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RESUMO

Cidades apresentam varias formas de tecido urlasnquais produzem diferentes
graus de integracdo e segregacao espacial infeona.o crescimento das cidades, espacos
de interesse ambiental sdo fortemente impactadosatéu mesmo completamente
convertidos para espacos urbanos. As diretrizgdadejamento dos Ultimos anos tém se
voltado para uma definicdo mais rigorosa de cagéde preservacdo do ambiente natural e
para as possibilidades de renaturalizar areas izduas. A fim de aproximar duas das
principais angustias da sociedade atual, a sedgiegagcio-espacial e a degradacéo
ambiental, o presente estudo exploratorio aborganatica da renaturalizacdo urbana sob
a Otica da configuracdo espacial. As intervenc@éseso espagco urbano que procuram
aprimorar a conectividade do ambiente natural angl@duzindo alteracbes na estrutura
configuracional urbana. Estas alteracfes, por ®m tendem a reduzir a integracao
espacial, elevando a segregacdo na malha urbamdjefivo geral do estudo esta em
avaliar o grau de impacto nos niveis e padréesdeegacdo socio-espacial gerados por
projetos de renaturalizacdo. Como metodologiazatiios a modelagem urbana a fim de
simular cenarios de futuro e medidas de difereAciagspacial para avaliar o impacto
sobre a estrutura urbana. Dentre as medidas deertifacdo espacial selecionamos a
acessibilidade e a centralidade. Em paralelo,siersas naturais sao avaliados a partir da
acessibilidade e numero de ciclos, em busca de ardmgtro para ponderagdo entre a
eficiéncia da malha urbana e a qualidade da rediégca. As variacbes na segregacao
espacial decorrentes de diferentes critérios datueslizacdo sdo evidenciadas através da
comparacao entre 0s cenarios simulados. Atravémélése estatistica da distribuicdo das
medidas de diferenciacdo espacial, tanto do espdgano quanto da rede ecoldgica,
demonstramos que se submetermos as cidades aoprdgetenaturalizacdo, as perdas de
qualidade espacial da malha urbana sédo pequenaslqu@mparadas as vantagens
adquiridas pelo ambiente natural. Além disso, gstadas podem ser minimizadas com a
utilizacdo de critérios de intervencédo baseadosaacteristicas morfoldgicas do sistema

espacial urbano.

Palavras - chave:Morfologia Urbana — Renaturalizagdo — DiferenciaE&pacial
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ABSTRACT

Cities have urban tissue patterns that assumeuganmrphological configurations,
producing different degrees of spatial integrateomd segregation. As the cities grow,
places of environmental interest are strongly a#@cor even completely converted into
urban spaces. In recent years planning guidelireage Hurned into a more rigorous
definition of natural environment preservation enica and the possibilities of re-naturalize
urbanized areas. In order to bring two of the majaxieties of today's society, the socio-
spatial segregation and environmental degradatibwe, present exploratory study
approaches the urban re-naturalization theme frdm perspective of spatial
configuration. The interventions on the urban sgheg try to improve the connectivity of
the natural environment eventually produce changesthe urban configurational
structure. These changes, on the other hand, tendeduce the spatial integration,
increasing the segregation in the urban tissue.géneral goal of this study is to evaluate
the degree of impact on the levels and patternsocio-spatial segregation generated by
re-naturalization projects. As methodology we usgedurban modeling to simulate future
scenarios and measures of spatial differentiatmnagssess the impact in the urban
structure. Among the measures of spatial diffeatioin we selected accessibility and
centrality. In parallel, natural systems are evi@ddrom their accessibility and number of
cycles in search of a parameter to ponderate batwlee urban tissue efficiency and
ecological network quality. The variations in thgagal segregation resulting of different
criteria of re-naturalization are evidenced by canmg the simulated scenarios. Through
statistical analysis of spatial differentiation reeges distribution, of both the urban space
and the ecological network, we demonstrate thatisubmit the cities to re-naturalization
projects, the losses of spatial quality of the arbiasue are small when compared to the
advantages gained by the natural environment. Bgsithese losses can be minimized
with the use of intervention criteria based on rhotpgical characteristics of the urban
spatial system.

Keywords: Urban morphology; Re-naturalization; Spatial Diéfetiation.



Vil

LISTA DE FIGURAS

Figura 01

Figura 02

Figura 03

Figura 04

Figura 05

Figura 06
Figura 07
Figura 08
Figura 09

Figura 10
Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Restauracdo do Rio Saint Charles (a) Area de lengdo; (b) Demolicéo
do muro de contencao; (c) Imagem do Rio Restaurk&daote: (a e b)
<http://forum.skyscraperpage.com> e (c)
<http://fr.academic.ru/dic.nsfArwiki/1438429>. ...cccoooeiiiiiiiiiiiis 26

Auto-estrada sobre o Rio Cheonggyecheon (a) Caydsirdo viaduto sobe

o rio; (b) Autoestrada em  funcionamento. Fonte: (a)
<http://www.alestruariodelplata.com.ar/esbozos.html e (b)
<http://www.ribeiraoarrudas.blogspot.com/2010/0éx@mplo-de-seul>..26

Reabilitacdo do Rio Cheonggyecheon: (a) Imagemxtinsdo do Projeto
de Reabilitacdo e (b) Imagens da intervencdo eadautFonte: (a)
<http://www.alestruariodelplata.com.ar/esbozos.htmle (b e ¢)
http://www.ribeiraoarrudas.blogspot.com/2010/06xeraplo-de-seul>.... 27

Imagem de satélite de Porto Velho e sua represem&gguanto mosaico.37

Representacédo do Espaco Urbano (a) Imagem diteéig Linhas Axiais

e (C) Grafo correspondente..........ccoooivveiiieiii e 38
Representacdo do sistema urbano de Bagé por bxfes. .................. 39
Transposicao de (a) Mosaico para (b) Grafo. ccceeeevevvvveeivvviiiiiiieennn. 40
Grafo da rede ecoldgica para a cidade de Floridisopa..................... 41

llustracdo do conceito de centralidade. (a) Camibh@) Caminho 2; (c)
Caminho 3 (d). Diferenciagéao dos trechos de acooto a centralidade.43

Ciclo HamMIONIANO ... e e 45

Mapa das cidades de (a) Anapolis, (b) Bage, (ajdfiopolis, (d) Palmas,
(e) Porto Velho e (f) Vitoria representadas porhdis axiais. Fontes
INAICAAAS NO ANEXO. ....cceiiiiieeieeeitiieiemmmeaeeeereesa e s e e e e e e eeaaaeeeeeeeennnes 49.

Mapa da rede ecologica das cidades de (a) Anapfis,Bagé, (c)
Floriandpolis, (d) Palmas, (e) Porto Velho e (fjo®es representadas por
pontos.

(@) Relagdo entre a média de acessibilidade de mn&rbana e as
caracteristicas de irregularidade do tracado urb@)aelacdo entre média
da acessibilidade da rede urbana e a o indice upamdade da matriz
urbana.

(2) Relacédo entre o desvio padrédo de acessitdidta rede urbana e o
indice de compacidade da matriz urbana; (b) relegdi® o desvio padréo
de acessibilidade e o nivel de irregularidade agailo urbano ............. 55

() Relacdo entre a média de acessibilidade dia uebana e o nivel de
irregularidade do tracado urbano; (b) relacdo emitdia de acessibilidade
da rede urbana a o indice de compacidade da matriz urbana....... 56



Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27
Figura 28

Figura 29

Figura 30

Figura 31

IX

Grafico de valores médios de acessibilidade,cimi@ados ao indice de
compacidade e o nivel de irregularidade do tragaai@ as cidades da
amostra

Grafico de probabilidade acumulada de C>=x paraidades da amostra
relacionadas ao (a) nivel de irregularidade doattace ao (b) nivel de
compacidade da &rea urbana................commmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeensnsiieeeenn. 59

Representacdo da distribuicdo espacial paraahi@polis (a) acessibilidade
e (b) centralidade e Vitéria (a) acessibilidadb)ecéntralidade............ 60

Representacéo da distribuicdo espacial de adet=ile e centralidade para
(a/b) Anédpolis e (c/d) Palmas, respectivamente............ccccceeeeeeeennn. 61

Representacdo da distribuicdo espacial de adeksile e centralidade,
respectivamente, para as cidades de (a/b) Pe(bfa¥,Bagé e (d/e) Porto
Velho.

Representacdo da distribuicdo espacial de acedadel e centralidade,
respectivamente, para as cidades de (a/ b) Aapoli...............c........ 64

Grafico do numero total de ciclos com comprimed&éo3 a 9 da rede
ecologica, relacionados ao indice de compacidaderdtorio e o nivel de
irregularidade do tragado para as cidades da amastr...................... 64

Representacéo da distribuicdo espacial de adekmile e namero total de
ciclos com comprimento de 3 a 9 da rede ecol6gica ps cidades de (a/b)
Anapolis e (c/d) Porto Velno. ..........oooim e 65

Representacéo da distribuicdo espacial de adekmile e niamero total de
ciclos com comprimento de 3 a 9 da rede ecol6gica ps cidades de (a/b)
VitOria e (c/d) FIorianOpolis... .............mmmmeeeeriuiniiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnns 66

Imagem de dados de altitudes disponibilizada &GS para a cidade de

ANAPOLIS e ——————————— 8.6

Mapas de Altitudes elaborado com base nos daalttS&S para Anapolis.
..................................................................................... 69

Mapas de linhas de drenagem para cidade de Agapal.................... 69

Exemplo de cenério atual mais a inser¢cdo dasdirde drenagem onde
serdo efetuadas as renaturalizacfes para a cidadeagolis, GO........ 70

Representacdo de parte dos cenarios simuladoBpge&xRS com énfase
em alguns pontos de intervencéao. (a) Atual (b) Geriae (c) Cenéario 2. ..

Distribuicdo espacial da acessibilidade normalizpaie o cenério atual e
cenario 3 como o de menor impacto para as cidagl¢a/l) Floriandpolis e
(C/d) POrtO VEINO ...ttt 74

Apresenta a distribuicdo espacial da acessib#idadrmalizada para o
cenario atual e cenério 4 como o de menor impaata as cidades de (a/b)
Anapolis, (c/d) Bagé e (e/f) VItOria. ........ccceevvvevviviiiiiiiiiee e 75



Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

Figura 36

Figura 37

Figura 38

Figura 39

Figura 40

Figura 41

X

a) Relacao entre as o nivel de irregularidadeal@mdo da rede urbana e os
cenarios de menor impacto com relagdo a acessithdisnédia do espaco
urbano; (b) Relacdo entre o nivel de compacidadenakaiz urbana e os

cenarios de menor impacto com relagdo a acessithdignédia do espaco
0] 0= o o 1 PP PPPUPPPPPRPPPP 76

(a) Relacéo entre a média de acessibilidadedaaeoldgica e 0os cenérios
de menor impacto com relacdo a acessibilidade arliah Relacdo entre o
namero total de ciclos com comprimento de 3 a Yedi2 ecoldgica e o0s
cenarios de menor impacto com relacdo a acessitddidrbana............ 77

(a) Relacao entre o nivel de compacidade e axiosrde menor impacto da
centralidade; (b) Relacdo entre o nivel de irretddale tracado e os
cenarios de menor impacto da centralidade................cccceevvvvvveeinnnnns 83

Apresenta a distribuicdo espacial da centralida@® o cenario atual e
cenario 4 como o de menor impacto para as cidaggs)dAnapolis, (b)
POrto VelN0 € (C) VItOra. .. ..uuuueiiiee e 84

Apresenta a distribuicdo espacial da acessid#daormalizada para o
cenario atual e cenario 3 como o de resultado pwsgivo para as cidades
de (a) Floriandpolis e (b) Palmas.........ccoeemeeeiiiiiiiiiieeeee e, 87

Distribuicdo espacial da acessibilidade normedbzpara o cenério atual e
cenario 4 como o de resultado mais positivo paraidades de (a) Porto
Velho, (b) Andpolis, (c) Bagé e (d) VitOria..........cuvveeveeeeieeeeeenninnnnnns 88

(a) Relacao entre a irregularidade do tracads eeoarios de maior ganho
de acessibilidade da rede ecoldgica; (b) Relacéwe eo indice de
compacidade da matriz urbana e o0s cenarios de ngamho de
acessibilidade da rede ecolOgica..........cccevvvvvvviiiiiiiiiee e, 89

Representacdo da média do numero de ciclos éaeradelacdo ao numero
total de ciclos com comprimento de 3 a 9 para dades de (a) Anapolis,
(b) Bagé, (c) Porto Velho e (d) Palmas......ccccceviiirvviiiiiiiiiiiiiiieeeeennn 91

Representacdo dos ganhos no nimero total des deloede ecoldgica com
comprimento de 3 a 9 para 0s quatro cenarios sttosllam todas as cidades
02 @MOSIIA. e e 92

Distribuicéo espacial do numero total de ciclommacomprimento de 3 a 9
da rede ecoldgica atual e para o cenario com naaimrento no namero de
ciclos da rede para as cidades de (a) Anapolig;i@andpolis e (c) Porto
Vel s 93



Xl

LISTA DE TABELAS

Tabela 01
Tabela 02

Tabela 03

Tabela 04

Tabela 05

Tabela 06

Tabela 07

Tabela 08

Tabela 09

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Caracterizacao da forma urbana. .....cccccccooooooiiiiiii, 0.5

Caracterizagdo da forma urbana e o comportamdataacessibilidade
espacial da rede urbana para as cidades da amostra...................... 53

Caracterizacdo da forma urbana e o comportamdmtacessibilidade da
rede ecoldgica para as cidades da amoOStrau. e -...ccovvviviiiceeeeeennnn. 56

Comportamento da acessibilidade da rede urbama ps cidades da
AMOSITA. oo e 7.5

Comportamento da centralidade da rede urbana pandades da amostra ..

Caracterizacdo da forma urbana e o comportamdmtacessibilidade da
rede ecoldgica para as cidades da amostra..............ccceeevvvvvvvvceennnn. 63

Valores da média e percentuais de perda de hitielsgle para os 4 cenarios
simulados, onde o valor destacado em vermelhoersierao cenario de
maior impacto negativo e o azul o de menor impacto............c......... 72

Valores da diferenca entre valores maximos emois e percentuais de
alteracéo da diferenga de acessibilidade paracendrios simulados, onde
o valor destacado em vermelho refere-se ao cemf@ionaior impacto
negativo e 0 azul 0 de menor IMPACTO.. .....ccummmmeevreniieieeeeeeeeeeeeeeeennna 11

Valores de mediana de centralidade para os driosnsimulados, onde o
valor destacado em vermelho refere-se ao cenariond®r impacto
negativo e 0 azul 0 de menor IMPACLO. ......coummmeeereeereereeeeeneeeeeennnnn. 80

Valores maximos de centralidade para os 4 aenanmulados, onde o valor
destacado em vermelho refere-se ao cenario de ingiacto negativo e o
azul 0 de MeNOr IMPACLO. ........ccevvvrreetmmmmmmn e e eeeeeeeeeerrerr e e e eeeeaes 81

Constantea e expoenteb para a distribuicdo das probabilidades de
frequéncia da centralidade espacial para os 4 iosngimulados, onde o
valor destacado em vermelho refere-se ao cenariond®r impacto
negativo e 0 azul 0 de menor IMPACTO. ......ccummmmeeereniiirrieeeeeeeeeeeeieenn 82

Valores da média e percentuais de aumento desibitelade para os 4
cenarios simulados, onde o valor destacado em Vsonrefere-se ao
cenario de menor ganho e o azul o de maior ganlaeessibilidade da rede
ecologica.

Numero total de ciclos da rede com comprime®®@d 9 para as cidades
da amostra, onde o valor destacado em vermelhcerséeao cenario de
menor ganho e o azul o de maior ganho do numerciaies da rede

ecologica.

Percentual de aumento no numero total de cadas comprimento de 3 a 9
com relacdo ao cenério atual das cidades da anwxlmestd destacado o
cenario de melhor resultado..............ccccviiiiiiiiiii e 94



Xl

LISTA DE EQUACOES

Equacédo 01 Acessibilidade do Sistema Urbano ...........cccccoovvvviiiiiiciiiiieee e, 42
Equacdo 02 Acessibilidade Normalizada ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiii 42
Equacédo 03 Tensao sobre dois vértices da centralidadenkaa-Krafta ................. 44

Equacdo 04 Participagdo dos vértices nos caminhos minimas a Centralidade
Freeman-Krafta 44

Equacgédo 05 Centralidade Freeman-Krafta ..........ccoccceciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien 44

Equacédo 06 Centralidade Freeman-Krafta Normalizada. .c...c......ccceeeeeieieeeennnnnnn. 44



X

SUMARIO

RESUMO . ..ttt e e ettt e e e e et e e e e e eta e e e e enaa e VI

AB ST R A T e et et e et e et e et a e et e e era s VII

LISTADE FIGURAS ... ettt e e e VIl

LISTADE TABELAS ...t ettt et a e e Xl

LISTA DE EQUA(;OES ....................................................................................... Xl

1 INTRODUGAO. ... ..ottt ettt e e, 01

2 SISTEMA URBANO E SUA ESTRUTURA CONFIGURACIONAL .. ........... 06

2.1 Conformacéo espacial da mancha urbana.............cccceeeeeeeeeeeveveeennnnnd 60

P20 W R O T =T (= o0 o o - T - L 07
2.1.2 Cidade diISPEISA.....cccuuuuuuuuuiiiiiiiee e ettt e e 80

2.2 Configuragéo espacial intraurbana ce...ooooeeeeveeeieveiiiiiiiiicinnnnneen...09
2.3 Forma urbana e segregacao eSPaACLAl . .eveeeerrrriiriiiiiiiiiieeeeeeeeeeen, 11

2.3.1 Segregacao e integracdo espacial urbana ...ccceeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnn 11

2.3.2 Relagbes entre forma urbana e nivel de integragg@gacéo .......... 13
2.4. Forma urbana e planejamento ambiental sustentavel........................ 16
2.5. Forma urbana, segregacédo espacial e renaturalizacao....................... 18

3. A DEGRADACAO E A RENATURALIZACAO DO AMBIENTE NATURA L

INTRAURBANO . ...t et e e e et e et e et e e e e e eaneaees 20
3.1. Degradagdo ambiental e a cidade cagossistema integrado — natureza e
S0 1[0 = To [ 20
3.2, ReNAtUraliZAGa0 ............ccevveiiereieees o e s e e e e e e e e e eeeeeeeeaarenannnaan 24
3.3. A abordagem da ecologia da paisagem e suas noedestditura da
[OF2TEST= 1o [ =] o o PP UOURRPPPPPPPURPRRR 28
3.3.1. Elementos estruturadores da paiSagem.......ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnns 30

3.3.2. Alteracfes na paisagem e padrfes de conservagaa................... 32



XV

3.4....Implicacbes de medidas de intervengao ambientaésobstrutura urbana 33

4., SIMULAQOES URBANAS E DO AMBIENTE NATURAL.......... ceeviieeeieees 34
4.1. Descricao e delimitacdo do mosaico anthieirbano.................c...oeeeees 36
4.2. Critérios de representacdo da estrutura espatiahar............................. 38

4.3. Critérios de representacdo da estrutura amafigonal dos de elementos

AMDIENTAIS .....eeiiiiiiiie e 39
4.4, Descricdo da estrutura espacial dersgturbano...........cccceeeeveeeeeeeeneeen. 42
4.4.1. ACeSSIDIIAATE .......oooviiiiiiiiii e 42
4.4.2. Centralidade ... 42
4.5. Descricdo da Estrutura espacial da rede gicalQ...............cccceeeeeeeiiinnns 45
4.5.1. NUMEr0 d€ CICIOS ......coviiiiiiiiiereeeeie et 45
4.5.2. Acessibilidade da mancha ..........ccceeeeeveiiiii 6.4
5. ESTUDO DE CASO.....iiiiiiiie et et e et eeeee e aeees 47
9.1, A QMOSHIIA i 48
5.1.1. Caracterizagao da amMOSIIa .......ceeummuurrrrrrnniiiiieeeeeeeeeeereeeeeeeneennnnnnnnnes 50

5.1.2. Consideracbes sobre a inlfuéncia das caistatas morfologicas no

comportamento da rede Urbana............coooeiiiiiiiiiiiiiiii e 53

5.1.3. Consideragbes sobre a inlfuéncia das caistatas morfoldégicas no

comportamento da rede €COIOQICA .......cciv e e 55
5.2. Caracterizacdo do estado atual .............cceeeuriiiiiiiiiiiiiiie e 57
5.2.1. ESPAGO UrDANO0......uuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 57
5.1.2. AMbBIente NatUral ... 63
6. SIMULACAO DE CENARIOS DE FUTURO ......ccc. oo, 68
6.1. Critérios de RenaturalizaGao ...............ceeeeeeeerivurniiiiieee e eeeeeeeeeeeaenannn 86
6.2. Critérios de Intervencédo na malha uaban................cccceevvvvevvvvvnnnnn L1

6.3. RESUITAUOS ... e e enaaes 72



XV

6.3.1. O impacto de diferentes cendrios sobre awmctegisticas de
acessibilidade da malha urbana............ccoooeeei 72

6.3.2. O impacto de diferentes cenarios sobre asmcteaisticas de

centralidade da malha uUrbana...... ..o oo 79.

6.3.3. O impacto de diferentes cendrios sobre awmctegisticas de
acessibilidade da rede eCOlOQICA ..........cemmecceeeeeeeeeeeeee e 85.

6.3.4.0 impacto de diferentes cenarios sobre as carstitad dos ciclos na

=70 (=3 =ToT0] [ To | ox= U 90
7. CONSIDERAGOES FINAIS.....coiiuiiieierinieieenes seeieeneseieissseesesssees s e 96
7.1. A metodologia adotada e o0 alcance dos objetivogqstos...................... 96
7.2. A forma urbana e o comportamento da rede urbacalégica................ 97

7.3. A forma urbana e o impacto da renaturalizacdo tegiacédo espacial e

conectividade amBIENTAL ........c.i e 98

7.4. Aredugéo do impacto da renaturalizacdo sobreaudzhna.................... 99

7.5. O aumento dos ganhos da rede ecologica resultamendturalizacao.... 100

7.6. Desenvolvimento € continUIdAdEs ...occeeeeenieeeee e 100
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oo oot et 102
AN E X O S .o e 109



1.  INTRODUGCAO

Com o objetivo de compreender e aprimorar a quadidde vida nas cidades, 0s
estudos urbanos vém sendo focados em dois aspeatosflito entre urbanizagdo e ambiente
natural e as desigualdades no acesso as oportasidaoanas. Estes problemas tipicamente
urbanos vém se agravando a medida que a populacacea urbana se expandem.

Segundo o Censo 2010 a populacdo no Brasil cres28% entre 2001 e 2010
(IBGE, 2011) ainda que tenha apresentado uma redougdpercentual de crescimento de
3,6% em comparacado a taxa de crescimento obseevadnos anos de 1991 e 2000. Do total
de populacdo cadastrada no Brasil em 2010, 84%ntaese localizada nas aglomeragdes
urbanas (IBGE, 2011). Considerando-se que o numerdomicilios teve um aumento de
25% nos ultimos 10 anos e que a populacdo urbaeaeaypou acréscimo de 3% no mesmo
periodo (IBGE, 2011), entende-se que além do enestd populacional as cidades vém
expandindo seu territorio. Com o crescimento daufagdo urbana, cresce a demanda por
habitacdo, a qual aliada a especulacao imobilidepreciacdo dos estoques construidos e a
criacdo de novos bairros resulta em expansdo dtdter urbano e, consequentemente, na
reducao das areas naturais.

A relacdo pouco ou nada harmoniosa entre cidadembieate natural traz
consequéncias para ambas as partes. No contextoo,d ocupacdo inadequada de &reas de
interesse ambiental pode ser relacionada a alguatastrofes as quais afetam a sociedade,
como inundacdes, desmoronamentos, incéndios, RERIMAN E MILDER, 2004, p. 1).
Com a crescente preocupacao sobre as mudancasicdsn@ a recorréncia desses desastres
naturais, a busca por um planejamento urbano degrenos interesses sociais a preservacao
do ambiente natural tem ganhado for¢a nos ultimos.a

Atualmente, diversos projetos de renaturalizacéana vém sendo implantados com
o objetivo de melhorar as relacbes cidade x amdieatural, resgatar areas para o uso da

populacdo e marketing urbano. Estas intervencO#adas para a renaturalizagdo urbana



buscam melhorar as condigBes ecoldgicas do intdeercidades. Contudo, pouco se sabe
sobre o impacto da renaturalizacédo de areas ibtiaas sobre a estrutura configuracional do
sistema urbano.

Com relacéo a conformacao fisica das cidades eefagio com a sustentabilidade, os
debates sdo muitos, contudo ndo ha consenso seéreanfiguracdo espacial urbana seria
mais adequada para contribuir para a sustentadbdidduitos pesquisadores vém buscando
encontrar na forma compacta a sustentabilidadenarbem especial no que diz respeito a
mobilidade e a implantacdo da infraestrutura urb&@ém essas abordagens focalizam
principalmente as questfes relativas a emissacolleerges e consumo de energia ou em
questdes sociais associadas a reducdo do tempukesiosamentos cotidianos. Sob este ponto
de vista geralmente sdo desconsiderados aspelatgo® a degradacdo ambiental resultante
de projetos urbanos que buscam a melhor integaf@ma sem qualquer preocupag¢do com a
preservagao do ambiente natural intraurbano.

A concepcéao de aumentar a eficiéncia do tecidonarlean detrimento da preservacao
ambiental intraurbana vem sendo contestada (BURGE®®, p. 21). Para os autores que
seguem esta postura, o ambiente natural sob o egial assentada a cidade deve ser
considerado como ponto essencial na concepcéo gjetqy de desenho e planejamento
urbano. As cidades devem se desenvolver incorporamdnatureza no processo de
crescimento e expansao urbana, permitindo a prasdo¢cambiente natural dentro das
cidades. Sob esta 6tica, a cidade fragmentada ipquiessibilitar a manutencdo da natureza
urbana em funcédo do elevado numero de vazios mtestedentro das cidades. Contudo,
estruturas urbanas com estas caracteristicas moeni para o aumento das distancias
intraurbanas, acarretando, entre outras coisasaor segregacao espacial.

As cidades apresentam configuracdes espaciaisisfubwkem de maneira desigual as
vantagens/desvantagens espaciais do sistema, bcomtio para a integracdo/segregacao
espacial. Cidades mais compactas tendem a possudr mtegracdo do que as cidades
dispersas, aumentando as facilidades de contatcegs@ dentro do sistema urbano. As
cidades dispersas apresentam maiores distancias estpontos da rede, elevando os
deslocamentos internos e reduzindo a relacdo astggartes do sistema, o que aumenta a
probabilidade de segregacéo espaéiata pode ser caracterizada pela presenca decéamaas
menor acesso aos servigos e equipamentos urbddmsda fendmenos ligados a violéncia e
aos problemas de fluxo no transito (HILLIE&. al, 2007). As recentes tendéncias
econdmicas e politicas tém trazido o tema da segéegpara o primeiro plano do debate

politico, uma vez que a segregacao pressupde détdgies indesejadas no planejamento



urbano. Nesse contexto os estudos da configuragazial das cidades podem contribuir de
forma objetiva, uma vez que possibilitam compreeraderelacdes entre a forma urbana e as
relacdes sociais.

Intervencbes de desenho urbano podem colaboraordeafa elevar ou reduzir as
desigualdades espaciais e, a partir da compreetasocaracteristicas da configuracdo
espacial é possivel avaliar e ponderar opc¢destdev@m¢cdo as quais auxiliem na concepgao
de cidades com menos segregacao espacial.

O presente estudo aborda a tematica da renatgé@bzarbana sob a oOtica da
configuracdo espacial, destacando a importanciaadaiacdo integrada de aspectos
ambientais e sociais para a concepcao de cidadesusdentaveis. Considerar as influéncias
de intervencdes ambientais sobre a estrutura dades ao mesmo tempo em que avaliamos a
qualidade destas intervencdes pode contribuir @granderacéo entre critérios ambientais e
sociais no processo de planejamento urbano, assimo colaborar para a redugcao dos
conflitos entre homem e natureza.

O presente estudo busca contribuir para o debaptadejamento ambiental urbano a
partir de analises e discussfes sobre a configuesgacial das cidades e propde os seguintes
guestionamentos:

(@) E possivel propor alternativas de renaturgdiaasem que a configuracio
espacial urbana incremente de modo significativas sdesigualdades
internas?

(b) Como reduzir a influéncia negativa da rendizagdo sobre a estrutura
espacial das cidades se as melhorias no funciotarderambiente natural
pressupdem a introdugao de descontinuidades namdihna?

(c) A conformacéo territorial da cidade exercdui@fcia sobre os resultados
observados no desempenho da configuracado espgqu#éaldo submetida a
renaturalizacéo urbana?

Com a introducdo de areas de preservacdo natumagspecial a renaturalizacdo de
corredores naturais, a estrutura espacial urbard isgpactada, resultando em efeitos
negativos sobre a configuragcdo espacial urb@m@mn base neste pressuposto inicial,
propomos a hipotese de que € possivel a reducaefeitss negativos através da adodao
critérios de intervencdo baseados na configuragpacel urbana. Compreender a influéncia
da adocdo de determinados critérios de intervenchBana sobre a estrutura espacial das
cidades pode auxiliar no processo de tomada dea&teca fim de propor intervencdes que

produzam menor impacto sobre a malha urbana. Anslaghipétese é de que cidades com



distribuicdo espacial mais compacta estdo sujetasaiores impactos sobre sua estrutura
configuracional quando submetidas a projetos datuealizacéo.

Como metodologia para avaliacdo das hipotpsgigsomos a utilizacdo de modelos de
simulacdo computacional urbana. A simulacdo congpuial permite avaliar e ponderar
diferentes propostas de intervencéo através darelgdo de cenérios de futuro. Desta forma,
a simulag&o poderia auxiliar na comparacao enfegetites solucbes de desenho urbano, em
especial no que se refere a melhores qualidadesteigracdo e preservacdo ambiental,
contribuindo para uma intervencao urbana maisegfieie, a0 mesmo tempo, sustentavel.

O desafio refere-se a compreensao das influéncidsas entre sistemas naturais e
urbanos, analisando os ganhos ambientais dentrgidiades e avaliando as influéncias de
medidas de renaturalizacdo ambiental sobre a ecoafi§o espacial urbana. Para tanto, faz se
necessaria a avaliagdo de ambas as estruturasjsteina urbano e da rede ecoldgica. A rede
ecologica pode ser analisada de acordo com suatoodade, quando consideradas as
relacdes entre os elementos naturais que compdeesi. A simulacdo de cenérios permite
uma avaliacdo simultanea entre os efeitos sobmnfigaracdo espacial e as consequéncias
para o ambiente natural resultante de diferentesviencdes urbanas.

Assim, 0 objetivo geral do estudo estd em avaliampacto dos possiveis efeitos
negativos resultantes de intervencgfes voltadasaumlizacdo urbana sobre a estrutura das
cidades. A partir desta analise € possivel comperese a adocdo de determinados critérios
de intervencdo urbana seria capaz de reduzir oactop de renaturalizacées urbanas sobre
configuracdo das cidades.

Como obijetivos especificos do presente trabalhtadase:

(@) Compreender o impacto ocasionado por projetos tvencdo urbana
voltados para a renaturalizacdo sobre a estrutardigaracional das
cidades;

(b) Avaliar as relagdes entre as mudancas nas casdici&si de segregacao
espacial do sistema urbano e os critérios de iebgdo empregados na
renaturalizacao;

(c) Investigar as relacfes entre os impactos negatjeosdos no ambiente
urbano e os resultados positivos observados noatatu

(d) Identificar possiveis relacdes entre as caradtasstia forma das cidades —
compacidade e tracado — e o0 grau de impacto gegpadqrojetos de

renaturalizacdo sobre a estrutura urbana.



Para alcancar os objetivos do trabalho buscamostraénum arcabouco tedrico,
baseado em algumas reflexdes acerca da relac@ocetdde e 0 meio ambiente. A estrutura
geral do trabalho esta divida em trés médulos. iNagxa parte (Capitulo 2) abordamos os
estudos das aglomeracdes urbanas a partir de seopips de crescimento e sua dispersao
espacial, além de refletir sobre como o planejamartiano pode interagir com as questdes
ambientais e de configuracéo espacial em buscasientabilidade urbana. Ainda, buscamos
identificar de que maneira a configuracdo espactzna pode contribuir para a compreensao
dos fendbmenos urbanos, as relacbes entre a forbemaire a segregacdo espacial e as
influéncias da renaturalizacdo sobre a estruturdiguracional das cidades. No segundo
mobdulo (Capitulo 3), buscamos retratar os problemassitantes da degradacdo ambiental e a
importancia da coexisténcia entre o ambiente ei@dade, além de identificar possibilidades
de intervencdo urbana que tenham por objetivo Iizakireas degradadas dentro das cidades.
Na terceira parte (Capitulos 04, 05 e 06) apreswrga estudo exploratdrio, o procedimento
de elaboracdo dos cenarios e representacao doaspano e ambiental, além das reflexdes

sobre os resultados do estudo. As consideracdas éra bibliografia concluem o trabalho.



2. SISTEMA URBANO E SUA ESTRUTURA
CONFIGURACIONAL

A busca por compreender a forma urbana e sua celagé a sociedade, enquanto
agentes ativos de geracao e transformacéo do edpag@idades, é uma constante em estudos
de diversas éareas, desde o Urbanismo, passandoSpelalogia e Antropologia até a
Geografia. Neste capitulo fundamentamos o estudguestdo, delimitando a configuracéo
espacial urbana como foco de pesquisa. Para tgnb@uramos abordar aspectos que
descrevem os principios gerais da formacao dadeaiurbano. Passamos a analisar o padréo
espacial das cidades, a partir da descricdo de carasteristicas morfologicas e relacdes
intrinsecas, ao mesmo tempo em que buscamos identd influéncia desses padrbes
espaciais na conectividade da rede ecoldgica urbanzartir disso, destacamos algumas
abordagens atuais do planejamento ambiental urltanseguida buscamos compreender as
definicbes de segregacado e integracdo espacial gdiemnte, identificar as relacdes entre a
forma urbana e os niveis de integracdo espaciaselzgecidos. Por fim sugerimos algumas

consideragOes acerca das relacdes entre formaadmgregacao espacial e renaturalizacao.

2.1. Conformacéo espacial da mancha urbana

Ao transformar o ambiente natural em espaco urbanprocesso de crescimento
urbanoleva a diversas formas de ocupatg@witorial, resultando em cidades mais ou menos
compactas. A conformacao espacial do territori edaicionada a condicionantes ambientais
e sociais onde esta inserida, como a topografipreaenca de matas ou rios de grande
dimensdo, os padrdes culturais, entre outros. Essformacao territorial relacionada a
compacidade espacial pode refletir maior ou memesgrvacdo do ambiente natural. Ao
mesmo tempo, ela exerce influéncia sobre a mold#éidarbana, resultando em diferentes

padrbes de integracdo/segregacdo espacial intreurba



Com o objetivo de compreender as relagdes ergrest@ntabilidade das cidades e a
conformacgao urbana, procuramos estabelecer relapdesas formas compactas e dispersas

com a mobilidade espacial e a preservacédo amhiental

2.1.1. Cidade compacta

Primeiramente buscamos definir o que € uma cidaagacta e como ela se comporta
em termos de estrutura urbana. Uma forma compaatpéa que mais se aproxima de um
circulo, uma vez que quando comparamos formas afl@sga um circulo, ou mesmo a um
quadrado, é possivel observar que, para uma messdadande area, formas alongadas
resultam em um perimetro maior. Dessa forma, cklagenpactas seriam aquelas que
possuem um territério relativamente concentradocemparacdo a outros mais dispersos
(HILLIER, 2001, p. 02.18), ou seja, apresentam igoidade espacial na ocupacéo de seu
territério geogréfico. A avaliacdo desse paramputde ser efetuada através da razdo entre o
perimetro e a area, onde quanto menor o valor omgpacta a forma. As cidades mais
compactas, de maneira geral, costumam estar sf#ueha sitios planos, sem acidentes
naturais significativos, aumentando a probabilidddeimplementacdo de um tracado mais
ortogonal, o qual geralmente € composto por limhas longas do que tragados irregulares.
Existem casos em que cidades compactas apresemtgadds predominantemente
irregulares, como as cidades medievais, contudases® excecdes. As linhas viarias mais
longas (sem descontinuidade ou mudanca de dirégddg¢m a resultar em maior integracéo
no sistema global, a reduzir a distancia entrde@aentos do sistema e, consequentemente, a
aumentar o acesso dos individuos a todas as partesle (HILLIER, 2001, p. 02.20).

De acordo com Elkiret al. (1991 apud. JENKS et al 1996, p. 3), as cidades
compactas seriam mais sustentaveis, uma vez qumitipem menor deslocamento de
pedestres e ciclistas e uma reducdo dos custosagetos longos através de transporte
coletivo. Com uma mobilidade urbana mais eficie@tg@ossivel presumir a reducdo da
emissao de poluentes, em especial o carbono, Bsoiwm de energia, diminuindo o consumo
dos derivados de petroleo (BURGESS, 2000, p. 2@mAlisso, a concentracdo no territorio
reduz a pressao sobre o ambiente natural circumddnt.) e aumenta a eficiéncia da
infraestrutura urbana, ja que os custos de impjdoteem uma determinada area urbana
atenderiam a uma populacdo maior (BEATLEY, 20003)p. ainda que essa eficiéncia
também possa ser influenciada pela densidade ddgodp local.

Com relacdo as tentativas conceituais e praticasodgactacdo urbana, Burgess
(2000 p. 21-22) apresenta algumas estratégias derarttes escalas de aplicagdo, como:



a) aumentar a densidade, aprimorar o sistema dspwwee coletivo e elevar a
distribuicdo dos servigos publicos e fim de redogideslocamentos;

b) a descentralizacdo concentrada, baseada em smdue policéntrica, com
densificacéo e intensificacdo de servicos em sebisestros, conectados por eficientes vias
de transporte;

c) o desenvolvimento orientado, onde o cresciméntwentivado para as principais
rotas de transito e pontos de interseccdo entngeeamas através de um planejamento urbano
que busca a densificacdo, a utilizacdo mista do sob aprimoramento do sistema de
transporte coletivo.

O referido autor ainda ressalta que possivelmentes@la mais adequada de
concentracdo urbana com objetivo sustentavel sejasaala regional, ou de regido
metropolitana. Essa escala possibilita estruturasraurbanas com ‘centralizacao
desconcentrada’ onde as cidades sédo conectadesdpsrde transporte coletivo, permitindo a
integracdo e acesso ao ambiente natural além dautemgdo dos espagos rurais
(ATKINSON, 1992 apud. BURGESS, 200 p. 22). Contudo, as acdes vinculadassas
iniciativas raramente obtém éxito, principalmentefancao da dificuldade de relacbes entre
municipios vizinhos e das discrepancias financerasondmicas.

Se por um lado a concentragédo urbana pressupdentesgens citadas anteriormente,
por outro lado ela, através da densificacdo urbérale a reduzir os espacgos abertos
(BREHENY, 1992a, 1992hpud.JENKS, 1996, p. 4). Cidades compactas tendem asupr
a paisagem natural intraurbana, transformando-asfragmentos isolados muitas vezes
representados por ambientes artificialmente ingsrjgelo homem, os quais ndo conseguem
desempenhar as func¢des ecologicas de um ambienteirgdervengdes antropicas. As
possiveis consequéncias ambientais da compactaf@mau assumem proporcdes ainda
maiores se considerarmos que a urbanizacdo serae barreira aos fluxos ecoldgicos,
dificultando as dinamicas dos ecossistemas. Dessaaf cidades compactas de grandes
propor¢cdes podem representar amplos obstaculos gaggsenvolvimento de diversos

ecossistemas.

2.1.2. Cidade dispersa

O termo ‘cidade dispersa’ ou ‘difusa’ tem seu caiecindamentado nas concepcgdes
de ambientes heterogéneos com padrdes de orgamieagacial e crescimento urbano que
tendem a acompanhar a topografia e as caractasistinbientais do sitio onde esta inserida
(SEGALS e VERBAKEL, 2008), apresentando distribnigéspacial de seu territério de



maneira espalhada. Em funcdo das caracteristicasitidoe da consequente distribuicao
espacial, a forma urbana dispersa geralmente éagiempor linhas curtas as quais compdem
um tragcado menos ortogonal. De acordo com HilR@O(, p. 02.20), linhas viarias menores
(com descontinuidades ou mudancas de direcdo)damplem menores valores de integracao
no sistema global, aumentando as distancias estrelementos do sistema reduzindo a
acessibilidade geral da rede.

Alguns autores indicam a fragmentacdo como umacidafiia da cidade
contemporanea principalmente com relacdo a faltafid&ncia dos fluxos dentro da malha
urbana, uma vez que a cidade fragmentada aumemligtascias intraurbanas, elevando os
custos de deslocamentos. Contudo, estratégias adkesjude planejamento e altos
investimentos publicos podem reduzir os efeitosatiegs da dispersdo urbana atraves das
novas ferramentas de comunicacdo entre os indigjdummo as tecnologias de transporte
rapido (metrés, trens, 6nibus seletivos etc.), driduicdo dos equipamentos urbanos em
locais estratégicos e a expansdo do uso de meamidm interacdo virtual, como, por
exemplo, compras online, envio de documentos, carag@o verbal ou visual etc., sem 0s
quais seriam imprescindiveis deslocamentos dedegata necessidade de presenca fisica.
Ainda, para que o0s espacos dispersos nao percamnidade deve-se buscar a
interconectividade entre as regifes e a adequaddiZacao das atividades, buscando as
trocas e a distribuicdo das oportunidades espa®ais seu territorio (SEGALS e
VERBAKEL, 2008).

Segundo Polidori (2004, p. 16), é possivel assupndr, sobre a oOtica da morfologia
urbana, compactar e fragmentar sejam estados ctmes de sustentabilidade urbana,
fazendo com que as cidades perdurem ao longo dss As cidades com maior grau de
fragmentacdo podem interagir de forma mais adeqo@uiao ambiente natural, pois teriam a
habilidade de se adaptar melhor aos processos rieroacdo e expansao decorrentes do

crescimento urbano externo e interno.

2.2. Configuracdo espacial intraurbana

Os estudos da configuracdo espacial urbana baseiams conceitos da morfologia

urband, area mais ampla onde estdo inseridos. A morflegbana, enquanto area de

! O conceito de morfologia urbana surgiu entre asdyrandes guerras entre gedgrafos alemaes edeance
tendo continuidade nos trabalhos desenvolvidoshstoriadores e arquitetos. Destacam-se os estlgeldd.
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conhecimento, trata do estudo da forma das cidadesaspectos visuais e estrutura externa,
procurando explorar e sistematizar a cidade enquabjeto concreto através da identificacao
das possibilidades existentes ou que poderiam ex¢assim como sua evolucao fisica ao
longo do tempo (KRUGER, 1996).

Para Hillier, (1984, 2007) a configuragcédo é a @baentre determinados elementos.
Dessa forma, os trabalhos voltados para a andisiégaracional do espaco urbano buscam
descrever um sistema através da representacaauslecamponentes e regras de interacéo
(KRAFTA, 1997). As regras de interacdo do sistem@ieitam as relacdes de dependéncia e
interdependéncia entre os elementos. Um sistentaitdeggor seus componentes e as relagdes
entre esses componentes permite uma avaliacdo dio mwmmo as alteragcdes pontuais
interferem no sistema como um todioid.).

Dessa forma, a partir da analise configuracionaa ggssivel compreender como 0s
elementos funcionam em conjunto. O conjunto desadapartes € mais importante para a
compreensao do espaco do que a analise de caden&deisplado (HILLIER, 2007). Krafta
(1997) indica a descricao configuracional de undaad® como sendo uma espécie de ‘raio X’
dolayouturbano, uma vez que € a descricao de um sistenuanedado momento no tempo.

Uma abordagem configuracional descreve as proglésddo sistema urbano através
de indices de conectividades e medidas de integraga sistema (KRAFTA, 1997),
possibilitando a identificacdo de padrbes e semelsana distribuicdo espacial de diferentes
cidades (HILLIER, 2007). Também é possivel analisala mesma cidade em diferentes
momentos e assim comparar sua evolucdo ou até masender sua dindmica quando sao
simuladas alterag@es (historicas ou pretendidaguenestrutura espacial.

Acredita-se que a estrutura configuracional dosa@sp publicos exerce influéncia
sobre as praticas sociais que neles ocorrem (HIRLKE al, 2007). Centenas de
pesquisadores em todo o mundo buscam respondeleaigs sobre o desenvolvimento das
cidades, em especial aos temas relacionados a imvaaa e & segregacdo espacial através
da configuragéo espacial (HILLIER, 2007). Segundafta (1997, p. 05.3), a configuracao
do espaco possui forcas capazes de impedir ou peynaointeracdo social, 0 que pode ser

observado através dos padrdes de segregacao ®guagéo espacial.

Cozen, os quais tinham por base analisar os agimlmerurbanos e classifica-los por suas caractagsti
formais, periodo de formacéo e evolucéo do paraitorurbano (KRUGER, 1996).



11

2.3. Forma urbana e segregacéo espacial

2.3.1. Segregacao e integracao espacial urbana

A segregac&opode ser abordada por diferentes aspectos, dessigeptivas sociais
até questbes étnicas, passando por delimitacoesrdgénero, utilizacdo do espaco, entre
outros (SABOYA, 2009). O presente estudo avali®greyacdo a partir de sua dimenséao
espacial, ou seja, identifica ambientes mais segiagatravés do padrédo configuracional do
espaco urbano. Parece 6bvio que em qualquer pevspde segregacdo o ambiente esteja
incluido, contudo as caracteristicas do espacolngente sdo indicadas apenas como
delimitacdes fisicas e ndo como condicionantesgravantes da segregacdo em diferentes
aspectos (LEGIBY, 2008, p. 1). Para Saboya (2008gaegacao pressupdOe a desigualdade,
seja ela econOmica, social, étnica, ou de locadzagivilegiada dentro da malha urbana, e a
desigualdade espacial contribui para acentuar msidaliferencas existentebig.), ou seja,
se reflete em desigualdades no direito a cidadde an populacdo que vive em locais
segregados tem maior dificuldade de acesso amtesta malha urbana, reduzindo o contato
entre grupos localizados em diferentes partessiersa. Ao mesmo tempo, areas segregadas
tendem a possuir menor disponibilidade de infraasta urbana, desde saneamento basico até
o atendimento do transporte publico.

J4 a integracdo seria o oposto da segregacaojauaskcilidade de locomocao ao
longo do espaco. Segundo Krafta (1997, p. 05.3ptegracdo € uma caracteristica que
diferencia cada ponto do sistema de acordo corniledtale de deslocamento a partir dele até
qualquer outro ponto dentro da malha. Refere-siidade de acesso de um ponto a todos
0s outros indicados no sistema (HOLANDA, 2002,3). 6

A forma de segregacao espacial pode ser volurgériavoluntaria (SABOYA, 2009).

A primeira indica a iniciativa de uma pessoa, owpgt em procurar localizacbes
privilegiadas dentro da estrutura urbana, em bdacseparacao espacial de algum grupo com

7

caracteristica especifica. Um exemplo deste tiposelgregacdo € a implementagdo de
condominios fechados destinados a classe de mader paquisitivo. A segregacdo
involuntaria refere-se a localizacdo espacial déevziduos que nao possuiram alternativas em
termos de escolhas locacionais e acabaram situamofocais de dificil acesso ou mais

distantes dentro da malha urbana.

% Segregacdo é o ato de separar ou isolar, objdtvevitar contatos (FERREIRA, 2004, p. 1820).
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As cidades, de maneira geral, apresentam difergrndes de segregacdo espacial. Em
sua maioria, as regiées mais segregadas sao ntadés®m nucleos residenciais (segrega¢ao
familiar). Ja as areas mais integradas normalmsatéocalizam em centros conectados.
Contudo, quando a segregacao espacial extrapolaeb da expresséo cultural passa a ser
vista como um problema social, uma vez que reduamsmentos intraurbanos (HILLIEBt
al., 2007, p. 3).

Os estudos de Hilliegt al. (2007) indicam que ha uma correlacéo entre asarais
segregadas e a localizacdo da populacdo mais gebte das cidades. Como essa parcela da
populacao tende a apresentar menos opc¢des de aadkiliacabam ocupando regibes com
menos vantagens locacionais. Com base nessa idsigsével inferir que a configuracao
espacial urbana pode dificultar o acesso de algyaeslas da populacdo a determinados
servicos. Além disso, a segregacao espacial patirireas probabilidades de relacdes entre
individuos diferentes, aumentando a intoleran@gpercepcao da desigualdade, o que tende a
contribuir para 0 aumento da violéncia urbana (SXB(Q2009). Dessa forma, o0 aumento da
segregacao espacial pressupde a reducdo da umb@niDantre os varios conceitos de
urbanidade, a mesma pode ser compreendida contlugaredos custos de deslocamento e o
aumento da acessibilidade aos equipamentos pub(ld@LANDA, 2002, p. 70-71),
possibilitando aos individuos melhor qualidade ida.v

Por outro lado, as areas mais integradas do arehieb&no tendem a estar associadas
a um fluxo intenso e, de maneira geral, costumaair atividades de comércio e prestacdo de
servicos. Ou seja, a configuracao espacial exeftgencia sobre a intensidade de circulacao
urbana de pedestres e veiculos (HILLIER, 2007, p3),1que por sua vez atrai 0s
estabelecimentos comerciais em busca de visibdiddehtro da malha urbana (HILLIER,
2007, 125). Além disso, elevar a medida de intégragbana, do ponto de vista global do
sistema, significa reduzir as areas segregadasiitpeto maior facilidade no deslocamento
entre os diversos pontos da malha urbana. Seguotimdh (2002, p. 62), destinar atencéo
especial ao desenho urbano e as andlises doseseltados do ponto de vista da integracao
espacial poderia evitar a chamada ‘exclusdo pedefof, contribuindo para a reducdo da
segregacao espacial. Contudo, poucos projetogef®encéo urbana consideram a influéncia
da forma urbana na segregacao espacial (LEGIBY9,200 1). Estudos indicam que o
desenho urbano pode auxiliar na reducdo das cofriseigs negativas da segregacao
(LEGIBY, 2008, 2009; HILLIERet al, 2007).
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2.3.2. Relagbes entre forma urbana e nivel de integ racdo/segregacao

A literatura da area da sintaxe espdciatlica que existem relacdes entre a forma
urbana e os niveis de segregagdo presentes nmaistbano. Legiby (2008) afirma que a
configuracdo espacial urbana € um fator determgnaos fluxos e na presenca de individuos
no espaco publico. Ou seja, o desenho urbano tapacidade de exercer influéncia sobre os
deslocamentos e o0s locais mais propicios ao agemqiande pessoas no espaco. Segundo
Medeiros (2006, p. 101), a forma urbana seria cag@znibir ou intensificar fluxos,
estabelecendo um gradiente de concentracdo desfipa@ diferentes areas do sistema. A
partir disso, regides com maior fluxo tendem aiattaterminados usos, como comercio e
servigo, 0s quais acabam atraindo novos fluxosreeatando a circulacdo e dando origem a
novas dinamicas urbanas. Esse processo de reagaoiespacial e alteragcdes nos fluxos
urbanos seria o ‘Movimento Naturafenominado por Hillieet al. (1993, p. 31-3Zapud
MEDEIRQOS, 2006).

Cidades apresentam diferencas geométricas asigteigrem no grau de integracao
do espaco urbano. Segundo Hillier (2001, 02.0#)temracéo espacial esta relacionada com a
dimenséo linear, disposicdo e o angulo de conexdi®@ @s vias. A geometria espacial
diferenciada entre cidades pode representar umeessgp cultural da sociedade sobre o
espaco urbandkid.). Ao mesmo tempo em que a sociedade atua solmena urbana, esta
exerce influéncia sobre as atividades sociais @srao grau de integracédo/segregacao global
do sistema. Estudos revelam que espacos publicisssegregados acabam sendo utilizados
essencialmente pela populacdo local, enquanto @spaais integrados atraem usuérios de
outras partes da cidade (LEGIBY, 2008).

Se considerarmos apenas sistemas urbanos repesepiar linhas axiais, sistemas
compactos tendem a possuir um numero maior de slifbagas no sistema, quando
comparados com sistemas fragmentados. Desse mpdssi&el supor que formas compactas
tendem a possuir maior integracao global, uma veztgndem a possuir menor profundidade
do sistema em funcdo do namero de componentesstemsi. Hillier (2001, p. 02.17)
salienta que, quando linhas viarias longas sadidas, sdo elevadas as profundidades gerais
do sistema, reduzindo a integracdo do mesmo. Gaswearupcdes sejam efetuadas proximas
ao centro das linhas, a reducdo podera ser ainda dque quando segmentadas em duas
linhas de dimensdes diferentes (uma pequena e maim). Assim, € possivel inferir que, se

compararmos cidades de mesmo porte, aquelas c@osdio mais fragmentada poderiam

% Hillier et al(1984, 2007), Medeiros (2006) entre outros.
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ter menor integracdo global quando comparadas édades compactas, ja que tendem a
possuir linhas mais curtas e, consequentementemaror nimero de linhas dentro do
sistema.

Os estudos de Hillier indicam a relacdo entre padigdo espacial, avaliada através da
dimenséo das linhas (ou ruas) do sistema e a elgragiio do espaco urbano. As proposicoes
relacionadas ao porte, dispersao e tipo de tragaosidades foram desenvolvidas com base
na representacao por linhas axiais, sendo queresegacao por segmentos de eixo poderia
resultar em alteracdo nos resultados. Essas sdpesipram demonstradas na Tese de
Medeiros (2006) denominadblirbis Brasiliae ou Sobre Cidades do Brasil: inserindo
assentamentos urbanos do pais em investigacdegusaefonais comparativas.

Em seu estudo, Medeiros (2006) busca vincular aactisticas morfolégicas
relacionadas ao tracado e dispersdo urbana aagéegespacial para cidades brasileiras. A
fim de identificar a existéncia de uma tipologiafiguracional para as cidades locais, o autor
procurou caracterizd-las de acordo com sua motitgladgravés de categorias as quais tinham
como obijetivo facilitar a identificacdo de simitdades e diferencas de conformacédo espacial
dentro da amostra analisada. Dentre os quatro grdpocaracteristicas delimitados por
Medeiros destacamdrma & Distribuicdo (Mapa Axial)em especial os itens (1) mancha
urbana, (2) forma urbana e (3) unidade do mapd para descrever a morfologia urbana das
cidades e avaliar a influéncia dessas caractersssobre a integracdo global do espaco
urbano. No estudo de Medeiros (2006), a manchanarli@ definida como continua ou
descontinuaa forma do mapa axial foi caracterizada como regirtermediaria ou irregular;
enquanto a unidade do mapa axial foi determinadaocgrelha, composi¢céo de grelhas ou
organico. Quanto a mancha urbana, Medeiros ideotifque 54% da amostra para cidades de
meédio e grande porte sdo de malhas descontinugsargo 46% sao de malhas continuas.
Com relacdo a forma, as cidades de médio e grande ppresentaram mapas axiais
predominantemente regulares (79%), seguidos daafam@agular (13%) e por fim a forma
intermediaria (8%). A analise da unidade do mapal @ermitiu observar que grande parte da
amostra (92%) apresenta composicao de grelhas mlisaosicdo espacial enquanto apenas
uma pequena parcela (8%) se dividiu igualmentegrlha e organica.

A partir da amostra, foram extraidas as caraciagstda mancha urbana, da forma
urbana e da unidade do mapa axial e relacionadasacaedida Integragdo Global. Esta
medida determina o grau de permeabilidade ou #&dkedsde de uma linha em uma
representacao linear da rede (MEDEIROS, 2006, p.&pundo Medeiros (2006, p. 336), a

forma regular dos mapas axiais, com predominang@gonal, apresentam maior nivel de
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integracéo global, desde que esse seja o tracatimrpmante dentro do sistema e nao
somente de partes do sistema. Ainda, salienta gaelrdo colcha de retalhos, termo utilizado
para definir o agrupamento de diversos tipos dieldec ndo estimula uma maior integracao
(Ibid.). No mesmo estudo, foi identificado que os siskermam menor integracdo global
encontram-se em dois grupos: os de mancha urbaspersid, diretamente ligados as
especificidades do sitio, como montanhas, rioxpdagjc., e os de grandes dimensdes, como
metrépoles, mesmo quando possuem mancha urbanarae fragmentacéao.

No estudo de Medeiros (2006), em um primeiro momeatanalise de dispersao do
territério é vinculada somente as caracteristiesyaficas do sitio, ou seja, a dispersao é
relacionada ao grau de acidentes geograficos gessan espaco urbano. Somente quando
sao calculadas a compactacao e densidade é matianzossibilidade da dispersédo urbana
ser influenciada pelas caracteristicas culturaissmolhas de projeto.

A partir das analises do trabalho de Medeiros (R@0possivel destacar que para o
calculo de compactacédo e densidade sédo consideapdnas 0 tamanho dos eixos e a area do
sistema, 0 que pode distorcer o resultado em fudgéaivel de regularidade e grau de
unidade da malha. Dessa forma, uma sugestdo deapmento da medida seria calcular o
nivel de compactacéo através da razdo entre o gteoiiia borda e a area do sistema, o que
traria maior independéncia & medida. Ao mesmo tem@malise do tragcado poderia ser
avaliada paralelamente através do tipo de tracaplatede unidade da malha.

Cabe destacar a analise que relaciona a areatdmaisom a Integracdo Global do
mesmo, a qual indica que, quanto maior a areasiensa, menor a Integracdo Global. Isso
deve se ao fato de que, quanto maior o tamanhadde; maior a tendéncia dela possuir um
tracado mais irregular e com menos unidade, redazntamanho dos eixos e aumentando 0
namero de componentes do sistema.

Segundo o autor, 0s sistemas com menor numero rdpocentes ou com tracados
ortogonais apresentaram maior Integracdo Globaue® enfatiza a influéncia do tipo de
tracado e grau de unidade da malha sobre a integsagregacéo do sistema.

Quando analisadas as caracteristicas morfolégessidades em relacédo ao valor de
Integracdo Global na Base f0@oi identificado que sistemas com maior nimero de

componentes apresentam menos desigualdade intaunagja, menor diferenca entre os

* Trata-se da normalizacdo dos valores absolutasteigracdo obtidos em um padro Gnico, a fim denjtiera
comparacéo de dados entre espacos de escalasadjstesultando em valores de 0 a 100, onde 0 érmm
valor absoluto de integracao e 100 o maior (MEDEBRZ006, p. 339).
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valores de integracdo mais altos e 0os mais bakosnesmo tempo, sistemas com menor
namero de componentes implicam em maiores difeseegdre os valores extremos de
Integracdo (MEDEIROS, 2006, p. 341-342).

Elaborando um panorama geral dos estudos tanto efieidds (2006) quanto de
Hillier (2001), é possivel perceber que as carestieas morfolégicas do espacgo urbano,
como o tamanho da cidade, o tipo de tracado, alamdmde do mesmo e o grau de
compacidade da mancha urbana, exercem influéncgranode integracdo e segregacao das
cidades, podendo interferir nos resultados obtidqgsartir disso, propomos que a amostra do
presente trabalho seja composta por cidades comanteos semelhantes, selecionadas por
meio dos dados de populacao, a fim de reduzirlaéinéia do fator do tamanho do territorio
para a avaliacdo das caracteristicas de integssgfiejacio espacial. E relevante para o
estudo avaliar as implicacbes de projetos de reslatacdo em diferentes realidades
relacionadas a caracteristica de compactacao sporselecionamos cidades com diferentes
niveis de compactacao/dispersdo e as classifica@mdorma a criar um gradiente entre as
formas mais compactas e as mais dispersas. Aintlamostra heterogénea de cidades com
relacdo ao nivel de regularidade e grau de unidadenalha urbana podera indicar se ha

influéncia do tracado no impacto resultante degposj de renaturalizacao urbana.

2.4. Forma urbana e planejamento ambiental sustenta  vel

As cidades apresentam as maiores contribuicbesgodegradacdo ambiental, uma
vez que nelas esta concentrado elevado grau desd&am@e poluentes, assim como alto
consumo de energia e recursos ambientais (BEATLEDO0, p. 4). A0 mesmo tempo, 0S
espacos urbanos séo o principal foco de estudouspalila sustentabilidade global, uma vez
que projetos podem ser aplicados em grande esdatejo origem a resultados mais
expressivos do ponto de vista ambientbid(). Dessa forma, o planejamento urbano e a
estruturacdo espacial podem contribuir positivam@atra a busca da redugéo dos impactos
ambientais através de planos voltados a presenzagBiental.

Ainda que as relacdes entre 0 ambiente naturacidaale estejam ha alguns anos
presentes nos estudos relacionados a cidade, aténmento ndo possuimos projetos e
aplicacbes praticas que realmente tragam essaitam@dra o centro das diretrizes de
planejamento (BEATLEY, 2000, p. 5), talvez porquientre as questbes relativas ao
ambiente natural, os problemas urbanos estejane estrde mais dificil solucdo, devido

principalmente a sua complexidade e magnitude (JFgNR96, p. 1).
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Desde a década de 1990 as discussdes em tornostd® @genbiental urbana vém
ganhando forca, fazendo com que os aspectos amBie#tejam presentes de forma mais
consistente nas discussdes de planejamento. Atmndeconsenso que ocupacdes de areas
ambientalmente inadequadas, como leitos de curagsia linhas de drenagem e encostas
com declividade acentuada, contribuem de formataobsl para a degradagdo ambiental
intraurbana. Pouco vem sendo feito para evitarseagdes ou reduzir seu impacto sobre a
rede ecoldgica intraurbana.

Nesse sentido, um caminho para retroceder ou dimmumpacto negativo da
degradacdo ambiental no interior das cidades poderia renaturalizacidos cursos d’agua,
contudo projetos de intervengdo urbana com esaéardainda sdo raramente aplicados no
Brasil. Possuimos algumas iniciativas isoladas eleaturalizacdo de canais e arroios
intraurbanos, com pouca divulgacdo e dificuldadeanteiras na execucdo dos projetos,
como, por exemplo, o projeto de renaturalizacdoAdoio Vieira em Rio Grande — RS,
desenvolvido com base em uma iniciativa da popalag@&vés da Associacdo dos Amigos do
Arroio Vieira - Pro-Vieira, e de alguns canais ndade de Sao Paulo - SP, como o cérrego
ItororG, em projetos desenvolvidos pela Secretitimicipal do Verde e Meio Ambiente
(FOLGATO, 2006apudBROCANELLI e STUERNER, 2008, p. 153).

Para Campbell (2000) os planejadores atuais naoabuselacionar de maneira
adequada o desenvolvimento econémico, o0 ambieatesaciedade. Ao contrarienfocam
apenas um aspecto de acordo com sua visdo prinegmigenciando algumas caracteristicas
em favor de outras. Por exemplo, o planejador amddieé a cidade como consumidora de
recursos e geradora de residuos, enquanto o devdésmento econémico como um local de
producao, distribuicdo e consumo. Devemos pondiEsaduas perspectivas para que seja
possivel avaliar a dimenséo global dessas reldgdoegedade vs. ambiente) para delimitar os
possiveis caminhos do desenvolvimento sustefitavel

O ‘urbanismo verde defendido por Beatley (2000, p. 5) busca novasdgias e
ferramentas para pensar uma cidade mais sustenitétegirada com o ambiente natural e a

® Renaturalizar é a acdo de transformar a realidatipica através de principios ambientais e fendse
naturais (GUALLART, Vicente, 2008, p. 20). Ver maisformacdes a respeito do tema no item 3.3
(Renaturalizagéo).

® Segundo Pesci (2007, p. 37), o desenvolvimentesidsel é definido como o crescimento econémian co
justica social e equilibrio ambiental e ainda rfresenta uma realidade e sim um objetivo a sengéclo.

" Este termo refere-se ao planejamento voltado pamaducdo dos impactos ambientais no espaco urbano
(BEATLEY, 2005, p. 5).
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regido onde esta inserida. Para tanto, propfe eaenselaboradas alternativas de forma
urbana, transporte publico, reducdo dos residumssueno de energia e insumos pelas
induUstrias e equipamentos de uso individuais, enttes.

A partir de uma visdo pessimista € dificil imaginan cenario sustentavel. Os
discursos sobre sustentabilidade sao frequentafjdm poucas iniciativas sdo colocadas em
pratica, enquanto o cenario nao-sustentavel émgerdé observado no dia-a-dia das cidades e
apresenta-se fortemente ligado a exploracdo dosrsaex naturais. Porém, sob uma
interpretacdo otimista, a sustentabilidade é \dstao foco essencial em qualquer debate de
planejamento urbano, o que pode vir a reduzir atamfiias entre a teoria e a pratica
(CAMPBELL, 2000).

N&do ha consenso sobre qual forma de distribuicjmaced € a ideal para a
sustentabilidade urbana (JENKS, 1996, p. 4). Nasduuer consenso sobre a definicdo de
sustentabilidade urbana. Contudo, ao somar as gemgade mobilidade, geralmente
observadas nas cidades compactas, aos beneficiaslagabilidade a expansdo urbana,
resultante dos processos de concentracao e fragpdentrelacionados as cidades dispersas,
vislumbramos a possibilidade de avancar no debabeesa forma urbana sustentavel,
buscando aprimorar as vantagens e minimizar ositoende cada distribuicdo urbana.

Nesse sentido o presente estudo busca compreeadguedforma a configuracao
espacial das cidades interfere em sua distribuligeegregacao espacial, ao mesmo tempo
em que procura avaliar o grau de impacto de reslatacdes sobre diferentes formas de
distribuicdo espacial, unindo aspectos ambientaso@ais sob a Otica da configuracdo

espacial.

2.5. Forma urbana, segregacao espacial e renaturali  zacao

Ao considerar as acfes de planejamento voltadas gaenaturalizacdo urbana, é
provavel que o sistema urbano aumente o nivel deegacdo espacial em funcdo das
descontinuidades urbanas resultantes da necessldacanectividade ambiental. Ou seja, 0
objetivo de melhorar a qualidade ambiental do es$sa urbano muito provavelmente
resultara em perdas de qualidade na configuragiies urbana, refletindo em um dilema de
dificil solugéo.

A partir da andlise da forma urbana é possiveliamvguais sao os reflexos de
determinadas acbes de preservacdo ambiental sodggragacdo espacial. Desse modo, a

compreensao da influéncia da configuracdo espachte a integracdo urbana permite
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conectar os temas da segregacdo espacial e davpgEse ambiental em uma Unica
abordagem, avaliando concomitantemente os ganhosddaecoldgica e as possiveis perdas
da malha urbana.

Este estudo busca compreender melhor as relacires amnalteracbes estruturais e
seus efeitos sobre a configuracao espacial a fimstienbrar possibilidades de planejamento
urbano as quais conciliem de maneira mais adegaadquestdes sociais e ambientais

presentes no espaco urbano.
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3. A DEGRADACAO E A RENATURALIZACAO DO AMBIENTE
NATURAL INTRAURBANO

Nos capitulos anteriores procuramos desenvolvervisd®@ de cidade que contemple
0s aspectos ambientais e sociais nela contidospridsente capitulo vamos salientar as
consequéncias da degradacédo ambiental para o aigtbano e a importancia da coexisténcia
entre cidade e ambiente natural.

Partindo do principio que a maioria das urbanizagi@ssui areas ambientalmente
degradadas e que é necesséria a reducdo dosaxefiire homem e natureza, passamos a
conceituarrenaturalizagdono contexto deste estudo, demonstrando diferemiesis de
aplicacdo desse tipo de intervencdo nas cidaddsn Ale caracterizar o espaco ambiental
urbano apresentaremos 0s principios at@logia da paisagenmatravés dos elementos
estruturadores da paisagem, dos padrdes de cotderala analise da estrutura espacial das
redes ecologicas. Por fim, serdo discutidas addagiles das intervencdes ambientais sobre a

estrutura configuracional urbana, em especial @atéo a integracao e segregacao espacial.

3.1. Degradacdao ambiental e a cidade como ecossiste ma
integrado — natureza e sociedade

A acao humana alterou de 30% a 50% da superfitestee e utiliza atualmente mais
da metade da dgua doce do planeta (ALBERTI, 2@&jundo dados dalobal Assessment
of Soil Degradation13% da area da Terra encontra-se degradadarmeipgis causas Sao o
desmatamento e o manejo inadequado da agricuétntag outras (KOBIYAMA, 2001). As
atividades antropicas em areas urbanas geram a@rsags sobre o ambiente natural, dentre
as quais citam-se a alteracdo dos ciclos hidradégia producdo de sedimentos provenientes
de erosdo, a contaminacdo dos mananciais por ossiduformacdo de ilhas de calor e a
poluicdo do ar (KOBIYAMA, 2001; FORMAN, 2008). O meumo dos recursos naturais,

buscando suprir as necessidades da populacdosaeste volume de residuos gerados e a
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incapacidade da cidade para suporta-los resultacomaminacdo do solo e dos mananciais
(KOBIYAMA, 2001). Areas degradadas de maneira geagresentam, entre outras
caracteristicas, instabilidade hidrologica e balikeersidade bioldgicailgid.), resultando em
espacos que tém suas funcdes e usos ambientardeaziou até mesmo perdidos ao longo
do tempo.

As aglomeracbes urbanas modificam 0s processoseatals, o que resulta em
alteracbes no microclima e na qualidade do ar (OK®¥87 apud. ALBERTI, 2008). A
urbanizacdo aumenta a impermeabilizacdo do sajaeafeta os fluxos de agua, nutrientes e
sedimentos, interferindo diretamente nos procesgesmorfolégicos e hidrolégicos
(LEOPOL, 1968; ARNOLD e GIBBONS, 19%pud.ALBERTI, 2008), os quais podem dar
origem a desastres natufais

Os desastres naturais incidem diretamente na qudalidle vida da populacao,
principalmente sobre a parcela com menor podesgigoi, a qual, ndo conseguindo acesso a
moradia digna, ocupa de forma irregular areas camacteristicas de instabilidade ou
dindmica ambiental, aumentando o processo de degiadesses locais (BARROS, 8.
al., 2003) e elevando os riscos da acado de novostdesamturais. AO mesmo tempo, as
camadas sociais com maior renda sdo atraidas g@ifees com alto nivel de preservacdo ou
com caracteristicas biomorfolégicas especiais pojefps que tém como foco as vantagens
de uma vida em contato com a natureza. Esses @gdpnbém acabam contribuindo para a
degradacédo ambiental do espaco urbano.

Assim como acdes humanas podem influenciar em tlesasaturais, estes, por sua
vez, geram grandes consequéncias nos sistemas ¢sin@arclima, topografia, hidrologia e
cobertura vegetal sdo importantes elementos gleifiam nas caracteristicas da qualidade
ambiental urbana, sugerindo que sistemas ecolodmaam ser inseridos aos estudos urbanos
(OKE, 1987,apud.ALBERTI, 2008, p. 4).

Até o momento, agimos como se estivéssemos isolddosestante do mundo,
ignorando que nossas atitudes e escolhas possan gersequéncias em nosso entorno
imediato e remoto (KOBIYAMA, 2008). Algumas acdegdis como alteracbes em cursos
d’agua, desmatamentos, emissdo de poluentes, @uttigs, podem resultar em impactos e
transformacdes que ultrapassam a ideia de cidaaté enesmo de continente (ALBERTI,
2008). Essas intervencdes sobre o ambiente ngtad®m vir a prejudicar a qualidade de

8 Desastres naturais sdo danos materiais e a soeiedaditantes de fenémenos naturais em locais @ ac
humana (KOBIYAMA, 2008).
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vida e a saude dos homens e demais seres vivosyemngue a cidade é o resultado de
milhares de interagdes entre escolhas humanasduodis e coletivas, assim como agentes
biofisicos (ALBERTI e WANDDELL, 2000).

Entretanto, acdes que incentivem uma convivéncia reaponsavel e integrada entre
a natureza e a urbanizagdo vém crescendo ultimamewidenciando a importancia da
coexisténcia entre os dois sistemas, ambientatialsé cidade como um sistema complexo,
o qual ndo pode ser compreendido sem que sejamdecados os fatores ecoldgicos e
humanos, é uma discussao que foi retomada no idi®éculo passado, entretanto existem
estudos de Hipdcrates e Vitruvius, datados de ggauites de Cristo, que discursam sobre a
compreensao das relacdes entre cidade e naturéddH/ASPRIN, 1985apud. ALBERTI,
2008).

Os estudos urbanos e as ciéncias ecologicas téhidavasignificativamente nos
altimos anos, principalmente no que se refere @mdisa Ecologia da Paisagena qual busca
compreender as mudancas nos padrfes espaciaisagepd acdes humanas que
desencadeiam impactos nos processos ecologicosudoora interacdo e 0s processos de
feedbackentre o sistema ambiental e social ainda sdo poootpreendidos (ALBERTI,
2008). Recentemente os cientistas sociais vém lmecendo a importancia e influéncia do
ambiente natural nas escolhas dos individuos (W&RERTI, 2003 e 2008; BEATLEY,
2000; CAMPBELL, 2000; FORMAN, 2008; entre outros).

Uma forma de contribuir para a elaboracéo do psanento integrado entre ambiente
e sociedade seria conectar as vertentes ecoldgidagsnanas em uma Unica abordagem,
propondo estudos urbanos que compreendam e conederonsequéncias no ambiente
natural decorrentes das escolhas humanas e visa-Wara Alberti (2008), uma compreensao
contemporanea das relagcdes entre cidade e amhianteal vislumbra a cidade como um
fendmeno hibridy emergente da influéncia mitua entre os procdssmanos e ecoldgicos.
Esse sistema exige a interacdo entre diversaspliisd como Ecologia, Economia,
Geografia, Ecologia da Paisagem e Planejamento ndrienglobando seus conceitos,
metodologias e normas.

A gestdo do ecossistema urb¥hdepende da apreensdo de seu funcionamento e das

relacdes entre os processos humanos e ecologifios ge compreender suas mudangas e

° Hibrido significa aquilo em que ha mistura de comgntes diferentes (FERREIRA, 2004, p. 1036).

19 Ecossistema é uma area relativamente homogéneesosmafganismos interagem entre si e com o semento
(FORMAN, 1995, p. 38). No contexto urbano refereaedocal onde ocorrem as relages entre o sistewial

e 0 ambiente.
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evolucdes, uma vez que a maneira como o sSisteraaade adapta e corresponde a dindmica
dos ecolbgicos € um dos fatores mais relevantes eusustentabilidade das cidades.

Muitos estudos urbanos, baseados nos sistemas bgjit@m raizes nas teorias da
economia urbana, onde buscam decifrar as influémmanercado imobiliario na distribuicdo
espacial, supondo que as familias buscam maxirsizaeficiéncia em funcdo da localizacédo
da residéncia em relagdo ao comércio, servico @& dals transportes (ALBERTI, 2008). A
maioria desses estudos é baseada em quadros dierequd que dificulta a insercdo das
dindmicas ecologicas no sistema.

Se analisarmos o0 ecossistema urbano sob o pontstdeda area de conhecimento
ecologico ou humano separadamente, teremos uma Mis@iada de seu funcionamento e
dindmica (ALBERTI et al, 2003), uma vez que o0 sistema urbano é composta p
combinacdo de fatores demograficos, biofisicos,a pdbtacdo e investimentos em
infraestrutura, além das questbes relativas aor vddoterra e ao mercado imobiliario.
Mudangas no espago urbano resultantes de condntémambientais exercem poder sobre as
escolhas humanas que, por sua vez, afetam os asstmoldgicos e outros sistemas humanos,
produzindo novas alteracdes, dando origem as emm@agéas quais temos dificuldade em
prever em funcéo de sua complexidade.

Os seres humanos sdo capazes de apreender e srspsralteracbes ambientais, o
que possibilita agbes conscientes com 0 objetivandiggar esses impactos, como coletas
seletivas e reciclagem, uso responsavel e reapaovento da agua, entre outras (ALBERTI,
2008). Essa habilidade humana de interagir comrosepsos ambientais eleva o grau de
importancia das politicas publicas voltadas a pves@o ambiental e reflete 0 aumento de
sua responsabilidade em relacdo aos desastresnaanie

Buscar alternativas economicamente viaveis e arnadieante corretas representa o
dilema atual dos planejadores urbanos, os quatsspre desenvolver alternativas para elevar
a qualidade de vida da populacéo, considerando@epando suas consequéncias nas funcbes
dos sistemas naturais. Os ecossistemas e a bsidage estdo constantemente sob a
influéncia do crescimento urbano e, dessa formalamente condicionados as escolhas de
planejamento, as quais podem indicar um caminhe mamenos sustentavel para as cidades
de acordo com seus conceitos e diretrizes.

Para Forman (2008b), a conservacdo ambiental érfortante nos processos de
planejamento quanto as questdes econbmicas, dgordd, habitacdo, emprego e estrutura
social, pois se relaciona com esses itens atrawésrecursos hidricos e producédo de

alimentos, como também por meio das consequéneiagi@s pelos desastres naturais.
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Assim, as escolhas relacionadas a conservacao raalbgea expansdo urbana devem
ser avaliadas de forma integrada, identificandafagncias de agdes com objetivo social nas
alteracbes do ambiente natural e vice-versa, psgqssamos ponderar de forma adequada
as escolhas de planejamento urbano, seja do pentisth da conservacdo ambiental, seja
para auxiliar o desenvolvimento social e econori@dMPBELL, 2000).

A insercdo de técnicas que buscam a recuperacameds degradadas, assim como a
preservacdo dos ambientes naturais, junto ao plaesito urbano, vem ao encontro das
iniciativas atuais a favor da sustentabilidade mab@&eduzindo a interferéncia antropica na
paisagem natural, permitimos o aumento da biodo&de, a melhora na qualidade do ar e da
agua e, consequentemente, elevamos a qualidadeéadgéavpopulacdo (ALBERTI, 2008).

3.2. Renaturalizacéo

A maioria dos desastres naturais ocorridos no Beadecorrente da acédo das aguas, o
que faz com que as vantagens estruturais da pees@®crios na paisagem urbana,
representadas principalmente pela irrigacdo natwsejam ofuscadas pelos problemas
oriundos das impermeabilizacdes em solo urbano,ocenthentes, engarrafamentos etc.
(PERES e MENDIONDO, 2004). O crescimento e a camae@io populacional nos centros
urbanos aliados a falta de planejamento e utilzagguivocada das bacias hidrograficas
podem ser relacionados ao aumento de desastremigatncorridos nos Ultimos anos
(KOBIYAMA, 2008). Além disso, as altera¢des clincais mundiais influenciam no aumento
da frequéncia e na acao das forcas desses desasti@gicosipid.).

As préticas tradicionais de saneamento buscavanzirea sinuosidade e a rugosidade
dos canais a fim de aumentar a velocidade de estdamdrenando a agua do local de
interesse 0 mais rapido possivel. Essas acOesitnagiis de saneamento agravam ainda mais
0s problemas da falta e excesso de agua. Assimedala em que sédo executados projetos de
drenagem urbana, aumentam as inundac¢des e raciotesmeas cidades (KOBIYAMA,
2000). Atualmente se consideram equivocadas as agitadas a canalizacdo de rios, onde
seus entornos séao transformados em vias asfalt@daassado ja demonstrou as fragilidades
dessas concepcgdes (COSTA, 2006, p. 11). Os rissn @®mo suas margens, sdo elementos
vivos e fluidos; precisam que as cidades se adaptsom forma e ndo o contraribid.).
Dessa forma, Kobiyama (2008) indica o armazenanmnm alternativa a drenagem urbana,

reduzindo a velocidade de escoamento e do ciclolbigico.
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Outra medida que pode auxiliar no controle dos Iprobs hidrolégicos é a
renaturalizacdo, a qual busca reverter ou reduzirogcesso de degradacdo ambiental no
entorno dos recursos hidricos, mitigando as corsegas acima citadas (KOBIYAMAL. al
, 2001). Além disso, a renaturalizacéo pode promavesercao de novas areas de lazer e um
resgate patrimonial, uma vez que recria parte denportante ambiente histérico que acabou
deteriorado pela acdo humana.

Atualmente profissionais de diversas areas, comlodos, hidrologos e planejadores
urbanos, acreditam que a recuperacdo do ambietiieainaeja uma meta a ser alcancada
dentro do planejamento ambiental urbano (MULLER al, 2004, p. 1). Ao estudar
alternativas que visam conceder aos ambientesutbanos degradados novas possibilidades
ecologicamente viaveis, buscamos esclarecer unumongle termos recorrentes em projetos
urbanos, dentre os quais citam-se a restauracdiealalitacdo e a renaturalizacdo. Para
Kobiyama (1998) todos os conceitos citados acinpaesentam o inverso do processo de
degradacéo, ou seja, sédo referentes a acOes giierauxa conservacao ambiental e nas
funcdes bioldgicas dos organismos.

O termorestauracadoGRIFFITH, 1986apud.KOBIYAMA et al, 2001) € empregado
para acdes de reparacdo dos recursos naturaisrrde fpue seja possivel reconstituir a
composicao e a frequéncia das espécies originailssgaco. Busca englobar processos de
engenharia e hidrologia a fim de conceder a argeadada seu padrao original de qualidade
ambiental, o que exige o retorno ao estado origdwlambiente, desde topografia a
vegetacdo, fauna, flora, agua etc. Essas caraici@sisornam sua implementacédo, de maneira
geral, de dificil execucao devido as técnicas esusnvolvidos no processo (KOBIYAMét
al., 2001).

A fig. 01 evidencia um exemplo de restauracdo, dodexecutada intervencdo no
Rio Saint Charles no Quebec. Durante as décadé6 ée70 do século XX as vantagens do
rio, relacionadas principalmente a utilizacdo daadgomo elemento de saneamento e de
transporte de mercadorias, atrairam diversas indsigtara o seu entorno. Naquela época o
rio recebeu contencdes de concreto para regulaudlgxo. Com a exploracdo do recurso
hidrico por parte das empresas 0 mesmo passodaraeaste 0s mais poluidos da regido. Esse
fenbmeno que, em um primeiro momento, aproximalada dos recursos hidricos e depois
os distancia através da degradacdo ambiental,eoderforma semelhante em muitas cidades
ao redor do mundo. No inicio da década de 90 ufetprde iniciativa governamental com o

apoio da sociedade prop0s a restauracédo do camabgia a cidade.
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Figura 01 - Restauracdo do Rio Saint Charles (a) Area de late@o; (b) Demolicdo do muro de contencéo; (c)
Imagem do Rio Restaurado. Fonte: (a e b) <hthoufh.skyscraperpage.com> e (c)
<http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1438429>.

A reabilitacdo busca aprimorar a qualidade do amdieatural sem exigir o retorno
ao estado original anterior a degradacdo, o qusilplit a adequacdo da intervencdo ao
contexto urbano, variando de acordo com o gratedeadacao ambiental, das peculiaridades
fisicas do local e das possibilidades financeimagente promotor da transformacédo. Um dos
mais conhecidos projetos de reabilitacdo tratantervencdo no Rio Cheonggyecheon, em
Seul, na Coréia do Sul. Até o inicio do século XXRio Cheonggyecheon encontrava-se
altamente poluido e coberto por uma via eleyaata circulacéo de veiculos, conforme a fig.
02.

Figura 02 - Auto-estrada sobre o Rio Cheonggyecheon (a) Cayégirdo viaduto sobre o rio; (b) Autoestrada
em funcionamento. Fonte: (a) <http://www.alestro@elplata.com.ar/esbozos.html> e (b)
<http://www.ribeiraoarrudas.blogspot.com/2010/0&é¥@mplo-de-seul>.
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A partir desse estado de degradacao surgiu atimeigovernamental de executar um
projeto de reabilitacdo, o qual previa, além daditéacdo do ecossistema natural dentro do
ambiente urbano, criar novos espacos de lazer eiwion Dentre as principais medidas
empregadas na reabilitacdo estdo: (1) remocaoadeelevadas sobre o corpo d’agua; (2)
remodelagcdo do sistema viario; (3) priorizacao idtesia de transporte publico e (4) acdes
voltadas a implantacdo de vegetacao sobre a encosta

Figura 03 - Reabilitacdo do Rio Cheonggyecheon: (a) Imagenxtmsdo do Projeto de Reabilitacéo e (b)
Imagens da intervencdo executada.
Fonte: (a) <http://www.alestruariodelplata.com.stofezos.html> e

(b e ¢) <http://www.ribeiraoarrudas.blogspot.com2@6/0-exemplo-de-seul>.

As consequéncias esperadas com a implantacdo ¢letopde sdo a melhoria da
gualidade da agua, a reinsercdo de vida aquaticeeducdo das temperaturas medias, além
da implantacdo de um espaco de convivio sociafpooee afig. 03.

Para Kobiyamat. al (2001) a renaturalizacédo € um termo especialnoedi&zado aos
rios, o qual engloba todos os conceitos anteriotendescritos neste estudo. Ou seja, ambos
os exemplos apresentados como restauracao e tagiwnliseriam projetos de renaturalizacgéo,
uma vez que tratam-se de intervencbes voltadaspama@amento ambiental de rios
intraurbanos.

A renaturalizacao de areas degradadas vem ganlkeapdgo entre os estudos urbanos

e ambientais. Todavia, para que seja possivel afeurenaturalizacdo de ambientes é
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necessario conhecer sua condi¢do natural, dai artémgia das regifes preservadas e dos
levantamentos histéricos das regifes degradadaBIKAMA, 1998).

Uma possibilidade de pré-avaliacdo do possivel atgpda aplicacado das técnicas de
renaturalizacdo nos processos de planejamentoadambiental corresponde a concepcéo
de cenérios e uso de indicadores de desempenhoE@ERMENDIONDO, 2004) para
fundamentar os processos de tomada de decisdonéficde os principais pontos de
intervencao a nivel local e regional.

Esses cenarios podem representar diferentes rdeergnaturalizacdo, partindo de
uma simulacdo mais simples de reabilitagdo até opwio mais proxima da original,
buscando a restauracdo do espacgo, a fim de a@apaoporcdo de suas consequéncias no
ecossistema urbano e na estrutura configuracioaslctades (PERES e MENDIONDO,
2004).

Cada acédo de planejamento urbano que procurduraliear 0 ambiente deve
identificar as influéncias de suas propostas noitnala configuracdo espacial urbana e da
qualidade do ambiente natural de forma integradamd@rando os dois aspectos com o
propoésito de elaborar planos mais sustentaveis @mtponto de vista ambiental como do
ponto de vista do sistema urbano.

Nesse sentido o estudo propde a paisagem comauestiora do planejamento para
intervencdes na forma urbana a fim de contribuirapa concepcdo de cidades mais
sustentaveis. Na definicdo de Forman (1995, p.@®agemé um objeto com limites
reconhecidos onde se localizam um ou mais ecossisigpodendo variar de escala de acordo
com a dimensao de observacdo. No contexto urbdecetge ao conjunto de elementos
urbanos e ambientais. A representacdo do espagoadiravés de sua paisagem se da por
meio da definicdo dos elementos e das relacfes @ntmesmos a fim de identificar os pontos

de intervencéo dentro da malha urbana.

3.3. A abordagem da ecologia da paisagem e suas no¢ 0Oes de
estrutura da paisagem

Ao assumir que a urbanizacdo altera o ambientealatoodificando sua estrutura e
fluxos internos, e que atualmente mais de 50% dossshumanos habitam cidades, como
podemos projetar cidades mais integradas com agears natural? A fim de responder essa

pergunta, Forman (1995) propfe a utilizacdo decfpios da ecologia da paisagem para
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manter e recuperar a natureza intraurbana, aproxicra do homem e garantindo sua
biodiversidade.

Segundo Forman (1995, p. 20), um dos primeirosresita utilizar o termecologia
da paisagemfoi Carl Tool (1939, 1968), o qual o definiu comoestudo das relacdes
complexas de causa e efeito entre as comunidadigjibas e suas condigcbes ambientais.
Para Perlman e Milder (2004, p. 94-96), a ecoldgipaisagem estuda a distribuicdo e funcao
dos sistemas dentro da paisagem, além da influélacestrutura espacial sobre a sociedade e
ecossistemas, podendo auxiliar no planejamentsté@eos sistemas urbanos.

Através da ecologia da paisagem é possivel a cemgfie das caracteristicas e
processos naturais com pouco conhecimento acescdadins ecoldgicos do local, através de
generalizacOes e elaboracdo de suposicfes quanduare possibilidade da coleta de dados
aprofundadosilfid.). Ainda, possibilita sua aplicacdo em diferentassggens e admite o
didlogo entre usuéarios e planejadores (FORMAN, B0p818).

Segundo Forman (1995, p. 4), qualquer cidade wstacima se parece com um
mosaicd’. Arvores, rochas e casas isoladas parecem pequEmiss, enquanto matas,
campos e bairros sdo exemplos de manchas no tietriios, estradas, cercas e linhas de
energia representam corredores ou linhas, enquastagens, plantagdes ou outras grandes
extensdes de utilizacdo semelhante podem ser evadas a matriz ou plano de fundo.

Para descrever a paisagem Forman (1995, p. 7xautdlementos estruturadores
denominadognancha limite, corredor, né e caracteristicas incomun®s quais apresentam
relacdo com diversas disciplinas, como a Arquiteteira Arte, através dos componentes
ponto, linha e plano. Ainda, apresentam forte skamga com os elementos utilizados por
Lynch para caracterizar imagem urbana: bairro,dardminho, né e marco.

O modelo mancha-corredor-matriz indicado por Forifi®95) permite representar e
simplificar a realidade, possibilitando a identfféo de elementos estruturadores da
paisagem. Contudo, da mesma forma como os elememiocados por Lynch, um mesmo
objeto pode ter interpretagbes distintas, de acoao a escala, ponto de vista ou foco de

interesse da analise.

1 Mosaico é um padrdo formado por manchas, corredomaatriz, sendo que cada elemento é composto por
diversos objetos semelhantes agrupados (FORMANg, J2%B9).
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3.3.1. Elementos estruturadores da paisagem

Os elementos estruturadores da paisagem buscavésatie terminologias universais
de facil compreenséao, descrever e comparar paisatjenentes a partir de principios basicos
(FORMAN, 2008b, p. 18).

a) Matrizes — S&o considerados 0s elementos que constituentossistema
dominante (em extensdo), aquele com maior condatiéi ou capaz de exercer maior
influencia sobre os demais (FORMAN e GODRON, 1986159-165; FORMAN, 1995, p.
39). Sua delimitacdo depende do recorte e da essalaanalise. Podem ser &reas de
plantacdes, florestas ou mesmo areas urbaniza&®_(WAN e MILDER, 2004, p. 97-98).
Quanto a forma da matriz, devemos analisar se meméshomogénea ou heterogénea, divida
ou unificada, perfurada ou compactada (FORMAN, PO@3 18). De acordo com sua forma
e conectividade, a matriz pode atuar como barrdivadindo os ecossistemas presentes em
outros elementos do mosaico, ou como conduto, quand conexdo se da por trechos
alongados, propiciando a migracdo em seu sisteteeng Quando engloba completamente
um elemento (como quando se localiza ao redor dedeterminada mancha) a matriz pode
converté-lo em uma ilha, isolando seu ecossistateano.

b) Manchas— Sé&o areas relativamente homogéneas, com fordwdmeares, as quais
possuem caracteristicas que as diferem de sewner(f@®RMAN, 1995, p. 39). As mesmas
podem variar de formato e escala. Perlman e M{@@ed4, p. 99-102) indicam as manchas
como sendo elementos decorrentes da acdo humdnealmente criados por delimitagbes
climaticas e desastres naturais, entre outros.r®e€ot perimetro urbano estas geralmente séo
parques e pracas, resquicios de ambiente nat@s¢rpados, os quais servem como reflugio
para fauna silvestre em épocas de migracdo ou amgo de espécies adaptadas ao
convivio com os seres humanos (BROCANELI, 200226). O tamanho da mancha exerce
grande influéncia sobre a riqueza e abundanciasjacies que habitam o local, sendo que as
manchas maiores tendem a ter maior resiliéhdiaque as menores (PERLMAN e MILDER,
2004, p. 99-102). Manchas compactas tém menosiarbarda e, portanto, menos regido de
interacdo com o espaco externo. Dessa forma famorecexisténcia de espécies raras ou em
extincdo. Manchas alongadas tendem a possuir rhaierogeneidade de espécies, o que

resulta em maior resisténcia ao ataque de pradasreasibid.).

12 Caracteristica que define a capacidade de reaistEterminados fendmenos (FERREIRA, 2004, p. 1743)
neste caso refere-se a possibilidade de um espaguapecer com suas principais caracteristicas ragpldo
tempo.
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c) Corredores — S&o formas alongadas com caracteristicas horeagéas quais
diferem de seu entorno. Possuem diversas funcOee @s quais citam-se a ligacéo
(conducéo) e a barreira entre diferentes habie@RMAN, 1995, p. 39; PERLMAN e
MILDER, 2004, p. 102-110). Podem ser faixas verieglantadas ao longo dos sistemas
hidricos ou componentes antropicos, como estrdeasyias etc. (PERLMAN e MILDER,
2004, p. 102-110). Os corredores atuam como corekito fluxo de animais, plantas, aguas,
pessoas, nutrientes etc. Além disso, em algunsscasdem atuar como restricdo a
comunicacao entre as partes circundantes, redupim@gté mesmo eliminando as interacbes
entre os diferentes lados dos corredoibgl.j. Dessa forma entende-se que um mesmo
corredor pode atuar de forma distinta para difeem®ispécies, como, por exemplo, um rio
pode atuar como barreira, restringindo a comunagdre os habitantes de bairros distintos
localizados em laterais opostas ao rio e, ao méempo, como facilitador da migracédo de
animais entre diferentes manchas. Quanto a suaafolenemos avaliar se sao largos ou
estreitos, retos ou curvos, segmentados ou cowtinbomogéneos ou heterogéneos
(FORMAN, 2008b, p. 18), sendo que cada uma dessasteristicas também influencia na
tipologia e quantidade das espécies que de algomaafutilizam o espaco (PERLMAN e
MILDER, 2004, p. 102-110). Alguns ecologistas deffam que corredores podem
eventualmente prejudicar os ecossistemas, coma&xaonplo, atraindo animais para habitats
onde aumentam os riscos de mortalidade. Contudeasesuspeitas nao possuem
comprovacdes cientificas, assim como sao limitaaasexperiéncias que comprovam a
eficacia dos corredores como promotores dos flexie as manchaghid.). Os corredores
antropicos (em especial as ruas e rodovias) atuamno dimitadores do fluxo de animais,
dessa forma planejadores devem pensar na delimitdgdmenor numero possivel de
interrupcdes nos sistemas ecoldgicos e, quandmfessenciais para suprir as fungdes sociais
do espaco, projetar solu¢cdes que buscam redumipadto e 0s possiveis atropelamentos de
animais, como pontes e tuneis, que buscam damciatide ao fluxo, ou cercas retentoras, as
quais impedem o deslocamento em determinado sefREEBRLMAN e MILDER, 2004, p.
102-110).

Os demais componentes da estrutura da paisagerora&mdo estejam indicados com
a mesma importancia no modelo mancha-corredormadpresentam elementos de interesse
ou destaque no mosaico, como (s o0s quais sdo manchas de pequenas dimensdes
espalhadas ou pontos entre corredoresjirféles que separam elementos espaciais e tém

grande variacdo em termos de estrutura; edfacteristicas incomungjue sao tipos de
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elementos estruturais raros como um Unico rio @s smontanhas com particular significado
funcional (FORMAN, 1995, p. 7).

A andlise e definicdo dos elementos constituintepalsagem ndo sdo permanentes,
apenas representam um determinado momento no teumpa, vez que as dinamicas
ambientais transformam as caracteristicas e inflaérdos componentes dentro do sistema
analisado. Por exemplo, uma floresta pode ser madd ao longo do tempo, tornando-se
areas de plantacdo ou area urbana, transformantirez em mancha ou, em alguns casos,
em corredores (PERLMAN e MILDER, 2004, p. 97-98).

Dessa forma, os elementos da paisagem séo sirapbBs de sua estrutura de acordo
com a escala observada, para sistemas naturaimmanbs (FORMAN, 1995, p. 7).

A identificacdo dos elementos ambientais no espaewonite visualizar a rede
ecologica englobada no ambiente urbano. Deterneissal estrutura possibilita trabalhar com
modelos de simulacédo e aplicar medidas de difeagéoi espacial similares as analises do
espaco urbano. Ainda, permite propor intervencaes fqrtalecam essa rede contribuindo
para a conservacdo da biodiversidade e o aprimotantd valor ecolégico dos espacos
abertos (COOK, 2002, p. 269-280).

3.3.2. AlteragOes na paisagem e padrdes de conserva ¢éo

Conforme comentado anteriormente, as alteraco@sidagem podem ser resultantes
de fendmenos naturais ou artificiais (humanos). mAsdancas antropicas podem ser
classificadas em perfuragéo, dissecacédo, fragm@mtagncolhimento, sendo que cada tipo
exerce influéncia de maneira diferente no compatdm da paisagem (PERLMAN e
MILDER, 2004, p. 112). A perfuracdo ocorre quandm setirados pontos de ambiente
natural de pequena proporcdo em relacdo a area aflaz.mEsse processo reflete em
problemas para a populacdo de organismos residentecal, mas nao chega a dividir as
populacdes, pois permite deslocamentos internog dé&ésecacdo ocorre quando a area é
dividida por completo, como quando uma estrada @amada sobre uma mancha verde,
resultando em obstaculos para a locomoc¢ao dasiespécfragmentacdo e o encolhimento
séo identificados em elementos descontinuos e peod@lteracdes significativas no que diz
respeito as migracdes e até mesmo a extingdo dmasgespécieibid.).

A fim de conservar e proteger os sistemas ambgrtarman (1995, p. 452) propbe
alguns padrdes essenciais, dentre 0s quais cita-se:

a) a manutencdo de grandes manchas verdes, a faondeder maior resiliéncia as

espécies habitantes do espaco;
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b) a preservacao da vegetacéo ciliar, em defed@veisas espécies aquaticas;
c) a implantacdo ou reabilitacdo de elementos dedatividade entre as manchas,
garantindo os fluxos de diversas espécies;
d) a protecdo de areas naturais intraurbanas, patiakas remanescentes da matriz
original em que esté inserida a urbanizacdo, asiyaen na contencao de enchentes e regides

que servem como micro-habitats para determinagesies.

3.4. Implicacbes de medidas de intervencdo ambienta | sobre a
estrutura urbana

Intervencbes que buscam conferir ao ambiente natwwra estado ‘6timo’ de
renaturalizacdo, de maneira geral, trazem imples@bre a estrutura espacial das cidades,
uma vez que a necessidade de conectividade dacelfgjica implica em descontinuidade na
estrutura configuracional dos espagos urbanos.eRemplo, para que um corredor verde
eleve seu valor ecologico, do ponto de vista da@sgem si, € necessario que 0 mesmo
aumente sua conectividade e, para que iISSO o@sTraias que porventura atravessarem o
corredor verde terdo de ser desconectadas, fazeml@ue o sistema de mobilidade urbana
seja impactado. A partir disso, conclui-se queapaada intervengdo no ambiente natural,
teremos uma consequéncia no espacgo urbano, semeeb@mue ocorre quando atuamos
sobre o espaco urbano adjacente ao ambiente naAltatamos o0 ecossistema a cada

intervencao no espaco urbano.

As consequéncias da expansdo do espaco urbanoaiondiente natural j& foram
comentadas no item 3.1 (Degradacdo ambiental elsml&icomo ecossistema integrado —
natureza e sociedade), contudo ainda nao foramseageelas as influéncias da renaturalizacao

sobre a estrutura configuracional intraurbana.

Partindo do principio que a forma espacial da mathana contribui na formacéo de
padroes de integracdo e segregacao nas cidade&RH#t al, 2007, p. 2), é possivel inferir
que descontinuidades no tecido urbano poderéotaesem alteracbes nos niveis de
integracéo/segregacdo espacial da rede. O recomtr@a das influéncias das acdes de
planejamento, como os projetos de renaturalizasg@we as dinamicas do espaco urbano nos
leva a questionar o grau de impacto dessas intgesrsobre a configuracéo espacial urbana

e, consequentemente, sobre a integracao/segregsuacal das cidades.
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4.  SIMULACOES URBANAS E DO AMBIENTE NATURAL

Os estudos da configuracdo espacial urbana ténzadtl, de maneira geral, a
modelagem para analisar os sistemas urbanos (ge@stados de HILLIER, 1984, 2007,
BATTY, 2001, 2004, 2007; KRAFTA, 1994, 1996, 20@htre outros). A fim de avaliar o
grau de impacto de projetos de renaturalizacdardlig&ncia de determinados critérios de
intervencdo sobre a estrutura configuracional déhanarbana, propomos a utilizacdo da
modelagem urbana, a qual faz uso de experimentascpapreender os fenébmenos urbanos
e avaliar as relacdes entre os componentes donsisfErata-se de um estudo exploratério
uma vez que parte-se de uma situacao real (ou) gieed testar alternativas a partir da
transformacao da realidade por meio da modificalg@ovariaveis envolvidas no modelo.

Modelos s&@o representacbes que buscam uma siragdiic de caracteristicas
observadas e, assim, possibilitam uma melhor caenpé® da realidade (ECHENIQUE,
1975). A representacédo do espaco deve apresentaspetos relevantes do ambiente de
maneira que seja possivel a compreensao da realidea/és desse recurso. Eles permitem a
consideracdo de objetos do presente, passado amdaturo possivelilfid.). Portanto, a
partir de modelos de simulacdo podemos efetuar amagPes entre diferentes cenarios,
visualizar problemas e antecipar solucdes de @daremto urbano. Eles podem ser utilizados
para demonstrar as transformacfes na ambiénciatia g aplicacdo de codigos urbanos
(BATTY, 2007).

Dentre os diversos tipos de modelos, alguns sédaamepte utilizados para analisar
sistemas urbanos, dentre os quais se destacanesquel utilizam &eoria de grafo os que
se baseiam emelular autdmato Neste estudo optamos pela utilizacdo de modelssdaos
em grafos, uma vez que essa teoria relacionad@stodos de morfologia urbana permite
captar a qualidade de conectividade do espacoquuiRAFTA, 1996), sintetizando sua
complexidade configuracional através da dimens@mati e possibilitando a compreenséo da
estrutura global do sistema (POLIDORI e KRAFTA, 200

A teoria de grafos, oriunda da topologia e utileg@dra representar sistemas espaciais,

baseia-se nos estudos das posicles e relacdespentos, linhas e superficies e pode ser
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identificada, no contexto urbano, como um conjdimibo de vértices conectados por arestas
(SANCHEZ, 1998) ou um conjunto de elementos estadins de um modo particular
(KRUGER, 1979).

Os modelos baseados na teoria de grafos, imputkienapelos avancos
computacionais, vém apresentando progressos naigdesdas propriedades do sistema
urbano, permitindo uma melhor compreenséo do fumacento desse sistema complexo. Por
outro lado, os estudos baseados em modelos deag#outle redes complexas tém indicado a
influéncia da forma configuracional do sistema eobasis caracteristicas internas,
funcionalidades e dinamicas globais do mesmo (FARIZLO, p. 11), contribuindo para a
compreensao das relagdes entre estrutura confignghe a dindmica dos sistemas.

Num grafo um sistema € representado por vérticemwestas, onde 0s vértices
correspondem aos componentes do sistema e assarmggtasentam as relages entre esses
elementos. As diferengcas entre os veértices do gexfo termos das caracteristicas
configuracionais indicam que alguns componentesigtema sdo mais privilegiados que
outros.

Os métodos de andlise configuracional do espacsilpliitam avaliar a qualidade do
espaco urbano produzido, por diferentes padrbesrganizacdo morfoldgica, através de
medidas de diferenciacdo espacial (ZECHLINSKI, 200Bssas medidas possibilitam
compreender caracteristicas particulares do sistemme um todo ou avaliar as diferencas
entre partes integrantes do sistema.

Assim, o modelo de analise configuracional do esgegmite avaliar o impacto que
alteragcbes locais podem acarretar no sistema glddatidade permitindo que diferentes
projetos urbanos possam ser avaliados a fim ddifidan propostas mais adequadas, dando
suporte a tomada de decisdes (KRAFTA, 1994, p. &l8. é utilizado para analisar
simulacdes de futuro (BATTY, 2004, p. 1) e pardiav® impacto de alteracdes de diferentes
proporgdes na estrutura urbana local sobre o clanggabal das cidades (KRAFTA, 1994, p.
81). Desse modo, a analise do sistema urbano do penvista da integracdo e segregacéo
permite avaliar a influéncia de intervencbes locsibre a estrutura global do sistema
(KRAFTA, 1994, p. 76).

Com base na teoria de grafos, diversastwares vém sendo desenvolvidos
especificamente para a analise configuracional gpag@ urbano Medidas Urbanas
POLIDORI et al 2001;Mind Walk, FIGUEIREDO, 2005;Tigerman DALTON et al 2003,
entre outros). Propomos a utilizacdo Medidas Urbana® (POLIDORI et al 2001) e do
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Morphometrics(FARIA et al 2009). Ossoftwaresa serem utilizados apresentam diversas
medidas fundamentadas nos conceitos de centralideessibilidade e conectividade.

Deste modo, este estudo utiliza a modelagem basea@ria de grafos para explorar
e conhecer as alteracdes da configuracdo esparedags por projetos de renaturalizacdo e
sua relagdo com os aspectos de segregacao/integtagdspaco urbano. Assim como para
avaliara as caracteristicas de conectividade daesmebnatural e suas alteragfes resultantes

de projetos de renaturalizacao.

4.1. Descricédo e delimitacdo do mosaico ambiental u  rbano

Com base nas imagens de satélite, disponibilizaglassoogle Earth elaboramos um
mosaico ambiental o qual utiliza os conceitos adogga da paisagem. Tendo em vista que 0
objetivo do trabalho refere-se as alteracbes datest configuracional urbana propomos a
utilizacdo os conceitos da ecologia da paisagem lwase para a constru¢do de um mosaico
urbano.

O recorte determinado no estudo prioriza a andisérea urbana das cidades, a fim
de identificar as relagbes entre o espaco urbam@reas verdes remanescentes dentro da
malha urbana e o ambiente natural circundante pacesurbano. Para tanto o mesmo foi
determinado por um buffer de 600m a partir da &fetivamente urbanizatfa a fim de
identificar as relagbes das areas verdes intramghbaam o ambiente natural no entorno da
area urbanizada.

Foi definido como matriz a area efetivamente urkeade em funcdo de sua
representatividade (maior area em extensao) delatrérea de recorte do estudo e grau de
influéncia sobre os demais sistemas.

Foram consideradas manchas verdes as areas vettmsbanas as quais foram
selecionadas visualmente através da identificagd@azios urbanos maiores que 0,5ha e
circundadas por vias habitadas por pelo menosd3 l@ml mais que 50% de seu perimetro).

Foram definidos como corredores os arroios caiguia superior a 15m e canais
urbanos que em funcdo de sua canalizacao naomatageesma largura indicada para os rios.
Ainda, foram considerados como corredores as aagrddm canteiro central com dimensao

transversal superior a 20m, ou seja, ja que sazgpazes de exercer a fungcédo de um corredor

'3 para a elaboracéo do perimetro da area efetivarneimanizada, no contexto deste estudo, foranzadiis as

vias com presenca de edificacdes adjacentes.
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ambiental. Além disso, linhas de drenagem suprisnida decorrer do desenvolvimento
urbano também serdo consideradas como possivetslomes a renaturalizar.

Assim, o mosaico ambiental das cidades em seucesthchl € constituido por
manchas, corredores e matriz, conforme fig. 04.

Figura 04 Imagem de satélite de Porto Velho e sua represem&gguanto mosaico.
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4.2. Critérios de representacéo da estrutura espaci  al urbana

Com objetivo de representar o mosaico urbano engrafo, a mesma precisa ser
decomposta em unidades espaciais. Existem varissibimlades de representar a malha
urbana, contudo utilizaremos 0os mapas axksses sdo 0 menor conjunto de linhas capazes
de cobrir todos os espacos do ambiente (Hillied12&ruger, 1996; Klargvist, 1993, p. 11),
representando toda a complexidade do ambienteéatrde sua dimensédo linear (Sanchés,
1998). Segundo Hillier (2001, p. 02.26)m mapa axial maximiza a simplicidade do espaco,
como forma de retratar a complexidade locgl que a linha topoldgica € capaz de
representar o movimento urbanibid.). Para Sanches (1998) os mapas axiais tém a
habilidade de capturar as principais caractersstida conectividade quando aplicadas a
morfologia do espaco publico.

Assim, propomos a utilizacdo de mapas axiais paepr@sentacdo da forma urbana e

avaliacao segundo a teoria de grafos.

Figura 05 Representacédo do Espaco Urbano (a) Imagem det&#bdlLinhas Axiais e (c) Grafo

correspondente.

Em um grafo o espaco urbano é representado pdce&ms quais representam 0s
espacos publicos abertos e as arestas indicarmagd@s onde ha ligacbes entre 0os espacos
abertos, conforme é possivel observar na fig. 05.

Os mapas do espaco urbano, representados por bmfes, foram disponibilizados
por pesquisadores que trabalham com mapas axi@isoddo com os créditos atribuidos nos
mapas de eixos presentes nos anexos. Estes mppesergam um estado de cada cidade em
um dado momento no tempo, estes ndo foram atuaizaara 0 momento atual uma vez que

iISSO nao iria exercer influencia nos resultadoesstado.
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Figura 06 Representacéo do sistema urbano de Bagé por bixfes.

4.3. Critérios de representacdo da estrutura config  uracional dos

de elementos ambientais

Segundo Forman (1995, p. 285-321), a rede ecoldgiohém pode ser representada
por grafos, utilizando como base seus padroes ddebdicdo espacial e a conexao entre os
elementos da natureza. A representacdo espacdd, @ elementos sdo representados por
pontos e suas ligacdes por linhas, busca redenmplexidade dos sistemas a fim de permitir
a comparacao entre diferentes paisagens.

A partir do mosaico ambiental definimos um grafoe giepresenta a estrutura
configuracional dos elementos ambientais, onde pztecha verde, segmento de corredor —
gerado pelas interrup¢des viarias dos corredos@®-+dentificados por um ponto e a presenca
ou néo de relacdes de conectividade. Foram detadasnpela distéancia entre os elementos.
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Um elemento sera considerado conectado a outrorsemye estiver a uma distancia
geomeétrica inferior a 300m de seu vizinho.

A fig. 07 ilustra a construcdo do grafo da redeld@goa a partir do mosaico para a
cidade de Bagé.

Figura 07 Transposicéo de (a) Mosaico para (b) Grafo.
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4.4. Descricao da estrutura espacial do sistema urb  ano

A estrutura configuracional do espago urbano érdase avaliada através de medidas
de diferenciacdo espacial. Essas medidas buscaut@dzar o espagco de acordo com suas
peculiaridades, vantagens ou desvantagens dezlac@di em relacdo aos demais espacos do
sistema. Dentre as medidas selecionamos a acekxikile a centralidade, as quais serao

descritas a sequir.

4.4.1. Acessibilidade

A palavra acessibilidadedecorre deacessoe capacidade ou seja, significa a
capacidade de acessar, ou se aproximar de algo $HAIN 1959apud GENEIDY e
LEVINSON, 2006 p. 78).

A Acessibilidade de um ponto € o inverso da som#das as distancias geodésicas
gue o separam dos demais pontos da rede, ondedaciisgeodésica representa 0 menor
caminho entre dois pontos. Na sua versdo baseadiathacia topoldgica, o deslocamento é
definido pelo menor nimero de ligacdes entre dorggs de uma rede (FARIA, 2011, p. 25).
A Acessibilidade da rede é definida pela média vhieres de Acessibilidade de todos os
pontos (FARIA, 2010). Dessa forma a Acessibilidédlede um vértice é o inverso da soma
dos caminhos minimos enire todoj, sendad # j, e pode ser expressa pela formula

1
A; = Yjec 2 (01)
=% ay;
1#]
ondej € qualquer vértice da rede diferente dej; é a distancia geodésica eriteg.
A versdo normalizada da medida é calculada com basealor maximo que um
vértice pode possuir em um grafo de mesma ordem.

1
PG (02)

Ap: = 2L~
Ri N—1 '

onde ¢ € a distancia geodesica eriteg e N € o numero de vertices do grafo.

4.4.2. Centralidade

As medidas baseadas nesse conceito buscam desareuerconectividade indireta
entre os elementos, uma vez que as relagfes ensrgéitices ndo adjacentes dentro de uma
rede sdo intermediadas por outros veértices e cese6REEMAN, 1979). Os elementos
localizados nos menores caminhos entre dois pout@squer da rede recebem o atributo de

centralidadeno sentideem que estéo situados entre os caminhos prefereresiédnuitilizados



43

para o deslocamentds vértices mais centrais sdo aqueles localizawlais vezes nas
ligacdes entre pares do sistema. Dessa forma,idad@s mais centrais poderiam facilitar ou
dificultar a comunicacao entre os demais, intervimés relacbes de poder, prestigio etc.
(FREEMAN, 1991; FARIA, 2010, p. 120).

E possivel compreender a estrutura configuracidoalelementos do sistema através
da avaliagdo da importancia de cada vértice comeonrediador das relagfes indiretas dentro
da rede (FARIA, 2010, p. 119).

(a) (b) (c) (d)

Figura 09 -llustracéo do conceito de centralidade. (a) Caminh®) Caminho 2; (c) Caminho 3 (d).

Diferenciacéo dos trechos de acordo com a ceraiceid

A fig. 09 busca exemplificar de forma simplificagae sempre havera um (ou mais)
caminho minimo entre dois espacos do sistema, ond@mprimento de um percurso é o
namero de arestas que ele contém e um caminho geod® qualquer caminho mais curto
entre dois pontos (FREEMAN, 1991 pag. 142).

A sobreposicdo dos diferentes caminhos minimodtaesm trechos mais utilizados
gue outros, ou seja, mais centrais, pois fazene plrdiversos caminhos minimos. Os pontos
que participam mais intensamente das rotas deédligaptre os espacos possuem maior
centralidade, considerando-se a diversidade pdsdvecaminhos (KRAFTA, 1996). O
somatorio de todas as interacdes possiveis damsistesulta na definicdo de graus de
centralidade, onde cada trecho tera um valor deatelade relacionado & maneira como se
conecta com o sistema como um todo.

Centralidade Freeman-Krafta

A medida de Centralidade Espacial desenvolvido Koafta (1994) partiu da
adaptacao de estudos realizados por Freeman (192979 relacionados a comunicagéo e a
sociologia e utilizou como elementos basicos améar construidas e 0os espacos publicos
abertos. O conceito baseia-se na conexao de urfieagdo até todas as outras do sistema

através de espacos publicos ou ainda pode seid#etiomo “uma propriedade dos espacos
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publicos que consiste na capacidade de fazer gastenenores caminhos entre todos os pares
de forma construida em um sistema urbano” (KRAFI394, p. 70).

As formas construidas podem ser residéncias uniéaes, plurifamiliares ou mesmo
prédios comerciais de grande porte, enquanto @;espublicos sdo espacos que permitem
os fluxos entre as edificagbes, como as ruas eupsrgAs interacdes possiveis entre as
edificagbes podem gerar tensfes variadas de acoroas caracteristicas dos elementos,
como o tipo de atividade e a escala, indicadasedrde pesos definidos para cada elemento.
Esses diversos atributos relacionados as edifisag@esua distribuicdo espacial atribuem aos
espacos publicos diferentes papéis dentro do sasteicando que alguns espagos possuem
maior centralidade que outros (SABOYA, 2001).

No caso da centralidade Freeman-Krafta o valor mipelo nUmero de tensdes que
atuam sobre o veértice, o0 numero de caminhos mingunesconectam os pontos e a distancia
entre os vértices que produzem as tensoes.

- (03)

djk+1'

Itjk =
onde Tk € a tenséo entre o par de vértice, sendq # k e dk é a distancia geodésica erjtre
ek

O célculo da participacdo do vértice nos caminhosmos entre o par de vértices é

descrita abaixo:

1 .
pcjk = n_c * (It]k * nC(l))’ (04)

onde ljk é a intensidade entjeek, n. € 0 nUmero de caminhos minimos possiveis ¢@ie
nc(i) € o nimero de caminhos minimos elted que compreende o vérticesendg # k #1.
Assim, a definicdo da Centralidade Freeman-Kraftaéttice i € o somatoério de todas

as participacdes nos caminhos minimos que pasdamégyéce i.

Crk; = X jkec PCji (1) (05)
JE £33

onde pg (i) é a participacdo de i nos caminhos minimoeegrek, sendg #k # i.
A versdo normalizada dagf € representada pela razdo entre o valor do véstize

valor maximo para um vértice em um grafo de mesman, conforme equacao a seguir.
Pi*Pj Pp*Pp

Crx = Xjjiec + X hkec
j#i hekei o (06)
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4.5. Descricao da estrutura espacial da rede ecoldg ica

A rede ecoldgica sera descrita através de suagtwafido espacial a fim de identificar
padrbes e alteragcbes em sua conectividade. Pa@ ftaiam adotadas duas medidas de

diferenciacéo espacial: o numero de ciclos da eeslacessibilidade da mancha.

45.1. Numero de ciclos

Entre as diversas medidas propostas por pesquesadia area da ecologia da
paisagem, Cook (2002) indica o niamero de ciclosacc@arametro utilizado para medir a
articulacéo entre os elementos da rede. Essa @mwndaspacial do ambiente natural se
adapta aos objetivos do presente objeto de estwua, vez que permite avaliar se as
alteracbes do ambiente natural estdo contribuinddipamente para a conectividade da rede
ecologica e auxiliando nas rotas de migracdo dganismos do sistema ecologico (COOK,
2002). Além disso, através da analise do numeroiades com comprimentos diferentes &
possivel identificar provaveis estrangulamentoseak, o que pode resultar em reducédo da
conectividade da rede global (FARIA, 2010, p. 116).

O ciclo ou caminho Hamiltoniano € o caminho em wafa ndo-direcionado onde

cada vértice participa uma Unica vez do percursmabtermina no mesmo vértice de partida.

Figura 10 — Ciclo Hamiltoniano

O numero de ciclos da rede € calculado atravésndealgoritmo de busca em
profundidade, identificando e medindo as distaniwpsldgicas percorridas para cada vertice
do sistema. Essa medida tem grande relevanciajnuidcs rotas alternativas para a migragao
dos organismos ou para refugio de alguma espéceagada por predadores ou outra

perturbacao.
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4.5.2. Acessibilidade da mancha

No livro Land Mosaics: The ecology of landscapes and regiBorman sugere a
medidaAcessibilidade da Mancheomo um indicador espacial que avalia a relacaonda
determinada mancha a todas as demais mancha®sealias no contexto indicado (LOWE e
MORYADAS, 1975; FORMAN e GORDON, 1988pud. FORMAN, 1995, p. 320). Neste
estudo utilizaremos a mesma formula da acessid@i@spacial apresentada anteriormente no
item 4.1.1. (Acessibilidade).

Através dessa medida podemos avaliar as conexdes @h elementos da rede
ecologica, indicando se uma rede possui maior awmacessibilidade através dos dados da
média e desvio padrdo, por exemplo. Além dissopssipel perceber se existe ganho em
acessibilidade espacial e qual o seu percentuahdguaimulados cenarios voltados a

renaturalizacao.
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5. ESTUDO DE CASO

A fim de entender o impacto ocasionado por posjele intervencdo urbana voltados
para a renaturalizacédo sob o ponto de vista datesirconfiguracional propomos a utilizacéo
da modelagem para simular diferentes cenarios kanes relacdes entre as mudancas nas
caracteristicas de segregacao espacial do sistdraacue conectividade do ambiente natural
resultantes da utilizacdo de determinados critérites intervencdo empregados na
renaturalizacao.

O estudo busca a compreensao das relacfes e tiflséle intervencdes urbanas em
busca da qualidade ambiental sobre a configuragpacmal urbana e suas consequéncias
sobre a sociedade, no que se refere as caracesiste segregacdo espacial. A pesquisa
delimita como foco principal a estrutura configuoaal urbana e avalia a rede ecologica sob
o ponto de vista de sua qualidade em termos dectioidade, ndo sendo tratadas questdes
referentes a qualidade ecoldgica do projeto, nosguefere especialmente a diversidade dos
ecossistemas envolvidos. Este aspecto poderia essandblvido em paralelo através de
projetos especificos envolvendo bidlogos, ecologggdnomos, entre outros profissionais
com elevada capacidade em avaliar e projetar espagtequados a condicbes e
especificidades locais do ponto de vista ambiental.

Para identificar as alteracdes do sistema e ceenpler alteracGdsternas da rede,
fazemos uso de medidas de diferenciacdo espasiajuais descrevem as caracteristicas
configuracionais do sistema urbano. A partir degtgmssivel comparar o comportamento
observado quando utilizados determinados critédesrenaturalizacdo, o que permite a
avaliacdo do impacto de diferentes projetos deniatgdo urbana sobre a segregacao e
integracdo espacial nas cidades. Ao mesmo tempayéat das medidas de diferenciacéo
espacial realizamos a analise dos sistemas amisianpartir da concepc¢ao de rede ecoldgica,
a fim de avaliar os ganhos de conectividade e nag® dos sistemas ambientais,
caracteristicas que sao consideradas fundamentas @ desempenho dos sistemas

ambientais.
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Dessa forma propomos que as intervencgdes sejaladas concomitantemente pelos
dois aspectos, ambiental e social, de modo queapwss avaliar as relacdes entre estes

aspectos do ponto de vista da integracdo urbaageedervacdo ambiental.

5.1. A amostra

5.1.1. Caracterizacdo da amostra

Com o objetivo de compreender e avaliar o impa@sultante de projetos de
renaturalizacdo sobre a configuracao espacial arb#ifizamos um conjunto de 07 cidades:
Anapolis-GO, Bageé-RS, Florianopolis-SC, Palmas-TRelotas-RS, Porto Velho-RO e
Vitoria-ES. As cidades foram definidas em funcéo tdmanho de sua populacdo, sua
morfologia e da identificacdo de recursos natunaigontexto urbano através de imagens de
satélite. As caracteristicas da forma urbana, c@moompacidade e o tracado foram
determinadas a fim de construir um panorama ongenseeclacionados os impactos das
intervencdes voltadas a renaturalizagéo e a foerdistribuicdo espacial da malha urbana.

Optamos por selecionar cidades com numero de hastantre 100 mil e 300 mil,
em funcdo da possibilidade de avaliar o impacto @dades de médio porte onde a
urbanizacao provavelmente ja gerou impacto sigtifio sobre o ambiente natural, uma vez
que cidades de pequeno porte tendem a apresengaralatdo menos conflitante com o
ambiente natural.

Com relacdo a forma urbana, optamos por cidades distintas configuracfes
espaciais, a fim de identificar semelhancas e ehigas de comportamento configuracional
geradas por renaturalizacdes em cidades com mgidoldiferenciadas. Esta escolha se
justifica a fim de avaliar se 0s impactos das u#ecOes geradas independem da

configuracdo espacial original da cidade.
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(a)
Anapolis
(c) (d)
[
1
Florianopolis Palmas
Porto Velho

Figura 11 Mapa das cidades de (a) Anapolis, (b) Bagé, (ajdfiépolis, (d) Palmas, (e) Porto Velho e (f)

Vitéria representadas por linhas axiais. Fontegatths no Anexo.
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Caracterizamos a forma urbana através do indicmigpacidade da matriz urbana e
do nivel de irregularidade do tragado da rede pagas urbanos.

Definimos o indice de compacidade da matriz urbgeda divisdo entre o
comprimento do perimetro e a area da matriz urbargaea da matriz urbana foi calculaala
partir da area efetivamente urbanizada, da quahfesubtraidas as areas verdes internas de
grandes dimensodes capazes de desestruturar arbed@.uOu seja, foram retirados da area da
matriz urbana aqueles vazios internos que sao ntegea vias que conectam pontos
fragmentados do sistema. O perimetro destes vaziesios foi somado ao perimetro da
mancha urbana, de forma que a presenca de um granu®o de vazios resulta em reduzir o
indice de dispersado urbana. Assim, quanto menalar encontrado mais compacta sera a
forma urbana.

Para o tracado da rede de espacos urbanos, propometerminacdo do nivel de
irregularidade a fim de avaliar o tipo de tracadoano. Grafos altamente irregulares tém no
méaximon(n+2)/8 ligacbes, onda é o numero de pontos. Com base neste valor médéno
conexdes para grafos altamente irregulares, cahtdaa subtracdo entre o maximo de
ligacoes possivel e o numero de ligacbes existantesistema. Apds foi calculado o
percentual desta razdo em funcdo do numero maxamigdcdes em um grafo altamente
irregular para um grafo com 0 mesmo numero de coenges a fim de relativizar o valor em
funcdo do tamanho da rede. Dessa forma, quantor nsaipercentual encontrado mais

irregular sera o sistema.

Cidades Caracterizacédo da forma urbana
Area(ha) Borda (m) indice de Compacidade Nivel de Irregularidade
Bagé 7.337,19 134.631,29 18,3492 96,33%
Porto Velho 18.371,99 262.640,00 14,2957 98,16%
Anapolis 16.446,44 211.031,83 12,8315 98,54%
Palmas 15.976,64 202.656,00 12,6845 98,81%
Vitéria 5.825,87 101.128,00 17,3585 99,02%
Pelotas 18.371,99 262.640,00 14,2957 99,27%
Florianopolis 34.528,09 807.765,64 23,3944 99,65%

Tabela 01Caracterizacdo da forma urbana.

A partir do critério de compacidade urbana elabosiam gradiente onde Porto
Velho (valor de compacidade = 12,30m/ha) apresemtaior compacidade e Florian6polis

(valor de compacidade = 23,39m/ha) a cidade conomispersdo urbana. Para a avaliacao
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do tracado da rede Bagé (indice = 96,33%) foi aads#dcom tracado mais regular,

apresentando predominancia do tracado reticulagoueos casos de alteracdo do tipo de
tracado, o que vem ao encontro dos dados obtidaeéatdo percentual de diferenca entre o
maximo de conexdes existente na rede e o maximgiy@bgpara um sistema com o mesmo
namero de componentes. J& Florianépolis (indic®,833%) foi a cidade com tracado mais

irregular, onde foram encontrados diversos tiposat@do em sua malha urbana.

No que se refere a identificacdo dos elementosraiatuno ambiente urbano, as
cidades da amostra apresentam caracteristicastalistjuanto a conectividade. Algumas
cidades apresentam areas com maior conectividadedagaecoldgica nas areas internas do
espaco urbano, como Floriandpolis e Vitoria. Caestatar que Floriandpolis trata-se de um
caso peculiar dentre as cidades estudadas, peiseasina ilha e tem o mar como maior
conector com os elementos ambientais intraurbalsutras como Bagée e Porto Velho

apresentam maior conectividade com as areas vexti&mas a malha urbana.
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(b)

Anapolis

(c)

Palmas

Porto Velho Vitéria

Figura 12 Mapa da rede ecolégica das cidades de (a) AnafjiBagé, (c) Florianépoalis, (d) Palmas, (e) Porto

Velho e (f) Pelotas representadas por pont
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5.1.2. Consideracdes sobre a influéncia das caracte risticas morfolégicas no

comportamento da rede urbana

A fim de avaliar as relagcdes entre a forma urbanaseconsequéncias para o
comportamento da rede mediante as intervencbeadaslta renaturalizacdo urbana, foi
elaborada uma tabela onde sdo indicadas as variamalisadas quanto a caracterizacdo da
forma urbana e os dados relacionados a medida eesibitidade urbana para cidades
representadas espacialmente por linhas axiais. Gaexterizar a forma das cidades as
mesmas foram descritas de acordo com sua (a) dieisfie borda e area urbana e (b) a
irregularidade do tracado. Para descrever a mediédacessibilidade normalizada foram

selecionadas a (a) média, (b) o desvio padracaloses (c) maximo e (d) minimo.

Caracterizacao da forma urbana SO d_a_r_ede urbana
Cidades para acessibilidade

indice de compacidade | Nivel de Irregularidade © Média Desvio Padrdo @ Maximo : Minimo
Floriandpolis 23,3944 99,65 0,0304 0,0094 0,0548 : 0,0080
Pelotas 14,2957 99,27 0,0752 0,0189 0,1386 | 0,0234
Vitéria 17,3585 99,02 0,0655 0,0199 0,1312 : 0,0290
Palmas 12,6845 98,81 0,1171 0,0256 0,2305 ' 0,0600
Anapolis 12,8315 98,54 0,1217 0,0252 0,2098 : 0,0571
Porto Velho 12,3007 98,18 0,1673 0,0426 0,2991  0,0541
Bagé 18,3492 96,33 0,1402 0,0293 0,2437 | 0,0765

Tabela 02— Caracterizacéo da forma urbana e o comportandendéeessibilidade espacial da rede urbana para

as cidades da amostra.

A partir destes dados foi efetuada a comparacde astcaracteristicas que descrevem
a forma urbana e as medidas de acessibilidadetatdm/coeficiente de correlacdo Spearman.

A andlise entre o nivel de irregularidade do tragaanédia de acessibilidade resultou
em uma correlagdo de - 0,927 ao nivel de sigmifiedp<0,01, estes dados indicam uma
correlacdo alta entre as caracteristicas do tragcadano e a média de acessibilidade
observada na rede. Dessa forma, entende-se qu&quais proximo do tracado irregular
menor a tendéncia de valores maiores de acesaitglichédia da rede urbana, conforme é
possivel observar na fig. 13 (a). A cidade de Bagegstitui uma excecdo ao padrdo

observado.
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Figura 13 (a) Relacao entre a média de acessibilidade @aurbdina e as caracteristicas de irregularidade do
tragado urbano; (b) relagcdo entre média da ackdaité da rede urbana e a o indice de compacidadettiz

urbana.

Também foi analisada a relacédo entre o indice dgaoidade da matriz urbana e a
média da acessibilidade da rede, conforme a fig(bl3Contudo os testes resultaram em
valores 0s quais ndo atingiram o0s quesitos de fEigncia estatistica para validar a
correlacéo. Isto pode ser relacionado com o numeehazido da amostra, ou seja, um numero
maior de cidades poderia validar a correlacao.

Além das relagbes entre a forma urbana e a médiacdssibilidade, foram
relacionadas as caracteristicas da forma urbana @®nvalores do desvio padrdao da
acessibilidade a fim de identificar correlacbesreenbs padrbes de distribuicdo da
acessibilidade na rede e a morfologia das cidddesposse dos dados de acessibilidade é
possivel perceber se as caracteristicas da forbamairselecionadas no estudo interferem no
grau de equidade interna da rede, ou seja, se wWaneigde do tracado ou o grau de
compacidade podem exercer influéncia sobre a hlistdo dos valores de acessibilidade
dentro da malha urbana, resultando distribuicdas mamenos desiguais.

Para a relagédo entre desvio padrdo e compacidatieste de correlagdo néo
apresentou resultados que atendam aos quesitognifecdncia estatistica, contudo os dados
sugerem certa tendéncia de que quanto mais dispersdade menor o desvio padrao
observado, ou seja, maiores as diferencas inteteadistribuicdo de acessibilidade e, por
tanto, menor a equidade espacial.

A andlise da correlacdo entre desvio padréo e el mi® irregularidade do tecido
urbano também ndo apresentou resultados que atemagamquesitos de significancia

estatistica, contudo os dados sugetgr quanto mais irregular o tracado urbano, menor o
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desvio padréo, conforme € possivel observar nd4igb). Ou seja, cidades com tracado mais

irregular tendem a apresentar menos desigualdgdeiabno que se refere a acessibilidade.

Desvio Padrao
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Figura 14 (a) Relacao entre o desvio padrdo de acessibdidadede urbana e o indice de compacidade da

matriz urbana; (b) relacao entre o desvio padraacdesibilidade e o nivel de irregularidade dcailaqurbano.

A partir desta analise das relacdes entre a fompana e o comportamento da rede
urbana € possivel observar que, dentre as casdici@si estudadas, o tracado urbano é a
caracteristica morfolégica que exerce maior inftugrsobre a distribuicdo de acessibilidade
ainda que o indice de compacidade também intenfisa valores de acessibilidade. Dessa
forma, entende-se que a conformacdo do espaco qjrlukgiinida pelas caracteristicas
morfolégicas da rede, interfere no comportamentoedi®, em especial no que se refere a
medida de acessibilidade. Estas observa¢Oes vaacamtro das indicagoes dos Estudos de
Medeiros (2006), confirmando que cidades com tmacathis regular e com maior
compacidade tendem a apresentar maior integragémdia rede urbana. Da mesma forma,
validam a definicdo da amostra do presente estuda, vez que a mesma engloba cidades

com caracteristicas morfologicas distintas, aingaapm populacdo semelhante.

5.1.3. Consideracdes sobre a influéncia das caracte risticas morfologicas

urbanas no comportamento da rede ecoldgica

A0 mesmo tempo em que propomos avaliar o espa@narh partir dos impactos
negativos de intervencdes voltadas a renaturatizagdfaz necessaria a identificacdo das
consequéncias positivas sobre a rede ecolégica Rato, inicialmente analisamos a
acessibilidade geral do ambiente natural, a pdds valores da (a) média, (b) o desvio

padrdo, os valores (c) maximos e (d) minimos de cadade da amostra a partir de seu
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cenério atual. Estes dados de acessibilidade foetemionados as caracteristicas da forma
espacial urbana a partir de sua (a) divisdo endrdabe area urbana e (b) regularidade do
tracado.

A partir dos dados dos cenarios atuais da amasittefdtuada a comparacéo entre as
medidas que descrevem a forma urbana e as medidasessibilidade espacial da rede

ecoldgica através do coeficiente de correlacaorSzea

_ Caracterizacéo da forma urbana Comportamento da rede ecoldgica
Cidades acessibilidade

indice de Compacidade  Nivel de Irregularidade | Média | Desvio padrdo : Maximo | Minimo

Florianépolis 23,3944 99,65 0,2869 0,07872 0,5966 0

Pelotas 14,2957 99,27 0,1447 0,05847 0,317 0
Vitoria 17,3585 99,02 0,1809 0,04502 0,3277 : 0,0833
Palmas 12,6845 98,81 0,1663 0,03625 0,2428 : 0,0797

Andapolis 12,8315 98,54 0,1270 0,03338 0,2259 0
Porto Velho 12,3007 98,18 0,1676 0,02909 0,2861  0,1054

Bagé 18,3492 96,33 0,1270 0,0334 0,2260 0

Tabela 03— Caracterizagdo da forma urbana e o comportangenéeessibilidade da rede ecoldgica para as

cidades da amostra.

A analise entre o nivel de irregularidade do tragathano e a média de acessibilidade
resultou em valores a partir dos quais ndo € pelssilentificar correlacdo entre estas
variaveis.

A analise da correlacéo entre o indice de compdejd#efinido pela divisdo da borda
pela area da mancha urbana, e média de acesslbild® atingiu resultados que atendam aos
guesitos de significancia estatistica, contudoamsindicamque quanto menos compacta a
forma urbana maior a tendéncia de aumento da badeksie média da rede ecoldgica,

conforme é possivel observar na fig. 15 (b).
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Figura 15 (a) Relacao entre a média de acessibilidade daudxdna e o nivel de irregularidade do tracado

urbano; (b) relacao entre média de acessibilidadede urbana a o indice de compacidade da matriz urbana.
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Isto vem ao encontro da idéia de que cidades nepemas tendem a se relacionar de
forma menos conflitante com o ambiente naturalxi&téncia de um namero significativo de
areas verdes intraurbanas, areas de grandes piepoog de boa conectividade com as
demais areas ambientais possibilitam o aumentceaissiilidade da rede ecoldgica.

N&o foi identificada correlacdo entre o numeroltdéaciclos com comprimentos de 3
a 9 e as caracteristicas da forma urbana indicadagstudo, tanto para o nivel de
irregularidade do tragado quanto para o grau dees§o da malha urbana. Com base nos
dados obtidos ndo é possivel indicar se cidades digpersas ou com tracado mais irregular
tendem ou ndo a possuir um valor mais elevado dweraide ciclos, o que se reflete em uma

maior conectividade entre as partes da rede.

5.2. Caracterizacao do estado atual

5.2.1. Espaco urbano

Para comparar os diferentes cenérios foi elabows@anorama atual das cidades
através de dados estatisticos calculados a pagivalores de acessibilidade e centralidade,
conforme indicado nas tab. 04 e tab. 05.

A medida de acessibilidade apresenta uma distébuigie se adapta a normal, o que

permite uma analise atraves dos dados da médiapgegirdo, maximos e minimos.

_ Comportamento da rede para acessibilidade
Cidades
Média Desvio Padrao Maximo Minimo
Porto Velho 0,1673 0,0426 0,2991 0,0541
Bagé 0,1402 0,0293 0,2437 0,0765
Pelotas 0,0752 0,0189 0,1386 0,0234
Anépolis 0,1217 0,0252 0,2098 0,0571
Palmas 0,1171 0,0256 0,2305 0,0600
Florianépolis 0,0304 0,0094 0,0548 0,0080
Vitéria 0,0655 0,0199 0,1312 0,0290

Tabela 04— Comportamento da acessibilidade da rede urben@ags cidades da amostra.

A analise estatistica da medida de centralidadwifeeperceber que a distribuicdo das

probabilidades de ocorréncia dos valores de catdod obedece a lei da poténcia. A
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expressdo que a curva de distribuicdo das protatlids é descrita pela equacdo w =
(1+x)"b, onde os valores da e b sdo constantes as quais sdo determinadas atrasés d
analises dos dados de centralidade e frequéndies Ealoresa e b, interferem na cauda de
probabilidade dos valores de centralidade, a deteeha forma de distribuicdo, mais ou
menos desigual, da centralidade no espaco urbassalforma, os valores analisados serao,

0s minimos, 1° quartil, mediana, 3° quartil, m&dreas constanteseb.

) Comportamento da rede para centralidade
Cidades
Minimo | 1 quartli Mediana @ 3 quartil | Maximo a b
Porto Velho 8,1E-5 2,1E-5 2,1E-5 4,1E-4 6,1E-4 4,1E-4 | -943,639
Bagé 4,1E-04 6,8E-04 9,7E-04 2,1E-4 7,1E-4 0,3766 -196,37
Pelotas 6,7E-06 2,5E-05 4,4E-05 1,1E-4 2,1E-4 0,1771 -609,46
Anapolis 1,2E-04 2,1E-04 2,9E-04 6,1E-4 1,1E-4 0,1677 -355,0
Palmas 1,0E-06 1,7E-04 5,8E-04 2,1E-4 3,1E-4 532,0 . -0,80177
Florianépolis 1,4E-04 3,8E-04 4,7E-04 8,1E-4 9,1E-4 0,4383 -581,82
Vitéria 5,7E-05 1,3E-04 2,1E-04 5,1E-4 4,1E-4 0,1715 -231,38

Tabela 05— Comportamento da centralidade da rede urbaragsacidades da amostra.

As cidades que apresentaram maior média para lbitidssie foram Porto Velho e
Bagé, as quais apresentam o tipo de tracado ngfaree os maiores valores do indice de
compacidade entre as cidades analisadas. Ja aesidae apresentaram menor média de
acessibilidade foram Floriandpolis, Vitéria e Pafjtas quais tém os tipos de tracado mais

irregulares e com menor indice de compacidade.

Relacao entre acessibilidade média da malha urbana
e forma do territorio urbano

indice de Compacidade

Nivel de Irregularidade
do tragado

W MédiaAcessibilidade
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Figura 16 Grafico de valores médios de acessibilidade, i@lados ao indice de compacidade e o nivel de

irregularidade do tragado para as cidades da amostr

A fig. 16 ilustra graficamente a correlacdo de 20,2 p<0,01 entre a acessibilidade

média e o nivel de irregularidade do tracado urbano
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Com relacdo a centralidade espacial, a fig. 17esgmta graficamente a probabilidade
de frequéncia dos valores de centralidade parastadacidades da amostra. A partir do
ordenamento cromatico relacionado ao nivel deutegglade do tracado, é possivel perceber
que quanto maior a irregularidade do tracado, maidendéncia a ter um sistema mais
hierarquizado para a centralidade, como é o cascidades de Pelotas, Vitéria e Palmas.
Florianopolis apresenta um caso particular, ondéstibuicdo apresenta um caimento mais

acentuado para os maiores valores de centralidade.
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Figura 17 Gréfico de probabilidade acumulada de C>=x padezies da amostra relacionadas ao (a) nivel de

irregularidade do tragado e ao (b) nivel de conuzalg da area urbana.

Conforme comentado anteriormente, a dispersao/odiagi@ da conformacao
territorial da mancha urbana aparentemente ndodlEmdo com a hierarquizagao do sistema
em termos de centralidade.

A distribuicdo espacial de acessibilidade e ceadade para o cenario atual das

cidades de Floriandpolis e Vitdria esta representedfig. 18.
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“Florianépolis “Acessibilidade Cenario Atual | “Florianépolis -Centralidade Cenario Atual

Legend

Figura 18 Representacéo da distribuicdo espacial para Riipilis (a) acessibilidade e (b) centralidade e

Vitéria (a) acessibilidade e (b) centralidade.
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Anapolis - Acessibilidade Cenario Atual Anapolis - Centralidade Cenario Atual

<
A :

cessibjlidade Cénario Atual

Figura 19 Representacéo da distribuicdo espacial de ad@sitd e centralidade para (a/b) Anapolis e (c/d)

Palmas, respectivamente.
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A distribuicdo espacial de acessibilidade e cedade para o cenéario atual das
cidades de Pelotas, Bagé e Porto Velho conform@@ig

Pelotds - Centralidade Cendrio Atual

Figura 20 Representacéo da distribuicdo espacial de acédaisl e centralidade, respectivamente, para as
cidades de (a/b) Pelotas, (b/c) Bagé e (d/e) Raetioo.
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Através das figuras da distribuicdo espacial derakdade é possivel perceber que
cidades com tracado mais regular apresentam osesatoais altos de centralidade mais
concentrados na malha urbana, enquanto cidadestie@ado mais irregular e formas
alongadas apresentam os valores mais elevadosrstisppa rede, formando corredores
lineares que atravessam o sistema.

J& a distribuicdo espacial da acessibilidade apt@sem nucleo de valores mais
elevados préximo do centro geométrico das cidadesiferindo de forma menos visivel o
tipo de tracado e compacidade da malha urbana.

Portanto, € provavel que a descontinuidade do deagasultante de projetos de
renaturalizacdo urbana resulte em impacto maisfis@givo sobre a medida de centralidade

do que sobre a medida de acessibilidade com retad&tribuicdo espacial.

5.2.2. Ambiente natural

Da mesma forma que elaboramos o panorama do estiaglodo espaco urbano das
cidades da amostra, caracterizamos a acessibildiadede ecologica a fim de construir uma
base que servird de parametro para avaliacdo ddsgalo ambiente natural, conforme

demonstrado na tab. 06.

Caracterizacao da forma Comportamento da rede ecoldgica para
Cidades urbana acessibilidade

Borda/area : Nivel de Irregularidade | Média | Desvio padrdao | Maximo Minimo
Florianépolis | 23,3944 99,65 0,2869 0,07872 0,5966 0,0000
Pelotas 14,2957 99,27 0,1447 0,05847 0,3170 0,0000
Vitoria 17,3585 99,02 0,1809 0,04502 0,3277 0,0833
Palmas 12,6845 98,81 0,1663 0,03625 0,2428 0,0797
Anapolis 12,8315 98,54 0,1270 0,03338 0,2259 0,0000
Porto Velho | 12,3007 98,18 0,1500 0,05164 0,3218 0,0526
| Bagé 18,3492 96,33 0,1676 0,02909 0,2861 = 0,1054

Tabela 06— Caracterizacéo da forma urbana e o comportandendéeessibilidade da rede ecoldgica para as

cidades da amostra.

As cidades que apresentaram maior média para bitidssie para a rede ecoldgica
foram Floriandpolis e Vitdria, as quais apresentasnmaiores valores de dispersdo do

territorio e o tipo de tracado mais irregular erisecidades analisadas.
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Relacao entre acessibilidade média da rede ecoldgica
e forma do territ6rio urbano

indice de Compacidade

Nivel de irregularidade
do tracado

m Média de acessibilidade

¥ & & 8N
N R o) O
& & @ N P
& &
] «°

Figura 21 Gréfico de valores médios de acessibilidade da eedlogica, relacionados ao indice de

compacidade e o nivel de regularidade do tracadogsacidades da amostra.

A fig. 21 permite observar que as cidades com maior acedait®l média da rede
ecologica, Floriandpolis e Vitéria tendem a aprésemaior grau de dispersao do territorio,
enquanto Anapolis apresenta 0 menor valor de ddedside media da rede ecoldgica e um
dos menores valores de dispersao do territoriotu@on conforme comentado anteriormente
nao foi comprovada a correlacdo em fungdo dosteslad ndo atingirem os quesitos de
significancia estatistica o que pode estar relaclorao tamanho reduzido da amostra. O grau
de irregularidade do tracado néo apresenta releadoos valores de acessibilidade média da

rede ecoldgica, conforme comentado anteriormente.

Relagao entre o numero de ciclos da rede ecoldgica
e forma do territério urbano

—— indice de Compacidade

Nivel de Irregularidade
do tragado

B Numero de ciclos

Figura 22 Gréafico do nimero total de ciclos com comprimedeé®3 a 9 da rede ecoldgica, relacionados ao

indice de compacidade do territorio e o nivel deginlaridade do tracado para as cidades da amostra.
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Atraveés da fig. 22 € possivel observar Floriangpmpresenta um elevado valor para o
namero de ciclos e os valores mais elevados dguiagdade do tragado e menor valor para o
indice de compacidade. Contudo, esta relacdo néorgema para as demais cidades, como
Bagé e Palmas, que estao entre as cidades commvai®relevado para o numero de ciclos,
mas variam entre as cidades com menor irregulaididtracado e umas das com maior
indice de compacidade do territorio, respectivament

A distribuicéo espacial de acessibilidade e nunmad de ciclos com comprimento de
3 a 9 para o cenario atual das cidades de (a) Aimap(¢b) Porto Velho esta representada na

fig. 23.

Anapolis- Acessibilidade Rede Ecolggiea - Anapolis - Numero de ciclos Rede Ecglagica -
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Figura 23 Representacéo da distribuicdo espacial de adéaitd e namero total de ciclos com comprimento

de 3 a 9 da rede ecoldgica para as cidades deAG@éipplis e (c/d) Porto Velho.

A distribuicdo espacial de acessibilidade e nunderdotal de ciclos para o cenario

atual das cidades de (a) Vitoria e (b) Floriandpetita representada na fig. 24.
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A partir da distribuicdo espacial da acessibilelath rede ecoldgica € possivel
perceber que cidades mais compactas, como Anapélmto Velho, apresentam os valores
mais elevados de acessibilidade nas bordas, o afe ger relacionado as conexées com as
areas naturais circundantes ao tracado urbanoidddes mais dispersas, como Vitéria e
Floriandpolis, apresentam alguns nucleos intermws maior acessibilidade média da rede
ecoldgica, indicando a presenca de areas verdé®adlznmalha urbana.

¥ Vitdria - Acessibilidade Rede Ecoldgica * Vitéria - Nimero de ciclos. :Rede Ecoldgica
3 7 C 15 R S5 ik

ACESSIBILIDADE
NUMERO DE CICLOS

Florianopolis.- Numero de ciclos Rede Ecologica
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Figura 24 Representacéo da distribuicio espacial de adédsite e nimero total de ciclos com comprimento
de 3 a 9 da rede ecoldgica para as cidades devigdhbip e (c/d) Florianépolis.
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Com relagéo a distribuicdo espacial do numero tigaliclos com comprimento de 3 a
9, cidades mais compactas apresentam o0s nuclewvalaes mais elevados préximos das
bordas, enquanto em cidades mais dispersas osspmtoaior valor para o numero de ciclos

encontram-se localizados dispersos no interioeda urbana.
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6. SIMULACAO DE CENARIOS DE FUTURO

6.1. Critérios de renaturalizacao

Para construir os cenarios de renaturalizacdo arhaitizamos como critérios a
manutencdo e renaturalizacdo de cursos de agua, masne canais urbanos, a reinsercédo de
linhas de drenagem e o melhoramento de corredaees;, como avenidas com canteiro
central de dimenséo superior a 20m.

Identificamos o sistema de drenagem do territbgeegando ao mosaico natural
componentes do sistema de drenagem que possaiaotelesconsiderados ou negligenciados
durante o processo de urbanizacdo do espaco. &doa €laboramos em SIG — Sistema de
Informacdes Geografica — os mapas de linhas dedeem das cidades.

Para a elaboracdo dos mapas dos sistemas de dref@g@stituido um processo
onde a primeira etapa foi coletar dados de cotaérea urbanadisponiveis no banco de
dados U. S. Geological Survey — USGS, conforme 2. A partir destes dados foram

elaborados os mapas de altitudes (ver fig. 26).

] }
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Figura 25 Imagem de dados de altitudes disponibilizada P&GS para a cidade de Anapolis.
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Figura 27 Mapas de linhas de drenagem para cidade de Asapoli

A partir das altitudes foram identificadas as Imhde drenagem, como esta

representado na fig. 2A renaturalizacdo de linhas de drenagem possikaltamorar o
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escoamento das aguas pluviais dentro das cidadesia@do na reducdo dos possiveis
desastres naturais ligados a inundagoes.

Posteriormente as linhas de drenagem foram solieespa® mosaico ambientda
cidade atual resultando em um mapa de base o gualds de parametro para definir
intervencdes de renaturalizagcdo urbana. O moséaborado para a cidade de Anapolis esta
representado na fig. 28.

Figura 28 Exemplo de cenério atual mais a inser¢éo das lidbasenagem onde serdo efetuadas as
renaturalizacdes para a cidade de Anapolis, GO.

A juncdo do mosaico ambiental representando agcsituatual do ambiente urbano
com os novos corredores criados com base na idaghb das bacias de drenagem urbana é
que definem a base do novo mosaico ambiental pasinaulacdes de futuro, e os graus de
descontinuidade/fragmentacdo permitidos nesse pwsasim como 0s critérios utilizados

nessa fragmentacao é que caracterizam cada ceriado, conforme descrito a seguir.
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6.2. Critérios de intervencdo na malha urbana

Com base nos principio de renaturalizacdo urbaremfesimuladas alteracbes na
estrutura urbana, mais precisamente, nas linhasayie representam o sistema urbano, onde
h& sobreposicdo entre corredores do mosaico arabientede urbana existente. Estas
transformacdes podem apresentar maiores ou meresggdes conforme a utilizagdo de
diretrizes que podem considerar como prioritariategracdo urbana ou a conectividade do
ambiente natural. Dessa forma, serdo elaboradesatios, onde:

Cenério 1: Procurar priorizar a eficiéncia dos fluxos urbang®r meio da
manutencdo das conexdes sobre os corredores doicomoggbano a cada 600m
aproximadamente, privilegiando a mobilidade urbana.

Cenario 2:Buscar o aprimoramento da conectividade ambieatedyés da reducéo
da interrupcéo feita pelos eixos viarios sobrearsedores do mosaico elaborado, mantendo
conexdes a cada 1200m aproximadamente.

Cenario 3:Procurar a integracao entre os dois primeirosriggou seja, priorizar a
eficiéncia dos fluxos urbanos e aprimorar a couel@de ambiental, mantendo conexdes
viarias a cada 1200m sobre os corredores do moséaborado, contudo utilizando como
critério de ndo descontinuidade das linhas axiaggam de acessibilidade, ou seja, seréo
mantidos 0s eixos que apresentarem maior grauedsiadidade da malha.

Cenario 4: Buscar a integracdo entre sistema ambiental e orilsam conexdes
viarias a cada 1200m sobre os corredores do mostaborado, porém o critério utilizado
para a ndo descontinuidade dos eixos sera o graierdealidade do eixo, ou seja, serédo

mantidos 0s que apresentarem maior grau de celattlalidentro do sistema urbano.

Figura 29 — Representacao de parte dos cenarios simulado8pgé-RS com énfase em alguns pontos de

intervencao. (a) Atual (b) Cenério 1 e (c) Cenario
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No Anexo Il encontram-se 0s mapas com 0s poagositervencdo de cada cenario
para as cidades simuladas. Com estes mapas € gbamsliar o grau de intervencdo dos
diferentes cenarios, assim como avaliar como agrafia de cada cidade pode interferir no

grau de intervencao.

6.3. Resultados

6.3.1. O impacto dos diferentes cenarios sobre as c aracteristicas de
acessibilidade da malha urbana

A fim de identificar os cenarios que apresentaraenanimpacto negativo ao espaco
urbano modificado por a¢cbes voltadas a renatugdiz@ptamos por analisar as medidas de
acessibilidade média na rede e as desigualdadéistriuicdo da acessibilidade no sistema.
Para descrever estas desigualdades internas dgneulemos avaliar a diferenca entre os
valores maximos e minimos da rede urbana.

Observando os dados calculados a partir das imgdes urbanas voltadas para
renaturalizacdo para os quatro cenarios simulagmssivel perceber que, de maneira geral,
todas as cidades apresentaram impactos negativqpserge refere a medida de acessibilidade.

A partir dos valores da média para os quatro cesd&imulados é possivel observar
que 0s cenarios 3 e 4 apresentaram menor impacgiativee com relacdo ao nivel de

acessibilidade geral da rede, conforme tab. 07.

Acessibilidade da rede urbana
Cidades Situacéo atual. Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 | Cenario 4
Média Média Média Média Média
Valor 0,16730 0,15667 0,14986 0,15801 0,15132
Porto Velho
% -6,35% -10,42% -5,55% -9,55%
Bagé Valor 0,14016 0,11279 0,10333 0,10436 0,11689
% -19,53% -26,28% -25,54% -16,60%
Valor 0,07518 0,07147 0,06784 0,07129 0,07231
Pelotas -
% -4,93% -9,76% -5,17% -3,82%
T Valor 0,12173 0,10685 0,10498 0,11145 0,11181
Anapolis
% -12,22% -13,76% -8,44% -8,15%
Palmas Valor 0,11705 0,10745 0,10144 0,11403 0,11379
% -8,20% -13,34% -2,58% -2,79%
AT Valor 0,03035 0,02792 0,0274 0,02907 0,02902
Florianépolis
% -8,01% -9,72% -4,22% -4,38%
Vitoria Valor 0,06551 0,05318 0,05589 0,05922 0,06086
% -18,82% -14,68% -9,60% -7,10%

Tabela 07— Valores da média e percentuais de perda deikitidssle para os 4 cenarios simulados, onde o
valor destacado em vermelho refere-se ao cenamaaite impacto negativo e o azul o de menor impacto
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O menor impacto destacado nos cenario 3 e 4 irglieaa utilizacdo de critérios de
intervencdo baseados nas medidas de acessibikdadetralidade urbana podem reduzir os
efeitos negativos da renaturalizacéo sobre a estrabnfiguracional das cidades.

A fig. 30 apresenta as cidades que tiveram o cg@@acromo o de menor impacto entre
0s cendrios simulados, s@o elas Florianopolis, &alen Porto Velho. A representacdo da
distribuicdo espacial da acessibilidade traz o meretual em paralelo com o cenario de
menor impacto a fim de possibilitar a visualizaghs diferencas internas na distribuicdo

espacial.
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Florianépolis 2Acessibilidade Cenario Atual | Florianépolis ~Acessibilidade Cenario 3

Legend

Figura 30 Distribui¢c@o espacial da acessibilidade normabzaara o cenario atual e cenario 3 como o
de menor impacto para as cidades de (a/b) Flor@isdp (c/d) Porto Velho.
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Anapolis - Acessibilidade Cenario Atual Anapolis - Acessibilidade Cenario 4

ssibilidade CenarioAtual’,

8

Figura 31 Apresenta a distribuicdo espacial da acessibiidenimalizada para o cenario atual e cenario 4 como

0 de menor impacto para as cidades de (a/b) Arsjfold) Bagé e (e/f) Vitoria.
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A partir das imagens de distribuicdo de acessdilédé possivel perceber que de
maneira geral as cidades apresentam reducdo dmewalo nlcleo de maior acessibilidade
das cidades.

As maiores perdas na média de acessibilidade @afoeam observadas no cenario 2
para a maioria das cidades, sendo que apenasde adaVitéria apresentou perda maior no
cenario 1 (ver tab. 07). As perdas do cenario Zposer atribuidas as interrupgdes efetuadas
de forma aleatoria na rede urbana, seguindo apecaserio de distancias aproximadas de
1200m entre segmentos.

N&o é possivel observar uma correlacdo entre orioeda@ menor impacto e as
caracteristicas da forma urbana, tanto com relacdmegularidade do tracado quanto a
compacidade urbana. A partir destes dados € pbssiver que a definicdo do melhor critério

de intervencdo na malha urbana néo é influenciat#e garacteristicas da forma urbana.
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Figura 32 (a) Relacao entre as o nivel de irregularidadgad@do da rede urbana e os cenarios de menor
impacto com relacdo a acessibilidade média do esmdano; (b) Relacédo entre o nivel de compacidade

matriz urbana e os cenarios de menor impacto ctapae a acessibilidade média do espaco urbano.

N&o foi identificada relacdo entre os cenarios dengn impacto e as medidas
analisadas para a rede ecoldgica, tanto a acedsitdlespacial quanto o nimero de ciclos das
cidades da amostra, conforme € possivel obsenag.rg&. Isto indica que a configuracdo da
rede ecoldgica também ndao interfere na definicAa@eat@rio de menor impacto na malha

urbana.
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Figura 33 (a) Relacao entre a média de acessibilidade @aamuldgica e os cenarios de menor impacto com
relacdo a acessibilidade urbana; (b) Relagao emirtenero total de ciclos com comprimento de 3 a ede

ecologica e os cenarios de menor impacto com relagiessibilidade urbana.

_ Situacdo atual. Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4
Cidades Méaximo — Méaximo — Méaximo — Méaximo — Méaximo —
Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo
Valor 0,245 0,12621 0,22504 0,23802 0,22779
Porto Velho
% -48,49% -8,15% -2,85% -7,02%
Valor 0,17055 0,13968 0,13253 0,17009 0,16957
Palmas
% 0 -18,10% -22,29% -0,27% -0,57%
L Valor 0,15267 0,12599 0,11934 0,13734 0,13942
Anépolis
% 0 -17,48% -21,83% -10,04% -8,68%
Valor 0,11518 0,1003 0,09091 0,11009 0,1115
Pelotas
% -12,92% -21,07% -4,42% -3,19%
Bagé Valor 0,16717 0,1346 0,13604 0,13747 0,15555
% 0 -19,48% -18,62% -17,77% -6,95%
Vitéria Valor 0,10224 0,07005 0,07937 0,09341 0,09758
% 0 -31,48% -22,37% -8,64% -4,56%
., . iValor 0,0468 0,04521 0,0451 0,04614 0,04608
Florianopolis
% -3,40% -3,63% -1,41% -1,54%

Tabela 08— Valores da diferenca entre valores maximos émmoisie percentuais de alteracéo da diferenca de
acessibilidade para os 4 cenérios simulados, ondéoo destacado em vermelho refere-se ao cenénmador

impacto negativo e o azul o de menor impacto.

Com relacdo as desigualdades na distribuicdo dssiad@lade, os dados foram
analisados a partir do desvio padrdo e da diferen¢@ os valores maximos e minimos
(amplitude). Neste sentido a andlise da difereng@ ®s valores maximos e minimos permite
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observar que todos os cenérios simulados apreaentaducao, sendo que os cenérios 1 e 2
apresentaram maior reducdo na diferenca entre tmegamaximos e minimos de
acessibilidade da rede. Esta reducédo representadistidbbuicio menos desigual para os
valores de acessibilidade dentro da malha urbana.

Os cenarios 3 e 4 apresentaram menor reducdo haes/ala diferenca entre os
minimos e maximos da rede. Estes resultados indigaenos cenarios 1 e 2, 0s quais
apresentam maior reducdo da acessibilidade médiadgacomo um todo, apresentam um
contraponto positivo que € a reducdo das desigleddanternas no que se refere a
distribuicdo de acessibilidade espacial. Contudty iest4 relacionado principalmente a
reducdo dos valores méaximos de acessibilidade de, @ que nestes cenarios néo foi
utilizado como critério a manutencédo de eixos comiomacessibilidade dentro da malha
urbana. Ou seja, a reducao das desigualdadesastdanrede esta mais relacionada as perdas
nos valores de acessibilidade maxima da malha do am aumento dos valores de
acessibilidade interna da rede global.

Através do teste Spearman foi constatada que nacommélacdo entre os valores
percentuais de perda de acessibilidade no cenérimehor impacto e a compacidade da
malha urbana. O mesmo teste foi efetuado pararalagéio entre o percentual de perda nos
valores da média de acessibilidade e o nivel dgutaridade do tracado, onde foi ndo foram
observados resultados que atendam aos quesitogyridfic8ncia estatistica. Contudo, os
dados sugerengue quanto mais irregular o tracado menor a tenaléde perda de
acessibilidade média da rede quando submetidgetgsale renaturalizacao urbana.

Elaborando um panorama geral da analise da medidacessibilidade é possivel
observar que o cenario 2 apresentou maior redugsovalores médios de acessibilidade, o
que pode ser relacionado a maior segmentacéao xios teindo em vista que as vias sobre 0s
corredores verdes tem eixos mantidos apenas al2@fa Ja a analise do cenario 2 em
comparacao aos cenarios 3 e 4 permite percebevgjoenarios que utilizam como critérios
as medidas de diferenciacdo espacial para a magdoteios eixos, ainda que mantenha a
distancia entre os eixos (a cada 1200m), apresedtacdo do impacto na medida de
acessibilidade no que se refere ao valor da médita analise indica que a utilizacdo de
critérios voltados a integracdo urbana pode miramas impactos da renaturalizacdo urbana
no que se refere a segregacao espacial.

Além disso, observou-se que entre as caractedstiaaforma urbana analisadas, o
nivel de irregularidade do tracado interfere peaitiente de forma mais significativa no grau

de impacto sobre a acessibilidade urbana resultentarojetos de renaturalizacdo do que a
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compacidade urbana. Portanto, sob o ponto de wstantervencdes voltadas para a
renaturalizacdo, podemos supor que as caractasistio tracado urbano s&o mais
significativas do que o nivel de dispersao/comgdctapara a definicdo da melhor

adaptabilidade da cidade a intervencdes deste tipo.

6.3.2. O impacto de diferentes cenarios sobre as ca racteristicas de

centralidade da malha urbana

Com o objetivo de compreender as alteracOes nadaet# centralidade espacial e
identificar se a utilizacdo de determinados co®gode auxiliar na reducdo do impacto de
projetos de renaturalizacdo urbana, propomos avalimedida de centralidade espacial da
rede através dos dados minimos, 1° quartil, m&diguartil, médximos, constantase b. A
partir desses dados é possivel comparar 0 compamtandos cenarios simulados em relagéo
ao cenario atual. Esta delimitacdo deve-se ao datque a distribuicdo da frequéncia da
centralidade ndo obedece a distribuicdo normalua permitiria avaliar corretamente a
distribuicdo estatistica através da média, desailvdo valores maximos e minimos.

A maioria das cidades da amostra apresentou &du@s valores minimos de
centralidade, com excecao da cidade de Pelotaseri@sios 3 e 4 foram 0s que apresentaram
menor reducao nogalores minimos de centralidade para a maioriacaisles da amostra,
indicando que a utilizacdo dos critérios baseadastegracdo urbana de fato podem auxiliar
na reducdo do impacto sobre a estrutura configumatidas cidades. O cenério 2 foi o que
apresentou maior reducdo nos valores minimos deatidade espacial, o0 que pode ser
relacionado ao aumento da segmentacéo dos eixio@svidn comparacao com o cenario 1 (o
dobro da distancia entre eixos) e com a nao utdiaade critérios baseados na integracao
urbana em comparag¢ao com os cenarios 3 e 4.

A menor reducdo no 1° quartil também foi obs#avaos cenarios 3 e 4, enquanto a
maior perda de centralidade foi identificada nosaces 1 e 2, o que vai ao encontro dos
resultados encontrados para os valores minimodaRkr centralidade nos valores minimos
significa aumentar a segregacao espacial de uneandetida area. Isto pode ser negativo na
maioria dos casos, uma vez que reduz a probal#lidadfluxos urbanos por determinadas
areas. Contudo, pode ser positivo em casos egus;ifitomo nos condominios fechados de

alta renda, os quais podem usufruir da segrega@ei@l voluntaria.
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Cidades Situacéo atual Cenério 1 Cenério 2 Cenario3 Cenai4d
Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana

. . Valor 2,04E-04 2,26E-04 2,19E-04 2,30E-04 2,29E-04

Anapolis
% 10,80% 7,37% 12,76% 12,27%
Bagé Valor 9,71E-04 7,26E-04 6,53E-04 6,63E-04 7,25E-04
% -25,23% -32,75% -31,72% -25,33%
., . Valor 4,43E-05 4,03E-05 3,88E-05 4,09E-05 4,11E-05

Florian6polis

% -9,03% -12,42% -7,67% -7,22%
Valor 2,91E-04 2,65E-04 2,51E-04 2,76E-04 2,77E-04

Palmas
% -8,93% -13,75% -5,15% -4,81%
Valor 1,71E-04 1,65E-04 1,58E-04 1,65E-04 1,67E-04

Pelotas
% -3,34% -7,44% -3,34% -2,17%
Valor 4,66E-04 4,32E-04 4,21E-04 4,32E-04 4,23E-04

Porto Velho

% -7,30% -9,66% -7,30% -9,23%
Vitoria Valor 2,12E-04 1,74E-04 1,81E-04 1,83E-04 1,89E-04
% -17,92% -14,62% -13,68% -10,85%

Tabela 09— Valores de mediana de centralidade para osatiosrsimulados, onde o valor destacado em

vermelho refere-se ao cenario de maior impactotivega o azul o de menor impacto.

Para os valores da mediana a maioria das cidgaesentou reducdo nos valores de
centralidade. Apenas Anapolis apresentou aumentoathana de centralidade. O cenario 4
foi o que apresentou melhor desempenho no quefese r@o impacto sobre os valores da
mediana de centralidade, enquanto o cenério 2 fono maior impacto. Confirmando que a
utilizacdo de critérios baseados na integracdonarlpde reduzir os efeitos negativos da
renaturalizacdo sobre a estrutura configuraciortsna.

Dentre as simula¢gBes propostas os cenarios fomdh 0s que apresentaram menor
perda de centralidade no 3° quartil. O cenario i2ofaue apresentou maior perda de
centralidade, o que pode ser relacionado a magmesetacdo dos eixos sem a utilizacdo de

critérios baseados na integracéo urbana.
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. Situacao atual . Cenariol: Cenario2 Cenario3 Cenai4
Cidades
Méximo Méximo Méaximo Méximo Méximo
A Valor 0,07647 0,08255 0,05645 0,09139 0,10805
Anapolis
% 7,95% -26,18% 19,51% 41,30%
Bagé Valor 0,06679 0,07881 0,09012 0,07912 0,11314
% 18,00% 34,93% 18,46% 69,40%
N Valor 0,02163 0,02186 0,02198 0,02111 0,02112
Florianopolis
% 1,06% 1,62% -2,40% -2,36%
Palmas Valor 0,14104 0,12079 0,10937 0,18286 0,17646
% -14,36% -22,45% 29,65% 25,11%
Pelotas Valor 0,05252 0,05767 0,0575 0,05947 0,04936
% 9,81% 9,48% 13,23% -6,02%
Valor 0,08837 0,08993 0,12216 0,10825 0,12019
Porto Velho
% 1,77% 38,24% 22,50% 36,01%
Vitoria Valor 0,0449 0,03534 0,03949 0,04413 0,05754
% -21,29% -12,05% -1,71% 28,15%

Tabela 10— Valores maximos de centralidade para os 4 ashéiinulados, onde o valor destacado em

vermelho refere-se ao cenario de maior impactotivega o azul o de menor impacto.

Todas as cidades apresentaram aumento nos valés@sos de centralidade da rede
em algum dos cenarios simulados, sendo que asesiddel Florianépolis e Porto Velho
apresentaram maior aumento nos valores para oicehé@ras cidades de Anapolis, Bageé e
VitOria apresentaram maior acréscimo no cenari® grimeiro cenario foi o que apresentou
maiores perdas nos valores maximos para 3 dasadesdestudadas. A partir desses dados
entende-se que a utilizagdo da centralidade coit@igrpara manutencéo de eixos em areas
renaturalizadas permite um aumento significative malores maximos de centralidade na
rede.

A maior hierarquizacdo da rede pode ser positivan@gativa, dependendo do local
onde estdo sendo elevados os valores de centmlidatkima. Quando elevamos a
centralidade de um espaco publico, com caract&Assttomerciais ou de prestacao servico
isso pode ser benéfico para a area. Contudo sedesdagja se encontra sobrecarregada de
fluxos, como os centros urbanos em cidades de n&di@ande porte, isto pode direcionar
ainda mais os deslocamentos para essa area, pegjddi os fluxos dentro da cidade. Ao
mesmo tempo, quando diminuimos os valores maxiraandtralidade e os distribuimos para
as demais vias da rede podemos reduzir os efegtosodgestionamentos e reduzimos o0s
fluxos nas vias principais da cidade, contudo is=duz a probabilidade e vitalidade da
formacgao de locais comerciais e de prestacdo deseo longo de vias arteriais.
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. Situacdo atual.  Cenario 1 Cenario 2 Cenério 3 Cenério 4
Cidades
a b a b a b a b a b
T Valor] 0,17 : -314,75 0,17 @ -827,31 : 0,17 | -311,43 | 0,19 11,15 : 0,20 : 13,08
Anapolis
% 2,0% :-162,8% @ -1% 1% 7% 104%  14% : 104%
Bagé Valor] 0,38 : -196,37 0,29 -158,10 : 0,45 : -272,78 : 0,49 | -312,38 ' 0,66 : -446,45
% -24% 19% 19% : -39% 31%  -59% : 75% : -127%
... . Valor] 0,18 : -609,46 : 0,16 = -509,88 : 0,16 : -543,20 : 0,16 : -526,48 : 0,16 : -528,92
Florianopolis
% -10% 16% -11% 11% -11% 14% -11% . 13%
Palmas Valor] 0,17 : -355,03 : 0,15 : -325,79 = 0,14 : -295,31 : 0,16 : -346,65 : 0,16 : -358,21
% -13% 8% -15% 17% -71% 2% -3% -1%
Pelotas Valor] 0,28 : -708,66 : 0,24 : -576,82 = 0,25 : -578,29 | 0,27 | -665,84 ' 0,26  -636,59
% -13% 19% -13% 18% -5% 6% -8% 10%
Valor] 0,44 1 -581,82 0,43 | -597,29 | 0,10 | -537,40 | 0,43 | -600,37 | 0,41 | -600,33
Porto Velho
% -3% -3% -77% 8% -3% -3% -6% -3%
Vitoria Valor] 0,17 : -231,38 0,15 ' -200,04 | 0,17 | -227,62 | 0,16 | -214,83 | 0,17 | -241,05
% -10% 14% 0% 2% -7% 7% -2% -4%

Tabela 11— Constanta e expoenté para a distribuicdo das probabilidades de freqaéeicentralidade
espacial para os 4 cenarios simulados, onde o gakiacado em vermelho refere-se ao cenario de maio

impacto negativo e o azul o de menor impacto.

Quanto maior a constaraanenos desigual a distribuicdo de probabilidadesattees
de centralidade, ou seja, quanto maia, anaior a probabilidade de ocorréncia de valores
mais elevados de centralidade e menor a probatbdida ocorréncia de valores mais baixos,
reduzindo as diferencas internas da rede. Par@lsema constant o cenario 4 foi o que
apresentou os resultados que reduziram mais adueacado da rede, enquanto o cenario 2
apresentou a maior reducdo nos valores,de que reflete maior desigualdade espacial na
distribuicdo da centralidade.

Para o expoentd, quanto menor o valor menos desigual a distrilouici
probabilidades de centralidade. A partir destesoslanl cenario 4 também apresentou os
resultados que mais diminuem a hierarquia da redeemario 1 apresentou os resultados que
menos diminuem a hierarquia da rede, onde a é\amzerl distribuicdo mais desigual dos
valores de centralidade.

Os resultados observados para a constaate expoent® permitem observar que o
cenario 4 apresenta maior reducdo das desigualdadalistribuicdo nos valores de
centralidade das redes analisadas, influenciandonedida de centralidade espacial nos

sistemas urbanos selecionados para amostra.
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N&o foi possivel relacionar os cenarios de memgacto da centralidade com as
caracteristicas da forma urbana, nivel de reguldeddo tracado e compacidade urbana,

conforme fig. 35.
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Figura 34 (a) Relacao entre o nivel de compacidade e osiosrde menor impacto da centralidade;

(b) Relacado entre o nivel de irregularidade tragade cenarios de menor impacto da centralidade.

A partir dos dados da amostra foram avaliados esrms de menor impacto,
referente aos dados minimos, 1° quartil, mediafaguartil, maximos, e de menor
hierarquizacdo da rede, constardesb. Esta andlise permite observar que o cenério 4 foi
que apresentou menor impacto decorrente das ingges voltadas a renaturalizacdo ao
mesmo tempo que foi o cenario que mais contribara pma distribuicdo mesmo desigual de
centralidade. Isto pode ser relacionado as diestride intervencdo, as quais tinham como
principio manter vias com maior centralidade espatgntro da malha urbana.

Assumindo que o cenario 4 seja 0 cenario de menpacto relativo a medida de
centralidade espacial, utilizamos o teste Speapagam analisar a relacdo entre os percentuais
de reducdo nos valores minimos de centralidadeedério 4 em relacdo ao atual, com as
caracteristicas da forma urbana. Da mesma formenda na medida de acessibilidade, ndo
foi identificada relacdo entre os percentuais dearto na centralidade e a compacidade. Para
a correlacado entre o nivel de irregularidade dgatta e os percentuais de mudanca nos
valores minimos de centralidade os resultados t&rmda@ram aos quesitos de significancia
estatistica, contudo os dados sugerem que quanmnsamegular o tracado menor a perda nos
valores minimos de centralidade. Dessa forma, datsa que se submetermos cidades com

tracado mais regular a projetos de renaturalizagdtas poderdo ser mais impactadas
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negativamente sobre os valores minimos de cerdddidlo que cidades com tracado mais

irregular.

Anapolis - Centralidade Cenario Atual Anapolis - Centralidade Cenario 4

Vitoria - Centralid

Figura 35 Apresenta a distribuicao espacial da centraligesia 0 cenario atual e cenario 4 como o de menor

impacto para as cidades de (a) Anapolis, (b) Péethbo e (c) Vitdria.
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A representacdo espacial das cidades da fig. 3bitgevisualizar que no caso de
cidades mais irregulares ap0s a simulagédo do cedai distribuicdo de centralidade parece
menos hierarquizada quando comparada com o caataebda cidade, como é o caso das fig.
35 (a) e (c). Enquanto em cidades mais regulanggraom novos corredores lineares com
maior centralidade, além de elevar o destaque dosdores lineares existentes no cenario
atual, conforme fig. 35 (b), tornando-se mais hmoprezada.

Analisando as simulagBes e seus resultados évpbgsrceber que o cenério 2
apresentou maior impacto sobre a estrutura urbaaadgp comparado ao cenario 1, o que
pode ser relacionado a maior segmentacéo do tadidmo, ja que mantém conexdes sobre o
ambiente natural a cada 1200m, o dobro da distamardida no cenario 1. Ja os cenarios 3 e
4 apresentaram reducao deste impacto com a adegiaatios voltados a integragcéo urbana,
sem alterar a distancia das conexdes mantidas eslm@redores verdes.

A utilizacdo de critérios voltados a integracépaesal pode reduzir o impacto de
projetos de renaturalizagdo no interior das cidadesda, a utilizagdo da medida de
centralidade como parametro para manutencdo dos asbre os corredores do mosaico
urbano é o critério que gerou menor impacto soliméegracao espacial da malha urbana.

Além disso, o nivel de regularidade do tracadaraexénfluéncia, ainda que fraca,
sobre o grau de impacto negativo sobre a centddigsspacial, enquanto a compacidade
urbana nao pode ser relacionada com o grau de impabre a estrutura urbana. Portanto,
sob o ponto de vista de intervencdes voltadas pasmaturalizacdo, a cidade dispersa nao
esta mais apta a responder de forma melhor ayvénigies do que a cidade compacta. A
adaptabilidade estd mais vinculada as caractesstito tracado do que ao padrdo de
distribuicdo geografica da mancha urbana.

6.3.3. O impacto dos diferentes cenarios sobre as c¢ aracteristicas de

acessibilidade da rede ecologica

Buscamos identificar os ganhos ambientais sob dopde vista espacial da rede
ecoldgica, avaliamos a acessibilidade do ambieateral a partir dos valores da média da
acessibilidade da rede ecoldgica.

Para tanto, simulamos cenarios de futuro para oiemteb natural baseados nas
intervencdes de renaturalizacdo propostas parapacesurbano. Estes cenarios foram

analisados de forma comparativa entre si e conemaro atual da rede ecoldgica.
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A partir dos dados para os quatro cenarios simaladgossivel observar que o0s
cenarios 3 e 4 apresentaram melhores resultadosetagdo a acessibilidade média da rede
ecologica, sendo que o cenario 4 apresentou majarg@sos na acessibilidade média para 5

das 7 cidades da amostra, conforme € possivehaiose tab. 12.

Acessibilidade da rede ecoldgica
Cidades Situaco atual Cendriol Cenario2 Cenario3 Cenari 04
Média Média Média Média Média
Valor 0,15002 0,22482 0,25105 0,25105 0,25325
Porto Velho
% 49,86% 67,34% 67,34% 68,81%
Bagé Valor 0,16758 0,2119 0,23941 0,23875 0,24186
% 26,45% 42,86% 42,47% 44,33%
Pelotas Valor 0,14474 0,18457 0,20304 0,20253 0,20365
% 27,52% 40,28% 39,93% 40,70%
PR Valor 0,12702 0,1637 0,18569 0,19486 0,19491
Anépolis
% 28,88% 46,19% 53,41% 53,45%
Palmas Valor 0,16625 0,2107 0,22873 0,23261 0,2297
% 26,74% 37,58% 39,92% 38,17%
... Valor 0,18086 0,32878 0,34178 0,35501 0,34897
Floriandpolis
% 81,79% 88,97% 96,29% 92,95%
Vitoria Valor 0,28693 0,34516 0,36369 0,36628 0,36759
% 20,29% 26,75% 27,65% 28,11%

Tabela 12— Valores da média e percentuais de aumento dsibitielade para os 4 cenarios simulados, onde o
valor destacado em vermelho refere-se ao cenanioeti@r ganho e o azul o de maior ganho na acedaitel

da rede ecoldgica.

Apenas as cidade de Palmas e Florianopolis apegaemto cenario 3 como o de
maior aumento da acessibilidade média da rede gicalOEstas cidades apresentaram no
melhor cenario uma maior concentracdo nos valoges atevados de acessibilidade da rede

ecoldgica, conforme é possivel observar na fig. 36.
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Florianopolis - Acessibilidade Cenario Atual Floriandpolis - Acessibilidade Cenario 3

{

ACESSIBILIDADE
NUMERO DE CICLOS

Palmas® Acsssibllidade Cenris'3

w
2
g
=
g
@
2
@
g
<N

Figura 36 Apresenta a distribuicdo espacial da acessibiidenimalizada para o cenério atual e cenario 3 como

o de resultado mais positivo para as cidades dedaandépolis e (b) Palmas.
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Figura 37 Distribuicdo espacial da acessibilidade normabzaara o cenério atual e cenario 4 como o de

resultado mais positivo para as cidades de (apRtho, (b) Anapolis, (c) Bagé e (d) Vitdria.
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Ja o cenario 1 foi o que apresentou menor aument valores medios de
acessibilidade para todas as cidades, isto podeaetationado com o menor grau de
intervencdo da rede urbana, uma vez que no cehdoimam mantidas conexdes a cada 600m
na malha urbana, o que resulta em maior descodéidaida rede ecoldgica.

N&o é possivel observar uma relacéo entre o ced@moaior ganho em acessibilidade
da rede ecoldgica e o tragado urbano, embora gicehapresente leve tendéncia em cidades
com tracados mais irregulares, como pode ser cddanva fig. 38 (a). Da mesma forma, néo
foi identificada relacdo entre a compacidade e r@ce de maior impacto positivo para a

medida de acessibilidade da rede.
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Figura 38 (a) Relacao entre a irregularidade do tragadoceingrios de maior ganho de acessibilidade da rede
ecologica; (b) Relagdo entre o indice de compaeid@admatriz urbana e os cenarios de maior ganho de

acessibilidade da rede ecoldgica.

Observando os dados calculados a partir das imgbes urbanas voltadas para
renaturalizacdo para os quatro cenarios simulagmssivel perceber que, de maneira geral,
todas as cidades apresentaram ganhos no que e aefieedida de acessibilidade da rede
ecologica. Os maiores ganhos na média de acedai®lida rede ecologica foram observadas
nos cenarios 3 e 4 para todas as cidades da apwsgtra indica que a ado¢ao dos critérios de
acessibilidade e centralidade ndo s6 reduzem osctop negativos na malha urbana
resultantes de acdes de renaturalizacdo como tarobétmbui para os ganhos de qualidade
da rede ecoldgica quanto a acessibilidade. Caliacdesjue os ganhos de acessibilidade da
rede ecologica para os cenarios 2, 3 e 4 sao senelhantes, uma vez que a distancia entre

0s elementos da rede se mantém para os trés ceragssa forma o maior acréscimo de
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acessibilidade da rede ecoldgica observado nosicsr®e 4 para todas as cidades pode estar
ligado a posi¢céo dos elementos dentro da rede.

Os resultados de menor ganho para a acessibili@déa observados no cenario 1
sdo atribuidos as descontinuidades da rede ecald@git busca de um menor grau de
intervencdo na malha urbana, privilegiando a maédle urbana em relagcdo ao ambiente
natural.

N&o foi identificada relacdo entre os percentuaisdimento da acessibilidade média
da rede ecoldgica e as caracteristicas da fornemarhanto para o nivel de irregularidade do

tracado quanto ao grau de dispersdo do territ@socaiades.

6.3.4. O impacto de diferentes cenarios sobre as ca racteristicas dos ciclos na

rede ecologica

Com o0 objetivo de avaliar o comportamento da redelégica como um todo,
determinamos o numero de ciclos do sistema, defipela razdo entre soma do namero de
ciclos de todos os veértices e o numero total décedr do sistema. Para cada cenario foi
calculado o numero total de ciclos da rede parapciomentos de 3 a 9, a fim de identificar
possiveis estrangulamentos no sistema, os quae&igoddificultar a conectividade entre os
pontos da rede (FARIA, 2010, p.116).

Na fig. 39 sdo exemplificadas as relacbes a médialonero de ciclos totais para
comprimento até 9 e o numero total de ciclos compromentos de percursos de 3 a 9 para 4
das 7 cidades analisadas para todos os cenarigsartk dos graficos com diferentes
comprimentos é possivel observar que néo existelangsllamentos na rede ecoldgica, o que

poderia resultar em reducao da conectividade iatdonambiente natural.
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Figura 39 Representacao da média do nimero de ciclos da&nedelacdo ao nimero total de ciclos com
comprimento de 3 a 9 para as cidades de (a) Arsqifb)iBagé, (c) Porto Velho e (d) Palmas.

Ainda, a medida do numero de ciclos possibilitdiavae as intervencdes no espaco
urbano voltadas a renaturalizagéo estédo de fatilooimdo positivamente para a melhoria do
ambiente natural no que se refere a conectividadpta da rede ecoldgica, uma vez que a

alteracdo no namero de ciclos se reflete nas deawigracdo de organismos envolvidos no
sistema ecoldgico (COOK, 2002).

Cidades NuUmero total de ciclos da rede com comprimento de 3 a9
Atual Cenario 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4

Porto velho 358,004 421,068 383,220 383,220 504,481
Palmas 1655,770 2411,064 2198,957 2377,452 4006,892
Anépolis 426,928 1046,354 761,721 751,285 747,303
Pelotas 93,051 54,138 107,453 142,507 158,993
Bagé 1560,803 2972,511 4080,867 2316,500 3275,189

Vitéria 18,104 77,265 78,237 96,286 70,807
Florianépolis 8033,196 11514,286 11494,033 12371,966 12210,596

Tabela 13Numero total de ciclos da rede com compriment8 de9 para as cidades da amostra, onde o valor
destacado em vermelho refere-se ao cenério de rganbp e o azul o de maior ganho do nimero desoitdo

rede ecoldgica.
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A partir da fig. 40 é possivel observar que de nmangeral todas as cidades
apresentaram ganhos nos valores do numero totatlde da rede com comprimento de 3 a 9

em todos dos cenarios simulados.
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Figura 40 Representag&o dos ganhos no numero total de dizlosde ecoldgica com comprimento de 3 a 9

para os quatro cendrios simulados em todas asegdtdamostra.

A partir da visualizacdo da distribuicdo espacialnlimero de ciclos da rede com
comprimento de 3 a 8 possivel perceber que para cidades mais dispessagcleos com
valor mais elevado dentro da rede ndo sofrem gsaatteracbes, mantendo os locais de
namero de ciclos mais elevados (fig. 41 (a) e ()para cidades mais compactas, como
Porto Velho (fig. 41 (c)), quando comparamos o dergtual com o de maior ganho quanto
ao numero de ciclos € possivel observar uma mé#enedciacdo entre os elementos da rede
ecoldgica. O que indica que alguns pontos da &deutm maior numero de ciclos em relacdo

aos demais.
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Figura 41 Distribuicdo espacial do niumero total de ciclos@mmprimento de 3 a 9 da rede ecoldgica atual e
para o cenario com maior aumento no nimero desdeloede para as cidades de (a) Anapolis, (b)

Florianépolis e (c) Porto Velho.
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Quando comparamos 0s cenarios simulados com oieextaal, os dados do nimero
total de ciclos da rede ecologica com comprimergao3da 9 indicam que as cidades
apresentaram aumento nos valores, conforme a tabNésta tabela estdo listados os
percentuais de acréscimo na média para cada cesiandado quando comparado com o0

cenario atual da rede ecologica.

Cidades Cenariol Cenario2 Cenario3 Cenario 4
Porto velho 18% 7% 7% 41%
Palmas 46% 33% 44% 142%
Anapolis 145% 78% 76% 75%
Pelotas -42% 15% 53% 71%
Bagé 90% 161% 48% 110%
Vitoria 327% 332% 432% 291%
Florianépolis 43% 43% 54% 52%

Tabela 14— Percentual de aumento no nimero total de coddoscomprimento de 3 a 9 com relagdo ao cenario

atual das cidades da amostra onde esta destacathdmo de melhor resultado.

O fato das simulagfes efetuadas resultarem em @aordemnumero de ciclos indica
que as intervencdes efetuadas em busca da reimtg@al urbana estdo contribuindo
positivamente para aprimorar a qualidade da rediégica das cidades estudadas.

A analise das implicacdes de intervencgfes vadtada@enaturalizagdo urbana sob a
Otica da rede ecoldgica permite observar que aviemedo sobre a malha urbana de fato
contribui para o aumento do ambiente natural. Aisso, a utilizacdo de critérios de
intervencdo baseados na acessibilidade e centtalidapacial do espaco urbano reduz o
impacto sobre a integracado da malha urbana serfeitéiegativamente na rede ecoldgica.

N&o foi possivel identificar relacdo entre as damsticas da morfologia urbana
descritas neste estudo (compacidade e irregul@&idadtragcado urbano) e o acréscimo no
namero total de ciclos para as cidades da amdxiréanto, para intervencdes voltadas para a
renaturalizacdo, as melhorias nas caracteristieagntgérconectividade da rede ecoldgica

independem do tipo de tragado ou da conformacawasieha urbana no territorio.
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O capitulo simulagdo de cenarios de futurpermitiu verificar a efichcia da
metodologia utilizada no estudo exploratério. Aémvda andlise das simulagbes com
intervencdes hipotéticas foi possivel observar gsiecenarios com critérios baseados nas
medidas de acessibilidade e centralidade resultararmenor impacto sobre a integracéo do
espaco urbano, ao mesmo tempo em que nao prejuticaconectividade da rede ecologica.
Também foi possivel observar que cidades com teagaals regular tendem a sofrer maior
impacto negativo sobre a integracéo urbaoa) relacdo a medida de acessibilidade espacial.
Com relacdo a medida de centralidade espacialesdtados indicam que quanto mais
irregular o tragado das cidades maior a tendérciamdsistema mais hierarquizado.

A utilizacdo da centralidade como critério de iméergcdo para manutengdo dos eixos
no cenario 4 contribuiu na reducdo das desiguatdadeto para a distribuicdo da
acessibilidade quanto da centralidade, ainda gree @anedida de acessibilidade os cenarios
sem adocdo de critérios baseados nas medidas efendificdo espacial tenham revelado
maior reducéo das diferencas entre valores maxemfimos, o que reflete maior redugéo
das desigualdades internas na distribuicdo espasatidades. O cenario 1, com interrupcdes
nos eixos a cada 600m e sem juizo de valores oakdd as medidas de diferenciacao
espacial, foi o que apresentou maior impacto negasobre o espaco urbano quando
comparado a todos os demais cenarios simuladosjeopqde ser relacionado a maior
interrupcao das vias que cortam os corredoresaiatdo espaco urbano.

O aprimoramento da conectividade da rede ecoléfgicaomprovado através da
analise de impacto sobre o ambiente natural poo s@numero de ciclos e acessibilidade da
mancha, uma vez que todas as simulagdes efetiesildsaram em aumento na acessibilidade
média e no numero de ciclos da rede ecoldgicagmm@dades da amostra. Nao foi possivel
relacionar tanto os percentuais de aumento daibitielsgle média da rede ecoldgica quanto
0s ganhos do namero de ciclos com as caractesstecéorma urbana, nivel de irregularidade
do tracado e grau de dispersao urbana. Isto ingliea projetos de renaturalizacdo né&o

favorecem mais um tipo de forma urbana em relagidra.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A compreensado da cidade como um ecossistema utiéndo, o qual associa a
sociedade e o ambiente, amplia a visdo de planajanee faz com que as questdes de
preservacao e recuperacdo ambiental estejam enpréoadades para a concepcéao de cidades
mais sustentéveis. A renaturalizacédo de &reas asbambientalmente degradadas representa
uma alternativa inovadora em projetos de intervengdana, possibilitando aprimorar a
conectividade espacial do ambiente natural inteuwb

A0 mesmo tempo em que as intervengdes sobre ocespagno procuram aprimorar
a conectividade do ambiente natural em busca dermaalidade para o ecossistema, podem
acabar produzindo alteragGes na estrutura contigumal urbana, as quais tendem a reduzir a
integracdo dos espacos, elevando a segregacaoiaksfizatas consequéncias negativas
decorrentes de intervencdes de renaturalizacamfaralisadas no presente estudo, através
da comparacdo entre o cenéario atual e diferentegrios simulados, confirmando o
pressuposto inicial de que a estrutura espaciahnarbé impactada por projetos de

renaturalizacao.

7.1. A metodologia adotada e o alcance dos objetiv.  0s propostos

A metodologia adotada foi considerada adequada,g@imitiu a analise do ambiente
natural e do espaco urbano concomitantemente, qamodo identificar a influéncia de um
sobre o0 outro e vice-versa. Contudo, ndo foi pessientificar um software que permitisse a
representacdo e avaliagdo integrada em um Uni@e$s0, 0 que possibilitaria a percepgéo
mutua de intervencgdes tanto no espaco urbano qnardmbiente natural.

Os critérios e medidas de analise baseados naragéersegregacdo espacial
utilizados foram determinados com o objetivo ddiava impacto das intervencdes voltadas
a renaturalizagdo na configuracdo espacial urbasia abordagemne duas das principais
preocupacdes da cidade atual: a segregacdo espacialeservacio ambiental. E importante

destacar que os resultados obtidos estdo ligaftmsna de representacdo do espaco urbano,
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por linhas axiais, e que a utilizagdo de outra fode simplificacdo do espago poder& gerar
diferentes resultados.

Algumas dificuldades foram encontradas no decalwezstudo, como a representacao
e visualizacdo das alteracbes efetuadas no sisidmaao e a necessidade de utilizacdo de
diversos programas para a elaboracdo dos mapagsemcébs no tecido urbano. O
aprimoramento desta ferramenta de simulacéo podciatar a agilidade do processo e
melhorar compreensdo das intervencdes simuladasn Alisso, o tamanho reduzido da
amostra, determinada em funcdo do tempo do eshiwopermite conclusdes definitivas a
cerca dos resultados obtidos, impossibilitando afitnacdo de algumas correlagoes
identificadas.

Como ponto positivo da metodologia utilizada € padsdestacar a facilidade na
coleta de dados para elaboracdo dos mapas do aistdrano e da rede ecoldgica, em
especial as imagens de satélite disponiveis no |€degrth e dados de cotas de nivel
fornecidas pelo USGS. Ainda como vantagem estéil@ade no célculo e avaliacdo dos
resultados, 0 que representa maior rapidez nasanddis propostas e na tomada de deciséo

durante o processo de planejamento.

7.2. A forma urbana e o comportamento da rede urban  a e ecoldgica

De acordo com os resultados observados no estugossvel supor que a forma
urbana— descrita a partir da irregularidade de seu t@gadivel de compacidade da matriz
urbana -exerce influéncia sobre a integracdo espacial asb@mo foi demonstrado atraves
das analises de relacdes entre a forma urbanaoepoctamento da rede urbana, por meio
das medidas de acessibilidade e da centralidadeiabfentre as caracteristicas da forma
urbana estudadas, o nivel de regularidade do wagas cidades € a que apresentou maior
influéncia sobre a integracdo do espaco urbano dguamlacionado as medidas de
acessibilidade e centralidade espacial. Foi obdengue quanto mais regular o tracado
urbano, maior a tendéncia de aumento nos valoremélia de acessibilidade, ou seja,
cidades com tracado mais regu@resentariam um sistema urbano com maior acedadtel
quando comparadas as cidades com tracado maislareéo mesmo tempo, quanto mais
regular o tracado menor a hierarquizagéo da cetdd® do sistema urbano, ou seja, cidades
com tracado mais irregular apresentariam uma llisgdo mais hierarquizada da centralidade
dentro do espaco urbano. Com relacdo ao indiceopacidade da forma urbana, néo foi
identificada uma relacdo estatisticamente signifieaentre esta caracteristica e 0

comportamento do sistema urbano, sob o ponto d& d&sacessibilidade espacial. Contudo,
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foi identificada uma linha de tendéncia a qual éadijue menores indices de compacidade
urbana estdo associados a maiores médias de dmEEdd) sendo possivel supor que o
tamanho reduzido da amostra analisada impede uatisearstatistica mais adequada.

A andlise da acessibilidade da mancha do cenara da rede ecoldgica das cidades
em relacdo as caracteristicas da forma do espdgmamao apontou correlacdo entre as
variaveis, contudo permitiu perceber que existe usraméncia de associacdo entre a
acessibilidade da rede ecoldgica e o indice de aoii@pde da malha urbana. De forma que
guanto mais compacta a forma da cidade, maior @étema de valores mais baixos para a
acessibilidade média dos espagos naturais intraosbald com relacdo a regularidade do
tracado urbano nédo foi constatada nenhuma relagdanftléncia entre seu nivel de
regularidade e a média de acessibilidade da redlégica. Também nédo foi identificada
relacdo entre a forma urbana e o nimero de cidagle indica que a qualificacdo dos
espacos da rede ecoldgica, no que diz respeit@ arsiculacdo e conectividade, ndo esta
diretamente relacionada com o indice de compacidadeom o nivel de regularidade da

malha urbana.

7.3. A forma urbana e o impacto da renaturalizagdo  na integracao espacial e
conectividade ambiental

A relacdo entre a forma urbana, descrita por stasacteristicas de indice de
compacidade e nivel de irregularidade do tracado, grau de impacto dos projetos de
renaturalizacdo indica que quanto mais regularca@deurbano, maior a possibilidade de
Impacto negativo sobre o sistema urbano, sob mpmvista das medidas de acessibilidade e
centralidade espacial. Ou seja, cidades com tracadais irregulares sofreriam menos
impacto resultante de projetos de renaturalizag@amdp comparadas as cidades com tracado
mais regular.

N&o foi confirmada a segunda hipétese de que céddadmn forma mais compacta
apresentam maior impacto sobre sua estrutura cowatipnal quando submetidas a projetos
de renaturalizacdo, uma vez que ndo foram encasraelacbes entre o percentual do
impacto negativo observado nas simulacdes e oemtliccompacidade da malha urbana.
Portanto, aparentemente, o grau de impacto obsemadivel de segregacdo espacial esta
mais associado ao tipo de tracado urbano do qieda® de compactacdo da matriz urbana.

A fim de identificar a possivel relacdo entre oslges observados na conectividade do
ambiente natural e as caracteristicas da formanarbforam relacionados as variaveis

irregularidade do tracado e compacidade da forrbanar com os percentuais de aumentos
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nos valores de acessibilidade e o nimero de citdosede ecoldgica. Contudo, ndo foi
identificada correlacdo entre estes ganhos da eedBgica e as caracteristicas da forma
urbana. Dessa forma nao foi possivel constatar s@naa urbana interfere no grau de
aprimoramento da rede ecoldgica, quando submetpltajatos de renaturalizacdo, ou seja,
nao é possivel afirmar se algum tipo de forma wh@de ser mais beneficiado por projetos
de renaturalizacdo em relacdo a outras conformalifégentes do territorio.

7.4. Areducédo do impacto da renaturalizacéo sobre a rede urbana

Através dos testes efetuados neste estudo é pogsireeber que as alteracdes
advindas dos projetos de renaturalizacdo sobretratl@s urbana representam pequenos
percentuais de perdas para a configuracao esplactidiade na escala global.

Com relacdo aos cenarios elaborados para o esphamoy as simulacdes que
utilizaram como critérios as medidas de difererémagspacial acessibilidade e centralidade
para a manutencdo dos eixos nas intervengbes nhamabana (cenarios 3 e 4,
respectivamente) apresentaram resultados que mdiognoresimpactos na integracao
espacial. Isto vai ao encontro da primeira hipotesestudo, onde propomos que é possivel a
reducdo dos efeitos negativos através da addedoritérios de intervencdo baseados na
configuracdo espacial urbana. Esta observacaocairie seria possivel efetuar intervencdes
urbanas as quais busquem a conectividade ambsamaklevar significativamente as perdas
na integracao espacial da malha urbana.

N&o foi possivel identificar relacdo entre o crdartilizado para reducéo do impacto
sobre 0 espago urbano e as caracteristicas da ,faem@ com relacdo ao indice de
compacidade quanto ao nivel de irregularidade agatto urbano. Isto nos leva a observar
que nao € possivel identificar qual o melhor dotéte intervencédo, a acessibilidade ou
centralidade, levando em consideracédo apenas a fanpana.

A andlise do impacto sobre as desigualdades nébdisfio espacial de acessibilidade
permitiu perceber que todos os cenarios apresemtdmainuicdo nas diferencas entre os
valores extremos. As maiores reducdes nas difesefogam observadas nos cenarios com
manutencao de eixos a cada 600m e 1200m sem adegdiberios relacionados a integracéo
urbana. Nestes cenarios as perdas nos valoresedsildlidade ocorreram de forma mais
significativa nos pontos de maior acessibilidadeedi®, enquanto os pontos com valores mais
baixos sofreram pequenos percentuais de alteragiize se reflete na reducéo das diferencas
entre os valores maximos e minimos dentro da matbhana. Os cenarios que utilizaram

como critérios a manutencdo dos eixos com valores rlevados de acessibilidade e
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centralidade, a fim de reduzir o impacto negatiggdrda nos valores médios, apresentaram
resultados que indicam menor reducdo da amplitatie ®s valores maximos e minimos,
uma vez que nao houve perdas significativas nagesimais elevados, ao contrario do que

ocorreu com os dois cenarios onde nao foram udiigaritérios para manutencao dos eixos.

7.5. O aumento dos ganhos da rede ecoldgica resulta  nte da renaturalizacao

A avaliacdo da configuracdo espacial da rede ewaldgemonstrou os ganhos de
conectividade da mesma em todos os cenarios siogjladidenciando que as intervencdes
voltadas a renaturalizagéo espacial de fato car@nbpara o aprimoramento da conectividade
ambiental do espaco natural intraurbano, elevargiabdade da rede ecolégica.

Tanto do ponto de vista da acessibilidade da neagoanto ao niamero de ciclos, 0s
cenarios com critérios baseados na acessibilidacengalidade espacial apresentaram um
bom desempenho quando comparados ao cenario a@@é €emais cenarios simulados,
indicando melhorias na acessibilidade e conectiladia rede ecoldgica. Este resultado indica
que nao é diretamente proporcional a relacdo graréas do sistema urbano e ganhos no
ambiente natural, uma vez que o0s cenarios nos doeasn utilizadas as medidas de
acessibilidade e centralidade como critérios pasautencdo dos eixos na malha urbana
apresentaram menor impacto no espago urbano e mreelpanhos no ambiente natural.

Portanto, € possivel supor que quando submetemmallza urbana a projetos de
renaturalizacdo a rede ecoldgica apresentara gadbogualidade no que se refere a
conectividade do ambiente natural. Além dissojleatdo de critérios de intervencéo urbana
baseados em medidas de diferenciacdo espaciaé cast acessibilidade e centralidade,
voltados a reduzir o impacto sobre a configuracpa@al da malha urbana, pode néo resultar
em perdas de qualidade da rede ecoldgica no quefese a acessibilidade e o numero de

ciclos.

7.6. Desenvolvimento e continuidades
Com base nas limitacbes observadas no desenvoldmda estudo e nas
possibilidades ndo abordadas podem ser destaclguos @aminhos para o desenvolvimento
e continuidade da pesquisa:
a) Tamanho da amostra: a expansdo do estudo para omraimaior de cidades,
variando o tamanho e/ou abrangendo regides meiiapes. Através da ampliagdo no

tamanho da amostra e da inclusdo de cidades deerdde portes poderia possibilitar a
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identificacdo de correlacées ndo observadas efmmgprovacdo das suposicoes levantadas
neste estudo, algumas das quais ndo atingiranveis wlie significancia estatistica.

b) Avanco no desenvolvimento de softwares que integregspaco urbano e ambiente
natural: o desenvolvimento e evolucao de softwheseados em grafos, com o objetivo de
integrar em uma Unica representacdo o0 espaco uganambiente natural, parece ser uma
perspectiva interessante para um trabalho futuots permitiria representar e avaliar de
forma integrada a configuracdo espacial do espdgana e da rede ecologica, determinando
em unico modelo os dois aspectos e permitindo djeeaedes no espaco urbano fossem
automaticamente refletidas no ambiente naturakeswersa.

c) Aperfeicoamento na representacdo e Vvisualizacdo tassformacgbes: o
aprimoramento dos softwares utilizados poderia rgag também, o melhoramento dos
recursos voltados a visualizacdo dos mapas e dessencbes propostas, para que seja
possivel compreender de forma mais simples e daléis transformacdes do espago
resultante das simulac¢des propostas.

d) Avancos nas andlises do grau de intervencao: delsenwos estudos que relacionam
grau de intervencao voltada a renaturalizacao arlkam forma urbana, como, por exemplo, a
variagdo do numero de pontos de descontinuidadeatiaa urbana resultante da simulagao
em cidades com conformacfes espaciais distintda. d&slise poderia permitir avaliar se
intervencdes que utilizem o mesmo critério de sagd@b exigiriam um maior ou menor
namero de pontos de intervencdo em cidades conadimac mais regulares quando
comparadas as cidades com tracados mais irregulares

e) Avancos na analise do ambiente natural: avaliaoreelacdo entre a proporcao das
areas verdes internas, em relacdo a area da mdbana, e a conectividade do ambiente
natural das cidades. Ou seja, avaliar se cidad@surna maior proporcdo de areas verdes
internas em relacdo a sua area total possuem maiorenor grau de conectividade da rede

ecoldgica quando comparadas a cidades com menuorgém de areas verdes internas.

Ainda que ndo apresente conclusfes definitivascaadgis simulacdes elaboradas, o
estudo apresenta um avanco na utilizacdo de fentameeficientes para a analise dos
sistemas urbanos e naturais concomitantemente,itpeton avaliar as influéncias mutuas
entre os dois sistemas. Esta abordagem represeptssibilidade de englobar dois dos
principais problemas da sociedade atual, a pregémp@om a reducdo da degradacéo
ambiental, refletida pela renaturalizacdo urbana@aesegregacdo espacial, avaliada pelas

medidas de diferenciacao espacial.
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ANEXO I



Acessibilidade - Anapolis Cenario Atual

Eixos_Anapolis_SHP Polyline
Accessibility Absolute Normalized
0,056855 - 0,073603
—— 0,073604 - 0,090351
- 0,090352 - 0,107099
0,107100 - 0,123847
0,123848 - 0,140594
0,140595 - 0,157342
0,157343 - 0,174090
——— 0,174081 - 0,190838

— 0,190839 - 0,207586

Acessibilidade - Anapolis Cenario4

Eixos_Anapolis_dxf Polyline
AA
—— 177,246690 - 226,648072
——— 226 648073 - 276, 049454
- 276,049455 - 325 450837
325 450838 - 374862219
374,852220 - 424,253601
424 253602 - 473654983
473 654984 - 523 056366
——— 523 056367 - 572,457748

— 572,457749 - 621,859130
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Centralidade - Anapolis Cenario Atual

Eixos_Anapolis_SHP Polyline
Centrality - Krafta Absolute Normalized
—— 0.000096 - 0,000532
——— 0,000533 - 0,001336
~ 0,001337 -0.002860
0.002861 -0,005165
0.005166 - 0008787
0.008788 -0,014283
0,014284 - 0024689
——— 0.024690 - 0,045775
——— 0,045776 - 0,073901

Centralidade - Anapolis Cenario4

Eixos_Anapolis_dxf Polyline
CR
—— 0,331430- 0,364854
——— 0,364855-0,383188
- 0,383189- 0,404794
0,404795 - 0,431203
0,431204 - 0, 461268
0,461269 - 0,497 116
0,497117 - 0,546730
——— 0,546731-0,624982
—— 0,624983-0,784813

119



Bagé - Acessibilidade Cenario Atual

Legend

AR

—— 0.368031-037872%
—— 0,378730 - 0 389427
0,369428 - 0400125
0,400126 - 0410823
0.410824 - 0421521
0.421622 - 0432219
0432220 - 0 442917
— 0,442918 - 0 453615
——— 0.453616 - 0 464313

Eixos_Bage_GEO_dxf Polyline

Legend
Eixos_Bage_
AR
—— 0.349210 -
—— 0361510 -
0.373808 -
0.386107 -
0.398406 -
0410705 -
0.423003 -
—— 0435302 -
—— 0.447601 -

Cend

0.361509
0373807
0.386106
0398405
0410704
0423002
0435301
0.447600
0459899
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Bagé - Centralidade Cenario Atual

Legend
Eixos_Bage_GEO_dxf Polyline
CR
—— 0.326880 - 0354765
——— 0,354766 - 0 373041
—— 0,373042 - 0,391860
0,391861 - 0414136
0414137 -0 444035
0444036 - 0 484761
0484762 - 0535845
—— 0,535846 - 0604203
— 0.604204 - 0712173

Bagé - Centralidade Cenario 4

W
4

i
7
ey

Legend
Eixos_Bage_Cend
CR
—— 0.305622 - 0,343004
—— 0,343005 - 0.361874
—— 0.361875 - 0381385
0.381386 - 0406069
0,406070 - 0439260
0439261 - 0480363
0.480364 - 0 535258
—— 0.535259 - 0.612152
—— 0.612153 - 0.756472
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Floriandpolis - Acessibilidade Cenario Atual

b

7 Cenario Atual
- AR
— 028965 - 0,30487
— 030488 - 032009
[ A ——— 032010 - 0,33531
v 2L 033532 - 0,35053
4 0,35054 - 0,36575
0,36576 - 0,38097

0,38098 - 0,39619

039620 041141

— 041142 - 042663
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Floriandpolis - Acessibilidade Cenario 3

=
4 ;
I
~
re
7l s
| Cenario3
7 ‘«'\\1
AN AR
" —— 0,289730 - 0,304977
Al Wi
} b LA —— 0,304978 - 0,320223
¢ =
i & _ ——— 0,320224 - 0,335469
3 0,335470 - 0,350716
o4

0,350717 - 0,365962
0,365963 - 0,381209
0,381210 - 0,396455

——— 0,396456 - 0,411702

—— 0,411703 - 0,426948
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Floriandpolis - Centralidade Cenario Atual

Cenario Atual
N CR

¢ g ——— 0,24089 - 0,30645
" i ——— 0,30646 - 0,33119
——— 033120 - 036128
036129 - 0,39989
¥ 0,39990 - 0,44641
0,44642 - 0,50439
- 050440 - 057098
——— 057000 - 0,64447
——— 064448 -0,72573
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Floriandpolis - Centralidade Cenario 3

CR

Cenario3

— 0,240672 - 0,301764
— 0,301765 - 0,327432
— 0,327433 - 0,358194

0,350195 - 0,399751
0,399752 - 0,447501
0,447502 - 0503119
0,503120 - 0,566867

—— (,566868 - 0,639059
— 0,639060 - 0,725654
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Palmas - Acessibilidade Cenario Atual
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Legend

Eixos_Acess_Cenario Atual
AR
——— 0,37434-0,38516
——— 038517 - 0,38597
——— 0,39598 - 0,40679
0,40680 - 0,41761
0,41762 - 0,42842
0,42843 - 0,43924
0,43925 - 0,45006
——— 0,45007 - 0,46087
—— 046088 - 0,47169




Palmas - Acessibilidade Cenario 3
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Palmas_Cenario 3 Ls:_"(r__,;
AR ;T N

— 0,374848 - 0,385679
— 0,385680 - 0,396510
— 0,396511 - 0,407342
0.407343 - 0,418173
0,418174 - 0,429004
0,429005 - 0,439836
0,439837 - 0,450667
— 0,450668 - 0,461499
— 0,461500 - 0,472330
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Palmas - Centralidade Cenario Atual

Legend

Eixos_Acess_Cenario Atual
CR
— 0,33491 - 0,36541
——— 036542 - 0,38412
——— 0,38413-0,40518
0,40519 - 0,42934
0,42935 - 0,45944
0,45945 - 0,48909
0,49910 - 0,55493
——— 0,55494 - 0,64357
——— 0,64358 - 0,79915
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Legend

Palmas_Cenario 3
CR

— 0,335052 - 0,365672
— 0,365673 - 0,385716
—— 0,385717 - 0,409223
0,409224 - 0,437994
0,437995 - 0,472320
0472321 -0,514143
0,514144 - 0,570670
— 0,570671 - 0,651411
— 0,651412 - 0,816855

Palmas - Centralidade Cenario 3
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Pelotas - Acessibilidade Cenario Atual
nay

W%y Legend
N Pelotas_Acessibilidade CenAtual
Accessibility Absolute Normalized
v 0,024726 - 0,037589
s 447 —— 0,037580 - 0,050452

A B 0,050453 - 0,063316
0,083317 -0,076178

.I 0,076180 - 0,089042

0,089043 -0,101905
0,101806 - 0,114768
—— 0,114770 - 0,127832
— 0,127833 - 1,140485

Pelotas - Acessibilidade Cenario 4

X

Legend

e pelotas ajuste4 dxf Polyline
Accessibility Absolute Normalized
—— 0,000253 -0,015199
—— 0,015200-0,030144

S o

0,030145 - 0,045090
0,045091 - 0,060035
0080036 - 0,0749381
0,074932 - 0,085528

0,089927 - 0,104872
— 0,104673-0,118617
— 0118818 - 0,134763
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Pelotas - Centralidade Cenario Atual

Legend
Pelotas_CenAtual
Centrality - Krafta Absolute Normalized
— 0,000031 -0,000350
— 0,000351 - 0,000384
0,000885 - 0,001761
0001782 - 0,003098
0,003097 -0,004882
0,004283 -0,007679

0,007680 - 0,012453
—— 0,012454 - 0,020865
— ),020966 - 0,036494

Pelotas - Centralidade Cenario 4

Legend

pelotas ajuste4 dxf Polyline

Centrality - Krafta Absolute Normalized

—— 0,000000 - 0,00029%

—— 0,000300 - 0,000753
0,000754 - 0,001623
0,001624 - 0,002960
0,002961 - 0,004646
0,004847 - 0,007436
0,007437 - 0,011589

——— 0011590 - 0,013888

—— 0019889 - 0,046304
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Porto Velho - Acessibilidade Cenario Atual

J,i[‘.'

Legend
Eixos_Acessibilidade_Cendrio Atual
AR
— 0352348035528
—— 0.36228-0380%08
= 0,380108 - 0, 353587
0253088 - 0407885
Q4TEET 0421748
CA21T4T -0 435885
0425828 - 0443505
e 0449503045224
— 338504774

Porto Velho - Acessibilidade Cenario 3

Legend

Eixos_Cendrio 3

AR

— 0354043 - 0387771

—— QETTTZ-0351468

—— 0,381458 - 0 396276
0395227 - 0408554
0408955 - 0422881
0422852 - 0433405
0484100450137

—— 0450135 - 0453864

—— 083685 -04TTER

132



133

Porto Velho - Centralidade Cenario Atual

Legend
Eixos_Cenario Atual
CR
—— 02r841-0374238
—— 0374240 -0 395502
—— 0385593 -0415%8
0415110-0,829337
0439338 - 0483124
0459125 - 0508453
0,508454 - 055551
—— 053932 - 0628248
—— 023245 -07E0RS

Legend

Eixos_Cenariod

cA

\_ — 114, 157650- 433, 256550
Vg T, - : —— 495238367 - 29B.084750

i !‘@ B —— 558,084791 - 1563585040

R ;. 1883885041 - 2495227150

% i 24 227151 - 2972826500

72635601 - 6702845020

702 B45021 - 12877 473520
—— REITATIEI -3DEAAI52D
—— 3056615231 - 52005 209380




Vitoria - Acessibilidade Cenario Atual

2

Legend

AR
— 0,33605 -
— 0,34865 -
— 036125 -
037384 -
0,33643 -
0,39903 -
041162 -
— 0,42421

— 043681

Vitéria_Cenario Atual

0,34864
0,36124
037383
0,38642
0,39002
041161
0.42420

-0,43680
-0,44939

Vitoéria - Acessibilidade Cenario 4
Ll

Legend

AR

—0,332894 -
— 0,345699 -
——— 0,358504 -
0,371308 -
0,384112-
0,396916 -
0,409720 -
m— (,422525 -
— 0435329 -

Vitéria_Cenario 4

0,345603
0,358503
0,371307
0,334111
0,296915
0,409719
0,422524
0,435328
0,448132
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Vitoria - Centralidade Cenario Atual

Legend
Vitéria_Cenario Atual
CR

—— 0,28874 - 0,32282
——— 0,32263 - 0,34929
——— 0,34930 - 0,37622
0,37623 - 0,40821
0,40822 - 0, 44446
0,44447 - 0,48679
0,48680 - 0,542882
——— (,54280 - 0,61265
—— 0,61266 - 0,72456

Legend
Vitéria_Cenario 4
CR

—— 0,224212 - 0,210471
——— 0,310472 - 0,343044
———— 0,343045 - 0,368226
0,358227 - 0,206193
0,396104 - 0,428602
0,428693 - 0,468722
0,468729 - 0,524454
——— 0,524455 - 0,602070
—— 0,602071 - 0,741804
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