021.

Libélula é aposta para exterminar larva do Aedes aegypti em Aparecida. G1 Vale do Paraiba e Regido. 03/04/2016.
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http://g1.globo.com/sp/vale-do-paraiba-regiao/noticia/2016/04/libelula-e-aposta-para-exterminar-larva-do-aedes-aegypti-em-aparecida.html
https://www2.ufscar.br/noticia?codigo=13805&fbclid=IwAR2MmvryhDe_tTpqkgqnas_hTLMPNWtVbE3LzwnxNNr8T6Le1eNiqSQ7aWo
https://museucerrado.com.br/sistemas-biogeograficos/fauna/invertebrados-do-cerrado/abelhas-do-cerrado/#:~:text=Dentro%20do%20Cerrado%2C%20possu%C3%ADmos%20mais,esp%C3%A9cies%20de%20abelhas%20nativas%20catalogadas
https://museucerrado.com.br/sistemas-biogeograficos/fauna/invertebrados-do-cerrado/abelhas-do-cerrado/#:~:text=Dentro%20do%20Cerrado%2C%20possu%C3%ADmos%20mais,esp%C3%A9cies%20de%20abelhas%20nativas%20catalogadas
https://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2026/01/10/veja-como-foi-resgate-de-tamandua-bandeira-em-piracicaba-apos10-horas-ataque-de-abelhas-e-dificuldade-com-vegetacao.ghtml
https://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2026/01/10/veja-como-foi-resgate-de-tamandua-bandeira-em-piracicaba-apos10-horas-ataque-de-abelhas-e-dificuldade-com-vegetacao.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2025/12/18/onca-parda-e-resgatada-escondida-em-restaurante-tematico-de-dinossauros-no-interior-de-sp.ghtml
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explica em parte por que a incidéncia dessa doenca é maior nos lugares mais
impermeabilizados das cidades. De acordo com pesquisa financiada pela Fapesp™:

A integragdo das informagoes mostrou que 93% dos casos [de dengue] ocorreram
onde a temperatura superficial média passava dos 28 graus Celsius (°C). Nas regioes
com maior cobertura vegetal o numero de casos por 100 mil habitantes era de apenas
3,2, diante de 72,3 nas menos arborizadas.

3.2.A fragmentacao e os riscos para a vida silvestre e a
biodiversidade

Em Sao Paulo, mapeamentos e pesquisas apontam que, originalmente, “as areas
cobertas por vegetacao de Cerrado, somadas as chamadas zonas de tensao ecolégica, ou
seja, de transicdo entre o Cerrado e as formacdes florestais vizinhas, correspondiam a
aproximadamente 30% da superficie do estado”?. Entre 1962 e 2001, 88,5% da vegetacido
nativa foi desmatada e apenas 0,51% do Cerrado original do estado correspondia a
unidades de conservacdo®. Com uma superficie original de 8.106.085 ha, remanescem
239.312 ha (3% do bioma).

O pouco que sobrou - e continua a sumir - estd pulverizado em pequenos
fragmentos. De acordo com Kronka et al.** (2005), dos 8.300 fragmentos existentes, mais
da metade tinha menos de 10 hectares e apenas 47 tinham area superior a 400 hectares.
Todavia, de acordo com especialistas na area de Ecologia e Restauracdo Florestal, por
menor que seja, cada fragmento pode conter um banco de informagoes genéticas
Unico, capaz de contribuir de forma relevante para a conservacao da biodiversidade
e a restauracdo de ecossistemas semelhantes. Giselda Durigan®, estudiosa da
conservagao e restauracao do Cerrado, confirma que esses pequenos fragmentos sao

' Um vildo de muitas caras. Pablo Nogueira e Maria Guimaraes. Revista Pesquisa FAPESP. Edicd0 232. jun. 2015.

22 DURIGAN, G. et al. Selecdo de fragmentos prioritarios para a criagdo de unidades de conservacao do Cerrado no

Estado de Sao Paulo. Rev. Inst. Flor., Sdo Paulo, v. 18, n. tnico, p. 23-37, dez. 2006.

KRONKA, F. J. N. et al. Inventario florestal da vegetacdo natural do estado de S3o Paulo. Sdo Paulo, SP: Secretaria

de Meio Ambiente, Instituto Florestal, Imprensa Oficial, 2005. 200p.

** KRONKA, op. cit.

% Graduada em Engenharia Florestal pela Universidade de Sdo Paulo (1979), mestre em Engenharia Florestal pela
Universidade de Sdo Paulo (1986) e doutora em Biologia Vegetal pela Universidade Estadual de Campinas (1994).
Fez pés-doutorado junto ao Royal Botanic Garden, em Edinburgh, Escécia. Atualmente é pesquisadora cientifica
VI do Instituto Florestal do Estado de S3o Paulo e professora credenciada junto aos Programas de Pds-graduagao
em Ciéncia Florestal, UNESP, Botucatu e Ecologia, na UNICAMP. E membro do corpo editorial dos periédicos
Restoration Ecology, da Society for Ecological Restoration - SER, Journal of Ecology e Hoehnea. E membro
fundador da Sociedade Brasileira para a Restauragao Ecoldgica - SOBRE. Desenvolve pesquisas em regides de
Cerrado e Mata Atlantica, atuando especialmente em Ecologia de Ecossistemas e Ecologia Aplicada a
conservacao e restauracdo ecoldgica.
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muito importantes para a recolonizacdo e a recuperacido de areas degradadas™. Também
segundo Rodrigues®, “em regides dominadas pela agricultura, sem unidades de
conservacao relevantes por perto, os fragmentos de floresta sao a Unica fonte de
informacao de como era e funcionava a vegetacao nativa e podem se tornar mais ricos
com o manejo adequado”. A restauracao do Cerrado torna-se uma meta prioritaria se
pensarmos que o estado de Sao Paulo sofre de um déficit de 1.135.983 de hectares, em
Areas de Protecdo Permanente e em Reservas Legais, que precisam ser restaurados ou
compensados, e 15% dos déficits estimados encontram-se no Cerrado®,

Além de sinalizar a fragmentacao e o desaparecimento do Cerrado e de analisar
a viabilidade de conservacao dos fragmentos remanescentes, estudos técnicos e
cientificos servem como base também para a definicdio de normas para a
conservacao e a restauracao da vegetacao nativa, que levam em conta a necessidade
de restabelecer a conectividade e ligar entre si os fragmentos de Cerrado, de
maneira a constituir uma rede de fluxo génico e de circulacao das espécies entre os
diversos habitat”. A conectividade é, de fato, qualidade da paisagem imprescindivel
para a conservacgao da biodiversidade e dos ecossistemas e pode ser definida como o

26

O verde clandestino. Ricardo Zorzetto. Revista Fapesp. Edicdo 170. abr. 2010.

Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela Unicamp, mestre em Biologia Vegetal pela Unicamp, doutor em Biologia
Vegetal pela Unicamp e docente da Universidade de Sdo Paulo (desde 1987). Atualmente (desde 2001) é
professor titular do Departamento de Ciéncias Biolégicas da ESALQ/Universidade de S3o Paulo e orientador na
pés-graduacdo da Unicamp (programa Biologia Vegetal) e na Universidade de Sdo Paulo (programas: Recursos
Florestais e Ecologia Aplicada). Foi Coordenador do Programa BIOTA da FAPESP de 2004 até 2009 e coordenador
do projeto temdtico da FAPESP: Restauracdo Ecolégica de Florestas Ciliares, de Florestas Nativas de Produgao
Econdmica e de Fragmentos Florestais Degradados (em APP e RL), com Base na Ecologia de Restauracdo de
Ecossistemas de Referéncia, visando testar cientificamente os preceitos do Novo Cédigo Florestal Brasileiro.
Atua na area de Ecologia e Restauracdo Florestal e é coordenador do Laboratério de Ecologia e Restauracgdo
Florestal (LERF/LCB/ESALQ/USP). No LERF coordena o Programa de Adequacdo Ambiental e Agricola de
Propriedades Rurais. Nos Ultimos anos (2010-2020) tem atuado como membro do Grupo Especial da SBPC e
ABC, para melhoria do Cédigo Florestal Brasileiro, com varias incursdes na Cdmara Federal, no Senado Federal,
no Executivo Federal e no STF. E membro da CAmara de Compensacio do Estado de S&o Paulo e do Comité da
Conta TFCA (uso de recursos da divida brasileira em conservacao da biodiversidade).

% Projeto Temdatico Fapesp. Cédigo Florestal no Estado de Sdo Paulo. e Cédigo Florestal no estado de S3o Paulo -
8% reunido aberta. 5 de nov. de 2020. Programa BIOTA/Fapesp. Nota Técnica Projeto Biota-Fapesp Cddigo
Florestal. Sdo Francisco Xavier, quinta-feira, 5 de novembro de 2020. Projeto Temético Fapesp - Cédigo Florestal
no Estado de Sdo Paulo (Laboratério de Planejamento de Uso do Solo e Conservagdo, do Departamento de
Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de Sdo Paulo/ Laboratério de
Ecologia e Restauracao Florestal da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de Sao Paulo/
Laboratério de Ecologia da Paisagem e Conservacado (LEPaC) do Departamento de Ecologia da USP/ Instituto de
Manejo e Certificagcdo Florestal e Agricola/ Instituto Real de Tecnologia (KTH)(Estocolmo, Suécia)/ Centro de
Pesquisa e Extensdao em Geotecnologias (Ufscar).

Com forca de lei. Revista Fapesp. Edicao 147. mai. 2008.
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grau em que a paisagem facilita ou impede o movimento de espécies e outras formas
de fluxo ecolégico entre manchas de recursos™.

3.3. O problema da legislacao de protecao da vegetacao nativa
e da biodiversidade

Mendoncga (2018) aponta a existéncia de uma relagao intrinseca entre o Cerrado e as
areas de floresta estacional semidecidual no interior paulista. Esta Gltima fitofisionomia,
chamada também floresta do interior, esta presente tanto em biomas florestais (como a
Mata Atlantica), quanto nos biomas savanicos (Cerrado).

Como tantos outros municipios do interior, S3o Carlos encontra-se em uma zona de
transicao entre os biomas da Mata Atlantica (que abrange a fitofisionomia da floresta
semidecidual) e do Cerrado, ecossistemas protegidos por leis especificas.

No caso da Mata Atlantica, a vegetacao (primaria e secundaria) é protegida pela lei
federal 11.428/2006. Contudo, esta lei protege apenas as fitofisionomias da Mata
Atlantica que estdo localizadas dentro do dominio da Mata Atlantica, definido no mapa
de Biomas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Assim, todas as florestas
existentes dentro de areas de dominio do Cerrado continuam desprotegidas, sendo
tuteladas apenas pelo Codigo Florestal. Segundo Mendonca (2018), em Sao Paulo,
onde as fitofisionomias se entrelacam, existe mais de um milhao de hectare de florestas
dentro do dominio do Cerrado de S3o Paulo, e nao estao devidamente protegidas.

Por outro lado o Art. 38 da mesma lei dispde que sejam

“beneficiados com recursos do Fundo de Restaurac¢do do Bioma Mata Atlantica os
projetos que envolvam conservagdo de remanescentes de vegetagdo nativa, pesquisa
cientifica ou dareas a serem restauradas, implementados em Municipios que possuam
plano municipal de conservagdo e recuperagcido da Mata Atldntica, devidamente
aprovado pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente”.

Em 2015, a Prefeitura de Bauru assinava um protocolo com a Fundagao SOS Mata
Atlantica. Tratava-se do Plano Municipal de Conservacao da Mata Atlantica de Bauru, que
incluia também o Cerrado, justamente porque naquele municipio os remanescentes de
Cerrado estdo na area de transicao com a Mata Atlantica. Na ocasido, a entdo Secretaria,
Patricia Iglecias, considerava o Plano Municipal de Conservacdao da Mata Atlantica e do
Cerrado de Bauru “paradigmatico, avancando rumo a protecao cada vez maior destes

3 Flores, G.M., Zampieri, F.L.L., Santos, I.P. Explorando a relacdo entre ecologia da paisagem e morfologia urbana:
uma revisao sistematica, Periddico Técnico e Cientifico Cidades Verdes, v.13, n.46, 2025.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11428.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11428.htm
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biomas valiosos, que precisam do engajamento efetivo de todos os municipios

paulistas™'.

O Plano Municipal de Conservagao e Recuperagcao da Mata Atlantica e do Cerrado
de Araraquara é outro exemplo da proatividade de administracdes municipais que se
adiantaram na proposicdo de estratégias e acOes. Neste caso, a conservacao da
biodiversidade foi incorporada na agenda local no ambito do programa Municipio Verde
Azul e indica areas para a conservagao e recuperacao da vegetacdo nativa e da
biodiversidade da Mata Atlantica e Cerrado, com base em um mapeamento dos
remanescentes do municipio.

Para Mendonca (2018), a perspectiva municipalista invocada pelo Art. 38 da lei de
protecdao da Mata Atléntica representa uma oportunidade importante também para o
Cerrado, “ja que a Constituicao Federal de 1988 garantiu uma autonomia maior aos
municipios e a competéncia comum em matéria ambiental”. O autor aponta a legislacao
de ordenamento territorial (Plano Diretor ou Zoneamento) como um lugar
privilegiado para criar politicas e instrumentos de conservacgao.

Em junho de 2009, foi promulgada a Lei estadual n°® 13.550, que dispoe sobre a

utilizacao e protecao da vegetacao nativa do bioma Cerrado no estado de Sao Paulo.
O entdo Secretario do Meio Ambiente, Francisco Graziano Neto, preocupado com o
rapido desaparecimento da vegetacao tipica de Cerrado no estado de Sao Paulo - no qual
restava apenas 0,84% da cobertura original - entendia que nao era “hora de afrouxar,
mas sim de apertar a legislagdo ambiental, visando a proteger os remanescentes de
vegetacao nativa”, tendo em vista sua funcdo na conservacao da biodiversidade, na
recarga dos mananciais e no sequestro de Carbono - “assunto importantissimo na
agenda global das mudancas do clima”®. Para Graziano Neto, a promulgac&o desta lei,
com apoio unanime da Assembleia Legislativa, deveria servir como exemplo na protecao
ambiental do pais.

Apesar de a Lei 13.550 nao ser do tipo "desmatamento zero”, pois permite a
supressao de vegetacao nativa de Cerrado, estabelecendo, porém, limites e necessidade
de compensacdo e restauracado, ja sofreu ataques do Legislativo, mediante Projetos de
Lei com justificativas inconsistentes, que se apropriam desonestamente de conceitos
cunhados no campo da conservacao da natureza e dos recursos ambientais para

3 SAO PAULO. SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE. Bauru tem o primeiro plano municipal de conservacao do Cerrado.
sem data.
Cerrado paulista, O Estado de S. Paulo, Ter, 08/09/2009 - 12h38 | Do Portal do Governo
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disfarcar e servir a interesses incompativeis com tal objetivo®. Assim, também no caso
do Cerrado, espera-se que os municipios do estado de Sao Paulo com remanescentes
do bioma se adiantem na criacao de politicas e planos voltados para a protecao dos
poucos refligios de biodiversidade que ainda restam, privilegiando os esforcos de
conservagao e restaura¢do em seu préprio territério™.

Acordos internacionais preconizam a recuperacao de 17% da area original terrestre
de cada bioma e, para cumprir com a meta estabelecida, teriamos de plantar cerca de
800 mil hectares de Cerrado em S3o Paulo®™. Nessa perspectiva, até mesmo os
fragmentos mais degradados podem tornar-se o inicio de um processo de recolonizagao
que traria de volta o Cerrado para as nossas paisagens urbanas, com todos os servigos
que prové a seus habitantes.

Por fim, a Lei municipal n° 18.053 de 19 de dezembro de 2016, que estabelece o
Plano Diretor do municipio de Sao Carlos, apesar de preconizar a protecdo da
biodiversidade nos objetivos e nas fun¢des do ordenamento territorial, nao contempla a
necessidade de inventarios, caracterizacoes, diretrizes e instrumentos necessarios
para traduzi-los em praticas concretas.

Por exemplo, o Art.4 prevé, entre outras fun¢oes do ordenamento territorial
quanto a preservacao ambiental (I1): c) identificar dreas com caracteristicas ambientais
relevantes; d) integrar as areas de vegetacao significativa de interesse paisagistico,
protegidas ou ndo, de modo a garantir e fortalecer sua condicdao de protecao e
preservacao e f) realizar levantamento, enquadrar e criar Unidades de Conservagao
(UCS) nos remanescentes vegetais do Municipio, de acordo com SNUC e SEUC. Quanto ao
uso e ocupacao do solo (lll) é funcao do ordenamento territorial: f) definir areas especiais
que, pelos seus atributos, sao adequadas a implementacao de determinados programas
de interesse publico ou necessitam de programas especiais de manejo e protecao.

Contudo, até hoje ndo se tem em Sao Carlos um mapa dos remanescentes de
vegetacao nativa e um plano para a sua conservacao e restauracao, e nem um
inventario da fauna silvestre que habita os remanescentes e as areas verdes em
geral. Tais informacoes e bancos de dados, que devem ser permanentemente
atualizados, sao necessarios para planejar e projetar solucdes de conectividade,

¥ Conforme descrevemos no texto-base do abaixo-assinado NAO QUEREMOS O ENFRAQUECIMENTO DA LEI DE
PROTECAO DO CERRADO EM SP (com 76.150 assinaturas na data de hoje, jan.2026 - link)

A Lei 13.550/2009 permite que a compensacao seja feita fora do territério do municipio, em 4rea ocupada por
vegetacao pertencente ao Bioma Cerrado.

Fioravanti, Carlos. Terra fragil: Andlises de imagens de satélites indicam perdas de 266 mil Km2 do Cerrado e 90
mil Km2 da Caatinga aumentando riscos de falta d’agua e desertificagcdo. Revista Pesquisa Fapesp, Ed.231, Maio
2015.
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tanto na area urbana como naquela rural no territério do municipio. Além disso, podem
informar os Estudos de Impactos de Vizinhanga previstos na Lei Municipal 21.808/2023.

A Lei 21.808/2023, que regulamenta o instrumento do Estudo Prévio de Impacto
de Vizinhanga (EIV) em Sao Carlos, contempla de maneira superficial o tema da
conservacao da biodiversidade e a necessidade de mitigar os impactos potenciais
dos empreendimentos sobre os habitats e a conectividade. Por esse motivo,
recomendamos que, na revisao do Plano Diretor, se atente a necessidade urgente de sua
adequacgdo, para incorporar em seus dispositivos a protecao da fauna e a
preocupac¢ao com a conservacao e a restauracao dos habitats, desde o escopo da lei
(Art.2 - Dos Objetivos; Art. 3 - Da obrigatoriedade da realizacao do EIV; e Art.4 -Das
categorias de impactos nas dreas diretamente afetadas e de influéncia dos
empreendimentos), até as instrucdes e procedimentos para a elaboracao do EIV
(Formuldrio de Caracterizacdo Basica de Empreendimentos ou Atividades
Potencialmente Impactantes; Termo de Referéncia e Roteiro Geral para Elaboracao do
Estudo de Impacto de Vizinhanca).

O Formuldrio de Caracterizacao Basica elaborado pela SMHDU “visando compilar
informacgdes basicas sobre a tipologia, localizagdao, porte e caracteristicas
potencialmente geradoras [de] impactos dos empreendimentos ou atividades”, e a ser
“disponibilizado para preenchimento eletrénica ou fisicamente, visando ao
enquadramento dos mesmos na necessidade ou nao de EIV” nao contempla o
levantamento e a caracterizacdo da vegetacao e da fauna na regiao do empreendimento
e sua vulnerabilidade com fundamentacdao em estudos técnicos e cientificos - na falta de
inventarios e planos municipais de conservacao da biodiversidade.

No Roteiro Geral para Elaboracao do Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV), apenas
no item 5.11, onde é prevista a identificacdo e avaliacao das interferéncias qualitativas
e/ou quantitativas em “recursos naturais”, determina-se “[a]valiar as interferéncias em
solos, corpos d'adgua superficiais, nascentes, mananciais, varzeas, areas de recarga de
lencol freatico, aguas subterraneas profundas, vegetacao, corredores ecologicos e areas
de ocorréncia de fauna silvestre significativa, unidades de conservagao e outras areas de
preservacao”. Contudo, tal referéncia é insuficiente para garantir a protecdo da
biodiversidade, sem uma definicao objetiva e contextualizada da “significancia” da fauna
silvestre.

Também no item 6, que trata das medidas preventivas, mitigadoras ou
compensatérias de impactos, embora estas sejam previstas “visando potencializar os
impactos positivos ou reduzir os impactos negativos de um empreendimento”, para
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“evitar que os impactos ocorram ou reduzir sua magnitude, [...] tanto para a fase de
obras, construgao e implantacao, como para a fase de
ocupacgao/funcionamento/operacao da atividade”, a lei ndo oferece protocolos
especificos para a execucao das medidas previstas. Essa lacuna pode dar margem a
desvirtuacdes e enfraquece o poder da lei de prevenir e mitigar efetivamente os danos
causados pelo empreendimento.

A obrigatoriedade de indicar “medidas propostas para eliminagdao, minimizag¢ao ou
controle” de impactos negativos, “bem como as respectivas acdes de monitoramento,
agregadas ou nao em programas ou planos” também nao traz qualquer detalhamento de
como isso deve ser feito, gerando uma brecha que fragiliza a capacidade protetiva da lei.

Por fim, a situacdo privilegiada do municipio de S3o Carlos em matéria de
biodiversidade e a vulnerabilidade dos remanescentes de vegetagao nativa, diante da
tendéncia para o espraiamento do tecido urbano em areas de grande fragilidade
ambiental também do ponto de vista da biodiversidade, demandam a definicao de
condi¢oes mais restritivas para a aprovacao de novos empreendimentos, quanto a
supressao da vegetacao nativa (condi¢cdes que deverdo induzir a busca proativa de
alternativas técnicas e locacionais), e também quanto as medidas de compensacao,
que deverdo ser concebidas para responder as demandas relacionadas a preservac¢ao
da biodiversidade, como a restauracao da vegetacao nativa e a criacao de corredores
verdes no territorio do municipio de Sao Carlos.

Apresentamos nos Anexos | e Il sugestoes de protocolos para o levantamento
da fauna e para a mitigacao dos impactos sobre a biodiversidade que deveriam ser
incluidos na lei para determinar a necessidade do EIV e informar a sua execucao.
Para sua construc¢ao, foram consultados: Instrucao Normativa Ibama N° 146/2007;
Instrucao Normativa Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina N° 62/2021; Portaria
Instituto Agua e Terra/Sistema de InformacBes Ambientais do Parand N° 12/2024 e
Manual para Elaboragao de Estudos para o Licenciamento com Avaliagao de Impacto
Ambiental, da Cetesb, além de referéncias que avancam em propostas de protecdo da
fauna durante a implantagcdo do empreendimento: Gomes et al. Fauna Run-Over
Mitigation Measures on Brazilian Federal Highway Concessions (2019) e Biodiversity and
Infrastructure. Handbook: Best practices to benefit biodiversity and achieve resilient and
sustainable infrastructure.

Ainda no Plano Diretor de 2016, as diretrizes para o sistema viario (Capitulo IV)
nao compreendem a preocupa¢do com a seguranca de animais silvestres em um
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ambiente caracterizado por grande fragmentacao e isolamento da vegetacao nativa
e dos habitats, nem mesmo nas regides onde se demonstrou a ocorréncia regular de
atropelamentos. Com o propdsito de apurar os fatos e exigir da administracao
municipal a aplicacao de medidas preventivas, em 2023 o MPSP instaurou o IC 14 .0714
.0000716/2023-9 MA. Inicialmente, o IC respondia a representacdes de municipes que
tinham como objeto atropelamentos letais ocorridos na Avenida Francisco Pereira Lopes
(entre os parques Samuel Murgel e Branco e Nobuo Kurimori), mas representacoes
sucessivas demonstraram que o mesmo problema é comum em outros lugares da cidade
e é agravado pela construcao de empreendimentos que tomam o lugar de refligios para a
fauna silvestre e interrompem importantes rotas utilizadas em seus movimentos em
direcao de fontes de agua e manchas de vegetacao. Em julho de 2023, em resposta a
notificacdo do MPSP, a entao Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SMMADS) se comprometia a implementar, em parceria com a Secretaria
Municipal de Transito, medidas de carater emergencial (placas sinalizadoras; reducdo de
velocidade; sonorizadores; inscricdes no asfalto; faixas e comunicacdes midiaticas);
medidas de curto prazo (placas educativas e outdoors; comunicacao e educagao
preventiva; pesquisa, levantamento de dados e monitoramento); medidas de médio e
longo prazo (plano municipal de conservacdao da fauna silvestre e mitigacdo de
atropelamentos). Até hoje, com excecao de placas de sinalizacao de fauna silvestre - que
os especialistas em Ecologia de Estradas reconhecem ser praticamente inGteis® - sequer
as medidas emergenciais foram implementadas. E o recente desmonte da Secretaria de
Meio Ambiente, com a realocac¢do das técnicas que estavam empenhadas na construcao
de um plano municipal de mitigacao de atropelamentos, nos alerta sobre a urgéncia de
sua retomada no ambito da revisao do Plano Diretor.

% Estudo aponta ineficicia de placas de sinalizacdo de fauna na reducdo de acidentes. Associacdo Mineira de
Defesa do Ambiente. 20/01/2026.
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4. Protecao e conectividade

Um dos pontos essenciais para a preserva¢ao da fauna nas cidades é a garantia
de conectividade. A maioria dos animais precisa de uma area extensa (comparada a
seu proprio tamanho) para sobreviver, se alimentar e se reproduzir. Por isso, além
de areas preservadas - geralmente nao tao extensas, nas cidades -, é preciso garantir
que os animais possam se deslocar entre elas.

Sobre este tema, a Secretaria do Verde e do Meio Ambiente de Sao Paulo (SVMA),
em parceria com a Ampara Silvestre, produziram um excelente material, no qual
descrevem praticas eficientes e responsaveis com o meio ambiente de grande valia para
todas as administracdes municipais: o Manual Cidade Amiga da Fauna (disponivel online,
1° edicdo em 2024)*".

Além de descrever um repertério completo de estratégias que promovem a
conectividade, o Manual sugere possibilidades para a sua implementagao que
consideramos validas para Sao Carlos. Por esse motivo, anexamos a esta NT o Capitulo 2
do Manual: Protecao e Conexao de Habitats (Anexo V), recomendando fortemente que os
gestores consultem o material em sua edicao integral.

Uma etapa essencial para a construgdo de cidades amigas da fauna é
conhecer e mapear dreas bem conservadas presentes nos limites dos
municipios e garantir que elas sejam protegidas, evitando que o processo
de urbanizacdo as afete. Sdo esses remanescentes que garantem a
biodiversidade nas zonas urbanizadas. Elas funcionam como matrizes e
sdo essenciais para a manutengdo de servicos ambientais como
polinizagdo, dispersdo de sementes e controle de pragas (Parris et al.,
2018).

O conhecimento e o mapeamento de fauna e flora sdo ferramentas uteis
para tragar objetivos e dar diretrizes em programas de conservagdo da
biodiversidade. Esse esfor¢o pode ser feito em conjunto com universidades
e a sociedade, através de programas de ciéncia cidadd com carater
continuo e de longo prazo (Garrard; Bekessy, 2015, Garrard et al., 2017).

Cabe acrescentar que também as empresas sao responsaveis e devem contribuir
para a protecao dos habitats.

O municipio de S3ao Paulo para o qual o manual foi concebido, conta ndo apenas
com um mapa das areas verdes e dos fragmentos de vegetacdo nativa, mas também,

%7 Manual Cidade Amiga da Fauna. S0 Paulo: Ampara Animal/ Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente

de Sao Paulo, 2024.



https://institutoamparanimal.org.br/wp-content/uploads/2024/12/Manual-Cidade-Amiga-da-Fauna-digital.pdf
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desde 1993, com um inventéario da fauna que é regularmente atualizado®®. Em 2022,
publicou uma proposta de Corredores, mapeando oportunidades para estabelecer
conexoes entre as areas verdes em Sao Paulo, com o pressuposto de que:

Permitir o deslocamento de animais e sementes por meio da conexdo
entre habitats fragmentados é fundamental para a conservagio dos
ecossistemas. Esse deslocamento favorece o fluxo génico e revigoramento
genético das populacoes, além de possibilitar o povoamento de novas
dreas e a instalacdo de espécies que requerem grandes extensoes
territoriais para viver. Ademais, contribui para o aumento da
biodiversidade e melhoria dos servicos ambientais. Garantir a
conectividade dos habitats também aumenta a resiliéncia e a protecdo das
dreas conservadas (Parris et al., 2018).

Tecnicamente conhecida como “corredores”, a conectividade entre os
habitats pode ser planejada em diferentes escalas e para diversas fungoes,
dependendo de seus objetivos. Além de ser essencial para a conservagio
dos ecossistemas, o planejamento de corredores amplia os beneficios
proporcionados pelas dreas verdes na cidade e oferece uma gama de
oportunidades para a populacdo, como a criagdo de espacos para
transporte, lazer e interagdo tanto social como com a natureza.

De acordo com o manual:

O mapeamento das caracteristicas geologicas, hidrologicas e da vegeta¢do
é uma etapa estratégica para avaliar as oportunidades para construgdo e
estabelecimento de corredores de fauna. Nos municipios, elementos da
infraestrutura urbana podem ser considerados na construgcdao de
corredores, especialmente com foco nos animais com maior mobilidade,
como aves e insetos. Um passo fundamental é garantir protecio legal
para essa categoria de drea verde que ainda é pouco representada no
sistema de dareas verdes do pais.

*® Inventério da fauna de S3o0 Paulo identifica 24 novas espécies em 2025. Artigo publicado no Correio da Manh3.

9/01/2026.
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5. A situacao privilegiada de Sao Carlos para a protecao da
biodiversidade

A partir da sistematizacao de dados do Instituto Florestal de Sdo Paulo publicados
em 2009, Mendonca® (2018) encontrou 373 municipios (57,82% dos municipios
paulistas) com vegetacao de Cerrado, sendo que apenas 299 (46,35%) ainda possuiam
remanescentes de fitofisionomias associadas ao Cerrado. Estes somavam 217.513 ha de
vegetacao de Cerrado, cerca de 0,87% da area total do estado, e 5,01% do total da
vegetacao natural existente hoje em Sao Paulo.

Entre os 299 municipios que possuem Cerrado, Mendonca indicou 33 municipios
prioritdrios para conservagdao, por possuirem maior nimero de registros de
espécies-alvo® e maior quantidade de vegetacdo nativa (mais de 1.000 hectares). Juntos
somavam 107.181 hectares de Cerrado, correspondendo a 49,27% de todo o Cerrado
existente em S3do Paulo. Sao Carlos é o terceiro municipio paulista com maior
extensao de vegetacao de Cerrado (atras de Luis Antonio (com 10.697) e Agudos (com
6.251) e grande numero de espécies-alvo (de plantas e animais) nos grupos
considerados.

Imagens mais recentes dos remanescentes de vegetacdao natural de Sao Carlos
podem ser verificados por diversas plataformas de dados publicas, com destaque para o
Inventario Florestal de 2020 e a Cole¢ao de Mapas Anuais de Uso do Solo com Cobertura
de 10m do MapBiomas. O Inventério Florestal é amplamente utilizado pelos 6rgaos
reguladores ambientais no estado de S3ao Paulo, entretanto ndao contempla os
remanescentes de vegetacao nao florestal, particularmente importantes no contexto de
conservagao da biodiversidade do Cerrado.

Devem-se destacar as diferencas metodolégicas entre as duas plataformas no que
se refere ao mapeamento de remanescentes de vegetacao natural, que se concentram na
diferenca de resolucao das imagens de satélite, melhores para o Inventario Florestal, e na
utilizacao de algoritmos de aprendizado de maquina, presentes no MapBiomas.

* Atual presidente do Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) desde
2023.

Em sua dissertacao, Mendonca relata minuciosamente o procedimento metodolégico e as referéncias para a
definicdo das espécies alvo (de plantas e animais), que foi realizada mediante levantamento bibliografico
exaustivo, com base na literatura cientifica e, em especial, “nas listas existentes de endemismo, espécies raras,
listas de espécies de ocorréncia restrita e listas de espécies ameacadas: listas oficiais nacional, estadual e lista
vermelha (red list) da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN), além dos livros vermelhos
nacional e estadual de fauna ameacada".
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A Figura 3 e 0 Quadro 1 apresentam os remanescentes de vegetacao natural de Sao
Carlos/SP conforme o MapBiomas e o Inventario Florestal, ambos para o ano de 2020. No
contexto de Sdo Carlos, é possivel interpretar que o Inventario Florestal apresenta os
remanescentes de vegetacdo natural de forma mais precisa, enquanto o MapBiomas os
apresenta de forma mais completa.

Quadro 1 - Remanescentes de vegetag¢do natural no municipio de Sdo Carlos/SP (2020)

Fitofisionomia (mil hectares) - MapBiomas
Total Urbana
Categoria - i
Area Porcentagem Area Porcentagem
Formacdo Florestal 24,68 88% 1,26 80%
Formacdo Savanica 1,83 7% 0,22 14%
Campo Alagado e Area Pantanosa 1,06 4% 0,01 1%
Formagdao Campestre 0,56 2% 0,09 6%
TOTAL 28,13 100% 1,58 100%
Fitofisionomia (mil hectares) - Inventario Florestal
Total Urbana
Categoria - -
Area Porcentagem Area Porcentagem
Floresta Estacional Semidecidual 22,64 67% 0,14 11%
Formacdo Pioneira com Influéncia Fluvial 2,83 8% 0,39 31%
Savana Arborizada 2,50 7% 0,70 56%
Savana Florestada 6,06 18% 0,01 1%
TOTAL 34,03 100% 1,24 100%

Fonte: Elaborado pelos autores desta NT com dados de MapBiomas e Inventario Florestal (2020)

Cabe esclarecer que os mapas a seguir, apesar de terem sido produzidos a partir de
plataformas oficiais e confiaveis, e com base em dados cientificos, limitam-se a indicar a
presenca de remanescentes de vegetacao nativa. Para os efeitos da revisao do Plano
Diretor, a municipalidade devera se incumbir de atualiza-los e aprofunda-los, de
maneira a caracterizar a situacao da biodiversidade no territério de Sao Carlos para
informar as diretrizes e os instrumentos necessarios a sua conservacgao, ja que a
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elaboracdo, a implementacdao e a revisdo do Plano Diretor Municipal sdao uma
responsabilidade constitucional e legal do Poder Executivo municipal (Prefeitura), em
conjunto com a Camara Municipal. A Constituicdo Federal (art. 182) e o Estatuto da
Cidade (Lei 10.257/2001) conferem ao prefeito o papel de ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade, sendo o Plano Diretor o principal
instrumento para isso. Logo, como a proposta de Plano Diretor tem que partir do
Executivo, este poder precisa criar todos os subsidios necessarios .

Um dos principais entraves a elaboragao desses instrumentos é o descompasso
entre o elevado tempo de producao e a dindmica do uso e cobertura da terra, que pode
alterar as areas prioritarias para conservacdao da biodiversidade antes mesmo da
implementacdo das a¢des propostas para sua conserva¢ao. No entanto, para o municipio
de Sao Carlos, a andlise da Cobertura de 10m para o periodo de 2016 a 2023 realizada
pelo MapBiomas indica baixa variagao no uso do solo (Figura 3), sugerindo um contexto
de relativa estabilidade recente. Mantido esse cenario, entende-se que os instrumentos
produzidos tendem a conservar sua validade e utilidade por um horizonte de
aproximadamente cinco anos, reduzindo o risco de obsolescéncia associado a contextos
mais dindmicos.



Figura 3 - Remanescentes de vegetac¢ao natural - Sao Carlos (2020)
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Figura 4 - Série temporal da Cobertura de 10m do Uso do Solo de Sao Carlos (2016-2023)

Série temporal de @ Floresta
co be rtu ra-e CO bert ura Vegetagdo Herbacea e Arbustiva

10m por classe * 2016 - Asropecuria
2023 @ Area Nio Vegetada

@ Agua e Ambiente Marinho

Fonte: Mapbiomas, 2024*',

Nas consideracOes finais de sua dissertacdo, Mendonca (2018) recomendava
urgéncia ao poder publico na definicdo de medidas de conservacao para os fragmentos
que ainda existem nos municipios considerados prioritarios, entre as quais: a criacao de
politicas publicas voltadas especificamente para a protecao da biodiversidade; a
ampliacao das unidades de conservacao existentes; a conversio das areas de
silvicultura em areas de cobertura nativa, onde for possivel; e a criacao de novas
unidades de conservacao, incluindo incentivos para novas RPPNs - Reservas
Particulares do Patrimonio Natural.

Os resultados da pesquisa apontam para a grande e urgente necessidade de
atencao para a conservacao das fitofisionomias campestres em Sao Paulo, por serem as
mais ameagadas e contemplarem a maior parte das espécies-alvo selecionadas.
Mendonca indicava, portanto, a necessidade de mapeamentos detalhados dos

* MapBiomas — Colecdo beta da série anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do Brasil, acessado em

15/02/2026.



https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/coverage/coverage_coverage_10m?tl[id]=17&tl[themeKey]=coverage&tl[subthemeKey]=coverage_coverage_10m&tl[pixelValues][]=1&tl[pixelValues][]=10&tl[pixelValues][]=14&tl[pixelValues][]=22&tl[pixelValues][]=26&tl[pixelValues][]=27&tl[year]=2023&tl[legendKey]=coverage_lclu_10m&t[regionKey]=brazil&t[ids][]=1-93-40&t[divisionCategoryId]=93
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remanescentes, para posterior transformacao em unidades de conservacdo de
protecao integral e a restauracao da vegetacao nativa para a formacao de corredores
ecolégicos.

Outras pesquisas confirmam que o territério do municipio de Sao Carlos é
privilegiado em matéria de cobertura de vegetacao nativa e potencial para conservacao e
restauracao. Em uma pesquisa realizada na Universidade Federal de Sao Carlos, os
autores mapearam dreas de vegetacao nativa (florestal e savanica) prioritarias para
conservacdo e restauracdo®, com base numa analise da paisagem das APAs Corumbatai
e Piracicaba do ponto de vista da conectividade funcional e de um grupo funcional de
espécies, no caso formado prioritariamente por aves, cuja capacidade de deslocamento
entre manchas de vegetacao nativa - que constituem seu habitat privilegiado - equivale a
120 metros. Para os autores, qualquer esfor¢co para diminuir a fragmentacao e o
isolamento das areas de vegetacdao nativa, aumentando a conectividade na
paisagem e a quantidade e qualidade dos habitats naturais, pode trazer vantagens
para a manutencao da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos.

A andlise da paisagem abrangeu todos os municipios formadores das APAs, entre os
quais Sao Carlos, e levou em consideracao a porcentagem de cobertura vegetal da
paisagem. De acordo com os autores, paisagens com porcentagens de cobertura vegetal
entre 20% e 60% sao mais indicadas para a restauracao devido a seu potencial para
retornar o mais préximo possivel das condi¢oes originais. Acima de 60%, as paisagens se
aproximam de um bom estado de conservacao e podem ser consideradas areas “fonte”.
Abaixo de 20%, o processo de restauracao tende a tornar-se mais trabalhoso e demanda
maior investimento de recursos. Contudo, os autores observam que até mesmo essas
paisagens mais depauperadas servem como refligios para espécies de animais
silvestres menos sensiveis a altera¢gdes em seu habitat.

Os autores encontraram que o municipio de S3o Carlos apresenta uma area de
vegetacao nativa conectada de 11.982 ha, que se estende a unidades de conservagao
como a Estacdo Ecoldégica Jatai e a Estacao Experimental de Luiz Antdnio, e com
potencial conexdo com o Parque Estadual do Vassununga e com a Area de Interesse
Ecolégico Cerrado Pé-de-Gigante.

Para as formacdes savanicas, o mapa de conectividade funcional (habitats
savanicos conectados) tem como destaque a regido da divisa entre Sdo Carlos, Itirapina e

* Almeida, V.T.B; Silva, K.F; Tokumoto, P.M; Teixeira, L.S.; Ferreira, P.A; Lopes, L.E. Identificacdo de areas prioritdrias
para a restauragdo e conservacdao em duas areas de protecdo ambiental no estado de S3o Paulo: APA Piracicaba
e Corumbatai. Research, Society and Development, v. 11, n. 14, 2022.
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Analandia, a qual soma 3.784 ha de savanas conectadas, sendo um importante refligio
para a fauna e flora das formagdes savanicas. O municipio de Sao Carlos apresenta
manchas acima de 60% de formacdes savanicas e regides com percentuais interessantes
para a restauracao (de 20% a 60%).

Nos mapas a seguir sao representadas as remanescentes de vegetacao natural
levantados pelo MapBiomas no municipio de Sao Carlos conectadas do ponto de vista
funcional para a métrica de conectividade considerada, onde os fragmentos com maior
conectividade sao indicados com cores frias (em azul e roxo), e os fragmentos com menor
conectividade sao indicados em cores quentes (em amarelo e laranja).



Figura 5 - Area de formacdo savanica funcionalmente conectada - Sao Carlos (2019)
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Almeida et al. (2022) confiam que esse tipo de analise pode facilitar os esforcos das
gestdes municipais em projetos de restauracdo por todo o territério, para corrigir e
compensar os passivos ambientais de propriedades particulares em matéria de areas de
Reserva Legal (RL) e Areas de Preservacdo Permanente (APP); passivos que, no caso do
municipio de Sao Carlos, somam aproximadamente 4.300 hectares em areas de RL e
1.000 hectares em areas de APP, concentrados em propriedades rurais de médias a
grandes dimensdes™.

Por outro lado, Tambosi e Metzger (2013)* alertam que, na zona rural, grande parte
do territério é formado por propriedades particulares, e que os proprietarios poderiam
ndo ter interesse em restaurar as areas consideradas prioritarias. Todavia, ndo é raro
encontrar em propriedades rurais por¢des de terras abandonadas ou degradadas, que
podem ser consideradas boas oportunidades para a restauracdo, especialmente se os
proprietarios tiverem acesso a incentivos fiscais e financeiros.

Um instrumento econdmico que estd ganhando espaco nos debates ambientais no
Brasil e também associado ao tema do Plano Diretor é o Pagamento por Servicos
Ambientais (PSA). A integracao do instrumento de PSA aos Planos Diretores pode gerar
consequéncias interessantes, como ja documentado pela literatura no Brasil, pois o PSA
influencia diretamente o manejo da terra e a conservacdao de vegetacdao em areas
privadas ao promover incentivos econdmicos para a adog¢dao de préticas
conservacionistas.

O PSA pode ser definido como uma transa¢do voluntaria, mediante a qual um
pagador (quem se beneficia do servico) transfere recursos financeiros ou outra forma de
remuneracao a um provedor (quem protege o ecossistema), sob condi¢des acertadas
para garantir a manutencao ou recupera¢do de servicos ecossistémicos. Diferente dos
instrumentos de comando e controle, que punem o descumprimento da lei, o PSA
baseia-se no principio do "protetor-recebedor", recompensando quem gera beneficios
ambientais que vao além do minimo obrigatério exigido pela legislacao.

Dentro dos Planos Diretores, o PSA pode ser abordado como uma estratégia
para alcancar objetivos de sustentabilidade e qualidade ambiental. O plano
municipal pode, por exemplo, utilizar um zoneamento especial para definir as areas
prioritarias onde o PSA sera aplicado, garantindo que os recursos sejam direcionados

* 0s dados foram baseados na plataforma do Termémetro do Cédigo Florestal (termometroflorestal.org.br) em

06/01/2026.
Leandro Reverberi Tambosi & Jean Paul Metzger. A Framework for Setting Local Restoration Priorities Based on
Landscape Context, Natureza & Conservac¢ao 11(2):152-157, December 2013
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para locais onde a conservacdao da vegetacdo nativa é mais critica para a seguranca
hidrica ou biodiversidade.

Existem exemplos concretos dessa integracao no Brasil:

« Montes Claros (MG): O programa municipal Ecocrédito utiliza o zoneamento
ecolégico previsto no Plano Diretor para definir as areas prioritarias para o pagamento
aos proprietarios que preservam a cobertura vegetal.

- S30 José dos Campos (SP): O Programa Mais Agua utilizou o Plano Diretor de
2006 para justificar a importancia da area de protecao ambiental atendida e, na revisao
do plano em 2018, o PSA foi incorporado formalmente como ferramenta para o
desenvolvimento rural e protecao hidrica.

« Palmas (TO): O programa Floresta Genesis utilizou mapeamentos do Plano Diretor
para o diagnéstico da area de implanta¢do, enquanto o plano municipal de 2018 passou
a prever recompensas para proprietarios que preservam faixas verdes adicionais as
exigidas por lei.

« Extrema (MG): O Plano Diretor do municipio propde a criacdo de uma zona
especial dedicada especificamente a producao de servicos ambientais.

Essa articulacao permite que o PSA deixe de ser uma iniciativa isolada e passe a
compor um planejamento integrado entre o urbano e o rural, aumentando a eficiéncia da
protecao ambiental em terras privadas.

Outro mecanismo de conservacdao da biodiversidade é a criacao de areas
protegidas, cujo objetivo é a manutencao da biodiversidade biolégica (fauna e
flora).

No Brasil, existem as Unidades de Conservacao (UC) federais, estaduais e
municipais, de Protecao Integral e Uso Sustentdvel, e suas respectivas zonas de
amortecimento, previstas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) e
outras modalidades de areas protegidas, que no contexto do municipio de Sao Carlos,
carente em UC, se revestem de especial importancia: sdo as Areas de Preservacao
Permanente (APPs) e as Reservas Legais (RLs), previstas no Cddigo Florestal; as
fitofisionomias dos fragmentos de vegetacao nativa protegidos pela lei federal de
protecao do Bioma Mata Atlantica e por aquela estadual de protecao do Bioma
Cerrado; as Areas de Protecdo e Recuperac¢do dos Mananciais (APREM) reconhecidas
pelo Plano Diretor e as areas verdes que configuram o Sistema de Parques Urbanos
de Sao Carlos.
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Na Figura 6 e no Quadro 2, sdo representadas as areas protegidas pelos dispositivos
de lei sobrepostas ao mapa dos remanescentes de vegetacdao nativa do Inventdrios
Florestal e aquele do MapBiomas.

A delimitagdo das areas protegidas foi realizada por meio de operacdes simples no
software QGis (gratuito) para integracdao de bases cartograficas igualmente gratuitas e
dados tematicos de vegetacao nativa, compreendendo:

e acamada de Areas Protegidas do Painel Verde/SIMA;

e a Zona de Amortecimento da Estacdo Ecolédgica de Jatai, conforme estabelecido
em seu Plano de Manejo (Fundagao Florestal);

e arede dedrenagem do ObservaSanca (UFSCar);

e asAreas de Preservacdo Permanente (APP) e Reservas Legais (RL) do SICAR-SP;

® 0 Uso e cobertura da terra do MapBiomas (Cole¢do 10 m - ano de 2020);

e o Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo (2020);

e 0s parques urbanos e as Areas de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (APREM)
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Sao Carlos;

e além dos limites dos biomas Cerrado e Mata Atlantica na escala 1:250.000 do IBGE.

Sempre que necessario, os arquivos foram convertidos para o formato vetorial,
reprojetados para o sistema de referéncia espacial SIRGAS 2000 / UTM zona 23S e/ou
submetidos a correcdo de geometrias, com a finalidade de eliminar inconsisténcias
topoldgicas, como sobreposi¢des indevidas, lacunas e geometrias invalidas.

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) foram delimitadas a partir da rede de
drenagem do ObservaSanca, adotando-se buffer de 30 metros para os cursos d’agua com
largura inferior a 10 metros, conforme a Lei Federal n® 12.651/2012. Para os cursos d’agua
de maior porte foram aplicadas larguras diferenciadas, sendo 100 metros para o rio Mogi
Guagu e 50 metros para o trecho indicado no SICAR-SP do rio Monjolinho. As APPs de
nascentes também incluidas na rede de drenagem do ObservaSanca foram delimitadas
com raio de 50 metros. Também foram incorporadas as APPs de veredas e de declividade
disponibilizadas pelo SICAR-SP. De forma complementar, foram gerados buffers de 30
metros para os corpos d’agua classificados na camada do MapBiomas como rios, lagos,
lagoas, represas, reservatorios e demais feicdes aquaticas, conforme a legenda da
colecao de 10 m. Considerando a resolucao espacial do produto (10m x 10 m), essas
feicoes foram tratadas de forma conjunta, sem distincao quanto a sua origem natural ou
artificial.



32

As camadas de protecao associadas a Lei Estadual do Cerrado (Lei n® 13.550/2009) e
a Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n° 11.428/2006) foram obtidas por meio da
interseccao entre os limites dos respectivos biomas e as fitofisionomias protegidas por
esses instrumentos legais, mapeadas a partir das classes de vegetacao nativa. Esse
procedimento foi realizado de forma independente para o Inventario Florestal do Estado
de Sao Paulo (2020) e para o MapBiomas (Cole¢dao 10 m - 2020), uma vez que a incidéncia
desses dispositivos legais estd diretamente condicionada a distribuicdo espacial da
vegetacao em cada base.

A estruturacdao das bases de dreas protegidas teve inicio com a dissolucao
individual de cada camada tematica. Em seguida, as camadas foram integradas
sucessivamente por meio da operacao de unido espacial até a obtencdo das bases
consolidadas. Foram, portanto, geradas duas bases consolidadas distintas de areas
protegidas e parcialmente protegidas: uma vinculada a vegetacao nativa do Inventario
Florestal e outra vinculada a vegetacdao nativa do MapBiomas. Nessas bases, os
instrumentos de protecao territorial (unidades de conservacao, zonas de amortecimento,
APP e RL, APREM e parques urbanos) permaneceram constantes, enquanto as areas
protegidas pela legislacdo da Mata Atlantica e do Cerrado variaram conforme o
mapeamento da vegetacao utilizado.

Cada base consolidada foi posteriormente categorizada em trés classes:

e Protegida - areas abrangidas por unidades de conservacao do SNUC e parques
urbanos;

e Parcialmente protegida - dreas inseridas em zonas de amortecimento, protegidas
pela legislacdo do Cerrado e da Mata Atlantica, APP definidas pelo Cédigo Florestal
e APREM:

e Desprotegida - dareas sem sobreposicao com os instrumentos de protecdo
considerados.

A quantificacdo das areas protegidas e parcialmente protegidas foi realizada por
meio da interseccao entre cada base consolidada de areas protegidas e a respectiva
camada de vegetacao nativa. Os fragmentos com area inferior a 0,1 hectare foram
desconsiderados, de modo a minimizar a influéncia de poligonos espurios e artefatos
cartograficos, especialmente em fungao da resolugao espacial do MapBiomas.

Por sua vez, visando otimizar o processo, a quantificacdo das areas desprotegidas
foi obtida por meio da operacao de diferenca entre as camadas de vegetacao nativa
previamente dissolvidas e as respectivas bases consolidadas de areas protegidas
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também dissolvidas. O resultado foi convertido de feicdes multipartes para partes
simples, sendo posteriormente também excluidos os poligonos com area inferior a 0,1
hectare.

Quadro 2 - Areas protegidas no municipio de S3o Carlos/SP (2020)

Vegetacdo Protegida (mil hectares) - MapBiomas 2020

Total Urbana
Categoria
Area Porcentagem Area Porcentagem
Protegida 4,94 18% 0,12 8%
Parcialmente 23,02 82% 1,46 92%
Desprotegida 0,17 1% 0,00 0%
TOTAL 28,13 100% 1,58 100%

Vegetagdo Protegida (mil hectares) - Inventario Florestal 2020

Total Urbana
Categoria
Area Porcentagem Area Porcentagem
Protegida 3,67 11% 0,09 7%
Parcialmente 19,54 57% 0,76 61%
Desprotegida 10,82 32% 0,39 31%
TOTAL 34,03 100% 1,24 100%

Fonte: Elaborado pelos autores desta Nota com dados de MapBiomas e Inventario Florestal (2020).



Figura 6 - Mapa dos remanescentes de vegetagao nativa no municipio de Sao Carlos protegidos pelos dispositivos de lei (2020)
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6. A tecnologia dos corredores verdes como possibilidade para
diminuir a fragmentacao das areas de vegetacao e protegidas

Os mapas das areas de vegetacao nativa conectadas no municipio de Sao Carlos
(Figura 5) mostram que as areas conectadas mais extensas (cores frias) se encontram
préoximo dos limites do municipio, e, a medida que nos aproximamos e adentramos a
area urbana, a extensdao das areas conectadas se reduz sensivelmente, enquanto
aumenta a distancia entre elas (cores quentes).

Isso ocorre porque, para os animais com capacidade relativamente baixa de se
deslocar fora do seu habitat (é o caso de pequenos mamiferos e aves, entre outros),
a cidade - que é caracterizada por uma estrutura bem diferente daquela dos
fragmentos de vegetacdo nativa, com o adensamento das edificacoes, a tendéncia
para a exposicio e a impermeabilizacao do solo (por concreto e asfalto), a
substituicio da vegetacao nativa por exéticas, e as iniimeras barreiras colocadas
pela infraestrutura e o sistema viario - oferece muita resisténcia a existéncia dos
animais silvestres e a seus movimentos®.

Aqui, as Areas de Preservacao Permanentes (APP), os parques e as pracas,
desempenham uma funcao essencial na conservacao da biodiversidade, e a
arborizacao das vias, dos espacos publicos e privados, especialmente se for feita
com espécies nativas, pode contribuir para a criacao de refligios e corredores para a
fauna silvestre, na medida em que prové a continuidade da cobertura vegetal e a
conectividade da paisagem.

O levantamento da fauna local e estudos sobre o habitat e a capacidade de
deslocamento das espécies identificadas e agrupadas de acordo com seus habitos de
vida devem informar nao sé6 os planos de restauracao da vegetacao nativa, como
descrevemos anteriormente, mas também o tracado dos corredores verdes e a
adocao de estratégias especificas que promovem a conectividade da paisagem.

No Guia Metodolégico de Diretrizes para Implantacdo de Corredores Verdes,
publicado em 2025 pela Coordenacgao de Planejamento Ambiental, Divisao de Projetos

Urbanos da Prefeitura de S3ao Paulo, o diagnéstico do “meio biotico” (fauna silvestre e
flora) é determinante para o planejamento de um corredor verde®. Porém, a viabilidade

* Lucas da Silva, Rudolpho. Conectividade funcional da paisagem e conservacdo da biodiversidade: subsidios para

o planejamento territorial e paisagistico brasileiro. 2020. Tese de doutorado em Arquitetura e Urbanismo -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnolégico, Florianépolis, 2020.

Para tragar os caminhos funcionais mais efetivos entre manchas de habitat, atualmente se dispde até de um
software gratuito e de cédigo aberto, desenvolvido e mantido pelo Laboratério de Ecologia Espacial e
Conservacdo da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Rio Claro, SP. O software é alimentado com mapas
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de um corredor verde depende também de estudos e diagndsticos sobre o meio
fisico (geomorfologia, hidrologia, mapeamento de risco) e o meio antrdpico (uso e
ocupacao do solo, perfil socioecondomico, sistema viario, infraestrutura, sistema de
ilumina¢ao, mobilidade, equipamentos urbanos e sociais, levantamento fundiario,
poluicao etc.).

Esses conhecimentos e diagndsticos sao necessarios para o planejamento de
corredores verdes de maior efetividade e menores custos. Por outro lado, é preciso
considerar que a implantacdo de corredores verdes, a qual implica a recuperacao da
vegetacdo juntamente com a criacao de refligios e passagens para os animais
silvestres, causa o aumento da interacao e, consequentemente, o aumento dos
conflitos entre humanos e fauna. Portanto, as diretrizes de planejamento devem
considerar também medidas voltadas para a mitigacao desses conflitos. O Guia
Metodolégico para Implantacdao de Corredores Verdes prevé diretrizes para projetos
urbanos e obras civis com essa finalidade:

e para prevenir colisao de veiculos com animais silvestres, recomenda que o
sistema viario predisponha dispositivos, como redutores de velocidade, e
estruturas, como passagens de fauna superiores ou inferiores (que podem ser
adaptadas a partir da infraestrutura existente, de drenagem, por exemplo)
para facilitar a travessia dos animais com mais seguranca

e para prevenir a eletrocussao e a necessidade de podas drasticas, o guia prevé
a substituicao total ou parcial das redes aéreas de distribuicio de energia
elétrica por sistema enterrado ou redes isoladas

e para mitigar o impacto causado pela instalacio de painéis de vidro nas
construgdes, recomenda-se o uso de peliculas e de barreiras visuais formadas
por plantas, brises e persianas®’.

Entre outras solu¢des propostas para mitigar os conflitos humano-fauna,
decorrentes da proximidade dos reflgios de vida silvestre com a infraestrutura urbana, o
Guia Metodolégico prevé também diretrizes para mobilidade sustentavel,
considerando que os corredores verdes, por seu tracado linear, oferecem a
possibilidade de implantar trilhas, passeios e ciclovias, sempre com o cuidado de

das superficies de resisténcia da matriz para as espécies funcionais e mapas mapa com as manchas fontes e
alvos das mesmas espécies a serem conectadas nas simulacoes, que, para a maioria dos animais silvestres sdo
constituidas por fragmentos remanescentes de vegetacdo nativa.

Na cidade de New York (EUA) uma lei municipal de 2020 (Bird-Friendly Materials Bill) requer que na construcdo
civil se empreguem materiais que podem prevenir colisdes fatais. Bird-Friendly Materials Bill (Local Law 15). NVC
Bird Alliance.
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manter areas estratégicas nas quais os animais silvestres possam se esquivar do
contato com humanos e animais domésticos.

Outra questdao importante abordada pelo Guia Metodolégico é aquela da
viabilidade legal e financeira. A primeira diz respeito a compatibilidade dos projetos de
corredores verdes com a legislacdo e as normativas vigentes, enquanto a segunda
refere-se as fontes de recursos. De acordo com o Guia Metodolégico,

“[o] principio do corredor verde é que ele seja de implanta¢do e manutengdo de baixo
custo para o setor publico, e que estimule sinergias entre orgdos publicos para as
agoes no local. Desta forma itens ja consagrados no or¢camento das secretarias, como
contratos de plantio, de manejo, de obras e de ac¢oes socioambientais podem ser
usados como bases para a implanta¢do”.

Porém, nem todos os custos sao absorvidos no orcamento anual. Para as a¢oes que
transcendem as atribuicdes das Secretarias envolvidas, os recursos devem provir de
outras fontes, sendo a mais tradicional a dotagao orcamentaria para o corredor verde,
que tem como vantagem inserir os corredores verdes dentro da politica piblica
ambiental do municipio. O Guia Metodoldgico indica outras fontes possiveis, entre as
quais, fundos publicos, emendas parlamentares, convénios internacionais e
instrumentos de mitigacdo e reparacao ambiental, tais como Termo de
Compensacao Ambiental (TCA) e Termo de Ajuste de Conduta (TAC), respectivamente.
Além disso, o Plano Diretor de Sao Carlos prevé ainda os instrumentos da Outorga
Onerosa (do direito de construir e da alteracdo do uso do solo), e do Direito de
Preempcao, cujas “receitas” poderdo ser direcionadas a restauracao da vegetacao nativa
e a criagdo de corredores verdes.

O planejamento de corredores verdes é uma atividade multidisciplinar,
multissetorial e complexa, por demandar estudos, levantamentos, diagndsticos e
andlises que nao estdao ao alcance desta nota técnica. Além disso, os corredores verdes
sao planejados em escalas aninhadas, ou seja, de acordo com uma organizagao
hierarquica pela qual escalas localizadas sdao contidas em escalas mais abrangentes.
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Figura 7 - Proposta de Corredores mapeando oportunidades para estabelecer conexdes entre as
areas verdes em Sao Paulo-SP
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Figura 8 - Proposta de corredor verde na zona leste de Sdo Paulo apresentada pela SVMA (2023)
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Fonte: Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente, 2023.

Figura 9 - Corredor ecoldgico na regiao do campus da Unicamp (2022)

Fonte: Jornal da Unicamp, 2022.
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Apenas a titulo indicativo, a seguir representam-se areas do municipio de Sao
Carlos que, por suas caracteristicas ambientais, tais como a presenca de fragmentos
de vegetacao nativa e de corpos d’agua, com suas respectivas APP, merecem atenc¢ao
particular para efeitos de planejamento de corredores verdes. Trata-se de areas com
importantes remanescentes de vegetacao nativa, que sofrem forte pressao pelo
espraiamento da cidade. Recomendamos que, especialmente nestes casos, os
fragmentos remanescentes sejam conservados em sua integridade e que as
diretrizes de ordenamento do territorio para as areas demarcadas promovam a
restauracao da vegetacao nativa e o planejamento de corredores verdes, necessarios
para restabelecer a conectividade da paisagem.
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Figura 10 - Regido formada pelas bacias do Cérrego da Agua Quente e do Cérrego da Agua Fria, indicada para o planejamento de corredor verde
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Para esta regido esta prevista a criacao do Parque da Serrinha do Aracy (decretada
em 2017) e da Area de Preservacdo Ambiental (APA) da Integracdo, na microbacia do
Cérrego do Agua Quente (Figura 11), os quais poderdo compor parte de um futuro
corredor verde planejado para aumentar a conectividade na regiao.

Figura 11 - Proposta de Area de Preservagio Ambiental da Integragdo na microbacia do Corrego
da Agua Quente
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Figura 12 - Regido formada pelas microbacias dos cérregos Chibarro, Jararaca, Fazzari, e Espraiado
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Na imagem acima, outra area, desta vez na regidao norte do perimetro urbano,
prioritdria para o planejamento de um corredor verde, que garantiria a conectividade
entre as APP e os remanescentes de vegetacao nativa, ameagada pela expansao da
infraestrutura urbana impulsionada pela aprovagao de novos empreendimentos
imobilidrios e condominios. Comeca pelo fragmento de Cerrado no qual se encontra o
campus da Universidade Federal, que j4 compde um corredor ecolégico junto com a
mata da Fazenda Engenho Velho e com as areas de preservacao (entre Mata Atlantica e
Cerrado) da Fazenda Canchim, para estender-se até a Represa do 29 e além, costurando
as matas ripdrias com os importantes fragmentos de vegetacdao nativa através das
microbacias do Corrego Jararaca e do Chibarro, podendo estender-se até as dreas
naturais mais conectadas no norte do municipio.

As areas anteriormente indicadas para o planejamento de corredores verdes com o
objetivo de integrar as Areas de Preservacdo Permanente e os fragmentos de vegetacio
nativa, protegendo-os e mitigando os impactos do crescimento urbano, nao esgotam as
possibilidades para restabelecer a conectividade no territério do municipio. Mesmo nas
regidoes mais centrais e congestionadas, é possivel promover a conectividade e a
criacao de habitats, por meio da adequacao dos principios e as diretrizes do plano
municipal de arborizacao urbana e aplicando as Solu¢oes Baseadas na Natureza
recomendadas pelo Manual da Cidade Amiga da Fauna (Anexo V).
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O Plano Diretor 2026 para a protecao da biodiversidade:
proposta de diretrizes e instrumentos

Sdo Carlos tem um grande potencial para criar um sistema integrado de areas

com vegetacao nativa voltado para a conservagao da biodiversidade, o qual, porém,

ainda nao encontra respaldo em diretrizes, instrumentos e a¢ées concretas.

Com base no apresentado, seguem propostas de diretrizes e instrumentos voltados

a protecdo da vegetacao nativa, da fauna silvestre e da biodiversidade do municipio, bem

como voltados ao fortalecimento da gestdo ambiental sustentdvel de Sdo Carlos,

organizadas por tematicas para subsidiar sua incorporacao no Plano Diretor e orientar as

acoes da gestdo publica ambiental no municipio.

Diretrizes para protecao, restauracao e conectividade da
vegetacao nativa, da fauna silvestre e da biodiversidade

Garantir a protecao e qualidade de vida das espécies de flora, fauna silvestre e
demais grupos da biodiversidade municipal e intermunicipal que fazem conexao
com Sao Carlos;

Levantar e mapear os fragmentos remanescentes de Cerrado, Mata Atlantica e
transicao entre eles (ecétonos) presentes no municipio de Sao Carlos em area rural
e urbana indicando localizagcdo exata, area total, se estdo em darea publica ou
privada, identificacdo em mapa do municipio;

Projetar possiveis areas de corredores ecolégicos para conexao entre os fragmentos
vegetais, de forma que todas as areas dos fragmentos nativos remanescentes sejam
preservadas e/ou restauradas;

Levantar e mapear as areas publicas e privadas com possibilidade de plantio e de
implantagao de corredores ecolégicos e reservar tais areas em um banco de areas
indicadas para a arborizacdo ou a restauracao da vegetacdao nativa do municipio,
bem como direcionar e promover os plantios, restauracoes, fiscalizacbes e
monitoramentos periddicos;

Proteger integralmente os fragmentos remanescentes, restaurados e implantados
de Cerrado, Mata Atlantica e ecétonos e APPs bem como sua biodiversidade e
espécies ameacadas, orientando a expansao urbana e rural para dreas que nao
impliquem na supressao de fragmentos de vegetacao nativa e na degradacao dos
ecossistemas.

Instituir mecanismos de incentivos e beneficios fiscais e de outros tipos, a serem
regulamentados por instrumento legal especifico, destinados a compensar a
restricao de uso incidente sobre parcela de imoével urbano ou rural ocupada por
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vegetacdo nativa cuja supressao seja legalmente vedada, aplicaveis aos
proprietarios que detenham ou venham a adquirir iméveis com fragmentos de
vegetacao nativa nessa condicdo, com o objetivo de promover a conservagao, o
manejo sustentavel da area vegetal, bem como fomentar atividades compativeis,
tais como turismo sustentdvel e geracao de renda de base ambiental,

Garantir direito a preempg¢dao ao municipio para a compra de imével urbano que
esteja em darea estratégica para protecao ambiental na cidade com intuito de sua
conservacao, bem como quando a darea for estratégica para implantacao de
unidades de conservacao, corredores ecologicos, parques florestais, entre outros
equipamentos ambientais;

Garantir, promover e monitorar, em articulagdo com os érgaos ambientais
competentes, a restauracao e ampliacao da vegetacao nativa de Cerrado, Mata
Atlantica, ecétonos e Areas de Preservacdo Permanente (APPs) em &reas
degradadas publicas e privadas, urbanas e rurais, conforme a fitofisionomia local e
o estagio ecoldgico prévio, bem como estruturar a expansao urbana com a
implantacgado e integracdo de pragas, parques, corredores ecoldgicos e demais areas
verdes com espécies nativas (estratos arboreo, arbustivo e herbaceo), de modo a
assegurar a conectividade da paisagem, a conservacao da biodiversidade, o
deslocamento da fauna silvestre e a melhoria da qualidade ambiental e de vida no
municipio;

Garantir, por meio de instrumentos normativos e de planejamento, a preservacao
da integridade dos fragmentos de vegetacao nativa, evitando sua fragmentacgao por
implantacdo de viario, que deverao ser localizados nas bordas, com distanciamento
adequado e adogao de infraestruturas mitigadoras de impactos e conflitos com a
fauna silvestre, como medidas de prevencao de colisdo da fauna silvestre com
veiculos. Na inexisténcia de alternativa técnica, a intervencao devera ser submetida
a analise do COMDEMA e de suas Camaras Técnicas;

Identificar e criar unidades de conservagdo para a protecdo de fragmentos de
vegetacao nativa de Cerrado, Mata Atlantica e ecotonos, mananciais, ecossistemas
naturais, biodiversidade, recursos genéticos, areas de abastecimento de aquiferos e
lencois fredticos e outros bens naturais e culturais, estabelecendo normas
especificas a serem observadas nessas areas;

Incentivar a criagdo de Reservas Particulares do Patrimonio Natural Municipal
(RPPNM) e de corredores ecoldgicos urbanos e rurais entre propriedades privadas
contiguas, de forma a garantir a conservacdo dos ecossistemas naturais e
biodiversidade;
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Promover, em parceria com os 6rgaos relacionados, orientacdes aos proprietarios e
responsaveis pelas propriedades urbanas e rurais com presenca de vegetacao
nativa ou area vegetal degradada para cuidados, acdes preventivas e de restauracao
ambiental adequadas, com acompanhamento periédico a ser definido em
instrumento préprio;

Garantir, no momento do parcelamento do solo, que o posicionamento das areas
verdes e sistemas de lazer seja avaliado com base em critérios técnicos,
considerando, prioritariamente, a implantacdo em bloco (nico, envolvendo a
participacao de profissionais técnicos da area urbanistica e ambiental do municipio
na etapa da definicao do projeto urbanistico para potencializar a formacao de
corredores ecolégicos, de fragmentos de vegetacao, pragas e parques florestais;
Garantir que, no parcelamento do solo, todas as zonas tenham implementacgao da
faixa verde complementar, ressalvado que, excepcionalmente, o Poder Publico
podera autorizar a reducdo da Faixa Verde Complementar em casos justificados,
especialmente em parcelamentos de pequenas propriedades cuja exigéncia
integral comprometa de forma significativa a area atil e a viabilidade do
aproveitamento do imodvel, observados critérios técnicos e assegurada a
manutencao das fun¢des ambientais essenciais;

Garantir que as areas a serem computadas para o atendimento do Coeficiente de
Permeabilidade (CP) da zona em questdo, no processo de ocupagao de um lote,
sejam permeaveis e possuam, obrigatoriamente, cobertura vegetal arbédrea,
arbustiva ou herbacea, respeitando as caracteristicas naturais do local;

Promover a implantacdo de planos municipais ambientais que devem ter seus
programas com projetos, acoes, metas, prazos, indicadores de resultados proprios
para garantir a preservacao e a restauracao da vegetacdo nativa e protecao da fauna
silvestre;

Promover a renaturalizacdao de matas ciliares, suas nascentes, cérregos e rios
canalizados nas areas publicas e privadas, urbanas e rurais, de forma a preservar e
restaurar as vegetacOes nativas, bem como garantir oferta e qualidade da agua para
a sociedade, flora, fauna silvestre e toda biodiversidade;

Realizar o levantamento, mapeamento e monitoramento periédico da flora, fauna
silvestre e demais componentes da biodiversidade municipal, incluindo suas
condicdes, niveis de ameaca, impactos, areas de vida, deslocamento e distribuicao
espacial, de modo a subsidiar a implementacdo de planos e medidas protetivas,
preventivas, mitigadoras e restaurativas de impactos ambientais que promovam a
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melhoria da qualidade das areas naturais, da vegetacao nativa, do deslocamento
seguro da fauna e da conservacao da biodiversidade no municipio;

Mapear areas municipais e intermunicipais com potencial risco de incéndios
florestais, contaminagcOes e impactos ambientais e prever, evitar e mitigar tais
impactos e catastrofes ambientais que afetem a flora nativa, fauna silvestre e a
biodiversidade do municipio;

Promover monitoramento e fiscalizagdo das areas com vegetacao nativa de
fragmentos de Cerrado, Mata Atlantica e ecétonos do municipio em parceria com
6rgaos ambientais intermunicipais, estaduais e federais relacionados;

Implantar banco de dados ambientais do municipio em plataforma digital e de
acesso publico e facilitado que contenha informagdes, dados, documentos e mapas
ambientais do municipio, contemplando informacdes sobre flora, fauna, demais
grupos da biodiversidade, demarcacgado de vegetacao nativa a ser preservada, areas
ambientais para restauracdo, entre outras areas de importéncia ambiental, de
forma que seja periodicamente atualizado e alimentado e que contribua para a¢oes
de prevencao, protecdo, restauracao, manejo, mitigacdes e pesquisas no municipio
de Sao Carlos, com a inclusao de documentos e mapas produzidos pelo e sobre o
municipio nos levantamentos, inventarios e mapeamentos;

Na zona rural, incentivar a correcao dos passivos ambientais (APP e Reserva Legal)
mediante a restauracao da vegetacao nativa e, se necesséario, a implantagao de
cercas vivas com vegetacao nativa que promovam a conectividade da paisagem e
oferecam habitats e reflgio aos animais silvestres;

Estabelecer que, nos casos em que for comprovada a inexisténcia de alternativas
técnicas e locacionais, a supressao de vegetacao seja compensada necessariamente
no territério do municipio. Na falta de areas idoneas para essa finalidade, a
compensacao podera ocorrer mediante a destinacao de recursos para a restauracao
de fragmentos remanescentes de vegetacdo nativa e o planejamento e
implementacdo de corredores ecologicos no territério do municipio;

Incentivar e promover o Programa de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
instrumento da politica ambiental municipal que compensara pessoas juridicas ou
fisicas que atuam, isolada ou cumulativamente, na conservacdao e melhoria
ambiental da cidade e para incentivar a preservacdo dos fragmentos remanescentes
e restauracdo ecolégica da vegetacao nativa na zona urbana e rural;

Destinar recursos provenientes da outorga onerosa de alteragdao de uso do solo e da
outorga onerosa do direito de construir a preservagao de fragmentos remanescentes
nativos e a restauracao ecoldgica da vegetacdao nativa, com vistas a ampliacdao da
cobertura vegetal e conectividade da paisagem.
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7.2. Diretrizes para arborizacao urbana e protecao da

Biodiversidade e fauna silvestre no parcelamento de solo

Os planos municipais ambientais tematicos e os projetos de novos parcelamentos

de solo deverdao promover a sustentabilidade, a maxima arborizacao com diversidade

biolégica e drenagem urbana, bem como a protecao da fauna silvestre e da

biodiversidade, mediante:

1.

O plantio de espécies vegetais nativas do estrato arbdreo, herbaceo e arbustivo de
Cerrado e Mata Atlantica, conforme fitofisionomia adequada da area em questao,
nos novos parcelamentos de solo contemplando arborizagao do viario, do sistema
de lazer e revegetacao da area verde (quando necessario, neste Ultimo caso);

A adequacdo dos passeios publicos, da infraestrutura viaria, de equipamentos e
infraestruturas publicas e privadas, incluindo de iluminacao e de energia para nao
interferirem com o desenvolvimento das arvores, para favorecer a maxima
arborizagdo urbana possivel, evitar conflito entre arvores e infraestruturas
publicas e privadas, para evitar eletrocussao de animais silvestres arboricolas e
escansoriais e para favorecer implantacao de arvores de grande porte nos locais e
condicdes possiveis;

Instalacao de faixas verdes permeadveis, que sao espacos permeaveis para plantio
de arvores, jardins filtrantes, florestas urbanas, e demais infraestruturas verdes e
de permeabilidade, a serem localizadas entre a atual faixa de servico e o asfalto,
tendo largura de no minimo 1m, potencializando a implantagdo segura e eficiente
de arboriza¢do urbana, bem como contribuindo com maior permeabilidade da
agua da chuva, com maior oferta de areas naturais e de refigio para fauna
silvestre urbana, evitando conflito com equipamentos publicos e promovendo
maior conforto térmico a populacao;

Estabelecer a obrigatoriedade de adogao, em novos parcelamentos de solo e na
area urbana consolidada, de alternativas técnicas e dispositivos de protecao
destinados a evitar e mitigar impactos e conflitos com a flora e a fauna silvestre,
incluindo a implantagao de passagens de fauna, sinalizagao especifica, reducao de
velocidade e demais medidas de prevencao em areas de borda de vegetacao e sua
interface com o sistema vidrio e equipamentos urbanos, conforme andlise técnica
competente e diretrizes técnicas reconhecidas, tais como as previstas no Manual
Cidade Amiga da Fauna, da Ampara Animal/Secretaria de Meio Ambiente de SP,
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visando assegurar a conectividade ecolégica e prevenir colisdes da fauna silvestre
com veiculos;

Encaminhamento do projeto geral e do projeto de arborizagdo de novos
parcelamentos de solo em sua fase inicial e final (em etapa inicial de definicao de
projeto e antes da aprovagao do processo) ao COMDEMA, junto de documentos
dos estudos, pareceres técnicos, alternativas técnicas ou auséncia de alternativas
técnicas relacionadas com preservacao e restauracao de flora, fauna silvestre e
biodiversidade;

Implementacao de estudo e estruturagao de propostas em conjunto entre
profissionais técnicos municipais da drea ambiental e arquitetonica no momento
inicial de definicao de projeto em novo parcelamento do solo para planejar maior
arborizagdo urbana e com maior diversidade de espécies nativas, incluindo
arvores de grande porte, como por exemplo considerar implantacao de arvores de
maior porte nas esquinas de cruzamentos, entre outras, a fim de evitar conflitos
com estruturas urbanas e potencializar a arborizagdo urbana em maior
diversidade;

Promover a arborizacdo planejada na area urbana consolidada, garantindo
diversidade de espécies arboreas nativas e inclusao de arvores de grande porte
quando possivel, e de forma a promover incentivos a populacao e institui¢des que
implementarem e cuidarem das arvores plantadas;

Garantir que todo prédio publico municipal tenha pelo menos 1 arvore nativa em
seu passeio publico e em seu interior (quando possivel, neste ultimo caso) e
garantir eficiente manutencao, cuidados da arborizacao urbana e cumprimento
do plano municipal de arborizagdo urbana.
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8.Conclusao

Esta nota técnica tem como propdsito consubstanciar a demanda da sociedade civil
organizada pela insercao do tema da conservacao da biodiversidade no processo de
revisao do Plano Diretor e na agenda administrativa de Sao Carlos. Fundamentada
em conhecimentos cientificos e técnicos, sua construcdo recebeu aportes de
especialistas em Ecologia, Biologia, Conservacao da Natureza, Ciéncias Ambientais e
Planejamento Urbano.

Em um momento de particular vulnerabilidade dos remanescentes de ecossistemas
e habitats naturais, causada pelo avan¢o das monoculturas e pelo espraiamento da
cidade sem maiores cuidados com os delicados equilibrios ecolégicos e com os
processos naturais de suporte da vida, tais conhecimentos sao indispensaveis, antes de
tudo, para caracterizar o territério do municipio do ponto de vista da sua biodiversidade
- os seres (plantas e animais silvestres) que o habitam e suas necessidades vitais.

Ao ler o Plano Diretor, a primeira coisa que salta aos olhos é a auséncia de
referéncias aos aspectos qualitativos e quantitativos da vegetacao nativa e da fauna,
em relacdao as dinamicas territoriais. Quando muito, se lhes concede o atributo
genérico “significativas”, que, por falta de definicdes e da compreensao de sua
importancia, nada significa. Por esse motivo, na primeira parte da nota técnica, nos
preocupamos em caracterizar a vegetacao nativa, a partir da literatura cientifica e de
plataformas oficiais, do ponto de vista qualitativo (das fitofisionomias) e de sua
distribuicdo no territério do municipio. Desta primeira aproxima¢dao emergiu uma
realidade que, se por um lado nos preocupa, quando olhamos para o tamanho e o grau
de isolamento dos fragmentos de vegetacao de Cerrado e Mata Atlantica, por outro nos
leva a crer que o territério do nosso municipio ainda seja relativamente privilegiado,
ndao apenas em matéria de extensao dos fragmentos de vegetacao nativa, mas também
pela presenca de inlmeras espécies de animais silvestres ameagadas. Além disso, de
acordo com os resultados de pesquisas recentes, o municipio de Sao Carlos apresenta
grande potencial para conservacao e restauracao da vegetacao nativa - processos
indispensaveis para aumentar a conectividade da paisagem, a qualidade dos
habitats e as chances de sobrevivéncia das plantas e dos animais silvestres.

O da conectividade é um conceito-chave da nota técnica e, mais recentemente, vem
inspirando tecnologias, politicas e instrumentos voltados para a criacao de corredores
ecolégicos, por meio ndo sé da protecao e da restauragcao da vegetacao nativa, com o
objetivo principal de expandir e conectar a cobertura vegetal, mas também do
planejamento de dispositivos e medidas estruturais voltadas para a mitigacao dos
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conflitos entre pessoas e animais silvestres causados pela proximidade dos reflgios e
habitats naturais com a infraestrutura urbana e as atividades humanas.

Os biomas da Mata Atlantica e do Cerrado sdo protegidos por lei especificas,
federais e estaduais. Porém, a aplicacdao da legislacdao tem se demonstrado insuficiente
para induzir a busca por alternativas técnicas e locacionais no planejamento de novos
empreendimentos, com o propoésito de prevenir o desmatamento e a fragmentacao.
Além disso, a lei permite que a supressao da vegetacao nativa seja compensada fora do
municipio, privando-o da possibilidade de equilibrar as perdas em cobertura vegetal.
Diante dessas limita¢Oes, uma maior proatividade do municipio em matéria ambiental
pode representar uma oportunidade para fortalecer praticas conservacionistas. Por
meio da legislacdo de ordenamento territorial (plano diretor e zoneamento), a
municipalidade pode e deve criar politicas, diretrizes e instrumentos voltados
especificamente para a conservacgao e restauracao da biodiversidade.

Com essa premissa, procuramos identificar na Lei do Plano Diretor lacunas e
oportunidades para incorporar o tema da conservacao da biodiversidade e a funcao da
conectividade nas diretrizes politicas e técnicas de ordenamento do territério do
municipio. Ao longo da nota técnica, apresentamos e discutimos propostas embasadas
na literatura cientifica ou inspiradas em praticas desenvolvidas em outros municipios,
que confiamos sirvam como subsidio para imaginar e planejar um territério e uma
comunidade mais responsavel, solidaria, biodiversa, sustentavel e resiliente.

Por todo o exposto, consideramos essencial que, para prosseguir com o
processo de revisao do Plano Diretor, o Poder Executivo tome, entre outras, as
seguintes providéncias:

1) Realizar o levantamento floristico, faunistico e da biodiversidade do municipio;

2) ldentificar, mapear e caracterizar fragmentos remanescentes de vegetacao nativa
de Cerrado, Mata Atlantica e formacoes ecotonais presentes em Sao Carlos;

3) Mapear e caracterizar quais areas, entre as remanescentes de vegetacao nativa,
devem ser classificadas como prioritarias para a conservacado e a restauracao da
vegetacao nativa e da biodiversidade do municipio, considerando a ocorréncia,
distribuicdo, estado de conservacao e nivel de ameaca das espécies da flora,
fauna e demais biodiversidade de S3o Carlos;

4) A partir do mapeamento e da caracterizacao dos fragmentos remanescentes de
vegetacdo nativa e das areas prioritarias para a conservagao e restaura¢ao da
vegetacao nativa e da biodiversidade, considerando também a fauna silvestre
nativa do municipio, requalificar as zonas definidas no plano diretor.
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8.1. Sugestoes de alteracao do texto da Lei do Plano Diretor

ARTIGO PRIMEIRO

TEXTO ATUAL:

Art. 1° O Plano Diretor do Municipio de Sao Carlos contempla e define:
| - os seus principios fundamentais;

Il - a funcao social da cidade e da propriedade;

[...]

TEXTO SUGERIDO:

Art. 1° O Plano Diretor do Municipio de Sdo Carlos contempla e define:
| - os seus principios fundamentais;

[acrescentar] Il - termos e conceitos [acrescentar]*

Il - a fungdo social da cidade e da propriedade;

[...]

* Incluir um Titulo ou Artigo com as defini¢cdes de todos os termos e conceitos ja
presentes no plano diretor e os sugeridos por esta nota técnica.

TITULO I - DOS PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

ARTIGO SEGUNDO

TEXTO ATUAL

Art. 2° Os principios que regem a Politica de Desenvolvimento Urbano e Plano Diretor
Estratégico sao:

| - Funcao Social da Cidade;

[...]

TEXTO SUGERIDO:

Art. 2° Os principios que regem a Politica de Desenvolvimento Urbano e Plano Diretor
Estratégico sao:

| - Fungdo Social da Cidade;

[...]

[acrescentar]

IX - Desenvolvimento sustentavel: é o processo de transformagdo econémica, social e
institucional que promove a melhoria da qualidade de vida no presente, assegurando a
equidade intra e intergeracional, por meio da manutencao da integridade ecolégica, da
conservacao do capital natural critico e do uso responsavel dos recursos, de modo a ndao
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comprometer a resiliéncia dos sistemas ambientais e a capacidade das futuras geracdes
de atender as suas proprias necessidades

X - Solugoes baseadas na natureza: sdao acdes, estratégias ou intervencdes planejadas
que se inspiram, apoiam ou se fundamentam em processos, func¢des e caracteristicas dos
ecossistemas naturais, aplicadas para enfrentar desafios urbanos, ambientais, climaticos
e sociais, promovendo simultaneamente a conservacao e restauragao da biodiversidade,
a melhoria da qualidade ambiental, a resiliéncia as mudancas climaticas, a gestao de
riscos, o bem-estar humano e a geracao de beneficios econdmicos, de forma sustentavel,
adaptativa e inclusiva no longo prazo”

XI - Gestao publica baseada em evidéncias;: é o conjunto de praticas administrativas e
decisGes governamentais fundamentadas em dados confidveis, andlises e documentos
cientificos, indicadores socioambientais e avaliacdes de resultados, com o objetivo de
planejar, implementar, monitorar e ajustar politicas publicas de forma eficiente,
transparente e eficaz, promovendo a melhoria da qualidade de vida da populacao, a
protecao do meio ambiente, a conservacao da biodiversidade e o desenvolvimento
sustentavel;

Xl - Planejamento publico estratégico: é o processo sistematico de formulacao,
implementacdo, monitoramento e avaliacao de politicas publicas, programas e a¢oes
governamentais, orientado por objetivos de curto, médio e longo prazo, analise de
dados, evidéncias cientificas e cendrios prospectivos, com o propdsito de promover o
desenvolvimento sustentdvel, a eficiéncia e eficacia da gestdo publica, a integracao
intersetorial, a participacao social e a melhoria da qualidade de vida da populacao,
garantindo equilibrio socioambiental, conservacao da biodiversidade e resiliéncia
territorial;

XIll - Prevencao e mitigacdo das mudancas climaticas e desastres ambientais:
correspondem ao conjunto de a¢des, medidas e intervengdes planejadas, estruturadas e
baseadas em evidéncias, destinadas a evitar, reduzir ou limitar as causas, a ocorréncia, a
intensidade e os impactos das alteracdes climaticas e de eventos extremos ou processos
ambientais adversos sobre os sistemas naturais e humanos, por meio da diminui¢cao dos
impactos e vulnerabilidades ambientais, do fortalecimento da resiliéncia frente as
problematicas ambientais, do manejo adequado do territorio e da protecao dos
ecossistemas, assegurando a estabilizacdo climatica, a seguranca da populacdo, a
preservacdao da biodiversidade e dos recursos naturais, a protecdo da vida e o
desenvolvimento sustentavel para as presentes e futuras geragdes.

XIV - Direito a vida e protecao da biodiversidade: é o direito que todos os seres vivos que

compdem a diversidade bioldgica de espécies de existir, de ter protecao de sua
integridade fisica, de seus habitos de vida, habitats, funcdes e inter-relagdes
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ecossistémicas, e qualidade de vida, considerando suas presentes e futuras geracoes, de
forma que tais direitos sejam garantidos pelo Poder Publico e pela coletividade;

XV - Direito a qualidade de vida ambiental: é o direito de todos os seres vivos de viver em um
ambiente ecologicamente equilibrado, seguro e saudavel, que assegure a integridade dos
ecossistemas, a preservacdao da biodiversidade, o acesso a recursos naturais essenciais e
preservados, a reducao de riscos ambientais, a promog¢do da sustentabilidade, de forma a
garantir o bem-estar humano e dos animais silvestres, a saude publica, a protecdo da vida de
toda biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel para as presentes e futuras geracoes
humanas e dos demais seres vivos

ARTIGO SEGUNDO - PARAGRAFO SETIMO

TEXTO ATUAL:

Art. 2° § 7° A compatibilidade com a preservacao do meio ambiente se refere ao controle
da poluicdao do ar, da agua, do solo e da destinacado dos residuos, assim como a fluidez de
drenagem das aguas pluviais e dos corpos d'dgua, a maior permeabilidade do solo, a
maior preservacao de sua cobertura vegetal e da vegetacao significativa existente.

TEXTO SUGERIDO:

Art. 2° § 7° A compatibilidade com a preservacao do meio ambiente se refere ao controle

da poluicao do ar, da 4gua, do solo e da destinacao dos residuos, assim como a fluidez de
drenagem das aguas pluviais e dos corpos d'dgua, a maior permeabilidade do solo, a
maior preservacao de sua cobertura vegetal e da vegetacao significativa existente,
[acrescentar] e a protecdo da fauna silvestre.

TEXTO SUGERIDO;

CAPITULO Il - DIRETRIZES SOBRE TEMATICAS TRANSVERSAIS A PRESERVACAO,
CONSERVACAO E RESTAURACAO DA VEGETACAO NATIVA E DA BIODIVERSIDADE
*Incluir neste item conteldo disposto no Anexo IV desta Nota técnica

CAPITULO Il - DIRETRIZES PARA GOVERNANCA AMBIENTAL MUNICIPAL EFICIENTE E
DEMOCRATICA
*Incluir neste item conteldo disposto no Anexo Il desta Nota técnica

CAPITULO | - DOS OBJETIVOS GERAIS DO ORDENAMENTO TERRITORIAL
ARTIGO QUARTO

TEXTO ATUAL:

Art. 4° As principais fun¢des do ordenamento territorial
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[l - Quanto ao uso e ocupacgao do solo: i) integrar e compatibilizar o uso e a ocupacgao do
solo entre a area urbana e a area rural do Municipio.

TEXTO SUGERIDO:

Art. 4° As principais fun¢des do ordenamento territorial

Il - Quanto ao uso e ocupacgao do solo: i) integrar e compatibilizar o uso e a ocupacgao do
solo entre a area urbana e a area rural do Municipio [acrescentar] por meio de estratégias
que promovam a conectividade da paisagem.

SE(}AO | - DAS AREAS DE INTERESSE AMBIENTAL (AIA)

ARTIGO 73

TEXTO ATUAL

Art. 73. As Areas de Interesse Ambiental s3o porcdes do territério destinadas a:

| - proteger e recuperar 0s mananciais, nascentes e APPs;

Il - proteger a biodiversidade, areas com vegetacao significativa ou reflorestamento de
espécies nativas;

Il - proteger pragas, parques, paisagens notaveis, encostas e fundos de vale e promover
seu uso adequado e sustentavel;

IV - contribuir para a adequada drenagem de agua pluvial no territério do Municipio,
prevenindo enchentes, erosdes e promovendo a recarga dos reservatérios de aguas
subterraneas;

V - criar Parques Lineares e Unidades de Conservacao, como Parques Municipais e
EstacOes Ecologicas;

VI - promover a educa¢do ambiental como ferramenta interdisciplinar para o
reconhecimento, preservacao e uso adequado dos recursos ambientais;

VIl - promover a¢des necessarias para minorar, no nivel local, os efeitos do aumento de
temperatura associado as mudancas climaticas globais.

Paragrafo Gnico. Outras &reas poderdo ser incluidas dentre as Areas de Especial Interesse
Ambiental, elencadas neste artigo, por meio de lei especifica, mediante justificacao
fundamentada e respectivos estudos técnicos, indicacdo do perimetro e os objetivos
especificos que elas porventura venham a ter de cumprir, além do cumprimento das
diretrizes e normas desta Lei, inclusive no tocante as normas de elaboragao.

TEXTO SUGERIDO:
Art. 73. As Areas de Interesse Ambiental sdo porc¢des do territério destinadas a:
| - proteger e recuperar os mananciais, nascentes e APPs;
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Il - proteger a biodiversidade, [alterar e acrescentar] a flora e fauna silvestre nativas e as
espécies ameacadas de extincao;

lll - proteger pracas, parques, paisagens notaveis, encostas e fundos de vale, [alterar e
acrescentar] bem como proteger todas as areas do municipio com fragmentos de
vegetacao nativa de cerrado, mata atlantica e ecotonal, considerando também as areas
que forem plantadas e reflorestadas com tais tipos de vegetac¢des, sejam as autorizadas
pelos 6rgaos ambientais competentes por livre iniciativa, as referentes a compensacao
ambiental, as para criacdo de corredores ecologicos e promover seu uso adequado e
sustentavel;

IV - contribuir para a adequada drenagem de agua pluvial no territério do Municipio,
prevenindo enchentes, erosdes e promovendo a recarga dos reservatérios de aguas
subterraneas;

V - criar e proteger Parques Lineares e Unidades de Conservacao, como Parques
Municipais e EstacOes Ecologicas;

VI - promover a educagao ambiental como ferramenta interdisciplinar para o
reconhecimento, preservacao e uso adequado dos recursos ambientais;

VIl - promover a¢des necessarias para minorar, no nivel local, os efeitos do aumento de
temperatura associado as mudancas climaticas globais.

Paragrafo Gnico. Outras &reas poderdo ser incluidas dentre as Areas de Especial Interesse
Ambiental, elencadas neste artigo, por meio de lei especifica, mediante justificacao
fundamentada e respectivos estudos técnicos, indicacdo do perimetro e os objetivos
especificos que elas porventura venham a ter de cumprir, além do cumprimento das
diretrizes e normas desta Lei, inclusive no tocante as normas de elaboracao.

CAPITULO IV - DO SISTEMA VIARIO
ARTIGO CENTO E DEZESSEIS

TEXTO ATUAL

Art. 116. Sao diretrizes para sistema viario:

| - garantir a continuidade da malha viaria, inclusive nas areas de expansao urbana de
modo a ordenar o seu crescimento;

[...]

TEXTO SUGERIDO:
Art. 116. S3o diretrizes para sistema viario:
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| - garantir a continuidade da malha viaria, inclusive nas areas de expansao urbana de
modo a ordenar o seu crescimento;

[...]

[acrescentar] X - Predispor - no caso de novos empreendimentos -) e implantar- em areas
urbanas consolidadas - medidas de prevencao contra o atropelamento de animais
silvestres. Tais medidas deverao estar fundamentadas em estudos e levantamentos, e
sua efetividade comprovada por meio do monitoramento permanente dos resultados.

[...]

TITULO 11l - DO PARCELAMENTO, USO E OCUPA(,'AO DO SOLO

TEXT ERID

CAPITULO | - DIRETRIZES PARA PROTEQAO, RESTAURA(;AO E CONECTIVIDADE DA
VEGETA(;KO NATIVA, DA FAUNA SILVESTRE E DA BIODIVERSIDADE

*incluir como conteldo deste trecho o texto contido nesta nota técnica presente no
tépico 7.1

CAPITULO 1l - DIRETRIZES PARA ARBORIZA(;AO URBANA E PROTE(;AO DA
BIODIVERSIDADE E FAUNA SILVESTRE NO PARCELAMENTO DE SOLO

*incluir como contelddo deste trecho o texto contido nesta nota técnica presente no
tépico 7.2

*Alterar a ordem do capitulo atualmente intitulado de “Capitulo | - do Parcelamento do
solo” para “Capitulo Il - Do parcelamento do solo”

TiTULOIII - DO PARCELAMENTO, USO E OCUPAQRO DO SOLO

CAPITULO | - DO PARCELAMENTO DO SOLO

ARTIGO CENTO E TRINTA E DOIS

TEXTO ATUAL:

Art. 132. Do total da area a ser urbanizada, além daquela destinada ao sistema viario,

deve-se destinar, enquanto doacao de areas publicas, o minimo de:
a) 7% (sete por cento) para o Sistema de Lazer;

b) 7% (sete por cento) para Area Institucional;

c) 4% (quatro por cento) para Area Patrimonial.

[...]

TEXTO SUGERIDO:
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Art. 132. Do total da area a ser urbanizada, além daquela destinada ao sistema viario,
deve-se destinar, enquanto doacao de areas publicas, o minimo de:

a) 7% (sete por cento) para o Sistema de Lazer;

b) 7% (sete por cento) para Area Institucional;

c) 4% (quatro por cento) para Area Patrimonial.

[acrescentar] § 9° - Em caso de areas a serem urbanizadas que interrompam a
conectividade entre fragmentos de vegetacdao nativa, uma porcentagem devera ser
destinada a implantacao de corredores verdes com o objetivo de mitigar os impactos
sobre a fauna silvestre.

TITULO Il - DO PARCELAMENTO, USO E OCUPAQAO DO SOLO

CAPITULO | - DO PARCELAMENTO DO SOLO

SE(;AO I - DAS DIRETRIZES ESPECIFICAS PARA EMPREENDIMENTOS CONDOMINIAIS
ARTIGO CENTO E QUARENTAE UM

TEXTO ATUAL

Art. 141. Além das condicionantes constantes no art. 140, os empreendimentos que
constituirdo Condominios Habitacionais horizontais ou verticalizados com mais de um
edificio deverao adotar medidas com intuito de reducao do impacto urbano negativo em
consequéncia do isolamento causado por muros, e consequente ampliacdo da
segurancga publica e vitalidade das areas contiguas ao fechamento dos condominios e as
vias publicas lindeiras, fortalecimento da vida urbana nesses espacos publicos e
manutencdao da qualidade dos espacos livres das areas urbanas, de acordo com as
seguintes diretrizes:

[...]

TEXTO SUGERIDO

Art. 141. Além das condicionantes constantes no art. 140, os empreendimentos que
constituirdo Condominios Habitacionais horizontais ou verticalizados com mais de um
edificio deverao adotar medidas com intuito de reducdo do impacto urbano negativo em
consequéncia do isolamento causado por muros, e consequente ampliagdo da
seguranca publica e vitalidade das areas contiguas ao fechamento dos condominios e as
vias publicas lindeiras, fortalecimento da vida urbana nesses espacos publicos e
manutencao da qualidade dos espacos livres das areas urbanas, de acordo com as
seguintes diretrizes:

[...]
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[incluir] Il - as faixas vegetadas poderao ser computadas como parte da area publica
destinada ao Sistema de Lazer, desde que contemplem projeto paisagistico, arborizacao
e instalacdao de equipamentos e mobilidrio urbano pertinentes para tal uso.
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ANEXO | - LEVANTAMENTO DE FAUNA SILVESTRE*®

O levantamento de fauna silvestre € o estudo preliminar que tem como objetivo a coleta e
a compilacdo de informacdes relacionadas a fauna de potencial ocorréncia na area de
estudo e a avaliacdo dos potenciais impactos gerados sobre a fauna nativa local ou
migratdria ocorrente nas areas de influéncia do empreendimento durante sua implantacao
e operacao, tais como a perda de habitats (locais de abrigo, alimentacao, reproducao etc.);
o isolamento das comunidades e espécies; a criacdo de novos ambientes; as interferéncias
na conectividade da paisagem; o afugentamento pelas obras; as construcoes de acessos;

e outras formas de pressao antropica.
1. O levantamento de fauna devera conter:

| - lista de espécies da fauna descritas para a localidade ou regido, baseada em dados
secundarios, inclusive com indicacdo de espécies constantes em listas oficiais de fauna
ameacada com distribuicdo potencial na area do empreendimento, independentemente do
grupo animal a que pertencem. Na auséncia desses dados para a regido, deverdo ser

consideradas as espécies descritas para o ecossistema ou macro regiao;

a. Os levantamentos deverao contemplar:

.Grupos de vertebrados (terrestres, alados, aquaticos e marinhos, conforme o aplicavel);

mamiferos, aves, répteis e anfibios;

.Grupos de invertebrados terrestres, minimamente a ordem Hymenoptera, superfamilia

Apoidea;

JIctiofauna (incluindo ictiopléancteon e invertebrados aquaticos (de agua doce e salgada,

minimamente macroinvertebrados), quando da interferéncia em ambientes aquaticos ou

marinhos.

b. Podera ser solicitada, a critério do técnico responsavel pela analise, a inclusdo de
grupos de fauna nos estudos, assim como o direcionamento dos estudos para espécie(s)
alvo ou grupo(s) focal(is), com base em decisdo fundamentada nas caracteristicas

especificas do local e ocorréncia de fauna.

“ Fontes consultadas:

IBAMA. INSTRUQ;AO NORMATIVA N° 146, DE 10 DE JANEIRO DE 2007

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE DE SANTA CATARINA. Instrucao Normativa N° 62/2021

INSTITUTO AGUA E TERRA. PORTARIA N° 12, DE 10 DE JANEIRO DE 2024. Sistema de Informacées Ambientais do
Parand

CETESB. MANUAL PARA ELABORACAO DE ESTUDOS PARA O LICENCIAMENTO COM AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL



https://www.ibama.gov.br/component/legislacao/?view=legislacao&legislacao=113065
https://in.ima.sc.gov.br/instrucaoNormativa/downloadPDF/41?utm_
https://celepar7.pr.gov.br/sia/atosnormativos/form_cons_ato1.asp?Codigo=6151
https://celepar7.pr.gov.br/sia/atosnormativos/form_cons_ato1.asp?Codigo=6151
https://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/cetesb/documentos/manual-dd-217-14.pdf?utm
https://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/cetesb/documentos/manual-dd-217-14.pdf?utm
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Il - descricdo detalhada da metodologia a ser utilizada no registro de dados primarios,
que devera contemplar os grupos de importancia para a saude publica regional, cada uma
das Classes de vertebrados, e Classes de invertebrados pertinentes. Em caso de
ocorréncia, no local do empreendimento, de focos epidemioldgicos, fauna potencialmente
invasora, inclusive doméstica, ou outras espécies oficialmente reconhecidas como

ameacadas de extinc¢do, o lbama podera ampliar as exigéncias de forma a contempla-las.

Il - a metodologia devera incluir o esforco amostral para cada grupo em cada

fitofisionomia, contemplando a sazonalidade para cada area amostrada;

IV - mapas, imagens de satélite ou foto aérea, inclusive com avaliacdo batimétrica e
altimétrica, contemplando a area afetada pelo empreendimento com indicacdo das

fitofisionomias, localizacdo e tamanho das areas a serem amostradas;

V - identificacdo da bacia e microbacias hidrograficas e area afetada pelo
empreendimento. Deverao ser apresentados mapas com a localizacao do

empreendimento e vias de acesso pré-existentes;

VI - informacao referente ao destino pretendido para o material bioldgico a ser coletado,

se necessario, com anuéncia da instituicao onde o material sera depositado;

VII - curriculo do coordenador e dos responsaveis técnicos, que deverdo demonstrar

experiéncia comprovada no estudo do taxon a ser inventariado.

2. Como resultados do levantamento de fauna em areas de empreendimentos,

deverdo ser apresentadas analises interdisciplinares e conclusivas e:

| - lista das espécies encontradas, indicando a forma de registro e habitat, com destaque
(mas ndo somente) para as espécies ameacadas de extincdo, as endémicas, as
consideradas raras, as ndo descritas previamente para a area estudada ou pela ciéncia, as
passiveis de serem utilizadas como indicadoras de qualidade ambiental, as de
importancia econdmica e cinegética, as potencialmente invasoras ou de risco

epidemioldgico, inclusive domésticas, e as migratdrias e suas rotas;

Il - caracterizacdo do ambiente encontrado na area de influéncia do empreendimento, com
descricao dos tipos de habitats encontrados (incluindo areas antropizadas como
pastagens, plantacoes e outras areas manejadas). Os tipos de habitats deverao ser
mapeados, com indicacdo dos seus tamanhos em termos percentuais e absolutos, além

de indicar os pontos amostrados para cada grupo taxondmico;
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Il - esforco e eficiéncia amostral, parametros de rigueza e abundancia das espécies, indice
de diversidade e demais analises estatistica pertinentes, por fitofisionomia e grupo

inventariado, contemplando a sazonalidade em cada area amostrada;

IV - anexo digital com lista dos dados brutos dos registros de todos os espécimes - forma

de registro, local georreferenciado, habitat e data;
V - estabilizacdo da curva do coletor;

VI - detalhamento da captura, tipo de marcacao, triagem e dos demais procedimentos a
serem adotados para os exemplares capturados ou coletados (vivos ou mortos),

informando o tipo de identificacao individual, registro e biometria.

3. As amostragens de fauna com fins de diagndstico ambiental (levantamento de
fauna) deverdo ser suficientes para averiguacao das funcoes ecoldgicas da area. Quanto a
sazonalidade dos estudos indica-se apresentacdo de, no minimo, duas campanhas, sendo
pelo menos uma na primavera e/ou verao. A nao realizacdo da totalidade das campanhas
indicadas deve ser justificada tecnicamente e sera avaliada quando da analise do Termo
de Referéncia e/ou do estudo ambiental no ambito do processo de licenciamento

ambiental.
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ANEXO Il - PLANO DE MITIGAGCAO DE IMPACTOS A FAUNA*

Medidas de mitigacdo sao aquelas estabelecidas antes e durante a instalacao do

empreendimento que visam a reducao ou atenuacao dos efeitos provenientes dos

impactos negativos gerados a fauna por ele.

1.

Para mitigar o impacto sobre a fauna durante as obras deve-se estabelecer um
Programa de Resgate e Salvamento de Fauna e um Programa de Conservacao de
Fauna.

Quando houver supressao da vegetacado, esta devera ocorrer de forma a direcionar o

deslocamento e afugentamento da fauna para areas seguras e favorecer a fuga

espontanea dos animais, reduzindo a necessidade de resgate e manipulacdo de
espécimes.

a. A velocidade da supressao deve ser controlada a fim de que os animais tenham
tempo suficiente para se deslocar dentro das areas manejadas, e que estas sejam
adequadas para o seu recebimento.

O salvamento e resgate da fauna deverao ocorrer concomitantemente a supressao da

vegetacao, enchimento de reservatodrios ou em qualquer outro tipo de acdo que cause

danos a fauna, no contexto do licenciamento ambiental.

O salvamento e resgate da fauna deverdo envolver técnicas que permitam estimar as

taxas de sobrevivéncia pos-realocacdo, bem como as causas de mortalidade ou

interferéncias sobre o estado de salude dos animais realocados.

O salvamento e resgate de fauna deverdao compreender a variedade de grupos

taxonbmicos que compdem os ecossistemas, devendo-se contemplar todos os

vertebrados, répteis, aves e mamiferos de todos os portes, sobretudo os de pequeno
porte, artropodes, especialmente abelhas nativas, grandes aracnideos e crustaceos.

Alguns exemplos - nao configurando lista taxativa - de medidas mitigadoras de

atropelamento para fauna sao:

a. sinalizacdo de trénsito para reduzir atropelamentos em areas com fauna
silvestre;

b. passagens de fauna sob copas de arvores;

c. passagens de fauna subterraneas,

passagens de fauna superiores;

49

Fontes de consulta:

Gomes et al. Fauna Run-Over Mitigation Measures on Brazilian Federal Highway Concessions. 2019.

INSTITUTO AGUA E TERRA. PORTARIA N° 12, DE 10 DE JANEIRO DE 2024. Sistema de Informaces Ambientais do
Parand

CETESB. MANUAL PARA ELABORACAO DE ESTUDOS PARA O LICENCIAMENTO COM AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Biodiversity and Infrastructure. Handbook: Best practices to benefit biodiversity and achieve resilient and
sustainable infrastructure. Construction. (2023)



https://jbb.ibict.br/bitstream/1/1690/1/v13n1_2.pdf
https://celepar7.pr.gov.br/sia/atosnormativos/form_cons_ato1.asp?Codigo=6151
https://celepar7.pr.gov.br/sia/atosnormativos/form_cons_ato1.asp?Codigo=6151
https://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/cetesb/documentos/manual-dd-217-14.pdf?utm
https://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/cetesb/documentos/manual-dd-217-14.pdf?utm
https://www.biodiversityinfrastructure.org/handbook/2-strategy-planning/2-4-construction
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e. sinalizacao avancada;

cercas direcionadoras e barreiras que canalizam animais para pontos

seguros;

g. redutores de velocidade;

h. galerias de drenagem;

i. vaos de viadutos que podem ser usados pela fauna para travessia de

rodovias;

j. adaptacoes em vaos de pontes;

k. projetos e programas de educacao ambiental;

7. Exemplos de medidas mitigatdrias em casos especificos:

a. Rodovias e ferrovias

i
il.
iil.
iv.
V.
Vi.

Vii.

passagens para animais selvagens
cercas

rampas de fuga

barreiras de protecao

dispositivos de dissuasao artificiais
sistemas de alerta e deteccao.

criacdo de habitats secundarios em cortes e taludes.

b. Linhas de energia

medidas adequadas para evitar a eletrocussdao de passaros que
pousam em postes de energia e animais arboricolas;
medidas que tornem os fios elétricos visiveis para os passaros em

voo0, a fim de evitar colisoes.

c. Oleodutos

dispositivos de dissuasao para impedir a entrada de animais no
canteiro de obras (especialmente nas valas escavadas para a
instalacao do oleoduto);

rampas de escape temporarias para evitar que os animais figuem
presos;

restauracdo do habitat ao longo do trajeto do oleoduto.

d. Vias navegaveis

criacao de margens naturais para permitir que os anima

construcao de passagens para peixes nas eclusas

criacao de novos habitats de zonas umidas (como compensacao pelos
habitats destruidos).

e. Aeroportos

reducao da perturbacao e da poluicao.
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ii. restauracdo ou criacdo de habitats naturais em areas onde a vida
selvagem atraida por essas areas ndo represente qualquer risco para
a navegacao aérea.
O Programa de Conservacao de Fauna deve conter cronograma de execucao;
indicadores das medidas planejadas e indicadores da eficiéncia das medidas

implementadas.
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ANEXO Ill - SUGESTOES DE DIRETRIZES PARA GOVERNANCA
AMBIENTAL MUNICIPAL EFICIENTE E DEMOCRATICA

1. Fortalecer a eficiéncia administrativa ambiental da cidade de forma a ampliar os
ganhos sociais e ambientais e reduzir os custos operacionais do setor publico

2. Promover a politica de desenvolvimento urbano do municipio integrada aos sistemas
naturais existentes e com os necessarios a serem formados ou restaurados

3. Assegurar a qualidade ambiental dos espacos urbanos e rurais, promovendo
ambientes naturais acessiveis que favorecam o bem-estar fisico e mental, a sadde
publica, a qualidade de vida das popula¢des humanas e a protecao e o equilibrio das
populacdes de animais silvestres por meio do fortalecimento do contato com a natureza
e sua protecao

4. Promover o planejamento e a gestdao municipal ambiental e urbanistica baseados em
evidéncias cientificas e diagndsticos qualificados, orientados por principios de
interdisciplinaridade, democracia, articulagao institucional, sustentabilidade, eficiéncia
estratégica e qualidade, utilizando indicadores nacionais e internacionais reconhecidos
(como os ODS), solu¢des baseadas na natureza, gestao integrada de riscos de desastres,
acoes de prevencao, mitigacao e adaptagao as mudancas climaticas, uso sustentavel e
resiliente de recursos e infraestrutura, circularidade dos processos, protecdo da
biodiversidade e garantia do direito a qualidade de vida e ao meio ambiente equilibrado

5. Promover a gestdao ambiental democratica do municipio, assegurando a participacao
social e institucional por meio de instrumentos de participagao popular, conselhos
municipais — especialmente o COMDEMA e suas Camaras Técnicas —, OSCs,
universidades e instituices publicas e privadas, na andlise, revisao, aprovacao e
implementacdao de instrumentos legais, planos, programas e projetos socioambientais,
com foco no desenvolvimento sustentdvel e na preservacdo e restauracdo da
biodiversidade

6. Garantir que alteracdes em instrumentos e leis importantes municipais que possam de
alguma forma afetar as questdes ambientais, bem como alteracdes de protocolos sobre
parcelamento e uso do solo passem pelo COMDEMA antes de serem encaminhadas para
aprovacao;

7. Promover a articulagao, integracao e trabalho em conjunto das secretarias e érgaos
participantes da gestdao publica municipal considerando instancias executivas e
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legislativas, bem como instituicdes privadas, OSC e autarquias, para realizacao de
planejamentos e a¢des de gestao ambiental do municipio

8. Fortalecer a gestao ambiental municipal por meio da ampliacao periédica do corpo
técnico efetivo especializado, da promocdo de parcerias com instituicoes de pesquisa
publicas e privadas, e da contratacdo de empresas e OSCs para a realizagao periddica
(preferencialmente anual ou bienal) de levantamentos e monitoramentos ambientais das
areas vegetais e da biodiversidade, bem como para a criagao, manutencao e atualizacao
de bases de dados ambientais digitais integradas, abrangendo dimensdes biolégicas,
geofisicas e socioambientais

9. Promover a integracao e cooperacao entre os entes municipal, intermunicipal,
estadual e federal no planejamento, protecdo, recuperacao, manejo e gestao das areas
de Cerrado, Mata Atlantica e APPs, assegurando a preservacao da biodiversidade, da flora
e fauna silvestre, bem como a formagdo e manutencao de unidades de conservacgao,
florestas urbanas e corredores ecolégicos, com priorizagdo de planos, programas e
projetos integrados.;

10. Avaliar e monitorar continuamente o desempenho da politica municipal de meio
ambiente por meio de indicadores de referéncia nacionais e internacionais e de
instrumentos sistematicos de monitoramento e avaliacao

11. Promover a elaboragao, execucao, monitoramento e revisao de planos, programas e
projetos ambientais municipais e intermunicipais voltados a preservacao e restauracao
das vegetac¢Oes de Cerrado, Mata Atlantica e ecétonos, a conservagao da biodiversidade e
a integracao com dreas limitrofes, incorporando acdes de prevencao, mitigacdo e
adaptacao as mudancas climaticas para reduzir riscos e impactos de catastrofes
ambientais;

12. Assegurar a inclusao de planos, programas, projetos e agdes ambientais municipais
no planejamento orcamentdrio anual, considerando as diversas tematicas ambientais e a
complementacao de recursos por incentivos fiscais, fundos municipais (como o Fundo
Verde e de Direitos Difusos), recursos do Ministério Publico do Estado de Sao Paulo,
editais publicos e outros instrumentos correlatos;

13. Fomentar a captacao e mobilizacdo de recursos financeiros municipais, estaduais,
federais e internacionais para a implementacao de leis, planos, programas e projetos
ambientais, voltados a protecao e restauracdo ambiental, bem como a prevencao,
adaptacao e mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas;
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14. Promover e revisar periodicamente planos tematicos ambientais municipais e
intermunicipais para uma eficiente gestao ambiental do municipio, de forma que cada
um contemple programas, projetos e a¢des tematicas, com seus conteddos, metas,
prazos, indicadores de resultado e qualidade, parametros de medida de qualidade para
monitoramento, e demais instrumentos de eficiéncia na gestdo ambiental, como
exemplo dos seguintes:

1. Plano municipal de Prevencdo, mitigacao e adaptagao as Mudancas climaticas
2. Plano estratégico e de gestdao da arborizacao urbana
3. Plano municipal de Gestdo Integrada e Recuperagao de APP, recursos hidricos e

areas vegetais protegidas

4. Plano municipal de protecao, gestao, manejo e cuidado da fauna silvestre de vida
livre

5. Plano municipal de protecao, cuidado, manejo e bem estar da fauna silvestre em
cativeiro

6. Plano Municipal de Desenvolvimento Urbano e rural Sustentavel

7. Plano Municipal de Educagao ambiental

8. Plano municipal de protecdo, preservacao e gestdao ambiental do Cerrado, Mata

Atlantica e sua biodiversidade
9. Plano Municipal de turismo sustentavel

10. Instituir fundo municipal de conservacao da natureza destinado a financiar acdes de
protecdo, conservacao e restauracao ambiental, garantia da provisao de agua, aumento
da resiliéncia ecoldgica e apoio as medidas de mitigacao e adaptacdo as mudancgas
climaticas

11. Reduzir os impactos ambientais, econdmicos e sociais em areas de risco e aumentar a
resiliéncia frente a eventos climaticos severos decorrentes das mudancas climaticas

12. Realizar a analise, monitoramento e fiscalizacao de forma permanente, além de
publicizar resultados bienais obtidos em sitio eletronico, da qualidade das aguas de
corpos hidricos, preservacgao e restauragao das APPs municipais, visando a preservagao
e o uso adequado das dguas e a salde ambiental humana, dos animais silvestres e toda
biodiversidade
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13. Estabelecer normas, padrdes, restricdes e incentivos para o uso e ocupagao
sustentavel de imdveis publicos e privados ja existentes, promovendo o aproveitamento
eficiente do territério e dos recursos, a reducao da expansao sobre areas permeaveis e a
minimizagao dos impactos sobre os ambientes naturais e a biodiversidade

14. Estabelecer o Zoneamento Ambiental municipal com base em estudos
bio-hidrogeoldgicos e critérios técnico-cientificos, nos moldes do Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico, para orientar decisdes publicas e privadas sobre o uso de recursos
naturais, considerando a importancia ecolégica, limitacdes e fragilidades dos
ecossistemas, de modo a assegurar a manuten¢dao dos servicos ambientais e definir
vedacoes, restricoes e alternativas sustentaveis de uso e ocupacao do territério

15. Estabelecer incentivos fiscais, inclusive no ambito do IPTU para proprietarios de
iméveis urbanos e do ITR para proprietarios de iméveis rurais que adotem praticas de
sustentabilidade, conservacao, restauragao e preservacao da vegetacdo nativa, ambiente
natural e da biodiversidade, conforme critérios, formas de fiscalizacdo e demais
condic¢des definidas em lei especifica

16. Incentivar e promover a implantacao de infraestruturas verdes, sustentaveis e
solu¢des baseadas na natureza no municipio, em areas publicas e privadas, como por
exemplo telhados e paredes verdes, florestas urbanas, espaco arvore, jardim filtrante,
corredores ecolégicos, dentre outras, podendo ser implantadas em areas urbanas e
rurais consolidadas e em expansao, bem como parte da compensagcao ambiental a
depender do caso, conforme analise de profissional técnico da secretaria municipal de
meio ambiente e COMDEMA;

17. Promover a educag¢ao ambiental critica, estratégica, inclusiva, dialogica, permanente
e integrada com demais instrumentos de gestao ambiental para prevencao e resolugao
de problematicas ambientais, contribuindo para a construcdo de valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas a preservacao e
recuperacao do patrimonio natural, para a sustentabilidade ambiental e protecdo da
biodiversidade;

18. Instituir o Polo Ecoldgico como politica ambiental do municipio e incluir suas areas
nas de importancia ambiental da cidade, de forma a serem protegidas e restauradas,
formando cinturdo verde de areas conectadas e propicias para ac¢oes de turismo
sustentavel e de educagdo ambiental, como por exemplo incluindo dreas como Parque
ecolégico, Horta municipal, Horto municipal, SAAE- captacao do Espraiado e ETA, UFSCar
e Embrapa.
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ANEXO IV - SUGESTOES DE DIRETRIZES SOBRE TEMATICAS
TRANSVERSAIS A PRESERVAGCAO, CONSERVACAO E
RESTAURACAO DA VEGETAGCAO NATIVA E DA
BIODIVERSIDADE

. Implementar politica de incentivo ao turismo sustentavel que promova a
preservacao, conservagao e restauracao ambiental, a geracdo de renda para as
populacdes urbana e rural e a melhoria da qualidade dos ambientes naturais para
a sociedade, fauna silvestre e toda biodiversidade

. Incentivar e promover a agricultura urbana e rural organica e sustentavel, com
eliminacao do uso de agrotdxicos e insumos quimicos, inclusive em coberturas
verdes e outros espacos edificados, visando o uso responsavel do territério e dos
recursos naturais, a preservacao dos ecossistemas e a protecao da biodiversidade
frente aos impactos da agricultura convencional

. Promover medidas integradas de melhoria da drenagem urbana para reduzir os
impactos de alagamentos, enchentes e inundacgdes, assegurando a manutencgao,
qualidade e disponibilidade hidrica nos corpos d’agua e a preservagao dos
ambientes naturais para a sociedade, a flora, a fauna silvestre e toda
biodiversidade

. Reduzir gradativamente as emissGes de poluentes nocivos a saide humana, a
fauna silvestre e a biodiversidade no ar, solo, subsolo e nas aguas, em
conformidade com os planos ambientais municipais, a legislacao vigente e os
protocolos e acordos internacionais, visando a preservacao e restauracao da
qualidade dos ambientes naturais e a protecao da biodiversidade

Incentivar a geracao e utilizacao de energias limpas de matrizes energéticas nao

poluentes e sustentaveis, prevendo a micro e mini geracdo distribuida ou
cogeracao qualificada de forma a reduzir impactos no ambiente natural, na
vegetacao nativa, fauna silvestre e na biodiversidade

. Promover estudo de impactos e gestdao do ruido urbano, garantindo a saude e o
bem estar social e ambiental, viabilizando horéarios e locais para eventos, bem
como considerando e reduzindo impactos dos ruidos na fauna silvestre e em toda
biodiversidade
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ANEXO V - PROTECAO E CONEXAO DE HABITATS - MANUAL
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Mma etapa essencial para a

construgao de cidades amigas

da fauna é conhecer e mapear
areas bem conservadas presentes
nos limites dos municipios e garantir
gue elas sejam protegidas, evitando
que o processo de urbanizacao as
afete. S3o esses remanescentes que
garantem a biodiversidade nas zonas
urbanizadas. Elas funcionam como
matrizes e sdo essenciais para a
manutencao de servicos ambientais
como polinizacao, dispersao de

sementes e controle de pragas (PARRIS
et al., 2018).

O conhecimento e 0 mapeamento

de fauna e flora sao ferramentas Uteis
para tracar objetivos e dar diretrizes

em programas de conservacao da
biodiversidade. Esse esforco pode ser
feito em conjunto com universidades e

a sociedade, através de programas de
ciéncia cidada com carater continuo e de
longo prazo (CGARRARD; BEKESSY, 2015;
GARRARD et al., 2017).
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Priorizar especies ameacadas € raras

Alguns animais que vivem nas
cidades sao espécies ameacadas de
extingao e a sua conservacao pode
ser bem-sucedida dentro do territorio
urbano, onde as pressdes do uso e
ocupacao do solo sao diferentes das
areas rurais. Além disso, é possivel

engajar a sociedade através de acdes
diretas no seu entorno para melhorar

as condicdes ambientais do seu bairro

e da sua cidade. Identificar e focar nas
espécies ameacadas e raras € uma
forma de otimizar os recursos existentes
(GARRARD; BEKESSY, 2015).

Espécies de animais raros e ameacados de Sao Paulo -SP que podem ser priorizados em

projetos de conservagao

' "" *ﬁuriq—yi = Bugio

Onca-parda

Conex3o

Permitir o deslocamento de animais e
sementes por meio da conexao entre
habitats fragmentados é fundamental
para a conservacao dos ecossistemas.
Esse deslocamento favorece o fluxo
génico e revigoramento genético

das populagdes, além de possibilitar

O povoamento de novas areas € a
instalacao de espécies que requerem
grandes extensdes territoriais para
viver. Ademais, contribui para

0 aumento da biodiversidade e
melhoria dos servicos ambientais.
Garantir a conectividade dos habitats
também aumenta a resiliéncia e

a protecao das areas conservadas
(PARRIS et al., 2018).

Tecnicamente conhecida como
“corredores”, a conectividade entre

0s habitats pode ser planejada em
diferentes escalas e para diversas
funcdes, dependendo de seus
objetivos. Além de ser essencial para

a conservagao dos ecossistemas, o
planejamento de corredores amplia os
beneficios proporcionados pelas areas
verdes na cidade e oferece uma gama
de oportunidades para a populacao,
COomMo a criagao de espacgos para
transporte, lazer e interacao tanto
social como com a natureza.

O mapeamento das caracteristicas
geoldgicas, hidrolégicas e da
vegetacao € uma etapa estratégica
para avaliar as oportunidades para
construcao e estabelecimento de
corredores de fauna. Nos municipios,
elementos da infraestrutura urbana

Reduzir o asfalto e aumentar a cobertura
vegetal nas cidades interligando bairros e
areas verdes. Corredor verde na cidade de
Sao Paulo.

podem ser considerados na construgao
de corredores, especialmente com foco
Nnos animais com maior mobilidade,
como aves e insetos. Um passo
fundamental é garantir protecao legal
para essa categoria de area verde que
ainda € pouco representada no sistema
de areas verdes do pais.
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Rio renaturalizado

Os corredores de fauna sao areas
estratégicas que possibilitam o
transito dos animais entre habitats
fragmentados por paisagens
modificadas ou urbanizadas. Eles
evitam o isolamento das populacdes,
permitindo que os espécimes se
desloguem em busca de alimento,
parceiros para se reproduzir e novas
areas para colonizar. Também
aumentam a resiliéncia dos
ecossistemas, possibilitando que
animais migrem e se adaptem as novas
condicodes.

O planejamento de corredores de
fauna deve considerar seu tamanho e
formato pensando na conectividade
com outros habitats e na variedade de
animais existentes no local. Eles devem
atender desde as menores abelhas
nativas até mamiferos de grande porte,
como ongas-pardas e antas. A etapa
inicial deve priorizar o conhecimento
prévio sobre a biodiversidade local. E

importante aproveitar as oportunidades

Parques Urbanos

de conexdes existentes no territdrio
e restabelecer novas conexdes onde
elas estejam interrompidas pela
infraestrutura da cidade.

Os corredores de fauna se estabelecem
nos locais onde o deslocamento dos
animais é facilitado. Essa facilitacao
pode ser feita de diversas formas:
através da construcao de passagens que
viabilizem o deslocamento de animais
pela vegetacgao existente; garantindo a
recuperacao da vegetacao em espacgos

estratégicos para a conexao dos habitats;

permitindo o deslocamento da fauna
aguatica - peixes, anfibios, répteis - ao
longo de corregos e rios recuperados
e utilizando a infraestrutura urbana
existente para as conexdes. Algumas
espécies de aves usam os bairros
arborizados como “trampolins” nos seus
deslocamentos pelo territério. Insetos
podem se deslocar pelos quintais,
jardins, canteiros e outros espacos
“vazios" que tenham uma vegetacao
atrativa para a fauna polinizadora.

Resmanescentes florestais

Corredor verde

Oportunidades de
conexao em uma cidade:
rios renaturalizados como
corredores, vias e calcadas
arborizadas conectando
bairros e areas verdes
remanescentes.

Bairro
arborizado

©
PROTEGAO E CONEXAO DE H&B%‘ATS

A arborizacdo urbana funciona como corredores para muitos animais silvestres,
conectando as diferentes areas verdes da cidade.

CORREDORES VERDES

Sao chamados de corredores verdes
agueles que usam a vegetacao como
o principal atrativo e condutor dos
animais. S3o os primeiros a serem
lembrados quando pensamos em
corredores de fauna e podem ser de
varios tipos, dependendo de sua escala
e objetivos. A escolha das espécies
vegetais a serem utilizadas na execucgao
do corredor sera de fundamental
importancia para a sua funcionalidade,
principalmente no caso de serem
implementados do zero. Escolher

espécies vegetais nativas da regiao

é sempre um bom ponto de partida,
dessa forma evitam-se problemas
ecoldgicos como a introducgao de
espécies invasoras € minimiza-se o0s
custos de manutencao da vegetacao
gue compdem o corredor (ver lista de
espécies apropriadas no capitulo 4
(Manejo de areas verdes).

A seguir, apresentamos alguns
exemplos de corredores verdes que
podem ser planejados em diferentes
escalas:
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Os corredores ecolégicos promovem
conexodes entre as diferentes areas
protegidas e unidades de conservacao,
aproveitando a vegetacao nativa
existente e restaurando a vegetacao

em locais estratégicos onde a conexao
foi interrompida. Esses corredores
possibilitam gue animais que
necessitam de grandes areas de vida
consigam transitar entre as unidades de
conservagao suprindo suas necessidades
bioldgicas e constituindo populacdes
viaveis.

A definicdao dos tragados dos corredores
ecoldgicos pode privilegiar os locais
que a fauna ja utiliza como passagens,
para aumentar sua funcionalidade.

As dimensbdes devem considerar

as caracteristicas das espécies-

alvo. Espécies de habito florestal
necessitam de corredores mais largos.

Para restauracao de corredores
ecologicos, recomenda-se utilizar
prioritariamente vegetacao nativa que,
além de ja estar adaptada a geologia

e as condicdes climaticas, evita a
introducao de espécies invasoras — uma
das causas da extingao de espécies na
natureza.

Em metropoles superpopulosas

como Sao Paulo, o planejamento de
corredores ecoldgicos precisa ser
abordado estrategicamente. O déficit
de moradias e a forte especulacao
imobiliaria sao um dos maiores
obstaculos para a construcao desses
corredores. O alinhamento dos objetivos
e a coordenacgao conjunta dos diferentes
setores da gestao publica tém de

ser prioridades para se executar um
desenvolvimento urbano sustentavel e
gue futuramente reverta em beneficios
para toda a sociedade.

O mapeamento estratégico de
oportunidades para construcao de
corredores € uma boa ferramenta para
garantir sua criacao e estabelecimento.
Essa etapa precisa vir associada

a garantias de protecao. Nesse
Mmapeamento, diversas varidveis sao
consideradas, como a ocorréncia

de areas de protecao ambiental, os
tracados mais curtos e a presenca

de areas desocupadas. Com isso, é
possivel sistematizar as informacdes

e fazer escolhas racionais para definir
0os melhores delineamentos para os
corredores ecoldgicos.

Em Sao Paulo, a Secretaria Municipal
do Verde e do Meio Ambiente planejou
o estabelecimento de corredores
ecoldgicos nas zonas norte, leste e

sul do Municipio e esta produzindo o
“Guia Metodoldgico de Diretrizes para
Implantacao de Corredores Verdes” que
ira auxiliar outras administracdes nesse
sentido.

Na pagina ao

lado: proposta de
Corredores mapeando
oportunidades para
estabelecer conexdes
entre as areas verdes
em Sao Paulo-SP.
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A arborizagao urbana, presente em
ruas, calgcadas, pragas, ou nos jardins, €
fundamental para a biodiversidade nas
cidades. A selecao de espécies vegetais
com diversos critérios, influencia
diretamente quais espécies animais
irdo habitar esses espacos.

O paisagismo projetado com
preocupacdes exclusivamente
estéticas muitas vezes nao proporciona
oportunidades para a fauna nativa,
resultando em um ambiente estéril

e empobrecido. Por outro lado, o
planejamento da arborizagdao urbana
em uma perspectiva ecoldgica

facilita a vida dos animais nas

cidades e promove a riqueza de
biodiversidade. Esse ultimo, conhecido
como “paisagismo ecoldgico” visa

Esquema de vegetacdo de corredor ideal
com diversidade de espécies, estratos

e formas vegetais para que abrace uma
maior riqueza de espécies animais.

restaurar as funcdes ecoldgicas por
meio de projetos que consideram a
complexidade dos ambientes naturais.

Para um bom inicio na arborizagao
urbana, considere:

» Evitar o plantio homogéneo de
espécies, optando por uma ampla
variedade de arvores nativas que
atraiam a fauna.

» Garantir floracao e frutificacao
distribuidas ao longo do ano para
fornecer alimento continuo aos
animais.

» Utilizar arvores com portes variados
e diferentes estruturas de copas para
criar varios estratos e variedade de
habitats.

» Em areas com maior espaco,
promover o adensamento de plantios
e plantar arvores de grande porte, que
servem como trampolins para aves.

Esquema de vegetacao
historicamente implementada com
baixa diversidade vegetal e menor
atratividade a fauna.
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Cultivar outras formas vegetais
apreciadas pelos animais, como
trepadeiras, epifitas, forracdes, ervas,
arbustos e capins nativos.

Consulte o capitulo 4 (Manejo de areas
verdes), que contém uma lista de
espécies vegetais nativas apreciadas
pela fauna silvestre.

Para que o paisagismo ecoldgico se torne
funcional na pratica, um grande desafio é
garantir o alinhamento entre produtores
de mudas, viveiristas, paisagistas,
jardineiros e gestores, visando a
producao em escala de espécies vegetais
nativas que atendam a essa proposta.

E importante promover mais estudos

e divulgagao com foco no paisagismo
ecoldgico para conscientizar e engajar
todos os envolvidos no processo.

Reduzir o vandalismo contra a
vegetagao urbana € outro desafio. Uma
possivel solucao é criar mecanismos de
incentivo para os cidadaos que cuidam
de arvores em suas calcadas. Isso pode
ser mais econdmico do que os custos
associados a reposicao de arvores
danificadas ou mortas.

Producdo de plantas nativas para a
arborizagao urbana nos viveiros municipais
de Sao Paulo- SP.
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Imagem de Jardim Polinizador no Parque da Independéncia, Sdao Paulo - SP.

A drastica reducgao das espécies

de insetos polinizadores devido as
atividades humanas € uma realidade
bem documentada, especialmente em
zonas rurais, devido as praticas agricolas
intensivas que fazem uso exacerbado
de defensivos agricolas. Nas cidades,

no entanto, ha uma oportunidade

para a conservagao desse grupo vital
para a producao de alimentos. Os
principais polinizadores incluem insetos
como abelhas, borboletas, mariposas

e besouros, além de aves como beija-
flores e mamiferos, como os morcegos
nectarivoros (NUNES, 2019).

Um dos principais obstaculo a
gestao publica na implementacao da
arborizacao urbana € a escassez de
espacos adequados para o plantio de
arvores nas cidades. Nesse sentido,
aproveitar todos os espacos vazios

disponiveis para planejar corredores
polinizadores € uma alternativa viavel
nos locais onde o plantio de arvores
Nnao é possivel.

Entre os locais a serem aproveitados
para a implementacao de corredores
polinizadores nas cidades estao as
extensas areas sob os linhdes de
energia, as margens dos trilhos de
trens e metrds e os canteiros centrais
estreitos das ruas e avenidas. Estruturas
verticais tais como, muros, gradis,
pergolados e cercas podem ser
utilizadas como suporte para grande
variedade de trepadeiras. Nos
espacos impermeabilizados é possivel
instalar “canteiros polinizadores”

em praticamente qualquer

local, contribuindo assim para a
biodiversidade urbana e promovendo
um ambiente mais saudavel para

a cidade.
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Um desafio no planejamento de
corredores para polinizadores é a
selecao de espécies herbaceas nativas
e forrageiras que sejam atrativas

para os polinizadores e que estejam
comercialmente disponiveis ou sejam
produzidas nos viveiros publicos. E
Mmuito comum espécies exdticas serem
utilizadas nesses projetos, contudo,

a substituicao por espécies nativas
pode ndo apenas atrair polinizadores,
como também reduzir os custos e a
necessidade de manutencao.

Na Europa, organizacdes nao
governamentais subsidiam governos
locais com consultoria para programas
de conservacao de polinizadores nas
areas urbanas. No capitulo 4 (Manejo de
areas verdes) encontram-se sugestoes
de espécies nativas que podem ser
utilizadas nos corredores e jardins para
polinizadores.

Infraestrutura preexistente transformada em area verde e parque na cidade de New York .

Highline

PROTECAO E CONEXAO DE HABITATS

As cidades possuem infraestruturas
gue podem ser aproveitadas

para estabelecer conexdes entre
areas verdes e transforma-las em
corredores para a fauna. Quando
planejadas para multiplos usos,
essas infraestruturas criam espacos
agradaveis para deslocamentos a pé
e permitem que a populagao desfrute
de maior contato com a natureza.
Podemos considerar, por exemplo,
viadutos, pontes, passarelas e as
margens de rios como locais ideais
para implementar essas conexodes.
Assim, ao integrar a natureza ao
ambiente urbano, promovemos
nao apenas a biodiversidade,

mas também o bem-estar da
comunidade, tornando as cidades
mais sustentaveis e agradaveis

para todos.
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Os corregos, rios, varzeas e represas
sdao importantes atrativos para a
fauna. Todos os animais dependem

de recursos hidricos e os ambientes
com esse diferencial sao mais ricos em
biodiversidade quando comparados
aos ambientes sem agua disponivel.
Além dos peixes, moluscos, crustaceos
e demais fauna aquatica, diversos
animais utilizam o percurso de corregos
e rios como corredores durante seus
deslocamentos.

Os rios possuem um longo histérico

de intervencdes nas areas urbanas e a
sua renaturalizagao traz um enorme
beneficio para a biodiversidade e é

uma das soluc¢des apontadas para o
enfrentamento das mudancas climaticas,
principalmente para lidar com enchentes
(TRAVASOS; MOMM, 2022).

Um exemplo na cidade de Sao Paulo é o
projeto de recuperacao do rio Pinheiros:
a melhora na qualidade da agua e a
recuperacao de suas margens ja esta

Corredor de vegetacao ao longo do Rio
Tiquatira, Sdo Paulo - SP. Implantacgao
realizada por iniciativa popular e poder
publico.

promovendo o retorno da fauna para o
local e os paulistanos podem comecar a
desfrutar de suas margens como uma
opgao de lazer. A cidade de Sao Paulo
possui indmeros corregos e rios que
poderiam ter o mesmo tratamento.
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Nos centros urbanos, os corredores
escuros sao uma forma de possibilitar
os deslocamentos da fauna entre os
habitats e promover a protecao de
animais noturnos e diurnos, uma vez
que a iluminacgao urbana impacta
negativamente esses dois grupos.

Seja causando mortalidade direta,
desorientando animais migratorios,
desregulando os ritmos circadianos ou
modificando comportamentos. Levando
em conta essa realidade, a qualidade
da escuridao pode ser um critério de
gualidade ambiental a ser considerado

PROTEGAO E CONEXAO DE HABITATS

no diagndstico ambiental (SORDELLO,
et al., 2022).

A iluminacao artificial noturna
representa uma das maiores ameacas
a biodiversidade nas cidades, mesmo
em areas protegidas (ver capitulo

5 - Urbanizagao e Infraestrutura). As
cidades amigaveis a fauna devem
conservar as areas escuras dentro da
malha urbana, permitir que se conectem
com a rede de areas verdes e adaptar a
luminosidade dessas areas de forma a
reduzir seu impacto na biodiversidade
(SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019;
SORDELLO, et al., 2022).

ETAPAS DE CONSTRUGCAO
DE CORREDOR ESCURO

@ Mapear todas as formas de polui¢ido luminosa e
dimensionar suas relagées com a biodiversidade.

@ Identificar as infraestruturas escuras
comecando pelas areas verdes e correlatas.

©) Planejar agcdes para preservar e restaurar as
infraestruturas escuras priorizando uma iluminacao
sébria e ndo somente a economia de energia.

@ Avaliar a eficacia das infraestruturas
escuras com indicadores apropriados.

Fonte: SORDELLO et al. (2022)
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Praca Homero Silva (Pragca da Nascente), Sao Paulo - SP, com fragmentos urbanos de
formacoes campestres e revitalizacdao de nascente.

Criagdo de novos habitats e restauragdo
de habitats alterados

Em meio aos desafios das mudancgas
climaticas e da rapida reducao da
biodiversidade, é imprescindivel que

locais, além de melhorar a qualidade
de vida das pessoas. A etapa inicial
€ a identificacao dos ambientes

Para garantir a preservacao da
biodiversidade e a restauracao de
ecossistemas, é fundamental adotar
estratégias que abordem as lacunas
existentes nas areas verdes. Uma
abordagem eficaz € identificar os
habitats historicos que sao pouco
representados no sistema de protecao
das areas verdes e priorizar projetos
voltados a restauracao desses

locais. Dessa forma, é possivel alocar
recursos de maneira mais eficiente,
concentrando esforcos nas areas onde
a biodiversidade esta mais ameagada,
preservando ecossistemas unicos

e recuperando regides que tém
importancia histérica e ecolégica local
(GARRARD; BEKESSY, 2015).

ETAPAS PARA RESTAURAGCAO DE HABITATS

Identificacao de ambientes
profundamente modificados.

Levantamento de informacgdes
sobre espécies e ambientes
gue historicamente existiam e
desapareceram.

PROTEGAO E CONEXAO DE HABITATS

Ao priorizar projetos de restauracao
gue visem habitats historicamente
negligenciados, promove-se uma
maior diversidade bioldgica, criando
oportunidades para espécies nativas
se reestabelecerem, o que também
contribui para a resiliéncia dos
ecossistemas urbanos.

No caso de Sao Paulo, o processo de
urbanizacao resultou na eliminacao
de muitos ambientes aquaticos,
como corregos, rios, varzeas e Campos
umidos, que sao essenciais para o
controle de enchentes, a regulacao
do microclima e a manutencao da
biodiversidade. Um dos principais
desafios para a conservacao desses

nossas estratégias de planejamento
urbano estejam adaptadas a esses
fendmenos.

E preciso considerar a construcao

de areas verdes que imitem as
caracteristicas e func¢des de habitats
naturais, a partir do zero e, muitas vezes,
em locais densamente construidos. Isso
nao apenas fornece refdgio para a

vida selvagem, mas também ajuda a
restaurar e conservar os ecossistemas

profundamente alterados e, em
seguida, a formulacao de estratégias de
restauracao buscando torna-los os mais
proximos do natural possivel (PARRIS, et
al., 2018; HOLL, 2023).

Varias cidades vém adotando a
renaturalizacao dos espacos urbanos
como estratégia no enfrentamento as
mudangas climaticas com resultados
promissores para o desenvolvimento
sustentavel (JONES, 2024).
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Construcao ou restauracao baseada
em habitats similares de referéncia.

Utilizacao das Solucgdes Baseadas na
Natureza para construcao de habitats
para fauna.
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Avaliacao da eficacia da construgao
com indicadores.

Em S3o Paulo os campos de varzea e as espécies associadas tornaram se raridades.
A restauracdo desses ambientes hUmidos é benéfica para a biodiversidade, aumenta
a permeabilidade do solo, reduz o escoamento das aguas e as enchentes.
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ambientes, caracterizados por
vegetagao nao arbustiva, € a fragilidade
dos mecanismos legais de protecao,
gue nao sao tao robustos quanto os

destinados aos remanescentes florestais.

Como resultado, esses locais sdo
historicamente os primeiros a serem
ocupados e degradados, seja por sua
maior acessibilidade ou por serem
erroneamente considerados de menor
importancia ecolégica.

Além dos ambientes Umidos, os campos
cerrados, ambiente raro, documentado
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na vegetacao histdrica de Sao Paulo, que
poderiam ser priorizados nos projetos de
restauracao (SILVA FILHO, 2005).

Os projetos de restauracao e
reconstruc¢ao a partir do zero devem
escolher um ecossistema similar como
referéncia para se basear durante o
processo. Assim, € possivel selecionar
as espécies vegetais caracteristicas do
ecossistema e eleger um representante
emblematico da fauna para que seu
habitat seja reconstruido, permitindo
seu restabelecimento no territorio.

Mapa da vegetacdo de Sao Paulo - SP, publicado por Alfred Usteri (1911) primeiro estudioso
a sistematizar a vegetacao e documentar as formagcoes campestres em solo seco e

brejoso.

Mapa BBC - Fonte Biosampa 2022
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Solugdes baseadas na natureza

As solucdes baseadas na natureza
(SBN) emergem como um modelo

de desenvolvimento sustentavel cada
vez mais relevante, com objetivos

gue incluem o aprimoramento

da urbanizacao, a restauragao

de ecossistemas degradados, o
desenvolvimento de estratégias para
enfrentar as mudancas climaticas

e a gestao de riscos e resiliéncia. De
Mmaneira resumida, as SBN aproveitam
as caracteristicas naturais do ambiente
para abordar desafios urbanos de
forma eficaz.

Muitas das solug¢des baseadas na
natureza tém como objetivo primordial
a prevencao de enchentes e a melhoria
do microclima urbano. Contudo, elas
também tendem a ser benéficas

para a biodiversidade, uma vez que
aumentam a permeabilizacao do

solo, e a cobertura vegetal, criando
uma maior disponibilidade de

habitats para os animais. Por serem
multifuncionais as SBN produzem
varios beneficios simultaneamente.
Essa € a caracteristica mais importante
das SBN em comparag¢ao com a
chamada infraestrutura rigida ou cinza
(SOMARAKIS, et al., 2019).

A utilizagcao de SBN ja esta prevista
no Plano Diretor da Cidade de

Sao Paulo como uma diretriz para

o enfrentamento das mudancas
climaticas e € uma a¢ao contemplada
no Plano Municipal de Areas
Protegidas, Areas Verdes e Espacos
Livres (Planpavel). Um exemplo muito
positivo de uso de SBN é o Programa

Gentileza Urbana da Secretaria
Municipal das Subprefeituras - SMSUB,
que esta criando pequenos espagos nas
ruas e avenidas do Centro para ampliar
as possibilidades de bem-estar, lazer,
permeabilidade e biodiversidade. A
iniciativa deveria ser replicada em toda
a sua extensdo. (SAO PAULO, 2014; SAO
PAULO, 2021)

== VAGA VERDE

As vagas verdes transformam vagas

de estacionamento de veiculos em
espacos com jardins, bancos, mesas

e paraciclo para bicicletas. E uma
maneira de reduzir o concreto e
aumentar a permeabilidade do solo e a
cobertura vegetal nos centros urbanos,
delimitando espacos nas ruas para o
plantio de vegetacao. As vagas verdes
podem ser projetadas para serem jardins
de chuva, sistema que drena a agua que
normalmente se acumula no asfalto.

<
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Exemplo de Vaga Verde na cidade
de Sao Paulo
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Nesse tipo de telhado, apenas o substrato adequado é disponibilizado, permitindo que
as plantas sejam semeadas naturalmente pela fauna local. E um jardim espontaneo,

semeado por passarinho.

TELHADOS VERDES

Os centros urbanos possuem

grandes areas de superficie de
telhados e lajes que poderiam ser
mais bem aproveitados por meio da
implementacao de Telhados Verdes.
Esses telhados podem ser adaptados
de acordo com as condic¢des locais,
podendo ser rasos, com cercade 5a 15
cm de profundidade, ou, dependendo
do espaco disponivel e da estrutura
do edificio, mais profundos, 20 a 60
cm (CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

LAGOAS DE RETENCAO E INFILTRACAO

As lagoas de retencao, também
conhecidas como lagoas pluviais, sao
um exemplo de SBN e representam
uma alternativa superior aos tradicionais
piscindes impermeaveis no combate

as enchentes, especialmente quando
construidas em série. Elas recebem o
escoamento das aguas pluviais, seja

por meio de drenagem convencional

ou natural, e tém a capacidade de

Telhados verdes absorvem agua de

chuva, reduzem o efeito das ilhas de
calor urbano, melhoram a eficiéncia
energética das construcdes e criam

habitats para a fauna.

Para a construcao de Telhados Verdes
devemos seguir as mesmas diretrizes
recomendadas nos outros jardins, que
consiste em utilizar espécies nativas
de plantas herbaceas e arbustos (ver
capitulo 4 - Manejo de Areas Verdes).
Essas plantas devem ser escolhidas
por sua capacidade de atrair a fauna
polinizadora e as aves.

reter agua entre os eventos de chuva,
funcionando assim como pequenos
reservatorios de agua pluvial.

Depois de construidas as lagoas se
tornam uma infraestrutura valiosa e
multifuncional. Embora exijam mais
espaco, seu papel é crucial ndo apenas
Nno armazenamento de grandes
volumes de agua, mas também
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na criagao de habitats importantes
para a fauna. Além disso, podem ser
aproveitadas como areas de recreagao,
contribuindo para a valorizagcao do
entorno e promovendo a interagao

da comunidade com a natureza. Essa
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integracao torna as lagoas essenciais
para o equilibrio ambiental e para a
gualidade de vida nas areas urbanas
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008;
SOMARAKIS, et al., 2019).

J TR
Fatnig | S
el

> - & |

Fiden | o

PRCUE aah APERA FRRUs

WNAED FEssfiach

Esquema da construcao de lagoa de retencdo na regidao de Perus na cidade de Sao Paulo.

Fonte: Parque Linear Ribeirdo Perus, Estratégias de Projetos/SVMA
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Jardim de chuva em rotatéria na cidade de Carapicuiba.

JARDINS DE CHUVA

O jardim de chuva, ou jardim de
infiltracao, representa uma das
solug¢des mais eficazes para o
escoamento de agua. Ele precisa ser
construido como uma depressao
para facilitar o escoamento das aguas
pluviais. No caso de volumes muito
grande de chuvas, que ultrapassem

a capacidade projetada, o excedente

deve escoar pelo sistema de drenagem.

Os jardins de chuva ainda contribuem
para a beleza paisagistica, melhoram

a qualidade da agua e podem ser
utilizados pela fauna polinizadora
(CORMIER; PELLEGRINO, 2008; S
SOMARAKIS, et al., 2019).

CANTEIROS PLUVIAIS

Sao canteiros de chuva adaptados

para espacos pequenos. Além de sua
capacidade de infiltracao podem contar
com um extravasor.
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BIOVALETAS

Sdo basicamente jardins de chuva
construidos em formato linear,
preenchidos com vegetacgao, solo e
elementos filtrantes que tratam as
aguas pluviais e reduzem sua poluicao,

aumentando seu tempo de escoamento

e direcionando-as para o sistema de
escoamento. As biovaletas podem ser
projetadas como células ligadas em
série, de forma a seu extravasamento
ocorrer em sequéncia, de acordo com a
declividade do terreno.

Para criar cidades sustentaveis e
amigas da fauna, € essencial adotar
estratégias que integrem a protegao

e restauracao de habitats urbanos.

A conservacao de ecossistemas
remanescentes, a criacao de corredores
de fauna e a implementacgao de
solucdes baseadas na natureza sao
fundamentais para promover a
biodiversidade e melhorar a qualidade
de vida urbana.

PROTEGAO E CONEXAO DE HABITATS

Esquema de biovaleta e
canteiro pluvial.

Além disso, restaurar habitats
historicos e recriar ambientes naturais
ajudam a reverter a degradacao
ecolégica, permitir o retorno da

fauna e ainda torna as cidades mais
resilientes as mudancas climaticas.
Combinando planejamento cuidadoso
e inovacgao, podemos construir cidades
que oferecem espacos saudaveis,
promovendo o bem-estar e permitindo
a coexisténcia com a fauna silvestre.
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