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RESUMO

A reducao das areas verdes urbanas e a consequente perda de seus beneficios
constituem uma relevante questao da atualidade, discutida tanto no meio académico
quanto na sociedade em geral. Com o crescimento acelerado dos grandes centros
urbanos, a adequada distribuicao de areas verdes tem implicacoes praticas importantes
para o equilibrio e qualidade de vida. Entretanto, isto ndao é levado em consideragcao nos
Planos Diretores vigentes no Brasil, que priorizam a criagao e regulamentacao das areas
edificadas, em detrimento da gestao, manutencao, criacao e conservacao das areas
verdes urbanas. Assim, os objetivos do trabalho sao apresentados na forma de uma
hipotese norteadora, segundo a qual esses Planos Diretores nao garantem a qualidade
ambiental urbana do ponto de vista da inclusao da cobertura vegetal, por dois motivos.
Primeiramente, eles controlam apenas a densidade volumétrica edificada,
desconsiderando a necessaria volumetria vegetada. Em segundo lugar, eles também nao
gerenciam devidamente a insercao do verde no complexo urbano do ponto de vista da
resposta do cidadao, que nao atua como protagonista da manutencado e qualificagcao
ambiental em seu territério particular por meio de seu lote individual. Diante desta
hipotese, o trabalho apresenta-se como ensaio metodolégico em favor de etapas de
caracterizacao, analise e proposicao da inclusao de parametros de cobertura vegetal que
considerem potencialidades de uso e necessidades de ocupacao nao sé bidimensional ,
mas também volumétrica. Tendo como referéncia os conceitos da Ecologia da Paisagem
e da Infraestrutura Verde, o trabalho compreende estudos de caso com diferentes
escalas e condicoes de acesso a infraestrutura de dados livres e gratuitos necessaria
para realizar as analises e proposic,ées, reconhecendo as distintas realidades existentes
no Brasil em relacao as tecnologias de geoinformacao, com vistas a contribuir na
inclusao de questdes relacionadas a este tema nos planos diretores municipais. O
principal resultado da tese € um Roteiro Metodolégico de Diagnostico e Proposicoes para
os Usos, Vocacdes e Destinacdes das Areas Verdes Urbanas replicavel as diversas
realidades brasileiras, servindo de subsidio a criacao de normativas para as areas
verdes urbanas nao s6 volumétrica, mas também por unidade arboéreo ideal por lote a

serem consideradas nos Planos Diretores.

Palavras-Chave: Plano Diretor; Areas Verdes Urbanas; Métricas De Paisagem;

Infraestrutura Verde; Participacao Cidada.



ABSTRACT

The reduction of urban green areas, and the consequential loss of their benefits
constitute a relevant issue of our time, discussed both by academia and society. With the
rapid growth of large urban centres, the appropriate distribution of green areas has
important practical implications on the balance and quality of life. However, this is not
taken into account by the current Master Plans in Brazil, which prioritise the creation and
regulation of built-up areas, to the detriment of the management, maintenance, creation
and protection of urban green areas. The goals of this study are thus presented in the
form of the guiding hypothesis that those Master Plans do not guarantee urban
environmental quality regarding the inclusion of vegetation cover, for two reasons. Firstly,
they regulate only the built-up volume, overlooking the necessary green volume.
Secondly, they fail to manage the insertion of vegetation in the urban complex by the
citizens, who hardly contribute to the maintenance and improvement of the environment
by improving their individual lots not only two-dimensional but also volumetric.
Considering this hypothesis, our study was written as a methodological essay containing
steps for the characterisation, analysis, and inclusion of vegetation cover parameters that
envisage the potential use and occupation of a land. Making use of the concepts of
Landscape Ecology, and Green Infrastructure, it comprehends case studies in different
scales and free access data infrastructure required to carry out the analyzes and
propositions, recognizing the different realities existing in Brazil in relation to geo-
information technologies, aiming for the inclusion of this issue in the municipal Master
Plans. The main result of this thesis is a Methodological Script for Diagnosis and
Propositions for Uses, Vocations, and Allocations of Urban Green Areas replicable the
various Brazilian realities, serving as a subsidy for the creation of regulations for urban
green areas not only volumetric but also for ideal arboreal unit per lot to be considered in

the Master Plans.

Keywords: Master Plan; Green Areas; Landscape Measurements; Green Infrastructure;

Citizen Participation.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA
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A reduzida presenca de areas verdes urbanas e os beneficios agregados a elas,
no contexto das cidades, € uma questao atual que vem sendo discutida nao s6 no meio
académico, mas também pela sociedade em geral, devido ao crescimento acelerado dos
grandes centros urbanos, segundo a ONU 54% da populacdao mundial ja vive nas cidades
e esse numero deve aumentar para 66% até 2050 (ONU, 2018).

Para se ter uma ideia da condicao extremamente urbana vivenciada no Brasil,
de acordo com IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no estudo
"Estimativas de Populacao dos Municipios 2017", cerca de 57% da populacao brasileira
(117,2 milhoes de habitantes) vive atualmente em 5,7% das cidades do pais com mais
de 100 mil habitantes (317 municipios). Os 42 municipios com mais de 500 mil
habitantes concentram 30,2% da populacao (62,6 milhdes de habitantes). Os dados nos
mostram que hoje a vida brasileira € irreversivelmente urbana, demandando estudos
sobre como favorecer as condicoes de ambiéncia urbana, cidadania e qualidade de vida
e ambiental a todos que vivem nas cidades.

A qualidade ambiental esta intimamente atrelada ao conceito de qualidade de
vida, uma vez que nao € possivel fazer melhorias em uma sem que se promova
melhorias na outra, o que leva as questdes socioambientais, pois o homem como
organismo vivo s6 se desenvolve de forma integral em ambientes sadios. Problemas
recorrentes no contexto urbano favorecem condicdes criticas a qualidade de vida nas
cidades: intensidade de veiculos, enchentes, adensamento populacional e de
edificacoes, intenso processo de verticalizacdo, aumento das superficies
impermeabilizadas, diminuicao das areas verdes.

Para Guimaraes et al. (2007), a qualidade ambiental deve ser encarada como
uma meta social e comunitaria, nao somente de administradores, técnicos ou cientista,
mas também pelas pessoas que em conjunto com as autoridades competentes
favorecem o éxito para alcancar a qualidade ambiental, minimizar impactos no meio
ambiente e promover as areas verdes urbanas (MAZETTO, 2000; MASCARO e MASCARO,
2009; BARBOSA et al., 2010).

A preocupacao em proporcionar o contato das pessoas com o verde nas cidades
tornou-se crescente essencialmente com a discussao da tematica de sustentabilidade,
conceito que vai além da abordagem econdmica, pois visa 0 uso consciente dos recursos
naturais existentes e quando possivel meios de recompd-los. Assim ao se repensar como

lidamos com as areas verdes urbanas existentes (em todas as suas formas: arborizacao,
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gramados e florestas urbanas), nota-se como essas vém sendo suprimidas em virtude de
um crescimento urbano voltado, principalmente, para as questoes ligadas a criacao e
regulamentacao das areas edificadas nos Planos Diretores, que relega a um segundo
plano a gestao, manutencao, criacao, protecao e conservacao das areas verdes urbanas.

Para se ter uma ideia, a tematica do verde s6 é abordado nas leis de
Parcelamento do Solo Urbano, que preveem um percentual de terreno para areas verdes
protegidas, mas que sao confundidas com ajardinamento ou areas livres; nos Planos
Diretores, quando alguns tratam de definicao de ZPAMs ou mesmo de taxas de
permeabilidade, mas que nao sao garantia de areas verdes de fato; ou, em alguns casos,
em Planos de Arborizacao urbana, mas esses Ultimos nao sao presentes em todos os
municipios.

Segundo a FAO (Organizacao das Nacoes Unidas para Alimentacao e Agricultura)
o Brasil é considerado o segundo pais com maior area verde do mundo (ficando atras
apenas da Russia com cerca de 22% de verde do mundo), mas perde anualmente areas
significativas de florestas com o avango da pecuaria e agroindlstria, apesar de suas
politicas de preservacao ambientais serem consideradas avangcadas nesse ambito (FAO,
2016).

Porém observa-se um contrassenso quando a questdo sdo as areas verdes
urbanas, uma vez que mais de um terco dos domicilios ndo tém uma arvore em seu
entorno e, surpreendentemente, a regiao norte do pais notadamente associada a
Amazonia apresenta cidades menos qualificadas no quesito de arborizacao urbana
(Revista Istoé, 2016), apesar de existirem estudos que comprovam a capacidade das
areas verdes de gerarem significativas melhorias no ambiente urbano, especialmente no
que se refere ao equilibrio das temperaturas, ao conforto ambiental, a diminuicao da
poluicao atmosférica, além de causar bem-estar fisico e psiquico nas pessoas (MILANO,
1990; GONCALVES, 2009; HERZOG, 2013).

Para designar as areas verdes existentes nas cidades ha os termos Floresta
Urbana ou Arborizacao Urbana, usados para o conjunto de todas as areas verdes
encontradas nos arruamentos, bacias hidrograficas, areas de recreacao, parques,
jardins, areas e unidades de protecao, areas verdes publicas e privadas (GREY e
DENEKE,1986; MILLER, 1997; GOLCALVES, 2000).

As primeiras legislacoes voltadas as questoes ambientais no Brasil datam da
década de 60, com a criacao do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), por

meio das resolucdes relacionadas as Areas de Preservacdo Permanente, ditas APP’s
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(com destaque para resolucoes de 302/2002, 303/2002 e 369/2006, sendo essa
Gltima com énfase para as questoes urbanas). A lei 9.985/2000 (que definiu as areas de
protecao, no qual estabeleceu restricoes através da protecao integral e uso sustentavel)
e do Codigo Florestal (primeiro em criado em 1934, revisto em 1965 e o que vigora
atualmente o de 2012 com a lei 12.651, referente a preservacao da fauna e flora,
recursos hidricos, licenciamento ambiental e areas de preservacao permanente), quando
0 pais deu seus primeiros passos para a preservacao das areas verdes, apesar de uma
abordagem ainda ampla, generalista e voltada, principalmente, para as areas rurais.

Somente a partir da década de 80, é que o pensamento de conservacao das
areas verdes comecou a ser discutido também para o contexto urbano, incentivado pelo
acelerado processo de urbanizagao ocorrido no pais, que passou de uma condicao rural
para uma situacao extremamente urbana em pouco mais de 50 anos, e a paisagem
natural foi dando lugar a expansao urbana (BRITO, 2006). Assim foram criadas as leis
que dispoem sobre o Parcelamento do Solo Urbano (Lei n.° 6766/1979) e a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n.° 6938/1981), considerando o0 meio ambiente como
patrimdnio publico, visando a racionalizagcao do uso do solo, o equilibrio ecolégico e a
criacao de zoneamentos ambientais.

Dessa forma, defende-se a importancia de se propor novas abordagens que
incluam a tematica do verde e que resultem em cidades resilientes, aprimorando os
Planos Diretores enquanto instrumentos que regulam a cidade e permitindo o
crescimento urbano associado a preservacao, conservagao, protecao, recuperacao e
manutencao das areas verdes urbanas.

A guestao do verde aparece nos planos diretores na definicao de ZPAMs e APPs,
gue sao reconhecidas iniciativas do poder publico, mas nao se fala em parametros a
serem adotados também na escala do lote, com a iniciativa individual para que o
cidadao também se torne protagonista da inclusao do verde nas cidades. Ha mencoes,
no maximo, a areas permeaveis ou a cotas em tipologias e formas de uso que ajudam o
meio ambiente, mas nenhuma delas é garantia do tema verde em si na escala do lote.

Essa necessidade resulta no desafio de se trabalhar no processo de
identificacao das vocacoes e do papel de cada fragmento de area verde urbana, pois,
infelizmente, elas ainda sao vistas como as por¢oes que “sobram” da ocupacao urbana
antropica edificada. Como destaca Machado (1997) quando elucida a respeito da

qualidade ambiental e de vida:
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Qualidade ambiental € uma expressdo de uso corrente, mas de dificil
definicdo; esta intimamente ligada a qualidade de vida, pois vida e meio
ambiente sao inseparaveis, o que nao significa que o meio ambiente determina
as varias formas e atividades de vida ou que a vida determina o ambiente. Ha
uma interacao e um equilibrio entre ambos que variam de escala em tempo e
lugar (MACHADO, 1997, p. 17 apud MINAKI e AMORIM, 2007).

A necessidade da existéncia e adequada distribuicdo de areas verdes no
contexto urbano mostra-se essencial para o equilibrio e qualidade de vida em um
ambiente que tende a crescer cada vez mais. Sobre esse aspecto, Barros (2015, p. 13)
afirma que “a cidade deve ser reconhecida como parte da natureza e projetada segundo
essa mesma perspectiva”.

Em virtude da inexatidao e mesmo da existéncia de conflitos sobre o conceito
“areas verdes urbanas” o presente trabalho realiza decisbes que sao recortes
conceituais. A partir do conceito apresentado pelo CONAMA (Art. 8°, § 1°, da Resolucao
CONAMA n.° 369/2006) consideram-se as areas verdes como (fig.01): areas dotadas de
vegetacao e espacos livres permeaveis, com caracteristicas predominantemente
naturais, independente do porte de vegetacao arboérea (nativa e introduzida), arbustiva
ou rasteira (gramineas) e que sejam utilizadas com objetivos sociais (paisagistica e
recreativa), ecoldgicos, cientificos ou culturais e que contribuem de modo significativo
para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cidades (MILANO, 1993; LIMA et
al.,1994; CAVALHEIRO et al., 1999; NUCCI, 2001; NOGUEIRA, WANTUELFER, 2002;
LOBODA e ANGELIS, 2005; CEMIN, REMPEL, 2005; NUCCI, 2008; BENIN, MARTIN,
2010; MOURA, 2017).

Desta forma, a presente tese apresenta a seguinte compreensao de areas

verdes, as para quais serao desenvolvidas as discussao propostas:
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Figura 01 - Tipologias e alcance das areas verdes urbanas.

AREAS VERDES URBANAS

ESPACOS LIVRES
PERMEAVEIS

COBERTURA VEGETAL

VEGETAGAO
ARBOREA
EXPRESSIVA (nativa e
introduzida)

ARBUSTIVA

RASTEIRA
(gramineas)

Fonte: Autora

Diante do exposto e justificada a necessidade de se repensar a abordagem das
areas verdes urbanas, esta tese tem como sua mais importante contribuicado a proposta
um Roteiro Metodolégico de Diagnostico e Proposicdoes para os Usos, Vocagoes e
Destinacbes das Areas Verdes Urbanas independente da realidade em que se
encontram, servindo de subsidio a criacao de normativas de areas verdes para os Planos
Diretores permitindo o olhar mais macro da situacao, de forma a possibilitar o posterior
detalhamento para futuros planos de arborizagao urbana e os planos de coberturas
vegetal.

Nesse sentido o foco da tese nao esta na discussao sobre espécies e classes
vegetais (0 que seria um processo posterior ao que se trata no roteiro metodolégico
proposto e que caberia a Planos de Arborizacao Urbana), nao se discute sobre o papel
das areas verdes e espécimes animais (0 que resultaria em analises especificas sobre
forma de funcdo das manchas de cobertura vegetal), mas a discussao é especificamente
sobre os volumes vegetados: como caracteriza-los e propor seus usos e fungoes. Nesse
sentido, a abordagem do estudo se aplica a melhor elaboracao dos Planos Diretores,
através da inclusao de novos parametros sobre a tematica.

O recorte conceitual esta focado nos recentes estudos de Infraestrutura Verde,
contribuindo para o entendimento de uma vegetacao qualificada, e nos principios de

Ecologia da Paisagem como caracterizacao das condicoes dos fragmentos de areas
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verdes urbanas para definir potenciais de uso a partir dos parametros e métricas de
mensuracao.

O recorte espacial adota como estudos de casos trés diferentes escalas, trés
diferentes qualidades ambientais e trés diferentes condicoes de acesso aos dados:

. regiao urbana de mais facil apreensao devido a menor dimensao, com
expressiva presenca de areas verdes urbanas e, ao mesmo tempo, com excelente
infraestrutura de dados georreferenciados em alta resolucao;

. area urbana de grande porte, ampliando a complexidade do estudo de
caso, dotada de area verde muito qualificada, mas com bom acesso a infraestrutura de
dados de média resolucao espacial e considerada uma boa pratica em termos de
manutencao e conservagao das areas verdes;

. area urbana de médio porte, com baixa qualidade de areas verdes
urbanas, ampliando ainda mais a complexidade do estudo de caso em funcao da

reduzida disponibilidade de dados de acesso livre e publico.

O desafio de lidar com diferentes realidades em termos de complexidade e
acesso a dados € traduzido na elaboracao dos estudos de caso de modo paulatino,
vencendo cada etapa do mais facil ao mais dificil, para que ao final do desenvolvimento
se pudesse deixar como legado da tese um roteiro metodolégico aplicavel as mais
diferentes realidades. Com isto, a proposta é reproduzivel para a gestdao, manutencao e
protecao das areas verdes urbanas brasileiras.

Assim, foram escolhidas a regional Pampulha, em Belo Horizonte; a cidade de
Praga, na Republica Tcheca e a cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais. O terceiro
estudo de caso € o que mais se aproxima da realidade encontrada na maioria das
cidades brasileiras, caracterizado por pouco acesso livre e gratuito a infraestrutura de
dados espaciais e pela ma qualidade ambiental urbana em funcao da reduzida presenca
de areas verdes. O estudo de caso de Praga se justifica pelo interesse em investigar
outras realidades fora do Brasil que fossem reconhecidamente areas urbanas com
presenca de areas verdes que fazem parte do cotidiano das pessoas, na expectativa de
que as boas praticas pudessem ser usadas como exemplos adaptaveis a realidade
brasileira. O recorte dos estudos de casos da tese tem por finalidade a busca pela
representatividade das possiveis realidades brasileiras, demonstrando como as

tecnologias da geoinformacao podem ser usadas, em qualquer situacao, para a
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caraterizacao e como suporte para os planos diretores e demais instrumentos de gestao
gue precisam enfrentar a questao das areas verdes urbanas em amplo senso.

O recorte metodologico esta relacionado ao emprego de modelos de
geoprocessamento para estudos das métricas de paisagem, com vistas a caracterizar
condicoes, identificar variaveis e parametros 6timos relacionados as areas verdes em
cada realidade especifica. O primeiro passo se destina ao mapeamento das condicoes
volumétricas de vegetacao qualificada e sua comparacao com o volume edificado, para
fins de um suporte futuro aos estudos de ocupacao volumétrica segundo alguma
proporcao entre areas edificadas e areas vegetadas nos planos diretores.

0 segundo passo € o mapeamento da cobertura vegetal a partir de imagens de
satélites ou ortofotos, para identificacao dos principais fragmentos verdes e calculo de
suas métricas para um suporte futuro aos estudos de cobertura do solo urbano, segundo
os principios de infraestrutura verde nos planos diretores.

O terceiro passo utiliza os produtos resultantes das etapas um e dois, nas quais
foram produzidas as informacoes tridimensionais e bidimensionais sobre as condicoes
da cobertura vegetal, possibilitando as construcées de tabelas que associam usos,
funcoes, destinacbes e padroes volumétricos de ocupacdao que possam orientar a
proposicao de novos parametros da tematica verde e suas métricas em planos diretores
(Fig. 02).



Figura 02 - Diagrama de recortes da tese.
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Assim, a tese visa a geracao de trés produtos:

. Metodologia reproduzivel para que sejam caracterizadas as condicoes e
identificadas potencialidades e vulnerabilidades das areas verdes urbanas, como base
para a proposicao de parametros a serem incluidos em planos diretores, através do
Roteiro Metodolégico de Diagnéstico e Proposicoes para os Usos, Vocacdes e
Destinacdes das Areas Verdes Urbanas;

. Suporte a revisao dos planos diretores quanto as areas verdes urbanas;

. Contribuicao para o Plano Diretor de Juiz de Fora quanto as areas verdes
urbanas.

O trabalho tem por objetivo geral aplicar as tecnologias de geoinformacao que
favorecam a caracterizacao, a analise de distribuicao espacial e a proposicao da inclusao
dessa tematica por meio de novos parametros e de suas métricas nos planos diretores,
para fins de qualidade ambiental urbana, além da elaboracao de uma metodologia
reproduzivel.

Como objetivos especificos, o trabalho espera contribuir para a discussao a
respeito de como os planos diretores no Brasil tratam e propdem diretrizes de
manutencao, gestao, criacao e protecao das areas verdes urbanas, além da proposta de
inclusao de métricas como parametro de cobertura vegetal, servindo de suporte para
revisdo dos planos diretores; apresentar os conceitos de infraestrutura verde, da
ecologia da paisagem aplicados ao contexto urbano e desenvolver um estudo para dar
suporte ao Plano de Paisagem e de Cobertura Vegetal para Juiz de Fora - MG.

A sintese dos objetivos do trabalho é apresentada na forma de hipotese
norteadora, na qual se afirma que os planos diretores em vigéncia no Brasil nao tém a
capacidade de garantir a qualidade ambiental urbana, do ponto de vista da inclusao da
cobertura vegetal, tendo em vista que eles controlam apenas a densidade volumétrica
edificada e nao consideram a necessaria volumetria vegetada. Eles também nao
gerenciam devidamente a insercao do verde no complexo urbano, do ponto de vista da
resposta do lote individual, o que poderia fazer com que o cidadao atuasse como
protagonista da manutencao e qualificacao ambiental em seu territorio particular.

Diante da afirmativa, o trabalho apresenta-se como ensaio metodolégico que
favorece etapas de caracterizacao, analise e proposicao da inclusao de parametros de
cobertura vegetal que considerem potencialidades de uso e necessidades de ocupacao

por essa tipologia.
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CAPITULO 2

BASES CONCEITUAIS COMO SUPORTE AS DISCUSSOES PARA AS ETAPAS
PROPOSITIVAS
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Discute-se neste capitulo como os Planos Diretores no Brasil, de maneira geral,
abordam a questao relativa as areas verdes urbanas: (a) Rio de Janeiro, (b) Sao Paulo e
(c) Belo Horizonte. Além disso, para fomentar as discussoes, € realizada uma
comparacao dessas trés realidades com (d) Juiz de Fora, caracterizada neste estudo
como a situacao de baixa qualidade de areas verdes urbanas (COSTA, FERREIRA, 2011;
DORNELLAS et al.,, 2013; MONTEIRO, 2013; ARAUJO, FERREIRA 2014; DORNELLAS,
2014; ROCHA, 2015). Posteriormente, se compara os tratamentos dados pelos planos
diretores estudados as areas verdes urbanas. Foram escolhidos como documentos de
investigacao os principais Planos Diretores da regiao Sudeste do Brasil, em virtude da
area de insercao do trabalho, mas também por eles terem sido influenciadores do que
aconteceu no Brasil por processos de reproducao de conceitos e normativas.

Além disso, € apresentado neste capitulo uma revisao do conceito de Métricas
da Paisagem, buscando explicitar quais métricas podem auxiliar na identificacao dos
fragmentos de vegetacao, bem como apresentar uma revisao bibliografica sobre o termo
e aplicacao da Infraestrutura Verde, e como esse principio pode auxiliar na definicao de

destinacoes de usos.

2.1. Os planos diretores e as areas verdes urbanas

O processo de pensamento urbanistico no Brasil, segundo Ribeiro e Cardoso
(1996), pode ser dividido em trés momentos: 1) Planos de embelezamento e a formacao
do povo brasileiro (1880-1930), caracterizado pela influéncia europeia, deslocamento de
ocupacao de baixa renda das areas centrais, ajardinamento de parques e pragas; 2)
Planos de modernizacao com intuito higiénico-funcional (1930 - 1950), marcado pela
abertura de novas avenidas, implementacao de infraestrutura, reformulacao de areas
consideradas insalubres, introducao do pensamento urbanistico, influenciado pelo Plano
Agache no Rio de Janeiro e conformagao com os modelos europeus e 3) Planos de
Desenvolvimento (1950 em diante), influenciado pela Carta de Atenas, elaborado pelo
arquiteto Le Corbusier, que colocava de lado o padrao higiénico-funcional para dar lugar
a cidade-maquina de morar, trabalhar, lazer e circular, no qual foi dado inicio elaboracao
de planos regionais, além do desenvolvimento dos primeiros pardmetros urbanisticos no
pais, caracterizados pelo aumento das areas urbanas devido a crescente migracao

campo-cidade e as consequentes conurbacoes de alguns centros urbanos.
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A Constituicao de 1988 assegurou maior autonomia aos municipios, que
passaram a ter maior liberdade para gestao local, consagrando o principio da funcao
social da propriedade e, principalmente, o direito ao planejamento urbano, a serem
definidos pelos planos diretores municipais. O Plano Diretor estabelecido na Lei de 1997
Art. 182, §1° veio contemplar diretrizes referentes a circulacdo, a habitacao, ao
patrimonio historico, ao meio ambiente e outros aspectos relativos ao desenvolvimento
das cidades (TASCA, 2010).

Apesar do artigo 225 da constituicao federal assegurar que todos tém o direito
de um ambiente ecologicamente balanceado, o0 mais importante passo dado para a
conservacgao das areas verdes urbanas no Brasil, entretanto, aconteceu em 2000, com a
obrigatoriedade de Planos Diretores exigidos a partir do Estatuto das Cidades (Lei
10.257 de 10 de julho de 2001) para os municipios acima de 20.000 habitantes, ou
com atividades de significativo impacto ambiental e alinhados com a Agenda 21, algo
inédito, até entdo, uma vez que nao se tinha a tradicao de discutir questdes ambientais
no ambito das politicas municipais no Brasil.

Segundo Resende e Ultramari (2007), os Planos Diretores buscaram “agregar
aspectos naturais em um espaco que sempre se caracterizou pela desconstrucao da
natureza”. Entendeu-se que o consequente avancgo da urbanizacao sobre o meio natural,
sem o planejamento adequado, configura-se um dos processos mais impactantes no
meio ambiente, causando a sua degradacao progressiva, seja por meio de loteamentos
irregulares, seja pelo uso e indices de ocupacao incompativeis com a capacidade de
suporte do meio natural (CARVALHO et al., 2001).

Os principais avancos nas leis de uso e ocupacao do solo, até o momento, foram
a criacao e regulamentacao dos instrumentos de: a) coeficiente de aproveitamento
maximo; b) taxa de ocupacao maxima; c) recuos minimos; d) area minima do lote; e)
frente minima do lote; f) gabarito maximo das edificacoes; e g) taxa de permeabilidade
do solo (CARVALHO et. al, 2001). Dentre os instrumentos citados, talvez o Unico que
corrobora a criagdo ou manutencao das areas verdes seja a taxa de permeabilidade do
solo. Entretanto, esse instrumento nao foi criado com esse objetivo, mas com a
finalidade de recolher as aguas pluviais e evitar os impactos de sobrecarga da rede de
drenagem instalada, uma vez que as areas impermeabilizadas dominam os solos das
cidades.

A necessidade da existéncia e adequada distribuicido de areas verdes no

contexto urbano mostra-se essencial para o equilibrio e a qualidade de vida em um
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ambiente que tende a crescer cada vez mais. E ndo basta apenas citar a questao verde
de modo geral, € necessario ainda pensar como o planejamento urbano deve trabalhar
com as areas verdes urbanas em seus planos diretores, com o devido cuidado por parte
das prefeituras para que essas areas nao causem a gentrificacao verde ou green
gentrification que, segundo Torres (2017), é derivada da gentrificacao! classica, mas
difere-se por acontecer como resultado de projetos ecologicos/sustentaveis para uma
localidade que atraem grupos mais ricos e expulsam os residentes de baixa renda.
Assim, buscando entender como os planos diretores no Brasil abordam a
tematica da arborizacao urbana, foram estudados os casos da cidade do Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Belo Horizonte, principais capitais da regiao sudeste, seguido do estudo de
Juiz de Fora, justificado como principal estudo de caso no qual se passou por todas as

etapas metodol6gicas propostas.

a) 0 caso do Rio de Janeiro

A elaboracao do Plano Diretor de Arborizacao Urbana (PDAU) do Rio de Janeiro,
previsto em lei pelo plano diretor da cidade, iniciou-se em 2014 e foi aprovada em 2016,
na forma da Lei Complementar n.° 111, de 1° de fevereiro de 2016. A lei complementar
visa promover o adequado aproveitamento dos vazios ou terrenos subutilizados ou
0cCiosos, priorizando a utilizacao para fins habitacionais ou como espacos livres de uso
comunitario, na forma de parques, areas verdes e areas de lazer. A lei defende a
compatibilizacdo da oferta e a manutencao dos equipamentos decorrentes do
crescimento urbano, além do direito de preempcao das areas verdes, aplicando
instrumento previsto pelo Estatuto das Cidades de 2001.

A preocupacao com a cobertura vegetal urbana no Rio de Janeiro foi precedida

ainda no século XIX, sob a influéncia do modelo francés?, por meio da introducao de

1 . . A I’ . ~

O termo deriva-se da palavra em inglés gentrification e refere-se ao fen6meno que envolve a troca de um
grupo por outro com maior poder aquisitivo de uma localidade, onde ocorre uma requalificacdo urbana devido
a consequente valorizagdo de lotes.

‘0 jardim francés é caracterizado por plantagdes baixas, permitindo destaque e visibilidade as edificagdes a
sua volta. O jardim era constituido por topiarias, que podiam conter canteiros com plantas floriferas. De
maneira geral, era construido com um plano geométrico preciso e metddico, sendo orientado por caminhos em
dimensdes monumentais e presenga de estatuas, com rigida distribuigdo axial, propor¢gdes matematicas, com
perspectivas sem fim; certo artificialismo com plantas podadas e labirintos e bordaduras nos canteiros com
plantas verde-escuro podadas e no interior flores anuais coloridas.
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espécies exodticas de grande porte mescladas a espécies nativas, fruto da preocupacao

com o0 embelezamento da cidade e a preocupacao com a salubridade (fig. 03).

Figura 03: Figueiras-religiosas na Rua Santa Luzia, Santa Casa da Misericérdia, imagem do final
do séc. XIX.

Fonte: Disponivel em: https://go0.gl/Ln5iwX, acessado em 02/12/2018.

A partir do século XX, o Rio de Janeiro, a entao capital da republica, iniciou uma
grande transformacao urbana com a intengao de transformar a cidade colonial em uma
cidade moderna. Em 1903, o prefeito Francisco Pereira Passos promoveu a implantacao
de grandes avenidas, largas e arejadas, com areas destinadas a pracas, jardins publicos,

chafarizes e a arborizagao (fig.04).

Figura 04: Figura a esquerda mapa da cidade 1875 e na figura a direita o0 mesmo local ap6s a

reforma urbana de Pereira Passos.
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Fonte: disponivel em: https://goo.gl/rJwkrw, acessado 02/12/2018.
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Em 1930, a cidade do Rio de Janeiro, a entdo capital do Brasil, aprovou o seu
primeiro plano diretor, principio ainda inédito no pais, conhecido como “Plano Agache”
(Fig.05). O plano foi elaborado por Albert Donat Agache, que priorizava a remodelacao e
embelezamento da cidade, inspirado pelo modelo francés com énfase na
monumentalidade, academicismo e pelo movimento denominado City Beautiful, cuja
influéncia advém do Plano de D. Burnham para a cidade de Chicago de 1909. Tal
movimento caracterizou-se pela suntuosidade arquitetbnica e ancestralidade classica,
expressas pela grandiosidade dos prédios e refinamentos dos parques publicos. O plano
foi encomendado pelo presidente Rodrigues Alves ao prefeito vigente Francisco Pereira
Passos e estabeleceu um planejamento fisico-territorial (BERDOULAY, 2003; ALMEIDA,
2005).

Figura 05: Plano Agache que priorizava as composicoes de cheios e vazios, linhas e planos, a
proposta foi pensada nao somente para a area urbana mas também para a zona rural, industrial e

sublrbios e suas ligagdes com as demais cidades e regides do pais.

Fonte: PREFEITURA DO DISTRICTO FEDERAL; AGACHE, A. Cidade do Rio de Janeiro: Extensao-
Remodelagcao-Embellezamento. Paris: Foyer Brésilien, 1930. Disponivel em

http://planourbano.rio.rj.gov.br, acesso em 03 /12 / 2018.

Agache considerava os espacos livres fundamentais e os chamava de “sistema
respiratério” da cidade, que deveriam ser constituidos por avenidas, pracas e jardins.

Além disso, considerava a disposicao viaria como o “sistema circulatério”, pois para ele



35

esse sistema era responsavel por repartir todos os pontos do corpo urbano a substancia
necessaria a forma de vida, convergindo todos 0s acessos para o coracao urbano, isto €,
o centro da cidade, e a rede de esgoto como o “aparelho digestivo”.

O plano diretor foi pioneiro ao propor 0 uso de zoneamento a fim de buscar uma
ordenacao para a cidade, no qual foi proposto dividir a area urbana em zonas de
utilizacoes diversas a fim de receberem legislacao especifica para cada uso: zona
central, com parte comercial; zona industrial e do porto; zona de residéncias; zona
suburbana e zona dos espacos livres e reservas arborizadas (fig.06). No plano, a
legislacao é anexada a parte, como forma de regulamentacao, uma vez que Agache
acreditava que sem a legislacao seria impossivel executa-lo e implementa-lo
devidamente (BERDOULAY, 2003; ALMEIDA, 2005).

Figura 06: Plano Agache - zoneamento proposto, no qual pode-se observar a preocupacao com a
circulacao das atividades bem definidas. Em termos de zonas, o centro da cidade é bem préximo do que é
praticado atualmente, um centro financeiro e comercial, cercado por loteamentos residenciais. Ha ainda as

zonas industriais proximas aos suburbios.
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Fonte: PREFEITURA DO DISTRICTO FEDERAL; AGACHE, A. Cidade do Rio de Janeiro: Extensao-
Remodelagcao-Embellezamento. Paris: Foyer Brésilien, 1930. Disponivel em

http://planourbano.rio.rj.gov.br, acesso em 03 /12 / 2018.

Em meio as diversas mudancas sociais e expansao da cidade, em 1965, foi
inaugurado o parque Burle Marx, que introduziu espécies nativas até entdao nunca
utilizadas no paisagismo e o Parque do Flamengo (Aterro do Flamengo) (fig.07). Com o

crescimento urbano acelerado, estimulado pela vitalidade econdmica e progressista da
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década de 60 e 70, o solo foi sendo paulatinamente impermeabilizado pelo crescimento
desordenado das construcdes, das novas avenidas e ocupacdes nas encostas,

suprimindo a expressiva vegetacao de areas publicas e de propriedades privadas.

Figura O7: Desenho de Burle Marx para o Parque do Flamengo.

Fonte: http://casaaocubo.com.br/aterro-do-flamengo/, acessado em 03/12/2108.

Diante desse cenario, as primeiras legislacbes a favor das areas verdes
comecaram a entrar em vigor em 1984, com a Lei n.° 613/84 e mais tarde com a Lei
1.196/88, nas quais se definiu que construcdes de uso residencial com areas maiores
que 150 m2 tinham por obrigacao o plantio de uma muda de arvore para cada 150 m?2
de area edificada. Nas construcdes de uso nao residencial, com exclusao daquelas
destinadas a uso industrial e usos especiais com area total maior que 90 m2, era
obrigatorio o plantio de uma muda arvore para cada 90 m2 ou fracao de area total
edificada. Nas construcdes destinadas a uso industrial e usos especiais com area total
maior que 60 m2 era obrigatorio o plantio de uma muda de arvore para cada 20 m2 ou
fracao de area total edificada. A lei ainda concedia a doacao de espécies e o plantio nas
areas permeabilizadas do lote quando nao havia a possibilidade no passeio em frente a
edificacao, sendo este dispositivo nao aplicado aos loteadores que deveriam promover e
custear a arborizacao dos logradouros implantados.

Um importante passo proposto pelo PDAU de 2016 da prefeitura do Rio de
Janeiro foi a definicao do conceito de areas verdes no municipio na parte dedicada a

promocao do meio ambiente, subsecao VII, artigo 180 como: “espacos publicos ou
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privados do municipio, com ou sem cobertura vegetal remanescente, possuindo ou nao
bens arquiteténicos, sob regimes diferenciados de protecao e conservacao em funcao de
seus atributos naturais, paisagisticos, historicos e culturais, tais como: a) bosques; b)
corredores urbanos arborizados; ¢) parques urbanos; d) parques historicos; e) pracas; f)
jardins publicos; g) reservas de arborizacao; h) as areas do Bioma de Mata Atlantica
acima da cota de cem metros em todo o municipio; e i) demais areas verdes publicas e
privadas de interesse ambiental”. Apesar do conceito atrelar as areas aos espacos livres,
significa um avanco, uma vez que esclarece o que é entendido pelo municipio como
cobertura vegetal urbana e sua extensao.

Além disso, o PDAU determina que as Areas Verdes e 0s Espacos Livres, em
conjunto com a arborizacao publica, integram e sao elementos estruturadores da malha
verde municipal, formando um continuo que integra todos os seus componentes no
territério do municipio. No artigo 182, destaca-se o paragrafo Unico, que define que o
planejamento e a gestao das areas verdes e espacos livres devem estar de acordo com
as normativas do Plano Diretor de Arborizacao Publica, do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao criado pela Lei Federal n.° 9.985 de 18 de julho de 2000 e demais
normas pertinentes, estabelecendo a criagao de um indice de area verde por habitante.

Entretanto, ainda é necessario o aprofundamento da Lei de PDAU, pois ela ainda
nao conseguiu cumprir o objetivo de estabelecer um indice de areas verdes por
habitante. Apesar da indicacdao de que a cada 10 metros deveria ser encontrado um
individuo arbéreo, nao ha regulamentacées para que Se cumpra essa norma, e sim
apenas uma indicacao de como realizar um diagnostico a partir da medicao das
condicoes existentes, classificando o bairro em 5 niveis: classe 1 - criticamente
deficiente; classe 2 - muito deficiente; classe 3 - deficiente; classe 4 - suficientemente
arborizado; e classe 5 - bem arborizado. Nos casos da nao existéncia do ideal, o PDAU
nao aponta as medidas e responsabilidades para se reverter o quadro de auséncia da
arborizacao urbana.

Além disso, ressalta-se a importante de se pensar no tipo arboreos a ser
plantada, uma vez que deve ser levado em consideracao nos projetos de arborizacao o
tipo de crescimento da raiz e profundidade de forma a respeitar a particularidade de

cada terreno e areas disponiveis para o seu desenvolvimento.
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b) O caso de Sao Paulo

Os primeiros passos no processo de valorizagao das areas verdes urbanas em
Sao Paulo aconteceram em 1826, com a cria¢ao do Jardim da Luz, atual Parque da Luz,
e de outros parques criados posteriormente, seguindo a fase de embelezamento nas
cidades do século XIX (fig.08).

Apbs esse momento de embelezamento e higienizacao, apenas na década de
1980, foram dados outros passos na direcao da preservacao das areas verdes, a
exemplo da Lei 9413/1981, que previa a reserva de 15% do total da area de loteamento
para as areas verdes, dos quais 50% seriam definidos pela Prefeitura e um s6 perimetro
e em areas com inclinagao topografica nao superior a 30%, e as demais areas verdes
definidas pelos loteadores deveriam ter area com circulo inscrito com raio de 10 m e
poderiam estar localizadas em areas com declividade superior a 30%. A Lei 293/2001
definiu que estacionamentos com area igual ou maior que 100 m2, cujo o pavimento se
apoie diretamente no solo, devem ser providos de vegetacao de porte arbéreo na

proporcao de 40 m2 para cada 100 m2.

Figura 08: Avenida Paulista 1981.
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Fonte: https://go0.gl/ 7Tp6W61, acessado em 03/12/2018.

Recentemente, 0 novo plano diretor do municipio (Lei n.° 16.402, de 22 de
marco de 2016), dividiu o territorio da cidade em zonas de macrozoneamento, dividindo
0 municipio de Sao Paulo em: | - Macrozona de Protecao e Recuperacao Ambiental, que
trata das areas verdes no municipio; Il - Macrozona de Estruturagdo e Qualificacao

Urbana, que trata das outras questdes que abrange a cidade. Tratando parametros
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especificos para cada zona de uso (ocupacao, volumetria, altura e recuos das
edificacoes, percentual de permeabilidade por terreno, tamanho de lotes, nimero de
unidades residenciais), de forma com que cada zona de uso tenha sua distribuicao feita
de maneira que cada uma supra a necessidade e exclusividade de cada regiao (LIMA,
2017).

A criacao da Macrozona de Protecao e Recuperacao Ambiental no referido plano
€ caracterizada pela existéncia de sistemas ambientais compostos por elementos e
processos relacionados ao clima, solo, relevo, recursos hidricos, remanescentes
florestais, biodiversidade, entre outros que, ao interagirem com elementos dos sistemas
urbanos, resultam em areas com diferentes estagios de conservacao e degradacao
ambiental. A nova lei de zoneamento trouxe a modificacao do uso das areas verdes (zona
ambiental), que anteriormente, no plano diretor de 2002 (Sao Paulo, Lei 13.430/2002)
tinham por objetivo impedir o avanco da ocupacao em areas improéprias e de protecao
ambiental. Assim, criou-se a zona mista ambiental, que permite construcoes populares
em areas antes proibidas. A alteracao na demarcacao abrange as ZMA - Zona Mista
Ambiental, ZEPAM - Zona Especial de Preservacao Ambiental e ZEP - Zona Especial de
Preservacao (Sao Paulo, Lei 16.402/2016) (LIMA, 2017).

Essa alteracdo tem por intuito organizar e legalizar loteamentos irregulares,
desocupar iméveis e terrenos localizados em regides centrais, propondo zonas que
permitam a ocupacao por habitacoes populares, conhecidas como Habitacdes de
Interesse Social (HIS), em areas verdes, em areas de protecdo ambiental e até em areas
de mananciais, criando as ZEIS (Zonas de Interesse Social, ZMIS (Zona Mista de
Interesse Social) e ZMISa (Zona Mista de Interesse Social Ambiental) (LIMA, 2017).

O capitulo IV do plano diretor em vigéncia trata das areas publicas e do sistema
de areas protegidas, das areas verdes e dos espacos livres (SAPAVEL), classificando a
area verde dentro de um conjunto de areas protegidas e espacos livres, no qual as areas
verdes publicas sdo definidas como: areas verdes implantadas ou ndo implantadas, que
nao sejam ocupadas por equipamentos sociais, com excecao de parques enquadrados
como ZEPAM e ZEP, ou areas verdes ocupadas por equipamentos sociais implantados
até a data de publicacao dessa lei, com excecao de parques enquadrados como ZEPAM
e ZEP.

O Art. 46 da lei define que as areas verdes para novos loteamentos e
parcelamentos deverao atender as seguintes disposicoes: a localizacao de pelo menos

50% (cinquenta por cento) do percentual exigido para areas verdes sera definida pela
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Prefeitura, ouvido o 6rgao ambiental competente, devendo tal espaco: a) ser delimitado
em um so6 perimetro e em parcelas de terreno que, por sua configuracao topografica, nao
apresentem declividade superior a 30% (trinta por cento); b) ter frente minima de 10 m
(dez metros) para a via oficial de circulacao; c) ter relacao entre a frente e a
profundidade da area verde de no maximo 1/3 (um terco). A localizacao do restante da
area exigida para o total de areas verdes fica a cargo do interessado e s6 é computada
como area verde quando nela puder ser inscrito um circulo com raio de 10 m (dez
metros), podendo ser localizada em parcelas de terreno que apresentem declividade
superior a 30%.

A Lei 16.402/16 manteve em carater preservativo e ndo alterou os parametros
das zonas de preservacao como a ZEPAM (Zona Especial de Protecao Ambiental) e a
Zona Especial de Preservacao (ZEP), localizadas nas regioes com as maiores areas
verdes do municipio, porém agora com uma reducao significativa de seu perimetro. Em
seu texto, a lei de zoneamento (Sao Paulo, Lei 16.402/2016) trouxe um novo
instrumento, chamado de Quota Ambiental, que obriga o plantio de arvores, de areas
ajardinadas, cobertura e muro verde no proprio terreno em que se construira uma
edificacao. Entretanto, tal medida é obrigatéria apenas para novos lotes com area maior
que 500 m2, sendo que a taxa de area destinada as areas verdes varia em fungao do
tamanho do lote e de sua localizacao (LIMA, 2017). E um avanco restrito a novos
empreendimentos, o que ird demorar para aparecer como beneficio da quota ambiental
na paisagem urbana.

Porém, o grande marco para criagao, manutencao e gerenciamento das areas
verdes e arborizacdo foi a elaboragcao do Manual de Arborizacdo, concebido pela
Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) e a Secretaria Municipal das
Subprefeituras (SMSP).

Criado em 2006, o Plano Municipal de Arborizacao Urbana de Sao Paulo (Lei
14.186/2006) institui como areas verdes urbanas: as areas verdes publicas, compostas
pelo rol de logradouros publicos destinados ao lazer e recreacao ou que proporcionem
ocasioes de encontro e convivio direto com espacos nao construidos ou arborizados; as
areas verdes privadas, compostas por remanescentes vegetais significativos
incorporados aos intersticios da malha urbana, podendo ter sua utilizacao normatizada
por legislacao especifica de forma a garantir a sua conservacao; a arborizagao de ruas e

vias publicas.
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O manual propde o uso da ferramenta “chave arborizar”, que busca orientar
guanto ao porte, arquitetura da copa, didametro maximo do tronco, no qual indica as
espécies de acordo com a largura da calgcada, existéncia de rede elétrica aérea, recuo do
imoével, distancia de equipamentos e tipos de via publica existentes.

A ferramenta é um certo avango, pois propoe parametros quanto ao plantio e
manutencao da vegetacao arbdrea. Por exemplo, 0 manual indica alguns exemplos de
desenho urbano de calcada e a implantacdo da arborizacao urbana, por exemplo, a
necessidade da calgcada possuir no minimo 1,90 m de largura a fim de respeitar a
legislacao vigente ao espaco livre de circulacdo de 1,20 m (Decreto n.° 52.903/12, art.
14° §1) e minimo de 70 cm para a instalacao de equipamento e mobiliario urbano
(Decreto n° 45.904/05, art. 7°), pois € a partir da calcada que sera definida a largura do

canteiro para plantio da arvore (fig. 09).

Figura 09: Tabela que define o canteiro para o plantio de arborizacao de acordo com a calgada.

Tabela 01. Dimensoes de passeio, canteiro e diagmetro de tronco

Largura | Areaminima e
La;f:g;% minimado do canteiro DAP JHL(n"_':::“' ximo
pa canteiro (m) 8 (m2)c
Me?%roque Nao é recomendado o plantio de arvores
1,90a2,09 0,60 0,60 Até 0,50
2,10a2,39 0,80 0,80 Até 0,70
240a279 1,00 1,20 Até 0,90
Maior que 2,80 1,40 2,00 Até 1,20

Fonte: Manual de Arboriza¢do de Sao Paulo, 2006, pag. 24.

O manual faz uma breve indicacao de arborizacao para os lotes privados, no
qual indica o porte das arvores e exemplares existentes, mas deixa claro que a
arborizacao a ser implantada ou a localizacao da mesma vai depender da escolha do
proprietario.

O manual indica a existéncia de um banco de dados na plataforma web, a
SISGAU, no qual ha um cadastramento, inventario e gerenciamento da arborizagcao em
Sao Paulo, por meio de um programa de geoprocessamento que possibilite cadastrar
todos os dados georreferenciados e estatisticas referentes as arvores urbanas e areas

verdes urbanas localizadas no ambito do municipio de Sao Paulo. O PDAU define que o
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Sistema de Areas Verdes do municipio deve obedecer a padroes urbanisticos e de
reurbanizacao, tendo em vista a Lei de Zoneamento Municipal.

O manual elaborado para Sao Paulo é bastante interessante em termos de
orientacoes para o executor que ira realizar a arborizacao, principalmente quanto a
escolha da espécie mais adequada. A ferramenta “chave arborizar” € apenas uma
orientacao e nao tem carater legal, mas contribui para a elaboracao de projetos de
acordo com a realidade encontrada, favorecendo sucesso na implantacao, manutencao
e gerenciamento da arborizacao urbana. O manual nao indica a proporcao de areas
verdes, ou de arborizacao ideal por habitante, ou por area construida. Além disso, as
areas verdes de grandes extensoes continuam concentradas, e nao ha mecanismos que
favorecam que as manchas urbanas sejam distribuidas na paisagem urbana, o que

poderia criar condicoes mais difusas da qualidade ambiental.
c¢) O caso de Belo Horizonte

A preocupacao com as areas verdes e a arborizacao em Belo Horizonte remonta
da criacao da cidade no final do século XIX, sendo conhecida como “cidade jardim”, pois
seguia os principios positivistas e de desenho urbano propostos por Ebenezer Howard3. O
municipio teve sua concepcao baseada pelo principio hussmanniano? e de centralidade
advindo das cidades europeias, a partir dos conceitos higienista e progressista da época,
sendo considerada uma das capitais mais arborizadas do pais®.

O engenheiro Aarao Reis, responsavel pelo projeto da cidade, tinha a
preocupacao de proporcionar 4,6 m2 de area verde e lazer por habitante (a cidade na
época foi projetada para receber 200.000 habitantes), inseridos dentro da Avenida do
Contorno (que representava o limite territorial da area urbana prevista para a cidade)
(fig.10). Belo Horizonte tem hoje cerca de 18 m2 de areas verdes por habitante, mas

apesar do niUmero ser superior ao proposto inicialmente pelo projeto de Aarao Reis, isso

3 Ebenezer Howard foi um pré-urbanista, conhecido pela proposta de Cidades Jardins, a fim de resolver
problemas de insalubridade, pobreza e poluicao nas cidades, por meio do desenho urbano com dimensoes
controladas, buscando estreitar a relacao cidade-campo. Quando a cidade atingisse sua capacidade de
suporte, novas cidades deveriam ser projetadas (CHOAY, 1998).

4 Refere-se as intervencgdes realizadas em Paris, no Segundo Império, por ordem de Napoledo Ill e sob a
direcao de seu prefeito, Bardo Georges-Eugéne Haussmann, entre 1853 e 1870, nas quais propunham-se
a demolicao de bairros medievais, considerados superlotados e insalubres pelas autoridades, para a
construgcao de avenidas largas, novos parques e pragas a anexagao dos suburbios em torno de Paris.

> A cidade de Belo Horizonte estd na terceira posicdo com 83% de arborizagdo, de acordo com Treepedia,
Instituto de Tecnologia de Massachusetts e o censo demografico de 2010.
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nao significa que essas areas estejam espacialmente distribuidas de forma igualitaria
por todas as regioes que formam o municipio (MONT-MOR, 2006; ARRAIS, 2010;
CASTANHEIRA et al., 2017).

A primeira vez que a palavra “areas verdes” aparece € no Plano Diretor de Belo
Horizonte, aprovado em 1996 (PDBH, Lei n° 7.165/1996) e revisto nos anos 2000 e
2010. O art. 6°, que trata a questao da melhoria das condicdes de vida no municipio,
item VIII, aborda a ocupacao inadequada, sendo as “areas verdes” tratadas como objeto
estratégico para o desenvolvimento urbano. As areas verdes no plano diretor sao
consideradas principio fundamental da Politica Municipal de Meio Ambiente, no qual se
propde protegé-las das ameacas de degradacdao, de forma a assegurar a

sustentabilidade da fauna e da flora.

Figura 10: Planta geral de Belo Horizonte projetada por Aarao Reis de 1895.
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Fonte: https://g00.gl/XRjvhQ, acessado em 04/12/2018.

O Plano Diretor de Belo Horizonte dedica uma subsecao ao Meio Ambiente,

ditando diretrizes para delimitar espacos apropriados que tenham caracteristicas e
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potencialidade para se tornarem areas verdes, viabilizando a arborizagao em logradouros
em regioes carentes de areas verdes, de forma a recupera-las e recompd-las, por meio
da instalacao de parques e pracas. O plano da prioridade para a criacao dessas areas
verdes nas regionais administrativas que nao atingiram o previsto na lei, que é de 12 m?2
de area verde por habitante, o que € um avanco se comparado a outros planos diretores
que tocam nesse quesito sem estabelecer um parametro a ser aplicado.

O PDBH propde a elaboracdo de um Plano Diretor de Areas Verdes e Arborizacdo
da cidade, de forma a caracterizar e mapear as areas existentes, e sugere parcerias com
a iniciativa privada para implantacao e manutencao das areas verdes, buscando também
acoes de resgate ou recuperacao dessas areas, como € o exemplo do Projeto Adote o
Verde, no qual o adotante se compromete a manter as areas verdes adotadas limpas e
preservadas, e a Prefeitura, cabe o desenvolvimento do projeto de implantacao ou
reforma, o pagamento de contas de agua e luz, o apoio técnico e permissao para
colocagao e placa no local adotado, divulgando a parceria (https://goo.gl/y1DgBs,
acessado em 19/11/2018).

No PD, o art. 23 inciso V demonstra preocupacao com o Fundo de Vale,
incentivando a implantacdo de corredores para praticas de atividade fisica pela
populacado, em condicoes arborizadas, além do direito a preempcao, previsto no Estatuto
das Cidades para criacao de areas verdes.

Quanto a Lei de Uso e Ocupacao do Solo do municipio, as areas verdes sao
muitas vezes tratadas como espacos livres, como na secao que trata do loteamento (art.
21) que define o percentual de 15% da gleba para instalacao de equipamentos urbanos
e comunitarios e espacos livres de uso publico, e no paragrafo 4° que diz que “espacos
livres de uso publico sao as areas verdes, as pracas e 0s similares”.

Em 2011, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMABH), em parceria com a
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e em parceria com a Universidade
Federal de Lavras, iniciou o projeto de Inventario das Arvores de Belo Horizonte, que visa
identificar e monitorar os individuos arbéreos viarios existentes no municipio, de forma a
criar e manter o registro do acervo existente, processo que esta em andamento com 60%
ja concluido (Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte - https://goo.gl/R2vgP1, acessado em
20/11/2018).
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d) O caso de Juiz De Fora

As primeiras iniciativas para o planejamento urbano de Juiz de Fora foi através
do engenheiro Gustavo Dodt, responsavel por elaborar o primeiro levantamento oficial da
planta da cidade, em 1860 (fig.11).

Devido a problemas entre o engenheiro e a Comissao de Obras Publicas da
cidade, entretanto, a planta nao foi seguida a risca pelas administracoes de 1861-64.
Somente em 1870, ja reconhecida como a terceira provincia em arrecadacao de
impostos, 0 pequeno povoado alcancou ares de cidade moderna, ganhando um plano de
demarcacao e nivelamento de ruas, telégrafo, banco, bondes, a primeira cervejaria, a

primeira estacao telefonica entre outras melhorias (LESSA, 1985).

Figura 11: Planta da cidade de Gustavo Dodt, 1860.

Fonte: Retirado de Lessa, 1985.

Em 1916, as ruas da cidade receberam calcamento e foram abertas novas vias
contando com redes de agua e esgoto, com finalidade de melhorar o aspecto urbanistico
da cidade, no qual proibia-se por lei a construcao de prédios térreos na chamada Zona
Central e premiavam-se com isencao de impostos aqueles que construissem casas com
mais de dois pavimentos. No ano de 1934, a cidade realizou importante avanco quanto a
regulamentacao urbana, quando foram realizados no municipio servicos relativos ao
abastecimento de agua, ajardinamento de vias e largos, construcao de pracas com

desapropriacao de prédios existentes, construcoes de pontes, abertura e calcamento de
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varias ruas, elaboracao do Coédigo Tributario e, principalmente, do Codigo de Obras
(Decreto Lei n° 23) (OLIVEIRA, 1953; LESSA, 1985; TASCA, 2010).

Figura 12: A primeira imagem é uma foto da Av. Rio Branco, em 1920, na qual é possivel avistar
de longe a Catedral Metropolitana da cidade, e a segunda foto € uma imagem da cidade, no ano 2017, ja

nao é possivel avistar a Catedral, que é tomada na paisagem por altos edificios.
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Fonte primeira imagem: Skyscrapercity, https://g00.gl/1nk3sX, acessado em 04/12/2018 e
fonte segunda imagem: retirado do Google maps, https://g00.gl/DCehl1p, acessado em 07/12/2018.

O Caddigo de Obras tinha como objetivo principal normatizar as edificacoes e
apresentar um principio de zoneamento urbano, mas a maioria de seus capitulos foram
voltados para as normas edilicias, licencas, obrigacoes profissionais, construcoes
(materiais, expedicao de alvaras), demolicoes, estética dos edificios, mobiliarios urbanos
(postes, relégios, estatuas, letreiros, banco de pragas, etc.), estrutura das edificacoes e

uma preocupacao com a arborizacao, influenciado pelo pensamento da época de
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embelezamento das cidades (PREFEITURA MUNICPAL DE JUIZ DE FORA, 1938; TASCA,
2010).

A cidade permaneceu com o0 mesmo Codigo de Obras, de 1938 até 1986, isto €,
48 anos com a mesma legislacao, até ser elaborada a Legislacao Urbana Basica, que
passou a funcionar como instrumento planejador de crescimento, inovando com a
criacao da COMUS (Comissao de Uso e Ocupacao do Solo), que continha trés leis base: a
6.908/86, dispondo sobre o parcelamento do solo; a 6.909/86, sobre o Codigo de Obras
e a 6.910/86, sobre 0 Ordenamento do Uso e Ocupacao do Solo.

Essas leis tinham como objetivo limitar a desordenada expansao urbana,
promovendo o crescimento no sentido norte da cidade na busca de desconcentrar as
areas ja saturadas e consolidadas, por meio de novos loteamentos residéncias e
comerciais. Somente em 1996, comecou a elaboracao do primeiro Plano Diretor de Juiz
de Fora.

Porém, o primeiro Plano Diretor de Juiz de Fora so6 foi instituido no ano de 2000,
denominado de Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU, e se limitou a tratar
basicamente da area urbana do municipio. O PDDU comecou a ser formulado e proposto,
em 1996, pelo extinto IPPLAN (Instituto de Pesquisa e Planejamento), 6rgao que tinha a
finalidade de propor agoes e politicas publicas para o municipio. Em 2000, o 6rgao foi
substituido pela Secretaria de Planejamento e Gestao Estratégica (SPGE), que assumiu a
responsabilidade de gerenciar as acoes do IPPLAN, ficando responsavel por elaborar e
aprovar a proposta final do PDDU, naquele mesmo ano.

O PDDU de 2000 de Juiz de Fora € uma revisao das Leis Urbanisticas de 1986,
estruturado em quatro volumes:

. Diagnostico, que relatava a evolugao histérica da cidade,
seguindo sua organizacao territorial e caracterizacao geofisica e
socioecondmica, além da apresentacdo da producado do espaco urbano,
estruturacado espacial urbana (distribuicao da populacao, das atividades
econdmicas, expansao e adensamento, infraestrutura e servigos urbanos,
legislacao urbana, bens de interesse historico, arquitetonico e cultural) e
qualidade ambiental, de vida e areas de ocupacao subnormal;

. Proposicoes, definindo questéoes de ordenamento do solo
(organizacao territorial, macrozoneamento, areas de especial interesse
ambiental, social e urbanistico, modelos de parcelamento do solo,

zoneamento do uso e ocupacao do solo, projeto de programas especiais,
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plano de limpeza urbana, compatibilizagao com outros planos setoriais,
gestao ambiental (propostas e instrumentos), gestao municipal, plano
diretor (dispositivos legais, principios de gestao, modelo institucional,
instrumentos para implantacao de politica e gestao municipal;

. Anexos, apresentam cenarios econdmico-espaciais; projetos
de leis, apresentando Lei do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de
Juiz de Fora, Lei do Parcelamento e do Uso e Ocupacao do Solo e Lei de

Contribuicao e Melhoria.

O PDDU nao foi aprovado na integra, mantendo apenas os volumes de
diagnostico fisico-territorial e o volume de proposicoes, nao havendo novas propostas
para a Lei de Uso e Ocupacao do Solo, deixando vigorar a lei proposta em 1986. Ou seja,
na pratica, a revisdo que deveria ter acontecido nas leis 6.908/86 (Leis de
Parcelamento) e 6.910/86 (Lei de Uso e Ocupacao), respectivamente relativas a
preservacao do meio ambiente, a preservacao do patriménio cultural e reordenamento
de conceitos de zoneamento, continuaram a vigorar no PDDU de 2000 (TASCA, 2010).

No que se refere as areas verdes urbanas, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo
criou zonas especiais por meio de leis e decretos, que impoem limitacoes urbanisticas
especificas, com vistas a preservacao de recursos naturais, patrimonio histérico e
arquitetdnico, protecao ambiental e ecolégica, protecao da salde publica, seguranca
publica ou implantacdo de empreendimentos de cunho institucional, ou seja, protege
grandes fragmentos de vegetacao, lei prevista ja no Codigo Florestal de 1965.

Além disso, outra lei federal de 1981, Lei n.° 6.938 (que posteriormente foi
alterada pela Lei n.° 12.651 de 2012), que dispunha sobre a Politica do Meio Ambiente e
regulamentava as Areas de Preservacao Permanente (APPs), comecou a ser aplicada nos
novos empreendimentos para identificacdo das areas destinadas as APPs nos novos
loteamentos da cidade. No ano 2000, com a Lei n.° 9.896, € criado o Codigo Ambiental
Municipal e a Area Verde Especial, também destinados a preservarem as areas verdes
em novos loteamentos, com destinagcdo ao uso publico, demonstrado no estudo de
Rodrigues e Alberto, 2018 (fig.13).
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Figura 13: Planta do loteamento do bairro Parque Imperial e imagem atual da regiao com

destaque para a area reservada de APP doada a Prefeitura de Juiz de Fora.

Area doada a Prefeitura
Municipal de Juiz de Fora

Loteamento Parque Imperial
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Fonte: Klaus Alberto, https://go00.gl/5vv7yf, acessado em 04/12/2018.

Assim, as iniciativas quanto as areas verdes no municipio ficaram ainda restritas
aos novos empreendimentos e ndo necessariamente incorporadas ao tecido urbano ja
consolidado, ndao havendo avanco nas leis destinadas as areas verdes urbanas na
cidade como elemento de promocdo da qualidade de vida. Além disso, nao ha um
parametro na cidade de areas verdes por habitante, como definido em Belo Horizonte,
que propoe a proporcao de 12 m2 de area verde por area construida. Por conta disso, a
paisagem atual de Juiz de Fora € bem heterogénea, com algumas areas que concentram
o verde.

Araujo e Costa (2014) realizaram estudo sobre as condicoes existentes do indice
de area verde (IAV) das 81 Regioes Urbanas (RU) definidas no PDDU de Juiz de Fora (Lei
municipal 4219/89). Segundo os autores, foram retiradas do estudo as areas privadas e
as reservas bioldgicas de visitacao vetadas ao publico, uma vez que se pretendia estudar
as areas verdes de acesso livre ao publico. Como resultado, 48 RUs tinham IAV igual a
zero, nao apresentando sequer o minimo de 15 m2 de area verde por habitante,
preconizado pela Sociedade Brasileira de Arborizacao Urbana, e somente 2 RUs
apresentavam |AV superior a 15 m2/hab. Além disso, RUs densamente povoadas
apresentavam IAV de até 3 m2/hab. O IAV total das 81 RUs da cidade foi de 4,7 m2/hab.

Ara(jo e Costa (2014) apontam ainda que as diretrizes do PDDU, no que tange a
arborizacao urbana, estdao no item VI, que indica “implantar ou ativar a arborizacao
urbana”. O documento, no item XIX, artigo 6° define a finalidade, objetivos e
competéncias do COMDEMA como “propor normas para elaboracao e elaborar, de forma

integrada e articulada, planos, programas e projetos de arborizacao urbana, unidades de
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conservacao e planos de manejo dessas unidades”, o que ainda é uma realidade
distante para o conjunto da cidade, reforcando a necessidade de se pensar e promover o

verde no municipio.

e) Desafios para introducdo da questao das areas verdes na legislacdo urbana brasileira

Partindo dos exemplos do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belo Horizonte e Juiz de
Fora a respeito do tratamento dado as areas verdes nos seus respectivos planos
diretores e de arborizacao urbana, foi possivel perceber que ainda sdo necessarios
avancos no tocante a criacao de parametros de arborizacao para manutencao, criacao e
protecao das areas verdes urbanas. Ha também o problema de ambiguidade de
conceitos e definicdes sobre 0 que sejam areas verdes urbanas, pois a grande maioria
confunde areas verdes urbanas com o conceito de espaco livre, espaco gramado, ou
outros. Ha também muita incongruéncia na definicao do ideal de areas verde/habitante.

Apesar do Rio de Janeiro ter como objetivo gerar um indice de areas verdes por
habitante, o municipio ainda nao conseguiu alcancar essa meta e nem mesmo viabilizar
uma lei para a criacao e manutencao de arborizacdo a cada 10 metros nos logradouros.
0 maximo que o Plano de Arborizacao Urbana consegue é diagnosticar as areas,
classificando quanto a presenca ou nao de arborizacao.

No caso de Sao Paulo, apesar do avanco quanto a criacao das macrozonas de
interesse ambiental, o plano retrocede quando viabiliza a construcao de habitacbes de
interesse social, em areas de protecao ambiental. Além disso, a Quota Ambiental criada
para promover as areas verdes na cidade fica restrita aos novos empreendimentos, sem
afetar de modo significativo as areas ja consolidadas com as novas medidas, gerando
pouco impacto na paisagem atual dessas areas.

O Plano Diretor de Belo Horizonte, apesar da prioridade para criacao de areas
verdes nas regionais que nao atingiram o ideal de 12 m2 de areas verdes por habitante,
de ter promovido parcerias entre as iniciativas publicas e privadas e ter apresentado
preocupacao com os fundos de vale, ainda ndo tem uma definicao clara do conceito de
areas verdes urbanas. Além disso, o inventario de arborizacao urbana da cidade tem
carater de diagnostico, sem efetiva intervencao para a promocao de arborizacao e
melhoria na paisagem. Vale ainda ressaltar que, apesar da cidade ser considerada pelo
censo de 2010 a terceira melhor cidade com areas verdes no Brasil, isso acontece de

forma concentrada, sem estar efetivamente pulverizada na paisagem urbana.
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A realidade vivenciada por Juiz de Fora quanto a auséncia de areas verdes
urbanas ou quanto a heterogeneidade do verde na paisagem nao € muito diferente de
outras cidades de médio porte® no Brasil, como demonstrado nos estudos de Harder et
al. (2006), que encontraram um IAV de 2,19 m2/hab. para as pracas da cidade de
Vinhedo/SP, de Oliveira (1996), que mediu um indice de arborizacao das ruas de Sao
Carlos/SP de 2,65 m2/hab., de Zanin (2002), que estudou Erechim/RS e indicou a
existéncia de 4,7 m2/hab. e de Rosset (2005), que mediu 3,6 m2/hab. Para a mesma
cidade, usando métodos diferentes.

Desta forma, ressalta-se a importancia de estudos que nao s6 diagnostiquem a
presenca de areas verdes urbanas, mas que também criem ferramentas para proposicao
de manutencao e conservagao das areas verdes urbanas, por meio de parametros a
serem adotados que reflitam a realidade de cada municipio, de forma a tornar sua
implantacao mais alcancavel, contextualizada e individualizada. Assim o presente estudo
busca contribuir por meio da proposicao de uma metodologia de identificacdo e
caracterizacao dos fragmentos de vegetacao (robusta, arbustiva e graminea), por meio

da proposicao de métricas e parametros que promovam as areas verdes urbanas.

2.2 Parametros sob o ponto de vista dos planos diretores

Os modelos de gestao e controle da producdo da paisagem nas cidades
brasileiras sao bastante morfométricos, apoiados na definicdo de parametros
geométricos da ocupacao do lote (Moura, 2013, Moura et. al, 2014). Parametro,
segundo Nogueira (2018), pode ser entendido como “elemento cuja variacao de valores
modifica a solucdo de um problema, sem, contudo, modificar sua natureza” (p.49),
servindo de base, regra ou padrao. Parametrizar € definir variaveis principais que sejam
valor para uma coletividade e acordar os limites de valores e as condicoes de emprego
dessas variaveis. No contexto do urbanismo, serve de principio para a construcao de
uma realidade desejada, isto €, a partir dos estabelecimentos que caracterizam um
conjunto (realidade), surgem os modelos de simplificacdo da realidade (NOGUEIRA,
2018).

e Segundo o IBGE, cidades de médio porte variam de 100 a 500 mil habitantes. Fonte:

https://ww2.ibge.gov.br/confest_e_confege/pesquisa_trabalhos/arquivosPDF/M593 01.pdf, acessado em
04/12/2018.
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A parametrizacao urbana tornou-se o principal instrumento de planejamento
urbano, no inicio do século XX, constituindo a paisagem urbana a partir da conformacao
do que é executado no lote, feito de forma individual e segmentada. Castro et al. (2018)
apontam que o parametro urbano surge como uma possibilidade de tornar explicito um
modelo que tenha como o principio a regra, e ndo a excecao, de forma a dar garantias de
um planejamento amplo, que gerencie conflitos, devendo ser o mais abrangente
possivel, uma vez que decodifica interesses individuais e coletivos que atuam no solo
urbano.

No inicio das formacoes urbanas, os parametros eram limitados em seu escopo
e visavam garantir condicoes salubres e uniformes para o tecido urbano, por meio de
normativas, atos legais que refletissem as inclinacoes da vida diaria das pessoas ou de
um comportamento coletivo. Fonseca et al. (2016) apontam que dentre os parametros
que moldam a paisagem por meio das edificacbes destacam-se os afastamentos em
relacao as divisas, as taxas de ocupacao do lote, as alturas maximas nas divisas, a taxa
de permeabilidade, coeficiente de aproveitamento e, em alguns municipios, aplica-se
também a cota de terreno por unidade, a fim de controlar a densidade ocupacional.
Assim, esses parametros compoem os envelopes maximos da ocupacao do lote, no qual
€ proposto um design que atenda a modelagem morfologica.

Dentro da perspectiva dos planos diretores, os parametros propoem-se a
estabelecer modelos do esperado para as condicdes urbanas, isto &, apresentam
padroes para a paisagem que se tem expectativa em alcancar, uma vez que 0s planos
diretores regulam e norteiam os direcionamentos de crescimento, tanto vertical quanto
horizontal das cidades, definindo usos e funcdes (MOURA, 2010; MAGALHAES, 2013,
NOGUEIRA, 2018). Mas muitas vezes se restringem a futuras implantacoes, deixando de
lado as edificacoes ja consolidadas.

A exemplo da evolucao do uso de parametros pelos planos diretores no Brasil,
podemos citar os estudos de Nogueira (2018), no qual a autora descreve a evolucao
geral da intencao de controlar a paisagem no Brasil, desde a colonizacao, por meio das
primeiras regulacoes a respeito das aberturas das casas, acessos, estruturas, telhados e
afastamentos, passando pelos primeiros parametros que definiam o tracado de pracas,
lotes, ruas, calgcadas e quadras. A partir do Brasil Império, chega-se aos parametros
morfométricos, contidos no Codigo de Posturas, sustentado até 1910, quando o

zoneamento torna-se um instrumento de regulacao no pais, consolidado pelo Cédigo de
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Obras, até a década de 70, quando se tem as primeiras leis de uso e ocupacao do solo,
propostas em Sao Paulo.

Nesse sentido, recentemente, a Prefeitura de Sdo Paulo criou novos parametros
urbanisticos de uso e ocupacao do solo, chamados Quota Ambiental e Taxa de
Permeabilidade Minima (Lei n.° 16.402/2016 e Decreto n.° 57.565), que tém por
finalidade promover a qualificacdo ambiental, em especial a melhoria da retencao e
infiltracao da agua nos lotes, melhoria do microclima e ampliagao da vegetacao em cada
nova edificacao, ou reforma de uma edificagao, uma forma de fazer com que cada lote
na cidade contribua para a melhoria ambiental.

A quota é dada pelo calculo do indicador Cobertura Vegetal, elevado a fatores de
ponderacao, multiplicado pelo indicador Drenagem, elevado a fatores de ponderacao, de
acordo com uma tabela na lei. O que a diferencia a taxa de permeabilidade é que
passam a ser consideradas no calculo coberturas vegetais em outros pavimentos, que
nao necessariamente estejam no pavimento térreo.

Entretanto, em alguns projetos que sao aplicados a quota foram implementados
paredes e telhados vegetados, areas ajardinadas e assim por diante, o que nao
necessariamente se traduz em cobertura vegetal de qualidade (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2016). Assim, apesar da quota cumprir alguma expectativa de area verde, esta
longe de tratar o volume vegetado que de fato promove as melhorias no ambiente
urbano, principalmente por ser um instrumento que tem como principal motivacao a
permeabilidade do solo, e hao necessariamente a promocao do verde, pois quanto maior
a infiltracao da agua pluvial dentro do lote, maior sera o fator de ponderacao da area na
quota ambiental. Em outras palavras, reservatorios de agua pluvial, sejam para o
aproveitamento dentro do lote, sejam para o amortecimento em dias de chuvas fortes,
possuem grande contribuicao a quota ambiental, mas nao podem ser vistos como areas
verdes propriamente ditas.

Assim, definido o conceito de pardmetro urbanistico, esta tese busca a
delimitacao e a proposicao de novas variaveis e seus valores de referéncia, que possam
ser apresentadas na forma de parametros que incluam de fato a questdo das areas
verdes urbanas, por meio da contribuicao aos planos diretores, tanto no parametro
bidimensional, atendendo as necessidades da permeabilidade, quanto no parametro
tridimensional, considerando a vegetacao que faz a diferenca na paisagem e na

ambiéncia.
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2.3. Métricas propostas pela Ecologia da Paisagem e suas contribui¢cdes para os estudos
de areas verdes urbanas

O conceito de métricas é relativo a medida, limite ou referéncia do que seria
aceitavel ou nao, estabelecido por meio de classificagdes e/ou consenso no meio técnico
e cientifico (ROCHA et. al, 2016). Quando relacionamos as métricas aos estudos da
Ecologia da Paisagem, chegamos nas Métricas da Paisagem, que se referem as medidas
ideais de fragmentos, no que tange ao tamanho, densidade, isolamento e complexidade
da forma, das manchas de vegetacao. A quantificacao e modelagem da conformacéao da
paisagem favorecem melhor entendimento e ganho de informagao sobre o arranjo das
tipologias da paisagem (BORGES et. al., 2010; ROCHA et. al, 2016).

Ha uma vasta literatura cientifica sobre o tema de métricas de paisagem
aplicadas a cobertura vegetal (BENNETT, 2003; NOSS, 1987 e 1992; FORMAN, BAUDRY,
1984; LANG, BLASCHKE, 2009; TURNER, GARDER, 1991; MCGARIGAL et al., 2012,
FORMAN, GODRON, 1986; BORGES et al.,, 2010; MOURA, 2010; REMPEL et al., 2012;
FONSECA et al., 2015). Contudo, esta pesquisa se mostra inovadora ao aplicar esses
conceitos a cobertura vegetal urbana expressiva, considerada importante indicador da
condicao ambiental, uma vez que protege o solo, reduz o transporte de sedimentos,
assoreamento dos recursos hidricos e contribui para a manutencao da diversidade
biolégica, além de estar relacionada a manutencao da qualidade e valor estético, hortas
urbanas e o auxilio no controle das ilhas de calor (CEMIN, REMPEL, 2005; LOBODA,
ANGELIS, 2005; FALCON, 2007; SIRKS, 2008).

As Métricas de Paisagem foram inicialmente propostas pelos estudos da
Ecologia da Paisagem e da Biologia da Conservacao, visando identificar e caracterizar os
fragmentos mais adequados para a conservacao ambiental e compor 0os arranjos
espaciais necessarios para alcancar a biodiversidade, o equilibrio de espécies e o de
fluxo génico (FORMAN e GORDAN, 1986). Os fragmentos (ou manchas) de vegetacao sao
escolhidos de modo a formarem corredores ecoldgicos em equilibrio com a ocupacgao
antropica no territério, sendo analisados a matriz (que consiste no elemento que tem o
dominio da paisagem, que ocupa a area consideravel da paisagem); as manchas (que
sao fragmentos nao lineares que interrompem a matriz); e os corredores (que sao
elementos lineares de aparente homogeneidade e distinguiveis da matriz). A presenca de
pelo menos dois desses trés elementos constitui 0 mosaico da paisagem (METZFER,
2001; FORMAN e GORDAN, 1986; FONSECA et. al., 2015; VASCONCELLOS, 2015).
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A Ecologia da Paisagem “permite aplicar procedimentos analiticos que
conduzem a observacao, sistematizacao e analise combinada dos multiplos elementos
interatuantes no ambiente, uma vez que ela considera a heterogeneidade de uma area
formada pelos diversos atributos como um objeto Unico de estudo” (VASCONCELLOS,
2015, p.48). A paisagem € objeto central do estudo, na qual sao avaliadas as conexoes
entre fragmentos de vegetacao e os demais usos do solo, de modo que, no caso dos
estudos urbanos, o objetivo é buscar as condigdes que favorecam as qualidades desses
espacos.

Os estudos de mensuracdo dos componentes da paisagem, segundo a
metodologia de Ecologia da Paisagem, visam identificar e avaliar as melhores condi¢oes
para a conservacao ambiental das matas, a partir do estudo do mosaico da paisagem,
identificando os padroes espaciais existentes segundo suas dinamicas e relagoes. A
Ecologia da Paisagem considera as relacbes espaciais como condicionantes aos
processos ecolégicos.

No campo da literatura, o livto mais conhecido que aborda esse tema é o
Landscape Ecology de Forman e Gordan (1986), que descreve a Ecologia da Paisagem
como “the study os structure, function, and change in a heterogeneous land area
composed of interacting ecosystems” (p.595). Esse conceito € sintetizado por Turner e
Gardner (1991, p.5) por meio do entendimento de trés elementos:

. Estrutura - que aborda a relacao espacial entre os diferentes elementos do
ecossistema, seja pela distribuicao energética, materiais e espécies, em relacdao a
tamanho, forma, quantidade, tipos de configuracao de seus componentes;

. Funcao - a interacao de seus elementos, por meio do fluxo de energia,
matéria e organismos entre os componentes do ecossistema;

. Transformacao - que trata da alteragao na estrutura e funcdo do mosaico,

ao longo do tempo.

Os estudos de Ecologia da Paisagem, aplicados ao contexto urbano, comecaram
a ser desenvolvidos, na década de 1960, com J. Forrester, F. Steams e H.T. Odum. Os
autores relacionavam as abordagens dos estudos dos sistemas urbanos ao ecossistema
humano. Em 1990, a Ecologia da Paisagem comecou a abordar a paisagem urbana, nao
somente as areas florestadas, com os estudos sobre a aplicacao dos conceitos de
sustentabilidade e resiliéncia no contexto urbano, servicos ecossistémicos, bem-estar

das pessoas. A Ecologia da Paisagem passou a abordar, de forma mais recorrente, o
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contexto urbano em seus estudos, permitindo a compreensao de como as mudancas nos
padroes espaciais relacionadas a influéncia da urbanizagao influenciam a biodiversidade
€ 0s processos ecoldgicos (Wu, 2014).

Apesar desse avanco no campo da Ecologia da Paisagem, alguns estudos
carecem de aprofundamento, tais como os estudos sobre o hemisfério sul (MUDERERE
et al., 2018), processos ecoldgicos e servicos ecossistémicos (SHWARZ et al., 2017),
analises comparativas de larga escala (LEPCZK et al.,, 2017) e conectividade da
paisagem (LAPOINT et al., 2015).

Fig.14: Estrutura das manchas na paisagem.
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Fonte: Autor.

v

Para a Ecologia da Paisagem, o fragmento ideal tem um bom indice de forma, é
grande o suficiente para apresentar um nucleo protegido e nao esta longe de outros
fragmentos para possibilitar a formacao de um corredor ecoldgico. Alguns fragmentos
nao satisfazem todas as condicoes, mas podem desempenhar um papel especifico na
rede de fragmentos. A estrutura da paisagem bidimensional pode ser mensurada a partir
de calculos de métricas da forma, baseados na area, perimetro e posicao geografica das
diferentes tipologias de uso e ocupacao do solo (fig.14) (FORMAN, GODRON, 1986;
LANG, BLASCHKE, 2009; MAGALHAES, 2013).

As métricas de fragmentos da paisagem podem ser entendidas como um
método que quantifica as dimensdes e mensura a distribuicao espacial das manchas,
avaliando tanto o fragmento individualmente, como a estrutura geral da area e o papel
de cada fragmento no conjunto, no que tange ao tamanho, densidade, isolamento,
distancia, conectividade e complexidade da forma (fig.15). Elas podem ser encontradas

em trés tipologias: mancha (ou fragmento), que sao caracteristicas das manchas
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individuais; classe, que € o agrupamento de um conjunto de manchas de uma classe
especifica de uso do solo e paisagem, que é a descricao do mosaico em sua totalidade
(MOURA, 2010; MCGARIGAL, 2013; ROCHA et al., 2016).

Assim, ao abordar a aplicacao das métricas para as areas verdes da cidade, cria-
se a possibilidade de duas interpretagcbes Uteis para o planejamento urbano: a
compreensao do papel do fragmento de vegetacao urbana em relacao ao territoério onde
ele esta inserido e a vocacao ou potencialidade daquele fragmento para atender a
diferentes funcdoes na rede de ocupacao urbana. Por exemplo, € possivel apontar
fragmentos em processo de transformacao (crescimento e/ou diminuicdo), sendo
influenciados pelo meio; ou ainda, interpretar sua posicao e sua forma especifica, que o
colocam em condicoes estratégicas na conformacao de protecao das areas verdes,
protecao dos recursos hidricos e expansao/manutencao das areas agricolas, em apoio a
elaboracao de planos diretores, de acordo com a realidade de cada municipio, indicando

usos e vocacoes para cada tipologia de fragmento.

Fig.15: Dimensoes individuais e coletivas das manchas na paisagem.

‘ TAMANHO H DENSIDADE H ISOLAMENTO H DISTANCIA HCONECTI\']DADE H COMPLEXIDADE
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Fonte:A Autora.

Segundo Falcon (2007), o planejamento e gestao das areas verdes nas cidades
deveriam considerar os aspectos ambientais e ecologicos, concomitantemente com as
qguestdes de socializacao, estética e economia, para criarem ou preservarem a cobertura
verde. Isto porque essas areas abrigam complexidade e diversidade de usos, cumprindo
funcoes sociais, ambientais e paisagisticas, incluindo, ndo somente as areas verdes
publicas, como também as areas verdes privadas. O mesmo autor (Falcon, 2007)
defende que é necessario pensar as areas verdes dentro de uma rede de conexdes com
0 entorno, pois nao se administra uma zona verde apenas a partir de vazios existentes,
mas sim na busca por espacos onde haja caréncia de areas verdes, ou que estejam em

posicoes estratégicas que as integrem melhor ao sistema urbano.
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Nesse sentido, € um ganho realizar o estudo das métricas de fragmentos,
segundo suas posicoes e caracteristicas, com o suporte dos Sistemas Informativos
Geograficos (SIG)7, que favorecem o desenvolvimento das analises espaciais,
principalmente a partir da crescente disponibilidade de imagens de satélites e com a
evolucao das ferramentas dos SIGs para analises das manchas/fragmentos.

Além disso, os sistemas favorecem o desenvolvimento de estudos em diferentes
escalas - local, municipal, regional, continental. Turner e Gardner (1991) defendem como
positivo o emprego de tecnologias de geoinformacao, uma vez que as acoes antropicas
sobre o ambiente natural requerem o entendimento da paisagem de forma holistica e
isso é possibilitado pelos avancos e recursos do geoprocessamento. Além disso, a
possibilidade de se trabalhar com diferentes variaveis e modelos de combinacao de
variaveis permite desenvolver estudos que se adequem a realidade brasileira
(MAGALHAES, 2013; LOURENCO, 2009).

O calculo das métricas de fragmentos em ambientes SIGs pode ser realizado em
formatos raster (imagens, matrizes) ou vetorial (pontos, linhas e poligonos), definidos por
conjuntos de pixels ou por feicoes de primitivas graficas, que apresentam as manchas ou
classes a serem estudadas (fig.16). A principal diferenca entre os formatos é que, se o
trabalho for realizado em escala adequada em formato vetor, sera uma reproducao mais
fiel da entidade espacial; ao passo que se for no formato matricial (conjunto de pixels),
as areas serao reproducoes de células regulares com seus limites ajustados a essas
condicdes. Mas tudo depende da escala de trabalho, pois um formato matricial com boa

resolucao pode representar muito bem a complexidade das formas.

’ Considera-se a convencional traducdo “Sistemas de Informacdes Geograficas” para o termo Geographic
Information System equivocada, pois as informacGes trabalhadas nem sempre sdo gGeograficas, mas sim o
sistema (o software). E possivel, por exemplo, trabalhar com dados do ramo da satide, da seguranca publica,
das ciéncias bioldgicas, etc., nesse mesmo sistema. Nestse caso, é o sistema (ou o software) que possui carater
geografico, pois é o que permite a espacializagdo dos dados e, sobretudo, a elaboragdo de anadlises espaciais.
Para mais detalhes recomenda-se a leitura do Capitulo 1 do livro MOURA, Ana Clara Mourdo.
Geoprocessamento na Gestdo e Planejamento Urbano. 22 Ed. Belo Horizonte: Ed. da autora, 2005, 294 p.
(MAGALHAES, 2013)
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Fig.16: Formatos raster ou vetor.

MATRICIAL - PIXEL VETORIAL

y

Fonte: A Autora.

As métricas que avaliam os poligonos ou matrizes (conjunto de pixels) de
fragmentos possuem delimitacoes e formas diferentes para cada tipo de mancha
encontrada. Nas areas urbanas, elas reproduzem o parcelamento e uso do solo em
funcao das atividades antropicas, organizadas em geral na forma de lotes, quadras, vias
e pracas, gerando padroes mais regulares e geometrizados. As diferengcas entre as
manchas naturais ou antropizadas podem ser distinguidas pelas suas bordas, formas
curvas e sinuosas que tendem a ser mais naturais do que as retilineas, consideradas
artificiais (FORMAN, GODRON, 1986). No contexto da Ecologia da Paisagem, as principais
tematicas de analise de métricas sao: area ou tamanho, borda, forma, area nucleo e

vizinhos proximos (fig.17).

Fig.17: Principais tematicas de analise de métricas.

| AREA | | BORDA | | ForRMA | | AREANUCLEO | | vizIHOS PROXIMOS

*Hie %

Fonte:A Autora.
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A tematica de analise da area € um dos mais relevantes valores sobre a
mancha, pois fornece informacgdes basicas para se realizar outras analises. A partir das
métricas de areas, € possivel determinar a maior/menor area de biodiversidade e a
influéncia de nimeros de processos ecoldgicos de cada fragmento. Uma vez calculada a
area e identificada que ela é expressiva pode-se calcular também o fator de forma, pois
guanto mais uma mancha tende ao formato circular, maior sera a possibilidade de
diversidade de espécies, menos barreiras no seu interior e mais eficacia em termos de
alimentacao para os animais. Por outro lado, quanto mais alongada for a forma de uma
mancha, maior sera a sua indicacao para formar um corredor bioldgico, pois possui uma
margem maior de contato interagindo com outros fragmentos e a matriz, visto que maior
€ a sua relacao perimetro/area ou a presenca de bordas. Dentro dessa tematica, existem
diversas métricas, tais como: o indice de area, o indice de similaridade, a area da classe,
a porcentagem da area da paisagem e o indice de maior fragmento (LOURENCO, 2009;
REMPEL et al., 2012).

Para os estudos da area verde urbana expressiva destacam-se as seguintes

métricas:

a) Area da classe (CA), que mensura a area da classe, na qual representa a
soma de determinada classe de uso do solo:
CA =il ¢
Em que:
CA = soma das areas de todas as manchas que pertencem a uma determinada
classe, em hectare;

ci = area da i-ésima mancha correspondente a classe avaliada;

b) Nimero de manchas ou fragmentos (NP), que expressa o numero total de
manchas por uso do solo, indicando o nimero de fragmentacao da paisagem, ou seja,
gquanto maior o nimero de manchas, menor sera a indicagcdo de heterogeneidade
espacial:

NUMP = ¥n;

Em que:

NUMP = nimero total de manchas ou fragmentos dentro de uma mesma classe

ou paisagem.
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ni = quantidade de manchas de uma classe se NUMP for em termos de

paisagem, ou uma mancha ou um fragmento, se NUMP for em termos de classe;

C) Area total de uma paisagem (TLA), que expressa a area total do estudo e

favorece para que sejam feitos calculos de proporcoes de tipologias e de ocorréncias;

d) Dimensdo média das manchas (MPS), que mensura o tamanho médio das
manchas, uma métrica interessante para analisar a fragmentacao média ou tendéncia
das manchas de um habitat, sob o ponto de vista de diversidade de espécies, pois
algumas espécies requerem dimensoes criticas maximas e minimas para sua
sobrevivéncia:

il a;;

n;

MPS =

Em que:

MPS = tamanho médio dos fragmentos em hectare;
aij = area do fragmento i na classe j;

j =1 an ndamero de fragmentos;

ni = nimero de fragmentos da classe;

e) Desvio padrao da dimensao das manchas (PSSD), que mensura a variagao do
tamanho das manchas em torno do valor médio para cada classe de uso do solo,
indicando o padrao de uniformidade da dimensao das manchas, permitindo auferir

informacoes acerca da heterogeneidade que conforma a estrutura da paisagem:

: YL ayj
Bty las; — (2514

n;

PSSD =

Em que:

PSSD = desvio padrao do tamanho médio dos fragmentos em hectare;
aij = area do fragmento i na classe j;

j =1 an ndmero de fragmentos;

ni = nimero de fragmentos da classe.
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Dentro da tematica de Analise das Bordas, que representa a configuracao da
paisagem, destacam-se para os estudos da area verde urbana expressiva as métricas
(LOURENGCO, 2009; REMPEL et al., 2012):

f) Total de bordas (TE), comprimento total do perimetro (borda) para cada classe

do uso do solo;

g) Densidade de borda (ED), que expressa a relacao entre o perimetro (TE) de
cada classe pela area total da paisagem (TLA) (m/m?2). Essa métrica é importante para
analisar a vulnerabilidade de habitat natural, isto €, o aumento ou diminuicao das
margens de um fragmento com outro, a partir da relacao area das manchas e bordas das
manchas. Paisagens com manchas de menores dimensoes ou formas irregulares tendem
a apresentar valores mais elevados do que paisagens com manchas de maiores

dimensoes ou formas simples;

h) Média do perimetro (MPE), que expressa o comprimento médio do perimetro
(TE) das manchas para cada tipo de classe. E definida pela expressao (TE)/ nimero total

de manchas (NumP).

A tematica de Analise de Forma indica o quanto o fragmento esta vulneravel a
influéncia externa, esta relacionada também a intensidade de efeito de borda, ja que
mensura a relacdao perimetro/area do fragmento, observando a presenca de
ramificacoes ou compacidade. Dentre as métricas existentes para os estudos da area
verde urbana expressiva destacam-se (LOURENCO, 2009; REMPEL et al., 2012):

i) Indice de forma (Shape Index - Sl), que mensura a complexidade da forma das
manchas em funcao de uma forma basica quadrada (na versao raster) ou circular (na
versao vetorial). O seu valor aumenta a partir de “1” a medida que a forma se afasta da
forma de um quadrado ou circulo e se torna cada vez mais complexa. Assim, quanto
maior for essa relacao, mais contato das bordas ou fronteiras ha com outras tipologias
de uso do solo. Existe uma derivacao dessa métrica que € a média dos fragmentos
analisados, chamado indice Médio da Forma (MSI), que mensura a média de todos os
fragmentos existentes. Essa métrica efetua a soma do perimetro de todas as manchas e

divide pelo quadrado da area de classe de uso - TE/CAZ:
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- 0,25pij
5 o

n;

MSI =

Em que:

MSI = indice de forma média;

pij = perimetro do fragmento ij;

aij = area do fragmento i na classe j;
j =1 an ndamero de fragmentos e

ni = nidmero de fragmentos da classe.

j) Média da relacao perimetro/ area (MPAR), que é parecido com a métrica
densidade de borda (ED), que calcula a relacao entre o perimetro (TE) de cada classe
pela area total da classe (CA), dividido pelo nimero de manchas (m/m?2). Este indice esta
relacionado com o aspecto configuracional da paisagem, aumentando a medida que as

manchas se tornam mais irregulares;

k) Dimensao fractal ou fragmentos (FRACT), quantifica a complexidade das
manchas de paisagem, varia entre 1 e 2. Assim, quanto maior o valor do indice (mais
proximo de 2), mais recortadas e complexas as manchas de paisagem. Existe a variacao
dessa métrica que mede a média de todos os fragmentos, chamada Dimensao Fractal
Média da mancha (MPFD), sendo que os valores mais proximos de “1” representam
perimetros simples e os valores mais proximo de “2” indicam perimetros mais

complexos;

) A métrica Area Nuicleo (NCA) mensura a porcao interna do fragmento,
considerada mais protegida, isenta da influéncia dos fatores externos, separada da
borda por uma distancia pré-definida (buffer), definida como “linha de contato entre
manchas distintas” (LANG; BLASCHKE, 2009, p. 390), como uma zona de transi¢ao entre
0os ambientes. Por meio da “area nicleo”, pode-se analisar a fragilidade frente a
potenciais de transformacao ou carater de estabilidade, pois quanto maior a area ndcleo,
mais robusto é o fragmento. O nimero de areas nulcleos existentes também é de
interesse, pois um fragmento com maior quantidade de nucleos é mais fragil que um
fragmento com uma area nudcleo maior e robusto (LOURENCO, 2009; REMPEL et al.,
2012; ROCHA et al., 2016):
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NCA = 3JZ1 MEm que:

NCA = numero de fragmentos com area central;
neij = nimero de areas interiores dos fragmentos;

j =1 an ndmero de fragmentos;

m) A tematica proximidade mensura, com base na distancia euclidiana, a
distancia entre os fragmentos de mesma classe, a partir de suas bordas. A analise dessa
métrica auxilia na compreensao sobre o nivel e grau de isolamento de cada fragmento na
paisagem e ajuda a identificar a localizacao de possiveis Stepping Stones. A métrica
mais conhecida dessa tematica € o indice de proximidade ou indice de vizinhos
proximos.

Quando sao utilizadas as Métricas de Paisagem como suporte de estudo para o
contexto urbano, procura-se, a partir da forma, tamanho, quantidade, arranjo, conexao e
dispersao geografica dos elementos que compoem o espaco, caracteriza-lo, identificando
os determinantes que contribuem efetivamente para o monitoramento e planejamento
das paisagens da cidade. Assim, é possivel perceber as possibilidades para diagnosticar
e comparar os fragmentos de areas verdes existentes, de forma a prever provaveis
impactos que possam causar prejuizos a paisagem (MAGALHAES, 2013).

Ao revisitar os principios do uso das Métricas de Paisagem a luz das novas
tecnologias baseadas em SIG (Sistemas de Informacdes Geograficos), busca-se trazer
embasamento tedrico-cientifico na aplicacao para os estudos nas areas urbanas, no que
tange a escala regional. O emprego das tecnologias de geoinformacao favorece o
trabalho de proposicao e avaliacao de critérios, criando condicoes para se entender a
capacidade de transformacao de um territorio.

As Métricas de Paisagem quantificam as dimensoes e mensuram a distribuicao
espacial das manchas, avaliando tanto o fragmento individualmente, como a estrutura
geral da area e o papel de cada fragmento no conjunto (ROCHA et al., 2016).

A Ecologia da Paisagem, como um instrumento para o planejamento urbano,
implica na compreensao da paisagem em sua totalidade, onde sera aplicada a matriz de
identificacao dos fragmentos que compoem a paisagem, sendo fundamental a avaliacao
tanto de sua estrutura quanto dos seus processos. Defende-se que a Ecologia da
Paisagem contribui para os estudos de qualidade ambiental urbana, uma vez que € um
importante subsidio ao planejamento das cidades, fornecendo informacdes que

colaboram para a qualidade de vida da populacao, podendo ser caracterizada por meio
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de um diagnéstico da existéncia ou nao de condicoes saudaveis de habitacao em termos
antropicos, social, ecolégico-ambiental, econdmico, que atuam de forma holistica em um
determinado local (ROCHA et al., 2016).

Desse modo, fazendo um paralelo com a Infraestrutura Verde, observa-se um
forte vinculo com os estudos da Ecologia da Paisagem, por meio de métricas de
fragmentos. Isso porque interessa também nos estudos de Infraestrutura Verde a
identificacao e a analise dos hubs e links, juntamente com as métricas de paisagem,
gue analisam basicamente a matriz, mancha e corredor. Nada mais é do que tomar
decisbes segundo a compreensao da complexidade da paisagem, de forma a planejar
ecologicamente a relacao de potenciais existentes e de inter-relacoes (FORMAN e
GORDAN, 1986; VASCONCELLOS, 2015).

2.4Infraestrutura Verde no espago urbano

Com vistas a abordar a questao da qualidade ambiental urbana, os estudos de
Infraestrutura Verde contribuem para a abordagem das areas verdes e da cobertura
vegetal urbana na identificacao de usos e funcoes dos fragmentos nas cidades. O termo
foi utilizado pela primeira vez em 1994, na Flérida, a partir do conceito desenvolvido pelo
grupo The Conservation Fund, em um relatério dirigido ao governo americano sobre
estratégias de conservagao do meio ambiente. Sua denominacao provém de derivacao
do conceito de Infraestrutura Cinza, que ja era amplamente entendido e utilizado até
aquele momento para identificar obras de infraestrutura de estradas e vias de
deslocamentos, de modo que o verde € reconhecido segundo a intencao de
planejamento para conservar e/ou restaurar 0S recursos naturais existentes
(VASCONCELLOS, 2015).

A Infraestrutura Verde também é conhecida como Infraestrutura Ecolégica e
propde uma visao holistica e sistémica da cidade, pois os elementos que integram a
paisagem urbana sao dependentes uns dos outros. O objetivo é transformar espacos
com funcoes especificas em areas multifuncionais, conectados em uma rede interligada
de fragmentos vegetados ou permeaveis. Isto €, transformar areas impermeabilizadas,
buscando manter o equilibrio dinamico, sustentavel e resiliente do ecossistema urbano,
mas mantendo as areas de conservacao e de protecao, visando a preservacao dos
recursos naturais de forma estratégica (BENEDICT E MCMAHON, 2006; HERZOG, 2013;
VASCONCELLOS, 2015; PELLEGRINO E MOURA, 2017).



66

A Infraestrutura Verde tem por objetivo, segundo Herzog (2013 p. 111),
“reintroduzir ou incrementar a biodiversidade urbana, para que seja possivel ter seus
servicos ecossistémicos onde as pessoas vivem, circulam, trabalham e se divertem: nas
cidades”. A publicacdo de Benedict e McMahon (2006, p. 1), considerados precursores
na discussao da tematica no livro “Green Infrastructure”, conseguiu alcancar grande
repercussao, contribuindo para que as areas verdes fossem incorporadas aos projetos e

tracados das cidades.

Fig.18: Rede de Infraestrutura Verde.

Zonas de
amortecimento

Herzog, 2013 Benedict e McMahon, 2006

inter-regional link

Buffer zones

Fonte: Elaborado pela autora e adaptado de Benedict e McMahon (2006 p. 13); Herzog (2013, p. 120).

Os autores definem a Infraestrutura Verde como uma rede interconectada de
areas naturais e outros espacos abertos que conservam valores e funcdes dos
ecossistemas naturais, sustentando ar limpo, agua e fornecendo uma ampla gama de
beneficios para as pessoas e a vida selvagem, na forma de hubs e links, que variam de
tamanho, funcao e dominio (fig. 18). Herzog (2013, p. 111) complementa dizendo que a

Infraestrutura Verde “é uma rede ecoldgica urbana que reestrutura a paisagem e
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mimetiza processos naturais de modo a manter e restaurar as funcoes do ecossistema
urbano, oferecendo servicos ecossistémicos no local”.

Os hubs (em portugués “nds”) sao os pontos nodais do sistema de Infraestrutura
Verde. Eles possuem diferentes formas, tamanhos e funcoes, podendo ser grandes
reservas ou areas de protecao, reflgio da vida silvestre ou parques estaduais. De acordo
com as metas e objetivos da rede, suas condicdes de forma e posicado devem assegurar
a conservacao da fauna e flora e a manutencao dos processos ecolégicos naturais. Para
0 hub ter uma boa resposta ecoldgica, sdo necessarias zonas de amortecimento (ou
zonas de transicao) para garantirem um nucleo protegido e servirem como locais para
atividades de restauracao (BENEDICT E MCMAHON, 2006, p.13; VASCONCELLOS, 2015
p. 40; PELLEGRINO E MOURA, 2017).

Os links, sao as conexoes que interligam o sistema, a exemplo dos stepping-
stones e corredores verdes, que sao fundamentais para a manutencdo dos processos
ecolégicos e garantia da biodiversidade. Os links podem ter largura, formatos e
comprimentos diferentes de acordo com a funcao que exercem no sistema, podendo ser
representados por locais para caminhadas, ciclismo ou contemplacdo da natureza
(BENEDICT E MCMAHON, 20086, p.13; VASCONCELLOS, 2015 p. 40).

O estudo da Infraestrutura Verde €& multidisciplinar e estd associada “a
conservagao e ao planejamento da infraestrutura, do desenvolvimento e esforcos de
crescimento inteligente (smartgrowth) ” (VASCONCELLOS, 2015 p. 31), pois ao identificar
hubs e links favorece compreender a paisagem e auxiliar nas tomadas de decisdes.
Segundo Herzog (2013) uma forma de sistematiza-lo metodologicamente é promover
acoes de levantamento de dados, analise e diagnostico de fragmentos e suas relacoes,
de acordo com seis sistemas que se superpoem e estao relacionados entre si: geoldgico,
hidrolégico, biolégico (que consistem no sistema natural); e social, circulatério e
metabdlico (que conformam o sistema antrdpico).

Dentro dos sistemas naturais, o Sistema Geolégico consiste no levantamento,
analise e o diagnostico dos fatores geolégicos, permitindo a identificacdo as areas
vulneraveis e que devem ser protegidas, além das areas adequadas a ocupacao humana
e para agricultura. Somado a isso, a formacao geolégica pode ser um fator de

identificacao e localizacao do genius loci® de um lugar (HERZOG, 2013).

® Genius loci ¢ o sentido de espirito do lugar”, o génio do lugar habitado e frequentado pelo homem. O termo foi
amplamente trabalhado por Norberg-Schulz (1980) para explicar a fenomenologia do ambiente que o da
identidade, carater, unicidade.
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O Sistema Biolégico é formado por todas as formas de vida que habitam o
planeta e é beneficiado pela Infraestrutura Verde, uma vez que permite a ligacao de
habitats (corredores verdes urbanos e areas nucleos), a manutencao da troca génica
entre as manchas de vegetacao, abriga infinitas espécies e oferta os servicos
ecossistémicos (HERZOG, 2013). O estudo desse sistema se justifica porque reduzimos
0s espacos abertos nas cidades, diminuindo e isolando as manchas verdes, afetando a
paisagem natural e os recursos naturais disponiveis de forma significativa, gerando a
degradacao ambiental e de recreacao, colocando em risco espécies de plantas e
animais, além da reducao da qualidade estética (BENEDICT E MCMAHON, 2006). Como
exemplo dos impactos causados, podem ser citados os espécimes que nao conseguem
transpor seu nlcleo original de convivéncia para visitarem outras manchas e
favorecerem o fluxo génico, o que resulta na tendéncia a extingao local. Pode ser citado o
caso das aves que nao possuem autonomia de voo suficiente para conseguirem transpor
ambientes fracionados, ou ainda animais que passaram a aparecer em areas onde antes
nao eram encontrados, conforme o caso do Diopsittaca nobilis, no Rio de Janeiro,
conhecido como periquito do maracana, que passou a fazer ninhos nos forros das casas,
aumentado consideravelmente sua populacao e sua vulnerabilidade (ONIKI e WILLIS,
2003).

Entre os sistemas antropicos, o Sistema Social “é formado pelos espacos
urbanos onde as atividades humanas acontecem” (HERZOG, 2013, p.124). Sao locais
geralmente abertos que favorecem o contato entre as pessoas € a natureza com usos
diversos. O Sistema Circulatoério compreende os modos como as pessoas e os produtos
circulam, isto &, a mobilidade urbana ofertada e a sua extensao. Benedict e McMahon
(2006, p.9) fazem uma critica aos modelos espraiados, associados ao aumento
significativo por demanda dos meios de transporte e, consequentemente, pela poluicao
sonora e do ar. O Sistema Metabdlico compreende o meio de producao de bens, do seu
inicio ao fim, ou seja, pensar em algo desde a sua criacao ao seu descarte, de forma
ciclica, para evitar o desperdicio, considerando o reaproveitamento de residuos,
aplicados a geracao de energias, saneamento e agricultura (BENEDICT E MCMAHON,
2006; HERZOG, 2013).

Com a Infraestrutura Verde, é possivel direcionar o crescimento urbano
associado as necessidades de cada comunidade, identificando os locais mais
adequados a expansao urbana e que sao adequados a protecao e conservacao da

natureza, mapeando as areas e tipologias existentes. Nas cidades, a Infraestrutura Verde
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pode incluir fundos de quintal, ruas arborizadas, leito de rios e riachos arborizados, areas
remanescentes de inundacgodes, parques, pracas, mirantes, entre outros, ou ainda através
de projetos e planos direcionados aos servicos ecoldgicos quanto ao abastecimento de
agua, o tratamento das aguas pluviais, a melhoria do microclima, o sequestro de
carbono, etc. como exemplificado por Pellegrino e Moura (2017). Buscando o significado
ao olhar para a paisagem em relacdo aos muitos usos que ela poderia ter, tanto para a
natureza quanto para as pessoas, e determinando como e quais desses usos fazem mais

sentido (tabela 1) (BENEDICT e MCMAHON, 2006; PELLEGRINO E MOURA, 2017).

Tabela 01: Atributos da Infraestrutura Verde aplicados ao contexto urbano.

ATRIBUTOS DA INFRAESTRUTURA VERDE APLICADOS AO CONTEXTO URBANO

Atributos

Uso

Fungdes

Recreacao e
recursos de

Parques publicos e privados,
corredores verdes,

Encoraja a pratica de exercicios e estilo
de vida saudavel ao ar livre, cria lugares

salde corredores riparios, trilhas, para descanso e introspecc¢ao, conecta
reservas ou areas protegidas | pessoas a natureza, cria oportunidades
de preservacao e para rotas alternativas de transporte,
conservagao. recupera e protege a fauna e flora,
aumenta a biodiversidade e restitui a
caracteristica da paisagem natural.
Recurso Sitios arqueoldgicos e Preserva a ligacao com a heranca
cultural histéricos, sitios cultural e natural e promove a protecao
educacionais, cidade, desses lugares.
espacos abertos e bens
tombados.
Padrao de Cinturdes verdes, Guia os padroes de crescimento e

crescimento e
caracterizacao
da

monumentos naturais,
mirantes, espacos abertos
publicos e margens de rios.

desenvolvimento, cria paisagens com
apelo visual, aumenta o orgulho e a
identidade comunitaria, atrai negécios,

comunidade moradores e visitantes.
Recursos Terras ribeirinhas, pantanos, | Protege e recupera a qualidade e
d’agua mangues, planicies de quantidade de agua, atua no manejo de

inundacao, areas de recarga | aguas pluviais e mitigacao das

de aquiferos, rios e lagos e inundacoes.

areas para absorcao e

destinacao das aguas

pluviais.
Trabalha o Fazenda, ranchos, pomares, Protege as terras cultivaveis enquanto
solo com hortas e florestas negocio e lugar, ajuda a manter o carater
valores controladas. rural e o tradicional, apoia os setores da
econdémicos economia.

Fonte: adaptado pela autora de Benedict e McMahon (2006 p.118) e Vasconcellos (2015, p.36).

Para Benedict e McMahon (2006, p.37) a Infraestrutura Verde é pautada em dez

principios:

(1) conectividade é a chave;
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(2) o contexto importa;

(3) a infraestrutura verde deve ser fundamentada na ciéncia e no planejamento
do uso do solo na teoria e pratica;

(4) a infraestrutura verde pode e deve ser funcional como sua estrutura para
conservacao e desenvolvimento;

(5) a infraestrutura verde deve ser planejada e protegida antes do
desenvolvimento;

(6) a infraestrutura verde € um investimento publico critico e deve ser financiado
em longo prazo;

(7) a infraestrutura verde proporciona beneficios para a natureza e as pessoas;

(8) a infraestrutura verde respeita as necessidades e desejos dos latifundiarios e
das partes envolvidas;

(9) a infraestrutura verde requer a realizagao de conexbdes para atividades
dentro e fora da comunidade e

(10) a infraestrutura verde requer compromisso de longo prazo.

A Infraestrutura Verde pode ser aplicada em escala particular, local, municipal,
estadual, regional e até nacional. Na escala particular, se restringe a intervengdes na
edificacao e no lote, como por exemplo, na criagao de tetos e muros verdes, quintais e
jardins; na escala local, arborizagao de ruas; na escala municipal, a criacao de
corredores ecoldgicos e ribeirinhos para conectar parques ja existentes e possibilitar o
manejo das aguas pluviais, como jardins e canteiros pluviais, alagados construidos,
pavimentacao permeavel; na escala estadual, regional e nacional esta relacionada a
protecao das principais ligacoes da paisagem e dos habitats de animais, como reservas
ecologicas e parques de conservacao (VASCONCELLOS, 2015, p.37; PELLEGRINO E
MOURA, 2017).

Diante disso, ganham destaque os métodos nao s6 quantificadores, mas
também qualificadores das areas verdes, haja vista as diferentes conceituacoes e
tipologias de paisagens. Assim, percebe-se a necessidade de buscar auxilio em outras
areas do conhecimento, além de ferramentas que ajudem a identificar, avaliar,
guantificar e mapear as areas verdes urbanas e 0 mapeamento da infraestrutura verde
existente, para que estas funcionem de forma integrada e sistémica e sejam
sustentaveis de forma ambiental, social, cultual e econdmica, permitindo a cada

localidade analisar suas potencialidades e fragilidades, uma vez que a Infraestrutura
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Verde contribui para o entendimento e a identificacao das areas verdes em potencial,
com foco nas areas verdes expressivas, buscando a preservacao, conservacao e
manutencao do verde e nas areas verdes robustas e rasteiras, como areas em potencial

para requalificacao de areas verdes.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS
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Neste capitulo é apresentado o Diagrama Metodolégico do Desenvolvimento da
Tese (fig.19) que apresenta as etapas de investigacao realizadas no presente estudo.
Primeiramente, € necessario que o leitor compreenda que o principal produto da tese é
uma metodologia, um roteiro a ser seguido por outros usuarios. Mas que para se chegar
a proposicao do roteiro metodologico com critérios defensaveis e reproduziveis foi
necessario realizar um percurso e algumas investigacoes.

Uma tese de doutorado pode ter como contribuicao um desenvolvimento
conceitual, tecnolégico ou metodologico, e o presente trabalho € uma contribuicao
metodolégica que, uma vez seguida por outros usuarios, da suporte para a elaboracao
aos Planos Diretores com vista ao planejamento, gerenciamento e manutencao das
areas verdes urbanas adequadas as diferentes e complexas realidades brasileira, com
base no acesso a dados livres e gratuitos.

Para desenvolver um processo metodologico baseado em ferramentas de
geoprocessamento, este capitulo foi dividido nas seguintes etapas:

(1) Selecao de estudos de caso que pudessem contribuir para o entendimento
das diferentes realidades das areas verdes urbanas, segundo diferentes demandas, em
funcao de recorte espacial, condicoes de acesso a dados, necessidades especificas
decorrentes das relacoes entre cobertura vegetal e outros usos urbanos;

(2) Obtencao de bases de dados de livre acesso por meio da selecao de imagens
(de satélite Sentinel, ortofotos de alta resolucao e dados laser do LIDAR). A obtencao das
imagens Sentinel (com boa resolucao espacial, espectral e temporal) foi realizada por
acesso gratuito, ao passo que as ortofotos de alta resolucao (20 cm) e dados de nuvens
de pontos 3D do LIDAR (Light Detection and Ranging) foram facilitados pelo acordo de
colaboracao entre a PBH (Prefeitura de Belo Horizonte - PRODABEL) e o Laboratério de
Geoprocessamento da Escola de Arquitetura). Além dos dados para mapeamento das
condicoes de cobertura do solo, foram obtidas, gratuitamente, imagens com dados de
relevo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), dados sobre divisbes administrativas e
dados cadastrais (regional, limite do municipio, bairro, quadra, lote, projecao da
edificacao e quando possivel, curvas de nivel), hidrografia, ZPAMs, APPs. Todos os dados
foram obtidos por intermédio de fontes do poder publico, por meio de acordos, ou de
sites oficiais de livre acesso, para obtencao de dados vetoriais ou matriciais de imagens

de satélites e ortofotos.
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(3) Processamento de dados, que consiste em transformar dados, imagens de
satélite (Juiz de Fora e Praga) e ortofotos (Pampulha), em informacoes sobre a cobertura
do solo e, mais especificamente, sobre as condi¢cdes da cobertura vegetal, de forma
detalhada ou expedita, mas ambas eficientes, fornecendo o mapa de cobertura do solo,
com énfase na identificacao das areas antropizadas e das areas verdes urbanas;

(4) ldentificacdo da expectativa dos cidadaos para realizacdo de julgamentos
sobre a adequabilidade e o papel das areas verdes urbanas. Nesta etapa, o objetivo foi
conhecer, por meio de entrevistas e de percepcao, o que as pessoas dos lugares
identificam como o ideal de area verde (estudo de caso da Pampulha e de Juiz de Fora),
e como se da a relacao de areas verdes em Praga, uma cidade considerada de boa
pratica em cobertura vegetal urbana (best practice), a partir de uma area por indicacao
técnica, isto é, por indicacdo de professores e pesquisadores da Faculdade de
Arquitetura da Universidade Técnica de Praga. A partir de entrevistas ou de observacoes
e de escolhas por areas indicadas como positivas, foram obtidas referéncias para as
relacoes volumétricas entre area edificada e area vegetada nos estudos de casos
urbanos;

(5) Estudo da proporcao do volume edificado e volume vegetado (na Pampulha
foram usados dados 3D de nuvem de pontos capturados por LIDAR; em Praga, banco de
dados da Prefeitura e vegetacao estimativa a partir da altura média das arvores e em
Juiz de Fora por imagens Google StreetView para identificar, localizar e arbitrar a altura
das edificacoes e da vegetacao) nos trés estudos de caso, do mais detalhado ao
expedito, com objetivo de identificar a propor¢cao média entre volume edificado e volume
vegetado em areas consideradas adequadas;

(6) Selecao das métricas que auxiliaram na analise da vegetagao, separacao das
camadas de vegetacao robusta ou arborea da vegetagao arbustiva, rasteira ou graminea,
calculos das métricas;

(7) Construcao da tabela-referéncia de métricas de fragmentos de paisagem,
segundo suas formas e posicoes, para identificagdo dos elementos notaveis aptos as

intervencgdes de qualificacao e promocao de Infraestrutura Verde.



Figura 19: Diagrama metodolégico do desenvolvimento da tese
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3.1. Caracterizagao dos estudos de caso

Para ilustrar as discussoes e analises propostas na tese, foram estudadas trés
realidades em trés escalas diferentes, justificadas por diferentes condicoes de acesso
livre aos dados, diferentes recortes e escalas espaciais, e diferentes condicoes de
infraestrutura verde nas areas urbanas: a) A regional Pampulha, em Belo Horizonte, a
menor area dos estudos de caso, possuindo uma 6tima infraestrutura de dados, com
acesso a dados LiDAR em nuvem de pontos 3D (Light Detection And Ranging) de alta
resolucao e com uma paisagem urbana qualificada, com boa presenca de area verde em
equilibrio com a area edificada; b) Praga, na Republica Tcheca, a maior area dos estudos
de caso por ser um municipio muito extenso, que permitiu o estudo de um territorio,
considerado equilibrado em termos de cobertura vegetal e boas praticas (best practices),
para se obter analises sobre a relagao entre o volume edificado e a vegetacao robusta,
com um acesso a infraestrutura de dados disponivel considerada intermediaria; ¢) Juiz
de Fora, cidade de médio porte, caracterizada pela caréncia de uma cobertura vegetal
equilibrada com a area edificada e com pouco acesso livre e gratuito aos dados e

disponibilidade a infraestrutura de dados espaciais.

a) Regional Pampulha - Belo Horizonte

A Regional Pampulha esta localizada na porcao norte de Belo Horizonte, eixo de
crescimento urbano caracterizado por conflitos de interesse devido a pressodes causadas
pelo crescimento urbano na regiao e altos valores ambientais e culturais que
caracterizam a area (fig.20).

A regional possui uma area de 47 km2, 34 bairros e 10 vilas agrupadas em cinco
microrregioes, com uma populacao de 40.13 hab./km?2 pelo censo realizado em 2010
(IBGE,2010), além de uma cobertura vegetal significativa (com cerca de 26 km2) em
comparagao a area antropizada (com 25 km?2), ou seja, 26% é composta por vegetacao
arbustiva e robusta, como pode ser visto na figura 21, que apresenta a cobertura vegetal
existente a partir do estudo de cores.

A regiao conta ainda com recursos hidricos importantes, com destaque para os
corregos Sarandi e Ressaca, responsaveis pelo aporte de 70% do abastecimento da
lagoa da Pampulha. O local possui uma populacédo de aproximadamente 187315 mil
habitantes, segundo censo de 2010 (IBGE) e densidade demografica de 4.859 hab/km?2,

exigindo cuidadosa atencao pelos administradores publicos locais.



Figura 20: Estudo de caso Regional Pampulha, Belo Horizonte -
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Brasil. Fonte: A autora.
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Fig. 21: Estudo de composicao de cores, na composicdo RGB432, verdadeira cor é a

representacao que mais de aproxima da visao humana. A segunda e a terceira imagens sao representadas

pela composicao falsa cor, que é a reproducao de uma imagem colorida produzida a partir de trés imagens

independentes em padrdes de cinza, a combinacdo RGB843 destaca a cor vermelha que representa a

vegetacao existente na Pampulha e a composicao RGB483 destaca em verde a vegetacao existente.
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Na regional Pampulha, a area proxima a lagoa, que tem 18 km de extensao, foi
originalmente projetada por Oscar Niemeyer e Roberto Burle Marx, importante arquiteto
e importante paisagista da Arquitetura Modernista Brasileira, na gestao de Juscelino
Kubitschek, em 1940. A area possui exemplares importantes do modernismo no Brasil,
como, por exemplo, a Igreja de Sao Francisco de Assis, com obras do pintor Candido
Portinari, a Casa do Baile, o late Ténis Clube e o Museu de Arte da Pampulha. Em 2015,
essa regiao foi candidata a Patrimonio Mundial da UNESCO (Organizacao das Nacoes
Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura), tendo sido nomeada Patriménio Cultural da

Humanidade e Paisagem Cultural do Patrimonio Moderno, em 2016 (fig.22).
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Fig. 22: Vista panorédmica da Lagoa da Pampulha.
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Fonte: disponivel em https://www.dicasbh.com.br/pampulha/, acessado 10/12/2018.

Desde a sua criacao, a Pampulha apresenta uma area muito qualificada e de
alto padrao de qualidade ambiental, além de ser o principal polo turistico e de lazer de
Belo Horizonte. A regional oferece boa infraestrutura, disponibilidade de servigos
urbanos, favorecendo atrativos para investimentos imobiliarios e importantes
equipamentos urbanos como os estadios do Mineirdo (Estadio Governador Magalhaes
Pinto) e Mineirinho (Estadio Jornalista Felipe Drummond), o Jardim Zoolégico Municipal, o
Parque Ecolégico da Pampulha e o Parque Guanabara, além de localizada préxima ao
campus da Universidade Federal de Minas Gerais e do Aeroporto da Pampulha (ROCHA
et al., 2016).

Apesar da paisagem local ainda nao ser muito afetada pelos processos de
densificacao causados pelo crescimento volumétrico (verticalizacao), algo que ja é
realidade em outras areas da cidade, a legislagao que vigora atualmente (tema ja
abordado em topicos anteriores) pode abrir possibilidades para um risco real de se
perder a paisagem existente, uma vez que nao ha uma legislacao especifica para a
protecao, manutencao e criacao de cobertura vegetal, criando dificuldades de manter a
integridade ambiental, cultural, historica e visual da Pampulha. Por isso a importancia de

discutir sobre as areas verdes presentes na regional.

b) Praga - Republica Tcheca
Praga, capital da Republica Tcheca, foi fundada entre o século VIl e X9 e esta

situada a noroeste do pais, no centro da Bacia da Boémia. localizada entre colinas, onde

° Disponivel em:
http://www.praha.eu/jnp/en/about_prague/past_and_present/history_of_prague/index.html, acessado em
14/12/2018
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também se encontram o Castelo de Praga e a Cidade Baixa, as margens do rio Vitava,
gue corta toda a extensao da cidade. Praga tem uma area de 496 km2 e populacao de
1.259.079 habitantes (censo 2009), perfazendo uma densidade demografica de 25
hab./hectare210 (Fig. 23).

Fig. 23: Praga Republica Tcheca.
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Fonte: A autora.

A cidade esta classificada na 242 posicdo do Indice Europeu de Cidade Verde
(BREMMER, 2016), possuindo 10,3% de superficie de cobertura florestal, com 12
parques naturais, sem contar com os jardins e areas privadas (PRAGUE INSTITUT OF
PLANNING AND DEVELOPMENT, 2015), como pode ser visto no mapa de estudo de
cores, que destaca, na combinacao RGB483 em vermelho, as areas verdes, e na

combinacao RGB843 na cor verde, as areas verdes existentes (fig.24).

"% Disponivel em: http://www.iprpraha.cz/uploads/assets/dokumenty/obecne/do_you_know_prague.pdf,
acessado 14/12/2108.
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Fig. 24: Composicao de cores de Praga.

Composigao Composigio
RGB432 RGB483 |

Composigao

RREaS Composigéo Composicao Composigio
RGB432 RGB483 RGB843
B Legend Legend Legend

B Rec: Band_t I Rec:  robsa3ct I Rec:  rgbesact
- Green: Band_2 - Green: rgh843c2 - Green: rgh483c2
Bl soos e osiocs [ se: obasacs

Fonte: Projeto Copernicus £
O
WGS84, UTM, 33N Kilometers

Ano 2017 02,285 9 135 18

Fonte: A autora.

Praga iniciou seu planejamento urbano no século 19, apdés o inicio do
desenvolvimento industrial na regiao e o consequente aumento da migracao das
pessoas do campo para a cidade. Devido a essa nova situacao, a cidade enfrentou
problemas relacionados ao abastecimento de agua e transporte, sendo isso motivador
para o primeiro Plano Regulamentar de Praga e o Plano de Nivel da Cidade Real de Praga
em 1889 (fig.25).

Em 1893, foi desenvolvido o Plano de Areas de Reurbanizacado, responséavel pela
reconstrucao do centro histérico de Praga, que perdurou até a Primeira Guerra Mundial.
Suas principais contribuicoes foram saneamento basico para a cidade e a
regulamentacao do centro comercial e administrativo, buscando o embelezamento da
cidade e a higienizacao (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRAGA,
2013).
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Fig. 25: Cidade de Praga na atualidade, destaque para o Castelo de Praga no centro da imagem
e ao fundo as novas tipologias de conformacao urbana na figura 1 e na figura 2 novas construgoes no

distrito de Praga 7 area de expansao da cidade.

Fonte: disponivel em https://goo.gl/MsyHR5, acessado em 10/12/2018.

Durante 1915 a 1917, o arquiteto e urbanista Max Urban desenhou uma visao
utopica da cidade, que ficou conhecida como a Grande Praga Ideal (traducao nossa). O
documento contribuiu para a popularizacao do planejamento urbano do municipio, além
de ser um documento que oferecia solucdes que abrangiam toda a cidade. O plano
consistia em uma simetria rigorosa, com desenho que tinha como prioridade a criacao de
grandes espacos abertos publicos, envoltos por amplas avenidas e generosas quadras
circulares. No entanto, a visdo apresentada no documento era totalmente independente
do desenvolvimento da cidade e dos edificios existentes, sendo considerado como um
documento que influenciou os demais planos posteriores, mas que nunca foi
implementado em sua integra (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE
PRAGA, 2013).

A criacao da Checoslovaquia, em 1918, trouxe grandes mudancas para Praga,
transformando-a de uma cidade provincial para, rapidamente, um centro cultural e
administrativo. Em 1920, a Comissao Reguladora do Estado da Capital estabeleceu os
limites administrativos de Praga e seus arredores, sendo esse o primeiro 0rgao
especializado em lidar com o urbanismo no municipio, que tinha como missao o
desenvolvimento local, além de elaborar um plano de construcao da cidade (INSTITUTO
DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRAGA, 2013).

Em 1922, foram criadas outras 37 cidades periféricas e municipios suburbanos
em Praga, que passou a ser denominada “Grande Praga”, favorecendo o planejamento
urbano integrado, unificando a paisagem e interligando a infraestrutura existente.

Durante a Segunda Guerra Mundial, a antiga Comissao Reguladora Estadual foi
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substituida pela Comissao Reguladora do Protetorado, entretanto, a nova comissao nao
alcancou grande éxito, pois nao aproveitou os estudos que vinham sendo elaborados
pela antiga gestao e nao conseguiu elaborar um plano municipal abrangente (INSTITUTO
DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRAGA, 2013).

Com o fim da guerra, em 1945, a comissao comecou a operar sob o nome de
Comissao de Planejamento Para a Capital de Praga e Seus Arredores e tinha como
objetivo principal a restauracao poés-guerra dos edificios. Porém, depois do golpe em
1948, foi instruido pelo governo comunista um novo plano diretor da cidade, a fim de
atender exigéncias politicas voltadas para questoes ligadas ao transporte, de forma a
combinar antigos projetos do sistema viario com novas propostas de rodoanéis. Mas o
plano nao chegou a ser implantado. O Plano Diretor da cidade seguiu um plano socialista
e sua principal contribuicao foi a realizacao de um levantamento dos edificios histéricos
do centro de Praga, que ainda hoje é usado em pesquisas e estudos do patrimonio
histérico da regiao (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRAGA,
2013).

Em 1961, foi criado o Gabinete do Arquiteto Chefe de Praga, constituido por uma
equipe de arquitetos, engenheiros de transporte, analistas demograficos e agrimensores,
que tinha como responsabilidade a elaboracao final do Plano Diretor de Praga, iniciado
em 1952. 0 esboco do plano foi aprovado em 1964, no qual foram incorporadas novas
provincias, deixando o territorio de Praga nos seus quase atuais 500 km2 (INSTITUTO DE
PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRAGA, 2013).

Depois de 1989, o Gabinete do Arquiteto Chefe de Praga deixou de existir, uma
vez que era visto pela populacdo como um produto do sistema socialista. Em 1994, o
gabinete foi divido em dois 6rgaos: a Autoridade de Desenvolvimento da Cidade de
Praga, responsavel pelo plano da cidade e a Secao de Planejamento Espacial da
Prefeitura de Praga, responsavel pelo zoneamento urbano sob o poder das
subprefeituras. A primeira pds-revolucao do Plano Diretor de Praga, conhecido como
Plano de Uso do Solo para Capital de Praga, foi aprovada em 1999 e, em 2012, foi
elaborado um Plano Metropolitano de Uso do Solo que dividiu a cidade em 10 distritos
gue possuem suas proprias subprefeituras. Em 2013, a Autoridade de Desenvolvimento
da Cidade de Praga foi transformado no Instituto de Planejamento e Desenvolvimento de
Praga , que se mantém até a atualidade (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO DE PRAGA, 2013).
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Quanto a cobertura vegetal em Praga, o governo desenvolveu no plano nacional
o conceito de “Uzemni Systém Ekologické Stability” (USES) ou “Territorial Systems of
Ecological Stability” (Sistema Territorial de Estabilidade Ecologica) (TSES), termo adotado
para nao causar confusao com a palavra em inglés “use”. O TSES baseia-se no
conhecimento e planejamento ecoldgico da paisagem, com o objetivo de proteger as
areas verdes por meio da criagdo de uma rede ecoldgica, conservando a vegetacao
existente e propondo novas areas com significancia ecolédgica, que possam contribuir
para a conservacao da biodiversidade no pais (GORNER et al., 2011).

O TSES é subdividido em corredores biolégicos funcionais e corredores
biolégicos nao funcionais. Os corredores biolégicos nao funcionais sao identificados
como componentes criticos a rede de biocorredor que devem ser recuperados para se
transformarem em corredores bioldgicos funcionais (GORNER et al., 2011).

No artigo desenvolvido por Rocha et al. (2018), foram estudadas, por meio da
analise combinatoria, a relacdo entre a declividade e as areas verdes (fig.26), e se os
fragmentos de areas verdes existentes coincidiam com as areas definidas como TSES
em Praga. O estudo comprovou a existéncia de uma relacdo entre as areas verdes
robustas e arboéreas e as altas declividades (de 15% a <25%), isto €, quanto maior o
declive, maior a probabilidade de conservar as areas verdes existentes. Além disso,
muitas dessas areas coincidiam com as areas destinadas aos TSES ou parques,

deixando as areas mais planas para a expansao urbana (fig.27 e 28).



Fig. 26: Analise combinatéria entre declividade e areas verdes Declividade em relagao a areas verdes. Usos: impermeavel, rasteira, arbustiva, arborea.
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Fig. 28: TSES funcional em relacao a declividade e as areas verdes. Usos: baixo, médio e alta declividade em comparagao com as areas impermeaveis e permeaveis.
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¢) Juiz de fora

A origem de Juiz de Fora (fig.29) remonta a época das bandeiras paulistas,
quando em 1704, foi construido o Caminho Novo, acesso alternativo ao Caminho Velho,
que tinha por finalidade ser uma via mais rapida e de facil acesso entre o litoral e as
minas. Foi 0 primeiro passo para a ocupacao do vale onde se encontra hoje uma parcela
significativa da cidade. Nomeada Juiz de Fora, apds ter sido vendida como sesmaria, em
1713, ao Dr. Luis Fortes Bustamante e Sa, um juiz de fora da cidade, natural do Rio de

Janeiro, o local passou a ser designado “Sesmaria do Juiz de Fora”.

Fig.29: Foto panoramica de Juiz de Fora - MG.

Fonte: disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Juiz_de_Fora, acessado em 12/12/2018.

A localidade continuou prosperando em fung¢ao da construcao da Estrada do
Paraibuna, a fim de melhorar a ligacao entre Vila Rica e Paraibuna, o que impulsionou o
surgimento do arraial, sendo elevada a categoria de vila em 1850, com 0 home de Santo
Antonio do Paraibuna (PREFEITURA MUNICIPAL, 2004).

A cidade acompanhou a implantacao da cafeicultura, sendo um polo de atracao
para as pessoas que buscavam uma alternativa ao esgotamento da exploragéo do ouro.
O cultivo do café na regiao tornou Juiz de Fora referéncia de producao na Zona da Mata
mineira. A cidade atraia também estrangeiros como mao de obra para a substituicao do
trabalho escravo, tanto para trabalhar nas lavouras, quanto para trabalhar nas pequenas
indlstrias que comecavam a prosperar na regiao, contribuindo para o crescimento
demografico da cidade (OLIVEIRA, 1953).

Atualmente, Juiz de Fora é classificada como um municipio de médio porte,
localizado na Zona da Mata mineira, com vegetacao nativa de floresta tropical, expansao
da Mata Atlantica (fig. 30).
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Fig. 30: Localizagao do municipio de Juiz de Fora/MG.
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A cidade tem 516.247 habitantes, importante vetor de ligacdo entre o Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, possui 1.437,5 km?2 de area territorial, dos quais 446,551 km?2 -
ou 31% do territério do municipio - € urbana e 983,324 km2 - 69% do territorio restante -
é rural (Tabela 1 - IBGE, 2010). Ou seja, 98% da populacao de Juiz de Fora habita os 31%
da area urbana do territorio, evidenciando a alta taxa de urbanizacdo na cidade,
representando um indice bem acima da média brasileira e estadual de pessoas vivendo

no espaco urbano, vide tabela 02 (IBGE, 2010).

Tabela 2: Populacao urbana e rural.

= TAXA DE
POPULACAO TOTAL URBANA RURAL URBANIZAGAO
BRASIL 190.755.799 160.925.804 29.829.995 84%
MG 19.597.330 16.715.216 2.882.114 85%
JF 516.247 510.378 5.869 98%

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Em Juiz de Fora, a distribuicao das areas verdes urbanas por habitante esta

concentrada em apenas 5 das 81 Regioes Urbanas definidas no plano diretor da cidade,
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0 que representa que apenas 6,17% da area urbana possui indices acima dos
considerados ideais de areas verdes, de acordo com o estabelecido pela Sociedade de
Arborizacao Urbana de 12 m2/hab. de area verde (COSTA e FERREIRA, 2011).

As areas verdes existentes na cidade (fig.31) destacam-se em vermelho na
composicao RGB483, na qual € possivel perceber que as areas verdes estao ao redor da
mancha antropizada em cinza. Outra combinacdo que evidencia muito bem é a
composicao RGB843, na qual as areas verdes aparecem em verde e em roxo, as areas
antropizadas.

Esse fator pode ser em parte explicado pela legislacao que define a distribuicao
de areas nos loteamentos da cidade. A Lei Federal 6766/79, que define o parcelamento
do solo destinado a fins urbanos, estabelece que haja a destinacdo de um percentual de
areas para uso institucional, mas abre brechas para que a escolha das areas, sejam elas
para a cobertura vegetal ou nao, fique a cargo da legislacdo municipal.

Dessa forma, a Lei Municipal n.° 6908/86 (PREFEITURA DE JUIZ DE FORA,
1986), Art. 10, define o minimo de 35% da area do loteamento para uso publico, dos
quais 15% sao destinados exclusivamente para equipamentos publicos e areas livres
puUblicas. Isso significa que os 15% nao serao necessariamente utilizados para pracas e
parques, locais que geralmente contam com a presencga arbdrea, mas que podem ser
destinados a equipamentos de cultura, salde e lazer. Os 20% restantes podem ser

contabilizados para as areas de vias publicas e calcadas (areas impermeabilizadas).
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Fig. 31: Estudo de composicao de cores de Juiz de Fora.
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3.2. Producao de dados - construcdo da base cartografica

Neste topico, foi realizada a etapa de construcao da base cartografica da tese,
por meio do acesso aos dados das divisbes administrativas, curvas de nivel,
declividades, hidrografia, APPs (Areas de Preservacdo Permanente) e a elaboracdo dos
mapas de cobertura do solo por imagens ortofotos (de acesso por acordo de
colaboracao, mas que para reproducao por uma prefeitura seriam necessarios
investimentos financeiros), aplicados no estudo de caso da Pampulha e das imagens de
satélite Sentinel (acesso gratuito), aplicadas nos estudos de caso de Praga e Juiz de
Fora. Além disso, foi realizada a producao dos dados volumétricos para a analise da
relagao entre o volume vegetado e o volume edificado, em areas indicadas como de

condicoes favoraveis, segundo entrevistas que capturaram a expectativa da populacao.
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a) Selegao das imagens

No estudo de caso da Pampulha foram utilizadas ortofotos com resolugcao de 20
cm, disponiveis por meio de parceria entre o Laboratorio de Geoprocessamento da
Escola de Arquitetura e a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH). As ortofotos possuem 6tima
resolucao espacial para o planejamento urbano, sendo consideradas geometricamente
equivalentes aos mapas convencionais planimétricos, uma vez que todos os seus tracos
apresentam a mesma escala de definigao, com a vantagem de permitir a visualizacao
dos objetos e nao apenas simbolos representativos. A partir dessa ferramenta, € possivel
medir distancias, posicoes, angulos e areas. Para obté-las, é necessario converter a
imagem original (fotografia aérea), que € uma projecao cdnica, em uma projecao
ortogonal, corrigindo as deformacodes do relevo (fig.32) (R. mil. Cio e Tecnol., 1987;
OLIVEIRA, 2011).

Fig.32: Ortofotomosaico sem e com edi¢des nas linhas de corte.

Fonte: disponivel em https://go0.gl/4JymCo, acesso 12/12/2018.

Quando nao se tem acesso a imagens muito qualificadas, como é o caso das
ortofotos, uma alternativa aceitavel para a elaboracao de informacoes sobre a cobertura
do solo é a utilizacao das imagens Sentinel do projeto Copernicus??, pois, além de sua
aquisicao ser gratuita, ha imagens periodicamente atualizadas de todo o globo terrestre.
Devido a essas vantagens, as imagens Sentinel foram aplicadas nos estudos de caso de
Praga e Juiz de Fora. A escolha foi realizada em funcao da qualidade de resolucao
espacial (dimensao do pixel de 10 m), a resolugao espectral (bandas em faixas do

espectro eletromagnético disponiveis para as classificacdes, com énfase na identificacao

1 Disponivel em: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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e caracterizacao da cobertura vegetal pelo IR - infrared) e a resolucao temporal
(possibilidade de obter imagens mais recentes e, eventualmente, até mesmo de
monitorar as mudancas na cobertura do solo).

O satélite Sentinel-2 é associado ao programa Copernicus da missao da Agéncia
Espacial Europeia (ESA), recebendo esse nome em homenagem ao astronomo Nicolau
Copérnico. O programa da Uniao Europeia visa 0 monitoramento e a observacao da Terra
para fornecer gratuitamente dados globais por satélite: terrestres, aéreos e maritimos.
Seu instrumento multiespectral testemunha 13 bandas espectrais, no qual destacam-se
as bandas 2 (azul), 3 (verde), 4 (vermelho) (fig.33C) e 8 (infravermelho) (fig.33D)
(PORTAL COPERNICUS ESA, 2017).

Fig. 33: Bandas e composi¢des da imagens Sentinel, exemplo do estudo de caso Juiz de Fora,

2017.
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b) Escolha de fontes para mapeamento da altimetria e de declividades
O estudo das areas verdes requer a combinagcdo com outras condigdes
existentes para a identificacao de suas condicoes e reconhecimento de vulnerabilidades
e potencialidades no territorio. Para tal, foram também construidos dados relativos a
topografia (altimetria) e a aspectos da geomorfologia (declividades), que foram
trabalhados na identificacao das areas de APPs (Protecao Permanente que definem
declive acima de 45° ou 100% segundo a Lei 12651/2012 do Codigo Florestal), mas
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optou-se pelo mapeamento de declividades acima de 30%, aparado pela lei 6766/1979
(Lei de Parcelamento) e pelas resolucoes Conama (302/2002, 303/2002 e 369/2006).
Nesse sentido, o estudo de declividades € mais amplo.

Foram utilizadas no estudo de caso da Pampulha as curvas de nivel em formato
vetorial fornecidas pela PBH (fig.34); no estudo de caso de Praga, as curvas de nivel
também vetoriais fornecidas pela Prefeitura de Praga (fig.34) e no estudo de caso de Juiz
de Fora, a topografia foi obtida a partir da imagem SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), com resolugao de 30 metros, retirada do site da NASA (fig. 36), que apresenta
um modelo digital de relevo e favorece a extracao de curvas de nivel. Em todos os
estudos de caso, foram mapeadas as altimetrias e as declividades, sendo selecionadas
as declividades acima de 30% por terem restricoes, nas leis brasileiras (Resolucoes
CONAMA, Lei 6766/79 e normativas brasileiras de APP, Lei n.° 12.651, de 25 de maio de
2012 (fig. 37). Assim optou-se pelo recorte acima de 30% uma vez que esses valores

especificados sao proximos nas leis ja citadas, se tornando-o mais abrangente
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Fig. 34: Curvas de nivel de 5 metros da Pampulha.
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Fig. 35: Curvas de nivel de 5 metros de Praga.
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Fonte: A Autora.

Fig. 36: Imagem SRTM de Juiz de Fora com resolucao de 30 metros.

Fonte: A Autora.

654.000 660:)00 886'000 672:000 678l000 684.000

g o
8- S
> >
~ ~
=3 (=3
E=3 =3
g | S
o (=3
©w ©w
~ ~
(=3 (-]
o o
=3 (=3
g -2
=] =]
~ ~
g g
3 - LS

-]
n w
~ ~
(=3 (=3
o o
=3 (=3
g -2
w w
~ ~

] ) 1 1 1 ]
654000 660000 666000 672000 678000 684000

Legenda

SRTM Urbano Juiz
de Fora

Value
High : 1087

- Low : 513
: Area_Urbana
N

Fonte: Projeto Copernicus W @ £
WGS84, UTM, 23S

Ano jan/2018 5

e Kilometers
012 4 6 8

97



Fig. 37: Curvas de nivel de 5 metros de Juiz de Fora gerada a partir da imagem SRTM.
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¢) Principais elementos da bases cartograficas

Ainda para a elaboracao dos mapas de APPs, foi necessario o mapeamento dos
cursos d’agua presentes nos territorios estudados. Embora os dados da Pampulha
tenham sido obtidos por acordo de colaboracao para estudos de caso brasileiros, é
possivel ter acesso a esses dados por meio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Nos
estudos de caso da Pampulha e de Juiz de Fora foram realizados buffers de 30 metros
nos cursos d’agua, 100 m de represas, e 50 m nas cabeceiras (de acordo com as
normativas brasileiras de APP hidrica, Lei n.° 12.651, de 25 de maio de 2012) (fig. 38 e
39).
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Fig. 38: Hidrografia - Buffers de cabeceiras, represa e cursos d’agua de acordo com as normativas de APP da Pampulha.
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Fig. 39: Hidrografia - Buffers de cabeceiras, represas e cursos d’agua de acordo com as normativas de APP de Juiz de Fora.
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d) Producao do mapa de Cobertura do Solo

Para a producao do mapa de Cobertura do Solo, era necessario aplicar uma
ferramenta que fosse capaz de identificar e separar a camada de areas verdes
existentes (vegetacao graminea, vegetacao arbustiva e vegetacao robusta ou arbérea) da
camada de area antropizada. O indice escolhido foi o Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) ou indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada.

O NDVI € um indice que analisa a condi¢cao da vegetacao no recorte de estudo
por meio de sensoriamento remoto. O primeiro trabalho cientifico usando o NDVI foi
conduzido pelo Dr. John Rouse, diretor do Centro de Sensoriamento Remoto da Texas
A&M University, em 1973, logo apds o lancamento do LANDSAT 1. Porém, a formulagcao
do indice foi feita em uma série de estudos de Compton Tucker da NASA alguns anos
antes (ROUSE et. al., 1973; MYNENI et al., 1995; ROCHA et al., 2016).

O NDVI se baseia na assinatura espectral do comportamento dos alvos, que
apresentam respostas especificas relacionadas a fotossintese, cujo processo absorve a
radiacao solar na regiao do vermelho (Fig. 40). As células das plantas refletem
fortemente na regiao do infravermelho proximo (NIR), sendo que as por¢cdes absorvidas
no vermelho e refletidas no infravermelho variam de acordo com as condicbes das

plantas.

Fig. 40: Resposta espectral da vegetagao.
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0 indice é definido por:

NIR — Red

NIR + Red
Onde: NIR é a reflectancia no infravermelho proximo e Red é a reflectancia no vermelho.

NDVI =

Por ser um indice normalizado, a imagem resultante apresenta valores entre -1 e +1 (fig. 40),

distribuidos em variacoes de tons de cinza, na qual podemos classificar por faixas de aproximacao.

Fig. 41: Fragmento de NDVI aplicado ao estudo de caso de Juiz de Fora.
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Fonte: Autora.

Assim, foi aplicado o NDVI para a elaboracao dos mapas de Cobertura do Solo
nos trés estudos de caso, Pampulha (fig. 42); Praga (fig. 44) e Juiz de Fora (fig.46), como
resultado parcial da tese, dividindo o resultado em quatro camadas: 1- area antropizada
densa (area construida, solo exposto, agua e sombra) na cor vermelha; 2 - area
antropizada com a presenca de vegetacao rasteira ou graminea na cor verde-clara; 3 -
vegetacao rasteira ou arbustiva na cor verde médio; e 4 - vegetacao arbdrea ou robusta
na cor verde-escura.

No estudo de caso de Praga foram acrescidas as camadas de TSES (fig.45). Nos
mapas de Cobertura do Solo foram acrescidas as camadas de ZPAMs, parques, APPs
(Areas de Preservacado Permanente - utilizadas nos estudos de caso de Juiz de Fora e
Pampulha devido a normativa ser brasileira) e Unidades Protegidas (fig. 43 e 47). De
uma maneira geral, é possivel perceber, nos mapas dos estudos de caso, que as grandes
manchas de areas verdes nas cidades sao areas que ja contam com alguma protecao,

seja municipal, estadual, ou federal.



Fig. 42: Mapa de Cobertura do Solo Pampulha.
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Fig. 43: Mapa de Cobertura do Solo Pampulha acrescidas as camadas de ZPAMs, parques, APP.
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Fig. 44: Mapa de Cobertura do Solo Praga.
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Fig. 45: Mapa de Cobertura do Solo Praga acrescida a camada de TSES e parques.
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Fig. 46: Mapa de Cobertura do Solo Juiz de Fora.
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Fig. 47: Mapa de Cobertura do Solo Juiz de Fora acrescidas das camadas de APP e parques.
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e) Acesso as informagoes sobre dados volumétricos
Para o estudo da proporcao entre o volume vegetado e o volume edificado, foi
necessario conhecer as projecoes e as alturas das edificagcbes e das vegetacoes
existentes. Os calculos sdo necessarios para se avaliar se a proporcao definida pela
populacao (através de investigacdo de percepcao ou questionarios de indicacao da
paisagem 6tima) ja foi atingida e deve ser preservada, ou nao foi atingida e deve ser

meta nos planos diretores.
dados, o primeiro passo para obtengao dos dados volumétricos foi a utilizagao da nuvem

No estudo de caso da Pampulha, realizado em funcao da excelente qualidade de
de pontos 3D originada pelo LiDAR (Light Detection and Ranging) disponibilizada pela
parceria com a PBH. A tecnologia LiDAR proporcionou novos usos e possibilidade de
levantamentos espaciais para estudos da superficie terrestre, baseada na técnica de
sensoriamento ativo. Apresentou uma o6tima capacidade de adquirir informacoes em

curtos intervalos de tempo por meio do uso de lasers, para adquirir nuvens de pontos

tridimensionais contendo as coordenadas X, Y, Z, bem como a intensidade da reflexao,
nimero de eco (retorno) e outros atributos (GIONGO et al. 2010; RIBAS et al., 2014;

Sena et al, 2018).
Fig.48: a) Nuvem de pontos b) Modelo Digital de Terreno (MDT) ¢) modelo volumétrico das

edificacoes.
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As aplicacoes do LiDAR, em geral, sdo mais direcionadas para a criacao do
Modelo Digital de Terreno (MDT) e do Modelo Digital de Superficie (MDS), favorecendo a
modelagem de qualquer rugosidade existente na superficie terrestre, como a de
edificacoes (fig.48) e copas das arvores (fig.49). Na mesma missao de captura da nuvem
de pontos em Belo Horizonte, foram também obtidas imagens de resolugao de 20 cm
que, além de excelente resolucao, sao separadas nas bandas do visivel e do IR (infrared,

o infravermelho), o que favorece mapeamentos da cobertura vegetal.

Fig.49: a) Nuvem de pontos b) TIN (Triangulated Irregular Network) com destaque para vegetacao
extensa c¢) Calculo dos volumes de fragmentos de vegetacdo d) visualizacdo 3D dos fragmentos de

vegetacao.

Fonte: Sena et al, 2018.

Para o estudo de caso de Praga, o volume edificado foi obtido pelas shapefiles
das projecoes das edificacbes obtido no site da Prefeitura (infraestrutura de dados
espaciais de livre acesso), bem como os gabaritos (fig. 50). Ja o volume vegetado foi

estimado a partir das imagens na plataforma de livre acesso Google StreetView (fig.51).
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Fig.50:Shapefile das projecoes das edificagdes e gabaritos.
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Fig.51:Volume estimado da vegetacao existente a partir das imagens de Google Street View.

Fonte: Imagens extraida pelo Google Street View.

No estudo de caso de Juiz de fora, os volumes construidos e vegetados também

foram estimados pelo acesso a plataforma do Google StreetView por meio da inspecao
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visual dos elementos (fig.52) pois, apesar de termos tido informacoes sobre a existéncia
de dados LiDAR de 2007, o acesso a eles nao € livre ou gratuito. Justifica-se, também o
emprego dos dados do Google StreetView para que o método empregado fosse

reproduzivel em outras realidades brasileiras

Fig.52: Exemplo do calculo do volume estimado da vegetacao e edificacoes existentes a partir

das imagens de Google Street View.

Fonte:A Autora.

3.3 ldentificacdo da expectativa cidada através de questionario

Apbs a elaboracao dos mapas de Cobertura do Solo com vistas a identificacao
das areas antropizadas e das areas verdes existentes, partiu-se para a etapa da
entrevista ou expectativa cidada. Esta etapa teve por objetivo conhecer a percepcao das
pessoas do lugar a respeito do que elas identificam como o ideal de proporcao entre
areas verdes e area edificada, na espera de se chegar a um indice de referéncia para
cobertura vegetal urbana individualizada e tangivel, que reflita os valores de ideal de
cada comunidade, sem priorizar nimeros e rankings. A proposta desse questionario €
contribuir para os planos diretores, permitindo a participacdo do cidadao no
planejamento urbano de sua cidade, além de fomentar a conscientizacao que nao cabe
apenas ao poder publico regular e promover as areas verdes urbanas, mas cabe também
ao cidadao essa inclusao, através das praticas nos lotes por iniciativas individuais.

O estudo de caso da Pampulha, foi o primeiro estudo no qual foi aplicado o
guestionario buscando conhecer a percepcao das pessoas e 0 que elas entendiam como

uma boa relacao entre area edificada e area verde (ROCHA et al., 2017) e aprimorado
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para os demais estudos de caso. Em Praga, o estudo foi feito a partir da indicacao
técnica de professores e alunos da Universidade Técnica de Praga, que reconheceram a
area mais propicia para se verificar a proporcao do volume vegetado e construido, que
representasse uma condicao padrao (que nao fosse area historica, mas sim a tipologia
predominante de Praga a partir do desenvolvimento modernista urbano). No estudo de
caso de Juiz de Fora, foi aplicado um questionario para conhecer as areas indicadas pela
populacao que, de acordo com a percepcao da maioria, apresentavam uma boa relacao
entre areas verde e area construida.

No estudo de caso Pampulha que pode ser conhecido com mais detalhes no
artigo de Rocha et al, (2017), o questionario apresentava trés imagens que retratavam
trés realidades distintas para cada area homogénea, sempre usando fotografias locais
caracterizadas como: boa qualidade de arborizacao e areas verdes; média qualidade de
arborizacao e areas verdes e baixa qualidade de arborizacao e areas verdes. E duas
perguntas: “Qual dessas fotos melhor caracteriza essa regiao?” e “Qual dessas fotos
vocé indica como um futuro ideal para essa regiao?”. Foram entrevistadas 30 pessoas,
nimero definido a partir do minimo estipulado método Delphil2, que indica minimo de
15 colaboradores, e nimero minimo também previsto nos estudos de percepcao
espacial proposto por Lynch “A Imagem da Cidade” (1960).

Ao se compilar os dados do questionario, foi identificada a ocorréncia do efeito
NIMBY13 (Not in my backyard) (FIGEREDO, FIDELIS, 2003; POL, 2003), isto &, apesar das
pessoas entenderem a cobertura vegetal como um valor e verbalizarem sobre isso de
modo genérico, elas nao selecionavam as paisagens mais arborizadas como o futuro
esperado para as areas onde residiam ou trabalhavam. Esse resultado foi uma grande

surpresa, pois embora falassem sobre a importancia da vegetacao, elas associavam as

2 0 método Delphi, segundo Moura (2007), consiste na decisdo compartilhada entre especialistas a respeito
do nivel de importancia de cada variavel, seguindo a légica de maximiza¢do do consenso de opiniGes. Com isso,
os especialistas sdo solicitados a julgarem a importancia de cada varidvel em anadlise para o motivo de
investigacdo. As participagdes devem ser anGnimas, de modo que nao se revele ao grupo informagdes sobre os
colaboradores, e indica-se o minimo de 15 participantes. Feita uma primeira rodada de tomada de opinides é
calculada a média das respostas, que é apresentada a cada participante, que tem a oportunidade de comparar
os resultados com a prdpria opinido, e fazer ajustes em suas respostas, em uma segunda rodada de opinides. A
decisdo final é a média das opinides desta segunda rodada. Trata-se de construcdo de maximizagdo de
consenso, para que se chegue a uma colecdo de valores de modo compartilhado.

3 A chamada sindrome NIMBY é um termo formado pelas iniciais “Not in my backyard”, em um tradugdo livre
significa “ndo no meu quintal”, refere-se a uma reagdo contraria do que se espera de um grupo de pessoas
sobre uma determinada drea de interesse especifico. Por exemplo, todos os paises desejam controlar a
emissdo de gases do efeito estufa dos outros paises, mas ndo no seu.
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paisagens mais edificadas e com maior volume construido como um sin6nimo de
valorizacao imobiliaria e crescimento, e isso prevalecia nas expectativas.

Diante do efeito “nimby” observado no primeiro resultado, foi elaborado um novo
guestionario, baseado no método da indicacao indireta da expectativa, ou seja: foi
solicitado a um grupo de moradores de Belo Horizonte (50 voluntarios entre alunos de
Arquitetura e Urbanismo) que indicassem bairros na cidade e nao somente da Regional
Pampulha, nos quais consideravam que havia uma boa relacao entre areas verdes e
area construida. Assim foi possivel conhecer de forma mais abrangente qual bairro na
cidade era reconhecida como uma boa relagdo area vegetada por area construida,
possibilitando a elaboracao de um indice geral da cidade.

As entrevistas apontaram quatro bairros com essas caracteristicas: Lourdes,
Sion, Santa Tereza e Cidade Jardim. A partir dessa indicacao, foi calculada, para um
conjunto de quadras de cada bairro, a relacdo entre volume edificado e volume
vegetado, obtendo indices por quadra.

No bairro de Lourdes, a relacao entre vegetacao e os edificios por quadra foi de
1,83% de vegetacao para cada 100 m3 de volume total existente na area. No bairro de
Sion, o volume de vegetacao representa 3,53% do volume total, enquanto que no bairro
de Santa Tereza, representa 4,5% e no bairro Cidade Jardim 3,7%. As areas escolhidas
sao caracterizadas como verticalizadas no caso de Lourdes e Sion e nao verticalizadas,

no caso de Santa Tereza e Cidade Jardim (Fig. 53).
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Fig. 53: Exemplos de estudos comparativos para a Pampulha a partir de bairros de referéncia em

Belo Horizonte.
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3.524.99%
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Fonte: Adaptado de Rocha et al., 2017

De posse da relacao entre area vegetada por area construida por quadra na
realidade de Belo Horizonte, ja conhecendo como acontecem os indices em porcoes
consideradas de qualidade ambiental, em termos de cobertura vegetal urbana, o
resultado dos indices foi aplicado para realidade de Pampulha, para o qual o resultado
dos indices foi dividido em uma escala de 5 faixas para a proporcao entre volume
vegetado e volume edificado: O a 0.99%, 1 a 1.99%, 2 a 3.49%, 3.5 a 4.99% e acima de
5% (fig. 54).
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Fig. 54: Estudos de composicoes de indices volume edificado & volume vegetado.
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Fonte: Adaptado Rocha et al., 2017.

O resultado do estudo de caso das proporcoes entre volumes edificados e
volumes vegetados por quadra na Regional Pampulha mostrou que regiao pode ser
considerada com uma area qualificada em termos de volume vegetado por volume
construido, uma vez que apresentam as maioria das suas areas acima de 5% de acordo
com o indice criado em comparacao a média de Belo Horizonte que fica entorno de 3%
(Fig. 55).
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Fig.55: Relacdo por quadra entre volume vegetado e volume construido.
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Fonte: Rocha et al., 2017.

Apos o estudo de caso de Pampulha, deu-se o seguimento para o estudo de caso
de Praga, sendo escolhido o distrito de Praga 6, por meio da indicacao técnica dos
professores e alunos da Universidade Técnica de Praga. O distrito € uma regiao proxima
ao centro historico da cidade, criada na década de 30 (fig.56), planejada por um rigido
controle de gabaritos e locacao no terreno, deixando areas livres estratégicas para a
expansao urbana, com a preocupacao em mesclar areas destinadas a edificacoes
comerciais e institucionais com areas residenciais, permeadas por parques e avenidas
arborizadas (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PRAGA, 2013).
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Fig. 56: Ortofotos da localizagdo do distrito de Praga 6 de 1938 e 2017.

Fonte: disponivel em: http://app.iprpraha.cz/js-api/app/OrtofotoArchiv/, acessado em 17/12/2018.

O distrito de Praga 6 conseguiu manter uma boa relacao entre a area construida e
a cobertura vegetal. E nessa regido também que se encontra a Universidade Técnica de

Praga e o aeroporto da cidade (fig.57).

Fig. 57: Distrito de Praga 6 - Replblica Tcheca.
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Fonte: Imagens retiradas do GoogleStreetView adaptada pela autora.

Para o calculo das areas e volumes edificados, foram utilizados dados oficiais

retirados do site geoportal da prefeitura de Pragal4, que favoreceram a obtencao das

14 Disponivel em: http://www.geoportalpraha.cz/en/main#.XBgRz2hKg2w, acessado em 15/05/2017 e
disponivel em: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2/gis-files/czech-
republic-shapefile, acessado em 17/12/2018.
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delimitacdes de quadras, das projecoes das areas construidas, bem como os gabaritos
das edificacbes. Para o calculo das areas e volumes verdes, foram utilizados os dados do
mapa de Cobertura do Solo obtidos por classificacdo da imagem Sentinel, por meio da
aplicacao do NDVI, que resultou na identificacao dos fragmentos e calculo de suas areas,
e para o volume vegetado, foi arbitrada uma altura média de 7 m para as arvores,
multiplicado pela area dos fragmentos.

Foi calculado o percentual da cobertura vegetal em relacdo ao volume edificado
por quadras em uma amostragem do distrito, que apresentou uma relacao de média de
um pouco mais de 11% de volume vegetado por quadra. A morfologia tipica do bairro é
constituida, em geral, pela implantacao do edificio nas extremidades das quadras, sem

afastamentos frontais, deixando uma area interna para jardins privados.

Fig. 58: Exemplo de calculo do indice de relacdo de volume vegetado por volume construido por

quadra em dois exemplos de localidades de Praga 6, representativos das principais tipologias existentes.

PRAGAG6

A Construida = 14 444 266 44m°*
A Vegetada=1.260.489.300m?

11,42%
de drea vegetada por area
construida por quadra

Fonte: A autora.

Quando as tipologias habitacionais sao conformadas por casas, que apresentam
uma implantacao central, deixando seu entorno para jardins. Vale destacar que Praga 6,
conta com grandes equipamentos urbanos tais como o0 aeroporto e a universidade,
ocupacoes essas que incluem extensas areas verdes que podem influenciar, em indices

bem maiores que os praticados em Belo Horizonte (fig. 58).
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Assim, seguindo a logica desenvolvida em Pampulha e a experiéncia com uma
area verde qualificada como Praga, partiu-se para o estudo de caso de Juiz de Fora. Foi
aplicado um questionario com perguntas uma pergunta direta: “Para vocé, qual bairro de
Juiz de Fora tem bom equilibrio entre edificios e vegetacao?” e um espaco para comentar
sobre essa escolha. Neste questionario, baseado na experiéncia de Pampulha, evitou-se
0 uso de imagens que poderiam condicionar as decisdes, deixando o entrevistado livre
para a escolha de um bairro da cidade que ele julgasse como um bom exemplo entre
area construida e vegetada.

A partir dos comentarios realizados questionario, foi elaborada uma nuvem de
palavras a fim de identificar os valores escolhidos pelas pessoas, por meio da sintese de
pensamentos das areas citadas e para identificacdo das caracteristicas a serem

consideradas no planejamento urbano (fig. 59).

Fig. 59: Nuvem de palavras - Juiz de Fora.
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Fonte: A autora.

Assim, acordo com os entrevistados, o resultado do questionario apontou os
bairros Bairu e Sao Pedro como os que mais atendem a boa relagcao area vegetada e
construida (fig. 60, 61, 62 e 63).
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Fig. 60: Bairro Bairu - Juiz de Fora.
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Fonte: A autora



Fig. 61: Bairro Bairu fotos- Juiz de Fora.
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Fig. 62: Bairro Sao Pedro - Juiz de Fora.
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Fig. 63: Bairro Sdo Pedro fotos - Juiz de Fora.
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Identificados os bairros mais citados na pesquisa, partiu-se para a etapa de
calculo da relacao entre o volume vegetado e o volume edificado por quadra em cada um
dos locais indicados, para verificar a relagao existente. Para o calculo da area vegetada,
também foi utilizado o mapa de cobertura do solo elaborado nas etapas anteriores, e
para o volume, estimou-se a altura dos individuos arbéreos em 7 metros. O calculo das
areas das edificacoes foi estimado a partir das imagens do Google StreetView e o calculo
do volume foi contabilizado por meio da contagem dos gabaritos existentes.

Verificou-se que, no bairro Bairu, a relacao € muito baixa em comparacao ao
menor indice encontrado em Belo Horizonte, ja em relacao ao bairro Sao Pedro, o indice

ficou dentro da média esperada (fig.64).

Fig. 64: Exemplo de duas quadras com calculo do indice de relacdo de volume vegetado por

volume construido por quadra em Juiz de Fora.

RELACAO VOLUME VEGETADO POR VOLUME CONSTRUIDO POR

BAIRU SAO PEDRO

A Construida=29882129.61461 m* A Construida =3368342035,16928m*
A Vegetada=5834,074505m* AVegetada =7521,658648m3
0,019% 2,23%

Fonte: A autora.

Uma das hipoteses para a indicacao do bairro Bairu deve-se a existéncia de uma

praca emblematica na area central do bairro, que facilita o acesso e a convivéncia dos
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moradores com essa area verde. Quanto ao bairro Sdo Pedro, € uma area que esta
passando por um franco processo de adensamento urbano, principalmente por
condominios fechados, mas que ainda conta com areas arborizadas, indicando a
necessidade de atencao com essas areas e para a abertura de areas verdes livres de
acesso ao publico em geral.

Dessa forma, pode-se apontar o distrito de Praga 6 como um local de boa pratica
de relacao entre areas construidas e areas verdes, uma vez que o seu desenho urbano
permite o convivio e a presenca de areas verdes pulverizadas pelo distrito, sendo um
bom exemplo de um planejamento urbano que busca inserir as areas verdes como um
elemento de valor. Com relacao a Pampulha, é possivel perceber pelo mapa que a
regional possui uma boa relagdo entre as areas verdes e as areas construidas, apesar de
apresentar algumas areas que precisam de atencao, sinalizando a necessidade de um
planejamento que priorize as areas verdes nao so proximas a lagoa, mas na regional
como um todo, conscientizando a populacao do valor e da importancia das areas verdes
para promover a qualidade de vida na cidade.

No estudo de caso de Juiz de Fora, o resultado demonstra a necessidade de
preservar e promover as areas verdes de forma homogénea, que facilite o acesso de
todos, e que essas nado fiquem concentradas apenas em algumas regides. E necessario
promover a conscientizacao da populacao quanto ao valor do verde e da arborizacao
urbana, uma vez que os resultados encontrados ficaram bem abaixo do ideal,
encontrado em Praga (referéncia de boa pratica) e também na Pampulha, inserida no
contexto Brasil e que, da mesma forma, passa por um processo de adensamento urbano,
apesar de preservar uma boa qualidade ambiental.

Assim, ao identificar a proporcao de area construida por areas verdes existentes e
de posse dos exemplos e resultados gerados pelos estudos de caso, 0s proximos passos
foram os calculos das métricas de Juiz de Fora, para identificar possiveis areas para a
promogcao e preservacao das areas verdes e o desenvolvimento de uma ferramenta que

auxilie os demais planos diretores a elaborar estratégias para a cobertura vegetal

3.4. Selecao dos fragmentos para analise e aplicacdo das métricas da Ecologia da
Paisagem
A metodologia proposta para a analise das métricas partiu do mapa de cobertura

do solo, do qual foram destacadas as tipologias de vegetacao: rasteira (gramineas) e



128

arbustiva e a vegetacao expressiva (robusta). A vegetacdo graminea e arbustiva
conforma areas importantes no que se refere a permeabilidade do solo, pois favorecem a
retencao de agua e diminuem o fluxo de drenagem de agua pluvial, sobretudo em areas
urbanas muito impermeabilizadas dos centros. Além disso, propiciam areas adequadas
para a instalacdo de hortas urbanas e servem como areas para revegetacao e
recomposicao da paisagem, visando a requalificacao da coberta vegetal.

A tipologia de vegetacao robusta foi subdividida em duas categorias: A de
pequenos fragmentos e de grandes fragmentos. As camadas com 0S pequenos
fragmentos tém a funcao de ligacdo e conectividade (stepping stones), ou seja,
adequadas para corredores verdes - vias arborizadas e pargues e pracas. A camada de
grandes fragmentos € subdivida em duas categorias: menos expressivos, responsaveis
pela participacao do cotidiano das pessoas; e mais expressivos, alvo de politicas publicas
de preservagao - unidade de conservagao (protecao integral), que tem a funcédo de

equilibrio de volume edificado/ vegetado e controle do adensamento urbano (fig.65).
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Fig. 65: Diagrama l6gico da metodologia para analise dos fragmentos de paisagem a serem aplicadas as métricas da paisagem.
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Para auxiliar na analise das métricas de paisagem foram selecionadas, dentro do
universo das diversas métricas existentes, as que tiveram melhor resposta para os
estudos da vegetacao urbana em relacao ao tipo de fragmento trabalhado, quais
sejam: area, borda, area central, forma e proximidade. Assim, entre as muitas
métricas existentes, a presente tese indica que bastam essas 5 para se trabalhar a
questao da indicagcao de potencialidade de usos, destinagdes e vocacdes dos
fragmentos. Cabe também separar os estudos nas camadas de vegetacao robusta e
de vegetacao arbustiva ou graminea, pois as avaliagdes sao diferentes, uma vez que
uma é para ser mantida e outra é vista como potencial para recuperacao e
transformacao, quando indicado pela métrica como um fragmento estratégico. Além
das métricas de estudos de fragmentos (analise bidimensional associada a
condicoes de posicao e geometria), cabe também apresentar métricas relacionadas a
condicao volumétrica, entendida com o indice volumétrico da proporgcao entre volume
edificado e volume vegetado.

O indice volumétrico deve ser visto como uma proporcao ideal, segundo a
avaliacao cidada. No caso de estudos de volumes edificados existentes, é preciso
comparar com o volume vegetado e verificar a necessidade de promover a
manutencao de uma qualidade existente ou de propor o incremento da vegetacao.
No caso de estudos de volumes autorizados pelo Plano Diretor e que, através do CA
(coeficiente de aproveitamento) permitem a ampliagcao do volume edificado, € preciso
definir como condicionante um volume a ser alcangado com a vegetacao.

Nos estudos realizados a partir da opiniao dos cidadaos o indice volumétrico ideal
para Belo Horizonte seria no minimo de 3% de volume vegetado por volume
edificado. Em Juiz de Fora seria possivel adotar 2% de volume vegetado por volume
edificado, valor menor que Belo Horizonte, mas obtido também pela média dos
bairros indicados como positivos, haja visto que a situacao de Juiz de Fora é bastante
negativa em termos de areas verdes.

Cabe ainda colocar que é possivel transformar esta métrica proporcional por uma
métrica unitaria, para facilitar a aplicacao do parametro e a compreensao das
pessoas. E mais dificil para um cidaddo ou um gestor entender o que é uma
proporcao volumétrica, que resulta da medicao de dois usos (edificado e vegetado) e
da comparacao entre eles. Nesse sentido, pode-se fazer o seguinte calculo: obtida a
proporcao indicada como 6tima, calcula-se o que isto significa em m3. Tendo o valor

em m3, calcula-se isto em ndimero de arvores.
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O namero de arvores é obtido pelo volume médio indicado para uma arvore de 7m
de altura e 3m de diametro, arredondado para 20m3. O volume ndo é calculado
apenas na copa da arvore, mas na influéncia da arvore e sua sombra sobre o
territorio, conforme defendido por Rocha et al. (2017). Observa-se, na figura 66, que
a acao positiva da arvore se prolonga na sombra projetada, de forma que o volume

vegetado € o cilindro conformado pela arvore e sua projecao.

Fig. 66: Calculo do volume edificado e do volume vegetado.

/ Majority Height
Maximum Height

Fonte: Rocha et al (2017).

Assim, como exemplo: Tendo um lote cuja area total edificada foi de 600m?2, e que
o volume resultante foi de 1800ms3, e considerando o indice ideal de 2% entre
volume edificado e volume vegetado, resulta que a vegetacado deve apresentar 36ms3.
Considerando que cada unidade responde por um valor médio de 20m3, seriam
necessarias duas arvores por lote ou em sua area de influéncia frontal (passeio).

Diante do exposto, apresenta-se tabela de orientacao, também como elaboracao da
presente tese (Tabela 3):



Tabela 3: Tabela de Anélise de Métricas, Usos, Vocagoes, Destinagoes e Volumetria.

AREA
< TIPO DE FRAGMENTOS = A
METRICA DA VEGETACAO USOS VOCACOES DESTINACOES
Identificar potencialidades Encorajar a pratica de
Poligonos de vegetacao das menores manchas Stepping Stones, corredores exercicios e eSt'!O de V'.da
p . para identificar . . ) saudavel ao ar livre, criar
graminea, arbustiva e conectividades ou ecoldgicos, vias arborizadas, lusares para descanso e
AREA | [obusta (todos os ossibilidade de hortas urbanas, protecao 08000080, Conactando
< fragmentos de P ~ ciliar de rios e protecao das peceao,
(Area da = recuperacao para . ~ . pessoas a natureza,
vegetacao) . areas de contencao de risco i
classe em favorecimentos das oportunidades para rotas
m2) grandes manchas alternativas de transporte,
Poligonos de vegetacao 3 ) Unidades de conservacao ou recuperacgao e protecao da
robusta - Grandes Identificar a concentracao o . fauna e flora, aumentando
. definicao de areas de L .
fragmentos para verificar | das grandes manchas de T ~ a biodiversidade e
) . ~ restricao a ocupacao ou a o L
se destinam aos mais ou | vegetacao robusta ~ restituindo a caracteristica
. expansao urbana .
a0s menos expressivos da paisagem natural
BORDA
< TIPO DE FRAGMENTOS = =
METRICA DA VEGETACAO USOS VOCACOES DESTINACOES
ED Poligonos de vegetacao

DENSIDADE DE

robusta - Grandes

Fragilidade da mancha Verificar a protegao UC

BORDA
(Relacao
perimetro /area
- quantidade
de
extremidades
relativas a area
da paisagem)

fragmentos para verificar
se destinam aos mais ou
a0s Menos expressivos

quanto sua expansao ou
diminuicao das margens

Planejamento das areas de
expansao

Poligonos de vegetacao
graminea, arbustiva

Muita borda- maior zona de
contato entre uso antropico
e uso ambiental,
favorecendo o equilibrio na
qualidade do lugar

Lazer, embelezamento,
microclima e convivéncia

Preservar a ligacao
com a heranca
cultural e natural,
promovendo a
protecao desses
lugares
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FORMA

METRICAS

TIPO DE FRAGMENTOS DA
VEGETACAO

USOS

VOCAGOES

DESTINACOES

DIMENSAO FRACTAL
(varia entre 1 (formas
simples) a 2 (formas
mais complexas -
verifica-se a
compacidade da forma)

Poligonos de vegetacao
robusta - Grandes
fragmentos para verificar
se destinam aos mais ou
a0s Menos expressivos

Identificar areas de
vulnerabilidade

Protecao UC
Planejamento das areas
de expansao

DIMENSAO FRACTAL
MEDIA DA MANCHA
PONDERADO PELA
AREA (WMPFD)

(Varia ente valores de 1

(formas simples) a 2
(forma mais complexas)
sendo a média de todas
as manchas
independente do
tamanho da mancha -
verifica a compacidade

da forma)

Poligonos de vegetacao
robusta - Grandes
fragmentos para verificar
se destinam aos mais ou
A0S MEeNOoS exXpPressivos

Identificar areas de
vulnerabilidade

Protecao UC
Planejamento das areas
de expansao

Encorajar a criacao de
areas ao ar livre, criar
lugares para conectar
pessoas a natureza,
oportunidades para rotas
alternativas de
transporte, recuperacao
e protecao da fauna e
flora, aumentando a
biodiversidade e
restituindo a
caracteristica da
paisagem natural, além
de atuar no manejo de
aguas pluviais e
mitigacao das

inundacoes




AREA CENTRAL
TIPO DE
METRICA FRAGMENTOS DA Usos VOCAGOES DESTINACOES
VEGETACAO
Poligonos de
AREA CORE vegetacao Preservacao da natureza,
(Mensura a porcao interna | robusta - recuperacao e protecao da
do fragmento considerada | Grandes Identificar dreas fauna e flora, aumentando a
mais protegida, isenta da | fragmentos para Protecao UC biodiversidade e restituindo a
. PO = de robustez e . .
influéncia dos fatores verificar se caracteristica da paisagem

externos, separada da
borda por uma distancia
pré-definida (buffer))

destinam aos
mais ou aos
menos
expressivos

vulnerabilidade

natural de acesso restrito,
buscando proteger e
recuperar as fontes de agua

PROXIMIDADE
- TIPO DE FRAGMENTOS DA = =
METRICA VEGETAGAO USOS VOCACOES DESTINACOES
DISTANCIA Poligonos de vegetacao | Conectividade - robusto e Conect|V|d_z_;1de I::ncorajar a grlagao.de
DO . manutencgao das UC areas ao ar livre, criar
robusta - Grandes integrado
VIZINHO lugares para conectar
fragmentos para ~ o N
MAIS > . - - . Nao conectividade - pessoas a natureza,
P verificar se destinam N&o conectividade - ilha . ~ :
PROXIMO - . . - Politicas de recuperacado de | oportunidade para rotas
g, aos mais ou aos menos | isolada - fator de fragilidade . .
(Média das . novas coberturas vegetais alternativas de
o expressivos 3 ) . ~
distancias em sua area de influéncia transporte, recuperagao
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entre o
vizinho
mais
proximo)

Poligonos de vegetacao
robusta - Pequenos

pelo stepping stones

Conectividade - responsavel

Nao conectividade - alto
risco de desaparecimento e

Conectividade -
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Fonte: A autora.

135



136

Essa tabela se destaca como uma das contribuicoes da presente tese, pois
favorece que outros usuarios, em seus estudos, identifiqguem as condicdes dos
fragmentos existentes, indiquem seus usos, vocacoes, destinacoes e volumetrias. A
tabela sera muito Util para a proposicao de parametros relacionados as areas verdes
para planos diretores, mas serve também como base para planos de arborizacao

urbana e para planos de recuperacao ou incremento da vegetacao nas cidades.
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
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Buscando realizar estudos que dessem suporte aos Planos Diretores para a
promocao da qualidade ambiental urbana relacionada a condicoes de cobertura vegetal,
foram aplicados os conceitos da Ecologia da Paisagem e os estudos da Infraestrutura
Verde, visando identificar os melhores fragmentos vegetados e as suas classificacoes
segundo suas possiveis vocacoes. A Ecologia da Paisagem contribuiu para os calculos
das métricas da paisagem, segundo caracteristicas morfologicas e posicionamento dos
fragmentos vegetados no conjunto, por meio de modelos de analise espacial, permitindo
a investigacao de forma ampla, abrangente e sistematica das areas verdes urbanas. A
Infraestrutura Verde auxiliou no entendimento da rede ecoldgica urbana envolvida na
formacao da cidade e na identificacao de usos e funcdes dos ecossistemas naturais,
visando a formacao de uma estrutura ecolégica que fosse sustentavel nas cidades,
segundo aspectos ambientais, sociais e econémicos.

Para a elaboracao do estudo, foram utilizados aplicativos e modelos de
geoprocessamento, por meio de dados de sensoriamento remoto, seguidos de
processamento digital de imagens, que favoreceram identificar os fragmentos de areas
verdes urbanas existentes, caracterizados, posteriormente, para se indicar as

potencialidades e restricoes no solo urbano (onde, por que e por que nao) (fig.67).

Fig. 67: Diagrama de identificacao dos fragmentos quanto ao uso e fungao.
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Fonte: A Autora.
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O Roteiro Metodolégico de Diagndstico e Proposicoes para os Usos, Vocacoes e
Destinacoes das Areas Verdes Urbanas desenvolvido no capitulo anterior, na forma de
arcabouco metodolégico para dar suporte as elaboragdes de Planos Diretores nas
diferentes realidades brasileiras, € considerado o primeiro produto da tese, de forma a
contribuir por meio de uma proposicao metodolégica de carater defensavel e
reproduzivel, que pode ser empregado, consideradas as diferencas de clima, cultura e
formacao urbana. O produto desse roteiro € a elaboracdao de dados e mapas que

permitem a identificacao e analise dos resultados das métricas encontradas (fig.68).

Fig. 68: Roteiro Metodologico para suporte ao Plano Diretor.
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Fonte: Autora.

Nesse sentido, os estudos de caso da Pampulha e de Praga serviram de etapas
evolutivas na elaboracao do método para se chegar, entao, ao estudo de caso de Juiz de
Fora, este Ultimo caracterizado com a mais baixa condicao de acesso livre aos dados e

mais baixa qualidade de cobertura vegetal existente. O estudo de caso da Pampulha
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possibilitou o conhecimento sobre como proceder no gerenciamento de dados
existentes, quando ha uma situacao bastante favoravel de infraestrutura de dados, e o
estudo de caso de Praga demonstrou, por meio do exemplo de boas praticas, como tratar
as areas verdes para que essas sejam inseridas de forma harmdnica no contexto da

cidade.

4.1 Resultados e analise dos mapas de métricas

Apbs a elaboracao do Mapa de Cobertura do Solo de Juiz de Fora, foram
selecionados e separados dos poligonos de area antropizada densa, os poligonos de
vegetacao existentes (vegetacao rasteira ou graminea, vegetacao arbustiva e vegetacao
arborea ou robusta) (fig.69).

Posteriormente, os poligonos de vegetacao rasteira ou graminea e arbustiva
foram agrupados em um Unico poligono (fig.70), de acordo com o diagrama légico da
metodologia para analise das métricas (fig. 65), uma vez que essas areas se mostraram
estratégicas para proporcionar a permeabilidade do solo, implantacdo de hortas
urbanas, areas de recomposicao e requalificacdo da cobertura vegetal, além de servirem
como areas para expansao urbana.

Ja os poligonos de vegetacao robusta foram trabalhados separadamente, em
duas porcoes: pequenos e grandes fragmentos. Os pequenos fragmentos apresentaram
fundamental importancia para a fungao de ligacao e conectividade (stepping stones),
através de elementos urbanos como corredores verdes e vias arborizadas. Ja os grandes
fragmentos, classificados em mais expressivos, destinados as politicas publicas de
preservacao, como unidades de conservacao com protecao integral (com acesso restrito
ao publico), e menos expressivos, destinados as unidades de conservacao de uso

sustentavel e participacao do cotidiano das pessoas (com acesso ao publico).
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Fig. 69: Separacao dos fragmentos de vegetacao que gerou o Mapa de vegetagao robusta ou arborea e o Mapa de vegetacao graminea ou rasteira e

arbustiva.
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Fig. 70: Mapa de vegetacao robusta .
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Seguindo a logica descrita, foi elaborado o mapa que identifica os fragmentos de
vegetacao robusta ou arbdrea existentes (fig.70), no qual é possivel observar uma boa
distribuicao de areas verdes nas bordas do mapa, enquanto na area central, onde esta
localizada a area antropizada densa, é possivel notar que as areas verdes sao mais

escassas e pouco distribuidas.
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Fig. 71: Mapa da Areas de fragmentos em m?2.
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De posse do “Mapa de Vegetacao Robusta”, foram aplicados os primeiros
estudos das métricas, sendo o primeiro o “Mapa das Areas”, para avaliar os fragmentos
com areas mais expressivas e os fragmentos com areas menos expressivas (fig. 71), no
qual é possivel observar a grande pulverizacao de pequenos fragmentos (em na cor

vermelha) concentrados e proximos as areas mais antropizadas.
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Optou-se por agrupar os fragmentos menos expressivos em vermelho e os
demais fragmentos na classe dos fragmentos mais expressivos (fig.72). A identificacao
dos fragmentos menos expressivos foi importante para destinar essas areas a protecao,
de forma a permitir o acesso ao publico, gerando o equilibrio entre as areas vegetadas e
construidas. Para que isso aconteca, é necessario que a atencao do poder publico esteja
voltada para a viabilizacdo dessas areas para convivéncia e lazer publico e privado,
buscando encorajar as praticas de exercicio ao ar livre, conectando pessoas a natureza,
além da possibilidade desses espacos serem destinados a recuperacao e protecao da
fauna e flora, visando restituir as caracteristicas da paisagem natural.

O passo seguinte foi analisar fragmentos mais expressivos (fig. 73). Nota-se que
as manchas com maiores areas (em verde-escuro) estao localizadas na regiao norte da
cidade, que tem um grande potencial de crescimento urbano e esta proxima as margens
da BR-040, principal eixo de ligacao entre Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Cabe destacar que a regiao urbana central da cidade, que possui basicamente
duas grandes manchas de vegetacao robusta na cor vermelha, embora conte com a
presenca de vegetacao, esta classificada entre as menores areas de vegetacao robusta
presentes no municipio e, consequentemente, representa o menor contato das pessoas
com areas verdes urbanas, além de nao contar com os beneficios que as areas verdes
poderiam proporcionar quanto a amenizacao do clima e retencao de agua.

O mapa que analisa a métrica da Dimensao Fractal Média da Mancha
Ponderado pela Area (fig. 74) é o indicador que expressa a complexidade da forma da
mancha, com valores que variam entre 1, para indicar perimetros simples, e valores
proximos de 2, para indicar perimetros complexos. Essa métrica é interessante, pois
independente do tamanho do fragmento, indica o quanto ele pode estar vulneravel do
ponto de vista de protecao e preservacao das areas verdes, devido a maior presenca de
bordas em contato direto com outros usos e de mais facil transformacao em outros

interesses.



Fig. 72: Mapa das areas de fragmentos agrupados em grandes e pequenas areas em m2,
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Fig. 73: Mapa de areas dos grandes fragmentos em m2,
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Nota-se que as formas mais simples no Mapa Da Dimensao Fractal Média Da
Mancha Ponderado Pela Area estdo distantes do valor 1, pois até mesmo as manchas
“mais simples” no estudo de caso possuem certa complexidade, indicando a
necessidade de atencdo quanto a sua vulnerabilidade. Elas coincidem também com as
manchas de menor area. Esse mapa reforca e confirma estudos ja existentes, que

demonstram o baixo indice de areas verdes urbanas em Juiz de Fora (COSTA et al., 2011;
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MONTEIRO, 2013; DORNELLAS et al.,, 2013; ARAUJO et. al, 2014; BARROS, 2015;
ABRANCHES, 2016; ARAUJO et. al, 20106).
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Fig. 74: Mapa Da Dimensao Fractal Média Da Mancha Ponderado Pela Area.
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Quando observamos os fragmentos representados pela cor verde-escura é

possivel notar que esses ja sofreram ou sofrem significativas modificacoes de suas

formas, indicando uma perda de massa de area verde urbana. A area central da cidade (
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porcao sul do mapa na area mais clara) apresenta duas areas significativas, mas com
formas tendentes a complexidade.

O indice da relacao média entre area-perimetro (Paratio), que gerou o “Mapa
Relacdo Média entre Area-Perimetro” (fig. 75), realiza a medicdo da relacdo perimetro
por area de fragmento, dividida pelo nimero total de fragmentos existentes. Ele analisa a
complexidade da forma, uma vez que quanto menor o valor, melhor a relacao média
entre a relacao perimetro/area. Assim, as areas em verde-escuro sao os fragmentos com
melhor relagao de forma, caracterizadas como as mais compactas € com menos
interacao com o ambiente que as cercam. Em geral, essa condicao € a melhor para a
protecao da fauna nativa, apesar de que, do ponto de vista da biodiversidade, as
espécies nao interagem tanto com os outros fragmentos e, consequentemente, com
outros animais da mesma espécie, indicando a necessidade também de corredores
ecolégicos que permitam as trocas génicas entre espécies (funcao exercida pelos
pequenos fragmentos). Essa métrica é ideal para a indicacao das areas de preservagao e
unidades de conservacao.

O Mapa Densidade de Borda mede a relacao entre perimetro e area. Nele
observa-se que os valores mais baixos indicam as formas mais frageis (em rosa-clara) e
0s valores maiores representam as manchas mais expressivas (na cor rosa-escura). As
manchas mais fragilizadas estdao proximas a area central urbana de Juiz de Fora e nas
ocupacoes mais consolidadas da cidade.

As manchas em rosa-escuro, proximas a area central da cidade (area mais
antropizada), sao aquelas que ja contam com protecao por lei. Os demais fragmentos em
rosa-escuro estao localizados longe da area central da cidade (fig. 76). Esse resultado
demonstra a importancia de promover e recuperar areas que podem servir a vegetagao

urbana e que favorecam a convivéncia das pessoas com o verde.
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Fig. 75: Mapa da Relagdo Média entre Area-Perimetro.

654.000 660[000 666I000

67%?00

67ﬁ?00

149

Legenda

I 0,018000 - 0,023000
"~ 0,023001 - 0,029000
0,029001 - 0,034000
[ 0,034001 - 0,041000
I 0.041001 - 0,052000
[ Recursos hidricos

[ ] Area Urbana

012 4 6 8

(sims

Kilometers

WGS84, UTM, 23S

]
7612000

1
7606000

|
7600000

1
7594000

1
7588000

| 1 1
654000 660000 666000

Fonte: Autora

|
672000

1
678000



Fig. 76: Mapa de Densidade de Borda.
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O Mapa Area Nicleo mede a porcdo interna do fragmento, identificando se o

nlcleo de um fragmento esta mais ou menos fragilizado pelas bordas, isto &, se o

fragmento esta protegido da influéncia de fatores externos. O nlcleo é analisado a partir

de uma distancia pré-definida da borda, que neste caso foi escolhido como um buffer de

100 m, justificado pela distancia média de uma quadra (fig. 77), mas cabe ressaltar que

0 pesquisador pode usar outra referéncia de sua preferéncia. O Mapa Area Nucleo (Fig.
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78) é apresentado juntamente com as informacdes sobre mata urbana, unidade de
conservagao e jardim botanico, demonstrando que os maiores nlcleos existentes na
cidade sao areas verdes que ja contam com alguma protecao por lei. Entretanto, essas
areas também precisam de atencao, pois € notdrio que seus nucleos nao estao
protegidos integralmente, necessitando de politicas puablicas de recuperacdao e

manutencao que preservem o seu fragmento original.

Fig. 77: Mapa Area Niicleo.
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Fig. 78: Mapa Area Nucleo com a indicacdo das areas j& protegidas por lei.
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O Mapa de Proximidade, que mede a distancia média da classe vizinha mais

proxima (fig. 79), é o ideal para avaliar o grau de isolamento de um fragmento dos

demais, isto é, se a ha conectividade entre eles. No mapa, é possivel observar que boa

parte dos fragmentos de vegetacao urbana de Juiz de Fora estao préximos entre si

(representados em verde-escuro), principalmente na borda da area central da cidade,
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mas é possivel também identificar alguns fragmentos isolados (na cor vermelha) na area
central do mapa, além dos grandes vazios de vegetacao robusta, demonstrando a
necessidade de criacao de novos fragmentos de vegetacao para conecta-los, propiciando
a melhora da qualidade da ambiéncia urbana no municipio. Essa métrica é ideal para se
avaliar e propor corredores ecoldgicos e arborizacao de vias que propiciem o contato
visual das pessoas com o verde. Para tanto, indicam-se revisoes nas leis de uso e
ocupacao do solo que viabilizem a criacao e manutencao das areas verdes urbanas nas

construcoes existentes e em novos empreendimentos.
Fig. 79: Mapa de Proximidade.
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E possivel observar, por meio do estudo de caso de Juiz de Fora, a necessidade
de pensar nas areas verdes urbanas como um elemento relevante para a cidade, que
nao deve ser visto como uma area de atrito com as areas construidas, ou ainda como
areas menos relevantes para o desenvolvimento urbano. Pelo contrario, quando ha uma
boa relacao entre o ambiente vegetado e o construido, a paisagem urbana é valorizada,
fomentando a identificacdo das pessoas com o lugar.

Além disso, faz-se necessario ressaltar o papel da vegetacao rasteira (graminea) e
arbustiva nos estudos das areas verdes urbanas, uma vez que essas areas devem ser
vistas como espacos livres que possibilitem a requalificacdo vegetal, buscando promover
as areas verdes urbanas nas proporcoes do territorio onde inexistam vegetacao robusta
e arbdrea de qualidade. Todos os estudos realizados para a vegetacao robusta e arborea
podem ser aplicados para a vegetacao rasteira e arbustiva, desde que a vegetacao
robusta e arbdérea nao seja suficiente ou capaz de resolver e promover o equilibrio
ambiental entre as areas construidas e vegetadas.

No caso de identificacao da falta ou vulnerabilidade das areas verdes no contexto
urbano, cabe investigar a vegetacao rasteira e arbustiva como uma possibilidade para o
processo de requalificacao, buscando resolver a fragilidade da auséncia da vegetacao
robusta e arbérea, como também para cumprir o papel de requalificacdo quanto a
criacao de stepping stones (conectividade) entre os fragmentos de vegetacao existentes.

Para ilustrar o uso das areas de vegetacao rasteira e arbustiva como areas de
potencial para a requalificacdo das areas verdes urbanas, foi utilizado, como exemplo,
um quadrante da cidade destacado em vermelho (fig. 80).

Assim, foi elaborado o Mapa de Proximidade (fig. 81) da vegetacao rasteira e
arbustiva, que mensura os vizinhos mais proximos entre os fragmentos existentes, para
favorecer a criacao de areas robustas e arbdéreas no quadrante escolhido da fig.83. A cor
azul-clara representa os fragmentos mais proximos entre si, que aparecem no entorno do
mapa e que podem servir para a requalificacao vegetal em auxilio a vegetacao robusta e
arbérea. E a cor rosa representa os fragmentos mais distantes entre sim, como é
possivel perceber no triangulo central da imagem a existéncia de um fragmento em rosa

gue mostra o quanto esse fragmento de vegetacao esta isolado em relacao aos demais.
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Fig. 80: Area de analise para demonstrar a potencialidade das areas de vegetacdo rasteira e
arbustiva para requalificar areas com auséncia ou pouca vegetagao robusta e arbérea.
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Além disso, destaca-se na figura a proximidade da vegetacao rasteira e arbustiva
que corta a imagem presente ao longo do Rio Paraibuna, principal rio da cidade,
indicando uma O6tima area para promover a vegetacao robusta e arbdrea e criar
corredores de conectividade da vegetacao urbana.

Apods essa etapa, foram realizadas analises no mesmo quadrante selecionado do
Mapa de Proximidade (fig.79) com os mapas das métricas estudadas de vegetacao
robusta e arborea (fig.70). A letra A consiste na selecao do quadrante do Mapa de Areas
dos fragmentos de vegetacao robusta e arboérea existentes, onde é possivel perceber que
a mancha em vermelho é a area que precisa ser melhorada na vegetacao robusta e
arbdrea, uma vez que, de acordo com a legenda do mapa fig. 67, representa os menores
fragmentos de areas de vegetacao robusta e arbdérea. Assim, a vegetacao rasteira e
arbustiva em azul- -claro poderia servir como base para a criacao de novas areas verdes

robustas como o indicado no croqui na cor rosa.
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Fig. 81: Mapa de Proximidade do quadrante das areas de vegetacdo rasteira (graminea) e
arbustiva na area central selecionada.

672000
1

— i — i
T Y% £ aa =
BT s e e B : X ‘v ;
_‘ T A b - 2 ’ z '..’ 1
g r o & T \ g
3 ) : y -3 . -, e -5
4 ' ~\ > . ) - \ ©
+ ¥ ity R S 1 A =Y
AN i g A RS Legenda
oy / by et e D, e 7 < - NNDist
- A St ~ & N - - 5 N B2 vare s y
; ‘ W el i 0,000000 - 10,000000
g 4% \ SN iy o, I 10,000001 - 22,360680
Wa \ &5 A R -2 ST s I 22.360681 - 44,721360
Ga . [ DR 2 = 3N e ' I 44.721361 - 86,023253
ks, %72 B < ‘ p IS SRS ¥ A N N e I 86.023254 - 164,924225
! * oSy “« \- R . » Ry or Vias quadrante
‘ G2 p A 2 % L Al o =% s Y | Quadrante Central
P e ey ) ) a2 oy A :] Area Urbana
X A A | 7 4 — % { P o 2 AL 3 " N
o B R SANTSE S Sl “ -4 - . L —— L ~ 48 2N |
\V@&F
WGS84, UTM, 23S 7
S
O e s Kilometers
0 02505 1 15 2

T
672000

Fonte: Autora

A letra B, que consiste na selegcao do quadrante do Mapa de Dimensao Fractal,
demonstra como as areas de vegetacao rasteira e arbustiva poderiam auxiliar no
favorecimento de formas mais simples e compactas de vegetacao robusta e arbdrea. A
letra C, que representa o Mapa Relacao Média entre Area-Perimetro, mostra que as
areas de vegetacao rasteira e arbustiva, quando trabalhadas ou bem aproveitadas,
também favorecem a expansao das areas verdes existentes, bem como seus perimetros.

Na letra D, que representa o Mapa de Densidade de Borda, as vegetacoes rasteira
e arbustiva poderiam favorecer os fragmentos mais frageis. A letra E, o Mapa Core Area,
mostra o quanto o nucleo do fragmento esta comprometido, assim, ao se utilizarem as
areas de vegetacao rasteira e arbustiva, essas poderiam ter seus nucleos aumentados e
consequentemente colaborarem para a preservacao da biodiversidade.

A letra F, que representa o Mapa de Proximidade da vegetacao robusta e arborea,
em comparagao com o Mapa de proximidade da vegetacao rasteira e arbustiva, como

pode ser visto no croqui em rosa, poderia auxiliar na criacao de corredores de vegetacao,
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facilitando a criacao de stepping stones e consequentemente ligando os grandes

fragmentos de vegetacao robusta e arborea.

Fig. 82: Anélise do quadrante central da cidade quanto a requalificacdo para promocao de areas

verdes urbanas e stepping stones.
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Assim, os estudos das métricas mostram-se interessantes por permitirem a
identificacao das areas verdes existentes e a caracterizacao sobre as condicoes em que
essas se encontram. A identificacao das vulnerabilidades e potencialidades favorece o
conhecimento quanto a realidade existente, sendo este 0 passo inicial para se promover
e requalificar as areas verdes do municipio de forma viavel, desde que haja um
planejamento urbano pensado nao somente para as construgoes e para a expansao
urbana, importantes para o desenvolvimento, mas também para as areas verdes como
elemento importante da paisagem e da qualidade ambiental urbana.

A analise dos poligonos de vegetacao rasteira ou graminea e arbustiva deve ser
feita separadamente, porque elas nao se destinam a manutencao das condigoes, mas
sim terao papel estratégico no caso de necessidade de requalificacao e transformacao
de usos em vegetacao arbdrea ou robusta. Com a finalidade de exemplificar como deve
ser feito o estudo, optou-se pela escolha da area central da cidade, caracterizada por
muitos desafios em funcado da baixa qualidade de vegetacao, afim de se demonstrar o
potencial da ferramenta. Nesse sentido, nao foram estudados os bairros Bairu e sao
Pedro, pois eles sao mais qualificados, e tiveram um papel na pesquisa que foi a

indicacao da expectativa cidada para o indice volumétrico de vegetacao.
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CAPITULO 5

CONSIDERAGOES FINAIS
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Pensar na ocupacao do solo urbano e como esse processo vai se consolidar na
paisagem € pensar na qualidade de vida das pessoas que vivem nas cidades, permitindo
a convivéncia harmoniosa entre as areas vegetadas e construidas. E também uma forma
de facilitar a identificacao das pessoas com o lugar, através do genius loci, e
consequentemente valorizacao pelo cidadao, que passa a identificar e se apropriar do
local em que vive propiciando a sensacao de pertencimento e responsabilidade pela
paisagem a sua volta.

Entretanto, os Planos Diretores e as leis de Uso e Ocupacao do Solo ainda se
restringem a atuar e regular principalmente as edificacoes, sendo frageis no que diz
respeito a proposicao de um espaco urbano de forma integrada, que contemple também
a vegetacao, com um olhar mais atento para a conservacao, manutencao e recuperacao
das areas verdes, por isso a importancia de inserir normativas desse tipo nos Planos
Diretores no Brasil.

As areas verdes urbanas sao responsaveis por introduzirem e promoverem a
biodiversidade, melhorarem as condicées do microclima relacionadas a temperatura e
umidade, bem como prevenir os eventos de enchentes e assoreamentos de rios e
corregos que abastecem as cidades, tema hoje recorrente no noticiario brasileiro.

Este estudo se mostra relevante ao contemplar nao sé as areas verdes das
cidades, mas também a relacdo harmdnica com as areas construidas, por entender que
isso € um elemento importante para o desenvolvimento dos municipios, sem perder a
qgualidade da paisagem. Ao propor um Roteiro Metodol6gico para a elaboracao de Planos
Diretores que podem posteriormente contemplar os Planos de Cobertura Vegetal e
Arborizagao Urbana, o estudo mostra a viabilidade de gerenciar e conservar as areas
verdes de forma otimizada no contexto urbano, independente da realidade em que se
encontram.

Além disso, a tese permite através do roteiro metodolégico a identificacao e
caracterizacao por parte dos gestores quanto a realidade existente no que toca as
vulnerabilidades e potencialidades locais, favorecendo o0 reconhecimento de
oportunidades para implantacao e requalificacao da cobertura vegetal. A proposta de
Roteiro Metodolégico que é produto da tese € uma orientacdo para se utilizar
geoprocessamento nos estudos de qualidade ambiental urbana relacionados a presenca
de areas verdes. A proposta de roteiro auxilia como proceder quando nao ha uma

condicao favoravel de acesso a infraestrutura de dados livres e gratuitos necessaria para



161

realizar as analises e proposicf)es, reconhecendo as distintas realidades existentes no
Brasil em relacao as tecnologias de geoinformacao. Dessa forma, € um roteiro
defensavel e reproduzivel..

Promover a contato diario da populacao com elementos das areas verdes e da
arborizacao distribuidos na paisagem é permitir a convivéncia da populagcdo com os
beneficios ja conhecidos das areas verdes, uma vez que grandes parques urbanos estao
mais distantes e sao visitados com menos frequéncia do que aqueles que estao
proximos das casas das pessoas e do que as areas verdes que estdao ao longo dos
caminhos. Estudos como o de Moura (2017) demonstram que as areas verdes
concentradas nao fazem parte do cotidiano do cidadao, uma vez que as pessoas
precisam se deslocar para partes especificas da cidade para terem contato com a
vegetacao, enquanto o resto da cidade € caracterizado por uma area edificada muito
densa, o0 que alerta para a necessidade de distribuicao de massa vegetada juntamente
com a massa edificada.

Outro ponto de discussao levantado na tese esta relacionado ao uso de indices
generalistas muito comuns quando se fala em &reas verdes urbanas. E relativamente
facil encontrarmos materiais sobre expectativas de metros quadrados de area verde por
habitante, sobre indices que comparam as cidades quanto ao total de vegetacao
existente, ou mesmo sobre estudos que nao separam as tipologias de vegetacao
(rasteira ou robusta) ao fazer seus calculos. Estudos generalistas nao conseguem
contemplar a real distribuicao das areas verdes, de modo a promover o equilibrio entre
volume edificado e volume vegetado, nao consideram em suas analises a expectativa
dos cidadaos de forma a promover a valorizagdo e identificacao das pessoas com o
lugar, e nao dao base para acoes de planejamento e projetos que seriam um passo
importante para além da critica.

Os indices, que em geral sao apresentados na forma de rankings entre as
cidades, nao consideram as especificidades de cada localidade, além do fato de que ter
um indice bom ndo necessariamente representa a realidade como um todo, uma vez que
em algumas situacoes as areas verdes nao se encontram pulverizadas na paisagem
urbana, mas concentradas em determinadas porcoes do territério, enviesando o
resultado, gerando frustracao entre gestores e comunidade quanto a melhorias que
podem e devem ser realizadas. Além disso, esses indices nao conseguem abranger o
volume vegetado e o volume construido em suas analises, ja que muitos deles baseiam-

se no calculo de area (bidimensional), ndo se encaixando no contexto Brasil, pais
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continental com diversas realidades de planejamento urbano e de tipos de vegetacao,
contemplando a escala do olhar sobre a paisagem.

Dessa forma, a tese favorece a avaliacao das condicoes e caracteristicas do
territoério, por meio da identificacao de potencialidades e viabilidades existentes para a
implantacao e recuperacao das areas verdes. Defendemos que cada cidade deve propor
0 seu indice de area verde e que ele seja pensado de modo distribuido e nao
concentrado, e que este indice deve ser decidido localmente, com a participacao das
pessoas, para que essas se tornem protagonistas do planejamento urbano, algo que hoje
ainda nao sao, relegando ao poder publico essa fungao.

O estudo da cidade de Praga foi importante para demonstrar que o cuidado com
a qualidade ambiental nem sempre € uma resposta técnica pensada nesse proposito,
mas que pode ser uma resposta cultural e topografica, como no estudo no qual as
pessoas optam por construir suas residéncias nas areas mais planas deixando os
declives e aclives desocupados e vegetados.

Por isso se justifica a importancia da realizacao de questionarios para conhecer
a expectativa da populacao e seus valores, como nos estudos de caso da Pampulha e de
Juiz de Fora. Essa estratégia também é uma forma de trazer a responsabilidade ao
cidadao, fazendo com que a vegetacao seja pensada nao sé6 nas area publicas mas
também privadas, tornando a questao mais abrangente e ndo somente posta nas maos
dos gestores que acabam com a incumbéncia de manter e promover as areas vegetadas
nos municipios.

O uso das métricas associadas a tabela de usos, vocacoes, destinacoes e
volumetrias mostrou-se interessante ao auxiliar na identificacao e analise das melhores
areas que podem ser requalificadas ou criadas para preservacdao das areas verdes e
toda a cadeia de beneficios ligadas a elas. Por meio dos estudos das métricas, foi
possivel identificar as potencialidades e vulnerabilidades do local de forma
individualizada, permitindo a definicao de macroareas, que podem ser posteriormente
especificadas em microareas nos planos diretores, através de planos de arborizacao e
cobertura vegetal, a serem definidas pelos gestores locais que avaliarao a melhor
maneira para ser realizado o planejamento urbano, que caminha no sentido das Smart
Cities, conceito hoje que vem sendo adotadas pelos grandes centros buscando empregar
0 uso de tecnologias no planejamento das cidades.

Vale ressaltar que os estudos das métricas alcancam apenas a esfera

bidimensional, tornando necessarios os estudos complementares, que possam contribuir
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para os estudos das areas verdes também nas esferas tridimensionais, ampliando o
entendimento e manutencao dessas areas. Nesse sentido, a analise realizada de calculo
das proporcoes entre volume edificado e volume vegetado consideradas ideais por
guadra € um caminho. O proximo passo seria a inser¢cao de um parametro de volume
vegetado por lote, que poderia ser apresentado na forma de uma propor¢cao com o
volume edificado, tanto em m3 de vegetacdo robusta, quanto na decomposicao do
volume por unidades de elementos arboéreos, para facilitar a implantacao e a
fiscalizacao.

Outros desdobramentos sugeridos pela tese sao o de aperfeicoar os indice de
areas verdes, como novas propostas de mensuragcao das mesmas, e a criacao de
algoritmos para identificar as melhores areas na cidade para implantacao e viabilizacao
das areas verdes, estudos que ja existem para as areas rurais.

Nesse sentido, conclui-se que a tese teve como principal contribuicao um roteiro
metodolbgico defensavel e reproduzivel, para as diferentes realidades brasileiras, para a
caracterizacao das condicoes de distribuicao da cobertura vegetal em area urbanas,
identificando vulnerabilidades e potencialidades. Esse roteiro, uma vez aplicado,
identifica os fragmentos de vegetacdo e indica seus possiveis aproveitamentos na
elaboracdao de um plano de recuperacao da area verde urbana, pensados de modo
integrado e favorecendo o equilibrio, dentro de uma proporcao entre volume edificado e
volume vegetado, decidida localmente, segundo a expectativa cidada.

O roteiro considera nao s6 a vegetacao em areas de propriedade publica, mas
propicia que sejam propostos parametros nos planos diretores que indiquem também
volumes vegetados nas propriedades privadas. Nao € um roteiro rigido, que leve a
indices generalistas, mas € um suporte a decisao que considere as caracteristicas e
valores locais. O roteiro pode ser empregado de modo muito detalhista, onde ha boa
qualidade de dados, mas pode também ser empregado de modo expedito, onde nao ha
dados.

A tese apresenta, dessa forma, orientacdes sobre como obter dados e tratar
esses dados, representando a realidade em diferentes condicdes de qualidade de
acesso livre a informacao. Apresenta explicacdoes sobre como processar os dados e
informar a condicao em que se encontra a distribuicao das areas verdes nas cidades. Da
orientacdes sobre como aproveitar 0s potenciais existentes e como enfrentar as
vulnerabilidades, no equilibrio entre edificacoes e vegetacoes, considerando a

expectativa cidada. Apresenta uma estrutura metodologica, ilustrada com os estudos de
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caso de diferentes escalas, de como enfrentar a questao das necessidades das areas
verdes urbanas. E um expressivo suporte a construcao de opinides e a tomada de
decisOes para elaboracado de planos diretores, adaptados a cada realidade, sem risco de
generalizacoes e reproducdes que nao considerem as caracteristicas do lugar e as

expectativas dos cidadaos.
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