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RESUMO

As cidades sdo planejadas em fun¢do da propria dinamica urbana e geralmente por modelos de
desenvolvimento que priorizam fundamentalmente crescimento econdomico, que € o principal
fator que baliza as relacdes em suas dinamicas. Como inserir os ecossistemas ¢ a
sustentabilidade do desenvolvimento equilibrado como base para esse planejamento? Como
tratar a seguranca alimentar, seguranca hidrica, o enfrentamento a emergéncia climatica, a
vulnerabilidade socioambiental, a regeneracdo dos ecossistemas naturais e a resiliéncia urbana
intrinsecamente ao ordenamento territorial? E possivel se chegar a defini¢do de um ponto de
ndo retorno em territorios cinzas onde o territdrio passaria a ser invidvel do ponto de vista
socioambiental e econdmico? A partir destas questdes pretende-se nesse artigo analisar o Eixo
Sao Paulo - Campinas, do ponto de vista de uma abordagem socioecoldgica em diferentes

escalas com enfoque na questao hidrica.
Palavras-chave: Capacidade de Suporte; Resiliéncia; Ponto de ndo retorno; Questao hidrica

Destaques (highlights)
e O planejamento territorial deve uma efetiva interagdo entre sociedade e natureza e
considerar diferentes escalas, do local ao regional

e A gestdo das dguas deve considerar solugdes que tragam cobeneficios multiescalares
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1. INTRODUCAO

O presente artigo faz parte do esforco em compreender as interfaces entre sociedade, territorio,
ambiente, desenvolvimento regional e planejamento urbano com uma questdo, como fio
condutor, que parte de um enigma: Ha um ponto de ndo retorno em territorios cinzas? Quais os
limites para a estruturagdo sustentavel do territorio urbano? Como esses limites ultrapassam a
estruturacao decorrente das desigualdades socioespaciais ja existentes? Os episodios recentes e
recorrentes de crise hidrica, ondas de calor, alagamentos, dentre outros demonstram que
condi¢des climaticas criticas podem afetar o conjunto das cidades mesmo em dareas
consolidadas dotadas de infraestrutura e com populagdes de mais alta renda ou com menor
vulnerabilidade social, considerando, o despreparo para a intensidade de eventos climaticos e
por terem impactos reforcados por extensas areas impermeabilizadas e sob efeito de ilhas de

calor.

Como objeto de andlise e reflexdo critica pretende-se estudar um territorio de densa
infraestrutura construida e de ligagdo fisica entre trés das mais importantes Regides
Metropolitanas (RMs) do Estado de Sdo Paulo, as RMs de Sao Paulo, Jundiai e Campinas.
Analisar os impactos da urbanizagdo e de grandes projetos de infraestrutura no denominado
Eixo Sao Paulo - Campinas (SUAREZ, 2014), que para efeitos desse projeto serd composto por
13 municipios, sendo eles, em sentido de Sul a Norte: Sdao Paulo, Cajamar, Caieiras, Franco da
Rocha, Francisco Morato — que fazem parte da Regido Metropolitana de Sao Paulo -, Campo
Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, Louveira e Itupeva - que fazem parte da Regido
Metropolitana de Jundiai — e Vinhedo, Valinhos e Campinas - que fazem parte da Regido
Metropolitana de Campinas. Por se tratar de territério densamente ocupado € com expressiva
atividade econdmica e de infraestrutura serdo também objeto de analise para a pesquisa: a
condi¢do demografica da populagdo, a capacidade de suporte da infraestrutura de saneamento
ambiental, os recursos hidricos utilizados e existentes, o sistema de suporte dos remanescentes
dos ecossistemas naturais existentes, os efeitos das ilhas e ondas de calor na regido, os riscos
de inundacao e escassez hidrica e o abastecimento de alimentos e presenca da agricultura em

sua area rural.

Um dos pontos de partida desta pesquisa sdo os limites do urbanismo e das ferramentas e

instrumentos existentes para uma efetiva integragdo entre a sustentabilidade socioambiental e
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o planejamento territorial. Como se aproximar e quais sao 0s conceitos € as categorias de analise
essenciais para o estudo de fungdes ecossist€émicas para uma efetiva interagdo com o meio
urbano, considerando as novas dinamicas em escala regional?

Nesse artigo, a partir de abordagens que tratam das interagdes entre sistemas humanos e
sistemas naturais em diferentes escalas sdo apresentados elementos para a estruturacdo da
categoria de andlise de “ponto de ndo retorno em territérios cinzas”. E para uma primeira

aproximacao ao objeto ¢ feita uma andlise sobre a questao hidrica, a partir de diferentes escalas.

2. METODOLOGIA

A metodologia para a constru¢do do presente artigo parte da aproximag¢ao com abordagens
sobre a interagdo entre sistemas humanos e sistemas naturais, dentre clas a de sistemas
socioecoldgicos (BIGGS et al. 2021) a de transformagdes socioecoldogicas (MOORE, 2014) e a
estrutura analitica do teleacoplamento (PORTES, 2024). Situa também as unidades de anélise
utilizadas pelo IPBES (2019).

Apresenta questdes sobre a proposi¢do de categoria de analise de ponto de ndo retorno em
territorios cinzas, tendo como fio condutor os conceitos de capacidade de suporte, de resiliéncia

e de colapso de condicdes satisfatorias de vida coletiva e expectativa de seus habitantes.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. Abordagens para a analise

A abordagem de sistemas socioecoldgicos foca no entrelacamento dos sistemas naturais e
humanos de um modo interconectado e interdependente, e sdo um tipo de sistema adaptativo
complexo, que pode conectar dinamicas espago-temporais da escala local (BIGGS et al., 2021).
Um dos pontos centrais dessa andlise ¢ que os sistemas analisados ndo podem ser isolados da
influéncia externa, e se caracterizam enquanto sistemas abertos, que nao possuem limites claros.
No entanto uma estrutura analitica que tem sido usada na perspectiva especifica de Sistemas
Socioecoldgicos distantes entre si, porém interligados por fluxos de matéria, energia e
informagdo ¢ a de teleacoplamento (PORTES, 2024), que pode ser util para tratar sistemas

separados geograficamente, como diferentes bacias hidrograficas, por exemplo.
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Ainda com enfoque socioecologico, uma abordagem que visa tanto analisar como auxiliar em
processos € a de transformacgdes socioecoldgicas (MOORE, 2014), que identifica gatilhos,
preparacdo, navegagao e institucionalizacdo como as 4 fases de transformacao socioecologica.
E, elementos chave para a interagdo entre os sistemas se destacando, no ecoldgico, o capital
natural e os servigos ecossistémicos € no sistema social e cultural ¢ possivel elencar: a
distribuicao de poder; os procedimentos € costumes; € as normas, valores e crencas.
Relacionando as duas abordagens € possivel avaliar que estes elementos se materializam de
diferentes formas nas diferentes escalas, o que pode ser exemplificado por diferentes normas
de acordo com o territorio do qual se esta tratando, que podem inclusive ser sistemas separados
geograficamente, mas em interacao.

E por fim, outra abordagem em relagdo as escalas, considerando preocupacdes recentes
ecossistémicas em escala mundial, had um esforco para atualizar o estudo e a analise atual sobre
a biodiversidade e servigos ecossistémicos (IPBES, 2019). Dentre estas andlises um esfor¢o foi
o de sistematizar unidades de andlise correspondente ao estdgio atual dos ecossistemas. O
IPBES classificou 17 unidades de andlise, sendo 13 biomas (7 terrestres, 2 de agua doce, 3
marinhos e 1 que percorre todas as 3 categorias) e 4 antromas, sendo eles: areas urbanas e
periurbanas, dreas cultivadas, areas de aquicultura e areas costeiras de uso humano intensivo.
Os antromas sdo biomas com grandes alteragdes, e os grandes motores para sua mudanga
incluem agricultura de larga escala, agricultura de subsisténcia, expansao urbana, constru¢des
e mineracao. Eles sdo uma camada sobre os biomas, mas alguns sob influéncia de grandes
transformagdes em que o bioma original ndo existe mais ali da forma que se apresentava
originalmente (IPBES, 2019).

Essa ¢ uma das perguntas que este trabalho busca explorar, até que ponto um antroma de area
urbana e periurbana (que pode se estender para outras unidades de analise de antromas também)
consegue se manter tendo transformado ao extremo, ou at¢é mesmo acabado com o bioma
original daquela localidade? Nessa direcao experimentagdes regenerativas sao fundamentais na

recuperagdo de solo e revitalizagdo da biodiversidade em territérios degradados.
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3.2. Capacidade de suporte, resiliéncia e ponto de nao retorno em territorios cinzas —

categorias analiticas para aproximaciao com o objeto

O ponto de ndo retorno em territdrios cinzas se coloca neste artigo como uma categoria
analitica, que tem nas diversas condicionantes, potencialidades e no conhecimento do territdrio
seus eixos de acao. De modo geral ¢ fundamental que o planejamento territorial leve em conta
as condigdes de existéncia e permanéncia dos diferentes ecossistemas - em um pais de diferentes
relacdes regionais ¢ de uma sociedade extremamente desigual - para diferentes territdrios e
diferentes cidades os pontos de partida ndo podem ser os mesmos.
A partir das unidades de analise destacadas anteriormente (biomas e antromas) € possivel fazer
um outro paralelo, e escolhemos para esse exercicio trés categorias analiticas, que podem
carregar diferentes sentidos dependendo de como e para qual realidade estdo sendo empregadas,
dentro de uma leitura socioecologica. Sdo elas a de capacidade de suporte, a de resiliéncia e de
colapso, ou seja, ponto de ndo retorno.
Vejamos, capacidade de suporte, na ecologia, representa o tamanho maximo da populacdo que
uma quantidade de recursos ambientais consiga manter sem a tendéncia de aumentar ou
diminuir a populacdo (BEGON, 2006). J4 no urbanismo a capacidade de suporte representa o
tamanho da construcao que se pretende implantar em uma localidade (e a populagao atraida por
ela) e se o sistema de transporte, ou outra infraestrutura cinza urbana, possui condi¢des de
suportar os empreendimentos pretendidos (FILHO, 2010). Ou seja, se estiver em um bioma ou
antroma, o mesmo termo pode ter diferentes significados, no primeiro em relagdo a uma
populagdo e os recursos ambientais disponiveis e no segundo em relacdo a construgdes que vao
comportar ou receber populacao e a infraestrutura construida. No caso da capacidade de suporte
no antroma, por se tratar de construcdes, qual o limite de suporte do ambiente que recebe estas
construgdes, como ele pode ser considerado nesta equacao?
Resiliéncia ¢ um conceito muito utilizado nos tempos atuais, e que tem tido seu uso ampliado,
devido principalmente ao aumento dos impactos das mudancas climdticas e a crescente
necessidade de resiliéncia dos territorios enquanto transformacao. Marques (2024), a partir de
Wolfran; Borgstrom; Farrely (2019) apresenta trés interpretacdes dominantes na literatura sobre
a resiliéncia: na engenharia, na ecologia e na socioecologia.

“Dessa forma, pode-se dizer que, conceitualmente, as visdes de engenharia e de

resiliéncia ecologica baseiam-se na ideia de que um sistema pode atingir um ponto de
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equilibrio, embora na concep¢do de engenharia o foco esteja na "recuperagao" do
sistema, enquanto na perspectiva ecoldgica ha varios estados possiveis de equilibrio que
um sistema pode atingir apos a ocorréncia de um choque ou disturbio. A resiliéncia
socioecoldgica, por outro lado, concentra-se na evolugdo constante, enfatizando que os
sistemas estdo em constante mudanca e que, portanto, ndo ha um estado de equilibrio
ao qual os sistemas possam retornar ou avangar apos um distirbio. Nesse sentido, seu
foco estd na transformacdo e na capacidade de promover intervencdes capazes de
diminuir, sustentar ou aumentar a resiliéncia.” (Marques, 2024, p. 65)
Aqui também temos uma diferenca de como lidar com o choque ou distirbio, se na ecologia hé
varios estados possiveis de equilibrio, na socioecologia eles se transformam e sdo construidos,
e como vimos anteriormente podem ser analisados em diferentes escalas e em interagdo entre
sistemas humanos e sistemas naturais.
Ponto de ndo-retorno, para a ecologia é:
“(...) Um valor limite de uma condi¢do estressante na qual um determinado sistema ¢
instavel, e uma pequena mudanga nas condi¢des poderia fazer com que todo o sistema
mudasse abruptamente para um estado estavel alternativo. A medida que um sistema se
aproxima de um ponto de ndo retorno, ele perde gradualmente a resiliéncia, embora
ainda persista num determinado estado, até entrar subitamente em colapso em um estado
contrastante.” (FLORES, 2024)
Ou seja, o ponto de ndo retorno €, na ecologia, a perda de resiliéncia até entrar em colapso e
mudar para um estado estavel alternativo, correspondendo, a ocorréncia de uma fratura no
sistema.
Para uma aproximagao ao ponto de ndo retorno em territorios cinzas vamos recuperar o caminho
percorrido até aqui. A capacidade de suporte em um antroma ¢ a construgdo prévia de
infraestruturas para suportar outras construcdes que recebem a populagdo; a resiliéncia em um
sistema socioecoldgico ¢ a transformacdo e a capacidade de promover intervencdes; e por
extensdo, em um antroma o ponto de ndo retorno seria o ponto em que a capacidade de suporte
ndo seria mais capaz de ser construida e que novas transformagdes nao garantem mais a
resiliéncia do sistema, levando ao seu colapso € um novo sistema alternativo, em que novas
intervengdes ndo fossem capazes de garantir sua condi¢do anterior nem sua manutencao. Seria

o momento no qual o antroma se sobreporia de maneira definitiva e incontornavel sobre o
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bioma. E isso tanto em escala local, mas também na impossibilidade viavel de importagcdo de
recursos e condi¢cdes em escala regional.

Porém esse colapso que geraria o ponto de ndo retorno dos territorios cinzas seria decorrente
ndo s6 da incapacidade das estruturas construidas se adaptarem, mas do fato de ndo ter mais em
sua base um bioma que possa dar resiliéncia ao sistema. Sendo que esse ponto poderia ser
caracterizado por: elevada densidade construida e demografica, colapso da mobilidade,
auséncia de area vegetada primadria, auséncia e extrema transformacdo dos cursos hidricos
naturais prejudicando o abastecimento hidrico, hegemonia de solos impermeéveis, auséncia e
impossibilidade de producdo de alimentos por cultivos agroecologicos, aumento exponencial
dos extremos climaticos, impossibilidade de importacdo de recursos naturais de outras
localidades.

Essa sera uma das propostas de exploragdo nesta pesquisa, avaliar se ¢ possivel categorizar de
fato um Ponto de Nao Retorno em Territorios Cinzas, em que as condigdes que antes permitiram
o florescimento de uma sociedade naquele local, passam em um determinado momento a torna-
la invidvel, ou seja, em colapso.

Para avancar com a hip6tese da construgao dessa categoria, teriamos que avaliar o cruzamento
de diferentes condi¢des de permanéncia no territdrio, tais como saneamento ambiental (agua/
esgoto/ drenagem/ residuos), seguranca alimentar, disponibilidade de servigos ecossistémicos
e infraestrutura para mobilidade urbana e conexdes de transportes, dentre outros. Em um
exercicio preliminar, nesse artigo, traremos um breve panorama da situagdao hidrica e seus
condicionantes € marcos regulatdrios em diferentes escalas, e em relagdo com outras

condicionantes territoriais.

3.3. Situacio Hidrica no Eixo Sido Paulo - Campinas

No contexto das mudangas climaticas, um dos desafios enfrentados no estado de Sao Paulo e
no Eixo Sao Paulo-Campinas ¢ o de aumento de temperatura média do ar, reducao da
precipitacao total anual e aumento de periodos de estiagem, que pode resultar, dentre outros
impactos, em cendrios de escassez hidrica, além da possibilidade de aumento de precipitacdes
de intensidade extrema, que pode resultar em inundagdes e deslizamentos, conforme proje¢des
realizadas no ambito do Zoneamento Ecologico-Econdomico do Estado de Sao Paulo (ZEE-SP,

2022). No territério estudado, em periodo recente, constatou-se momentos em que a crise
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hidrica se acentuou nessa regido, com destaque para a ocorrida em 2014, na qual houve a
combinagdo de alteracdo no regime de chuvas e evaporacdo, um grande crescimento da
demanda de 4gua, aliada com a inexisténcia de um planejamento adequado para a gestdo dos
recursos hidricos em regido densamente povoada (MARENGO e ALVES, 2015). Essa crise
impactou principalmente o abastecimento de dgua e atividades produtivas, gerando restrigdes
de consumo e medidas de racionamento severas.

A situagdo atual de seguranga hidrica na regido ainda € preocupante, com as duas unidades
hidrogréficas na qual os municipios estdo inseridos apresentando situagao critica, com UGRHI
5 (Bacia do PCJ - Piracicaba, Capivari e Jundiai) e UGHRI 6 (Bacia do Alto Tieté),
apresentando para o ano de 2023, respectivamente, 927 e 128,79 m? /hab. por ano de vazdo de
agua per capita, abaixo da marca de 1500 m* de vazao por habitante/ano que € o limite abaixo

do qual a situagdo ¢ critica, como pode ser visto na figura a seguir.

Figura 1 — Disponibilidade Hidrica per capita por Bacia Hidrografica
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Situagdo que para a RMSP s6 ndo ¢ tdo grave pois, através de uma clara relagdao de
teleacoplamento, parte de 4gua para o abastecimento da regido ¢ feita por transposi¢do da Bacia
do PCJ através do Sistema Cantareira, responsavel por cerca de 46% do abastecimento da
populacao da RMSP, e que tem parte importante de sua vazio vinda de bacias inseridas no

estado de Minas Gerais (reservatorios Jaguari e Jacarei).

Figura 2 — Funcionamento do Sistema Cantareira
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Toda essa relagdo de transposicdo! amplia a pressdo sobre os recursos hidricos para além da
regido da Bacia do Alto Tieté, na qual esta localizada a RMSP, para a Bacia do PCJ, na qual
estdo localizadas as Regides Metropolitanas de Campinas, Jundiai e Piracicaba, RMC, RMIJ e

RMP, respectivamente. Regido que também apresenta elevada densidade demografica,

1 A transposigéo é feita por infraestrutura construida de rede de dutos, reservatorios e sistema de
bombeamento, ou “infraestrutura cinza”.
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crescimento populacional e principais usos da dgua para abastecimento publico e uso industrial
(64,35% € 20,27% dos usos da Bacia PCJ, respectivamente).

Dentre os principais desafios enfrentados estd o de garantia da seguranca hidrica, que ja
apresenta os reservatorios de dgua em situacdo critica, e pode ter a situagdo agravada por
eventos climaticos extremos que podem levar a escassez hidrica e ocorrer de forma mais
frequente e intensa. E a elevagao da temperatura e da evapotranspiracao também resultara em
mudangas na demanda de setores usudrios, como maior necessidade de irrigacao, refrigeracao,
consumo humano e dessedentacdo de animais, incidindo tanto na demanda como na oferta
hidrica (ANA, 2024).

Para a prevengao desse quadro estao previstas solugdes relacionadas a medidas estruturais sobre
a infraestrutura cinza, como a transposi¢ao de rios, novos reservatorios, além da ampliagdo,
manuten¢do ¢ monitoramento da rede ja existente, e que fazem parte do plano de agdo dos
comités de bacias hidrograficas. Porém, sdo necessarias acdes que vao além dessas e podem ser
ainda mais estratégicas em longo prazo, pensando na melhoria de condicdo das bacias
hidrograficas®, que podem passar pela conservacdo e restauracdo da mata ciliar em cursos
d’agua e reservatorios, planejamento da urbanizag¢ao e do uso da terra para que ndo aumente a
pressdo sobre as areas de protecdo ambiental, e sobre os recursos hidricos.

Porém, ambos conjuntos de a¢des enfrentam o desafio de passar pela gestdo de territorios que
ultrapassam limites municipais € mesmo estaduais, € que muitas vezes ndo apresentam
confluéncia de acdes integradas, como por exemplo planos diretores municipais que
consideram a descaracterizagio de Areas de Preservagdo Permanente Hidricas (APPs) e
demarcam dareas de expansdo urbana sobre areas de relevincia ambiental, e ndo estio em
confluéncia com as ac¢des previstas nos relatorios de situagdo de bacias e mesmo nas diretrizes
do ZEE-SP. Hé ainda o desafio de gestdo conjunta de reservatorios, principalmente em casos
de transposigdes de agua, onde hé bacias “doadoras” e “’receptoras”.

Nao hé um ordenamento territorial efetivo para além dos planos diretores municipais, incluindo
planos climaticos locais, que considere essas variaveis supra municipais e esse ¢ um dos

principais desafios, sem priorizacdo de areas para conservagao e restauragdo como fazer um

2 Para essa finalidade podem ser elencadas agdes sobre a infraestrutura verde, tais como projetos de
reflorestamento e agdes que melhorem as condi¢des de produgao e conservagao de agua nas bacias
hidrograficas
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efetivo planejamento da gestdo das aguas a longo prazo, e como fazer com que os municipios
regenerem areas estratégicas de mananciais?

Um exemplo nesse sentido ocorreu nessa regido no municipio de Franco da Rocha, em que
algumas areas demarcadas anteriormente como de Zonas de Interesse Ambiental, passaram a
ser demarcadas por Lei Complementar Municipal n° 244 de 2015 como Zona Industrial, em
regido por onde passa o Ribeirdo dos Cristais, que poderia, em situagdes de escassez hidrica,
ser recuperado para abastecimento de 4gua complementar na regido, e teve, na contramao dessa
diretriz, suas margens comprimidas e suas dguas poluidas pelas empresas e pelo aumento do

trafego na regido.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos que derivam em agdes praticas de mitigacdo e adaptagdo, conservagdo e
regenera¢do da biodiversidade requerem intervengdes integradoras para o funcionamento do
ecossistema, local e regional, necessitam de politicas publicas, regramentos legais, participacao
da comunidade, coparticipagdo cidadd no planejamento de técnicos e agentes publicos,
integrados no sistema produtivo e nas caracteristicas locais e regionais do processo
socioecoldgico. Os modos do fazer, planejar e lidar no cotidiano com a gestdo das dguas tem
como pré requisito um olhar ampliado e sensivel uma vez que as aguas compdem o bioma azul
em seus diversos formatos e sua permanéncia viva depende de outros elementos — plantagdes
urbanas florestais, incremento a biodiversidade, plantios organicos, recuperagao de nascentes e
conservagao das bacias, corredores ecologicos, producao de sementes nativas, protecao as aves
dispersoras de sementes e animais polinizadores, manguezais, entre outros.

Para o alinhamento das acdes relativas a gestdo das 4aguas devem ser considerados os
cobeneficios multiescalares de medidas como, por exemplo, a arborizacdo, conectividade
ambiental, regeneracdo de APPs hidricas e implantacdo de florestas urbanas, que servirdo,
dentre outras fungdes, para amenizar as ilhas de calor nas cidades em cenério de elevagdo de
temperaturas, diminuindo o consumo necessario de 4gua e de energia para o resfriamento, e
favorecendo a producao e conservacdo d’agua. Essas acdoes devem ser planejadas e realizadas
em detrimento de medidas de “ma-adaptacao”, que podem em curto prazo resolver questdes

pontuais, mas acirrar os problemas em longo prazo, como medidas que ndo possuem a
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finalidade de retengdo das dguas em locais adequados a partir do aumento da permeabilidade
dos solos, mas sim de aumento da velocidade com a canalizac¢ao de cursos d’agua.

Os recursos hidricos ndo s@o autossuficientes por eles mesmos e, carecem em seu metabolismo,
de outros sistemas agregadores para seu funcionamento pleno, portanto, compreender os limites
de um ponto de ndo retorno socioambiental, cultural € econdmico como um bem estar comum

nos parece que sera dado pela propria natureza.
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