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RESUMO

Os conceitos de Ecologia da Paisagem aplicados ao planejomento urbano podem favorecer a
hierarquizacéo dos fragmentos de vegetacdo, identificando os de maior importéncia segundo os
modos de ocupacédo dos setores das cidades. Apresenta-se, aqui, o estudo do municipio de Séo
Goncalo do Rio Abaixo, em profunda transformacéo devido & exploracéo de minério de ferro
no Quadrilétero Ferrifero, Minas Gerais. A metodologia pressupds a classificacdo de imagens
de satélite RapidEye e mapeamento de uso e cobertura do solo; a aplicacdo de métricas de
paisagem (drea, perimetro, disténcia ao vizinho mais préximo, drea central, indice de forma e
NRVI); a integracdo de métricas usando andlise multicritério. Foram identificadas dreas propicias
para politicas publicas que promovam a gestdo da cobertura vegetal considerando néo apenas
as dreas verdes institucionais, mas também as propriedades particulares, entendendo a cobertura
vegetal como uma rede sistémica.

Palavras-chave: Ecologia da Paisagem. Métricas de paisagem. Andlise espacial. Planejamento
urbano.

ABSTRACT

The concepts of Landscape Ecology applied to urban planning may favor the hierarchical classification of
vegetation fragments, identifying the most important ones according to the city zones” land use. We present
the case study of SGo Gongalo do Rio Abaixo, a fown that is going through a deep transformation process
due to the iron mining activities in the Iron Quadrangle in the state of Minas Gerais. The methodological
process presupposes the classification of RapidEye satellite images and mapping of use and land cover;
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application of landscape metrics (area, perimeter, distance to nearest neighbor, core area, shape index
and NRVI); and the integration of metrics using multi-criteria evaluation. Areas that are appropriate for the
application of public policies, which promote the management of the vegetation cover, have been identified.
These comprise not only the institutional green areas but also private properties, since the vegetation cover
must be understood as a systemic network.

Keywords: Landscape Ecology. Landscape metrics. Spatial analysis. Urban landscape.

1 INTRODUCAO E MOTIVACAO

A paisagem urbana sempre foi uma forma de retratar valores coletivos do modo
de coabitacdo em um territério, produzindo identidade e vinculo com o “espaco”, que
se hierarquiza no sentido de “lugar”. (TUAN,1983). Com o vertiginoso crescimento
da ocupacdo urbana e de uma sociedade que tem no urbano a sua principal forma
de habitar, deixando o territério ndo urbano apenas como o local da producéo, cabe
avaliar a rapidez de transformagéo e a falta de expressdo da construcdo da cidade,
sobretudo da reducéo dos valores associados & presenca da cobertura vegetal.

No que diz respeito ao papel da cobertura vegetal nas cidades, observa-se no
Brasil uma significativa perda desse valor cultural e ambiental. H& perda ambiental,
que reflete nas mudangas de temperatura, umidade e na biodiversidade dos conjuntos
urbanos, mas é necessdrio entender que também hé perda de valores culturais. Esta
se relaciona & mudanga da esséncia do lugar, do genius loci das cidades, segundo o
conceito definido por Schulz (1980), e, mais especificamente, das cidades no territério
de Minas Gerais, drea de investigacdo do presente estudo — uma vez que a paisagem
das cidades da regido sempre apresentou, como caracteristica importante, equilibrada
justaposicdo de cobertura vegetal com a ocupacdo antrépica.

Os espacos verdes podem ter diferentes funcées no espaco urbano. Eles cumprem
a fungd@o de manutencéo da qualidade estética e atenuam o sentimento de opressdo
em relacd@o as grandes edificacées. Eles criam possibilidades de socializacéo e lazer
para a populacdo. HE, também, espacos que ndo necessariamente devem ter uso
direto pela populacdo, mas cumprem funcées de protecdo da biodiversidade, protecéo
contra problemas geotécnicos, dreas para recarga de aquiferos e para protecdo de
mananciais; outros tm como funcdo proporcionar o equilibrio ambiental relacionado
ao clima, & umidade do ambiente e qualidade do ar e ao controle acustico. (LOBODA;
ANGELIS, 2005; SIRKIS, 2008).

De acordo com Falcédn (2007), os conceitos relacionados ao planejamento de
espacos verdes foram oficialmente incorporados ao planejamento urbano a partir
da conferéncia “Man and Biosphere” (MAB), da United Nations Organization for
Education, Science and Culture (UNESCO), realizada em 1988 em Barcelona. Nesse
congresso foram definidos principios bdsicos para o planejamento do “verde urbano”
para uma cidade sustentavel.

Magalhdes (2013) defende que a caracterizacdo dos fragmentos de cobertura
vegetal segundo forma, qualidade e posicdo em relacéo aos demais fragmentos é
um importante passo para o adequado planejamento do papel da cobertura vegetal
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urbana. O autor defende que sejam estudadas, para cada fragmento, as condicoes
de qualidade ambiental, funcional e estética. A partir dessa caracterizacdo, podem
ser destinados os usos de protecdo da biodiversidade, dreas de lazer e socializacao,
efeito estético, qualidade ambiental (ruido, temperatura, qualidade do ar, umidade) e
seguranca (protecdo de dreas de risco geotécnico ou protecdo de recursos hidricos).

O reconhecimento da distribuicGo da cobertura vegetal, da qualidade e das
caracteristicas da morfologia dessa vegetacdo e as mensuracoes de forma, dimensées
e distdncia entre ocorréncias de cobertura vegetal sdo favorecidos pelo emprego
das geotecnologias. As geotecnologias sGo compostas por coleta e tratamento da
informagéo, armazenamento da informacéo e producdo de andlise espacial — um
conjunto de métodos e técnicas que promove significativo progresso na representacéo e
andlise da terra. (MOURA, 2014). No estudo de caso da cobertura vegetal, destacam-
se os processos de classificacdo de imagens de satélite, a estruturacéo de Sistemas de
Informacdes Geogrdficas (SIG) de fragmentos aos quais sdo associados atributos em
tabelas alfanuméricas e a aplicacdo de modelos de andlise espacial.

O conjunto de geotecnologias configura um complexo potencial de emprego de
softwares, métodos e modelos. Diante das muitas possibilidades que séo apresentadas
a um pesquisador, o ponto chave é a adequada escolha metodolégica, em virtude
dos objetivos a serem alcancados. O planejamento de processos a ser empregado é
fundamental, posto que um labirinto de possibilidades se abre para o pesquisador. E
importante tornar claras as etapas para os agentes envolvidos, dar ampla visualizacéo
aos diferentes usudrios e, com isso, cooptar o interesse em participacao.

1.1 CONCEITOS DE GEODESIGN E ECOLOGIA DA PAISAGEM
APLICADOS AO PLANEJAMENTO DA PAISAGEM URBANA

O Geodesign visa a ocupacdo contextualizada da paisagem, respeitando condicionantes
naturais e culturais. Em sintese, é projetar com o territério e para o territério. (STEINITZ,
2012). Enquanto conceito, o objetivo do Geodesign é a integracdo sustentavel das
atividades antrépicas com o ambiente natural, respeitando peculiaridades culturais e
possibilitando processos de tomada de decisdo de forma democratica. (GOODCHILD,
2010; MILLER, 2012; BATTY, 2013; ERVIN, 2012). Enquanto prdtica, o Geodesign é uma
metodologia sistemdtica de planejamento territorial baseada em ferramentas de SIG e
em novas ferramentas especificas, que estdo sendo desenvolvidas pelos pesquisadores
do tema.

Em 1938, o gedgrafo Carl Troll introduziu o conceito de Ecologia da Paisagem na
terminologia cientifica por meio do artigo Landschaftékologie, sendo o termo oriundo
de seus estudos acerca da interpretacdo de fotografias aéreas na investigacéo do
espaco geogrdfico. (TROLL, 1939). Segundo Troll (1939), a imagem aérea, por si
s, é capaz de permitir a observacdo de diversas condicées de um lugar, fornecendo
ampla imagem da associacéo entre as plantas, as unidades geomorfolégicas, a rede
hidrica, a localizac@o de centros urbanos (entre outros), com a qual é possivel inferir
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sobre determinadas relacdes entre os fatores paisagisticos — que deveréo, posteriormente,
ser mais bem esclarecidas, mediante trabalho de campo. A Ecologia da Paisagem é uma
disciplina que vem gerando conhecimento para acées mais efetivas de planejamento
ambiental e urbano, visto que seu principal enfoque é o estudo das inter-relacées entre
os aspectos bidticos e abidticos em paisagens heterogéneas, observando a interferéncia
antrépica. Observando os conceitos instituidos dentro do escopo da Ecologia da Paisagem
por Forman e Gordon (1986), tem-se que a paisagem possui uma estrutura formada
por trés elementos — Matriz, Mancha e Corredor —, sendo que o estudo da relacéo
espacial entre eles constitui um tema central de pesquisa na érea.

Segundo Lang and Blaschke (2009), para a avaliacdo analitica da estrutura da
paisagem desenvolveu-se um conjunto de métodos designado de medidas da estrutura
da paisagem, que orienta os procedimentos metodolégicos em direcdo & tendéncia
cientffica prospectiva com grande orientacéo quantitativa. De acordo com Metzger
(2006), os mapas de categorias de uso e cobertura do solo representam fonte de
dados para a quantificacdo da estrutura da paisagem a partir de métricas de paisagem,
possibilitando a investigacdo ecolégica por meio de padrées espaciais.

De acordo com Botequilha-Leitdo et al. (2006), é necessdrio atencdo na selecéo das
métricas a serem empregadas, uma vez que alguns dos parémetros utilizados podem
apresentar respostas redundantes nos valores finais. Existe um vasto conjunto de métricas
disponiveis para andlise de paisagem, mas dentro desse espectro de métricas, o uso
de um conjunto restrito e bem concatenado de parédmetros é suficiente para direcionar
as inferprefacées ecoldgicas mais substanciais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo a aplicacéo de métricas de
paisagem na caracterizacdo e avaliacdo dos fragmentos florestais urbanos e periurbanos
para identificar suas vocacoes relacionadas com diversos tipos de utilizagéo, como:
atividades sociais (parques e recreacdo); protecao da paisagem (qualidade bioclimética e
beleza cénica); protecdo ambiental (manutencdo da biodiversidade); seguranca (controle
de riscos geotécnicos e protecdo de mananciais).

2 MATERIAIS E METODOS

O municipio de Sdo Goncalo do Rio Abaixo estd localizado na provincia mineral do
Quadrilatero Ferrifero, regido central do estado de Minas Gerais, na Regido Sudeste
do Brasil. Possui grandes reservas de commodities minerais, sobretudo de minérios de
ferro e ouro, de grande importéncia para a economia brasileira. O territério de Séo
Goncalo do Rio Abaixo (figura 1) teve como vetor de ocupac@o a procura por terras
férteis para a prdtica da agricultura as margens dos rios Una e Santa Barbara, bem
como a procura de ouro no leito do rio Santa Barbara no século XVIII. (PMSGRA,
2013; IBGE, 2013). A partir da primeira metade do século XX, quando a producé@o
industrial de minério de ferro se desenvolve efetivamente, o municipio passa a sofrer
influéncias dessa atividade. Atualmente, a exploracéo mineral constitui a atividade
econdmica mais importante do municipio.
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Figura 1 Localizacéo do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo (MG).
Fonte: Produzida por Bréulio Magalhdes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo Moura a partir
de bases cartogrdficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

2.1 METODOS

As andlises apresentadas neste tépico foram estruturadas de acordo com o framework
do Geodesign proposto por Steinitz (2012).

2.1.1 MODELOS DE REPRESENTACAO - CLASSIFICACAO
AUTOMATICA DE IMAGENS E BASES CARTOGRAFICAS

Imagens ortorretificadas com resolucéo espacial de 5 metros do sensor RapidEye,
do ano de 2013, foram adquiridas na Secretaria de Meio Ambiente do Municipio
de Sao Goncalo do Rio Abaixo. O processamento digital foi realizado no programa
SPRING 5.2.1, iniciando com a correcdo radiométrica entre as trés cenas utilizadas;
posteriormente, foi realizado o mosaico das cenas e aplicado o realce de contraste.
Apbs o pré-processamento das cenas e a realizagéo do mosaico de imagens, iniciou-
-se o processo de interpretacdo visual e estruturacdo da chave de interpretacéo que
auxiliard a classificacdo automdtica.

Empregou-se o algoritmo de classificacdo supervisionada Méxima Verossimilhanca
(MAXVER), o qual é utilizado para andlises pixel a pixel. Esse algoritmo utiliza apenas a
informacdo espectral de cada pixel para identificar as regides homogéneas e considera
a ponderacdo das distdncias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando
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pardmetros estatisticos. O valor minimo definido para a aceitacéo do desempenho
geral das amostras de pixels coletados no processo de classificacéo foi de 95%.
Posteriormente, executou-se a pds-classificacéo, processo no qual sdo eliminados
alguns ruidos nas imagens, ou seja, dreas classificadas erroneamente sao corrigidas,
utilizando-se a edicdo matricial disponivel no software SPRING 5.2.1. A matriz classificada
em formato raster é exportada para o formato vetorial (shapefile).

Foi utilizada a base cartogréfica em formato shapefile do zoneamento urbano
municipal, contendo informacées referentes aos parGmetros urbanisticos de taxa de
ocupacéo, taxa de permeabilidade e coeficiente de aproveitamento. Também foi utilizado
um arquivo shapefile de pontos, com a localizacéo de novos projetos aprovados para
serem executados até 2020.

2.1.2 MODELOS DE PROCESSOS:
CALCULANDO METRICAS DE PAISAGEM

Para o célculo das métricas, empregou-se a extensdo gratuita V-LATE (Vector-based
Landscape Analysis Tools Extension) do software ArcGIS 10.2. Para tanto, a imagem
classificada em formato raster foi convertida para o formato vetorial (shapefile) e, em
seguida, foram selecionados os poligonos referentes & cobertura vegetal densa. Sobre
os fragmentos selecionados foram calculados os indices de Ecologia da Paisagem
referentes & drea, perimetro, core area, shape index e distance to nearest neighbor.

As éreas nicleo de cada fragmento de vegetacdo representam suas respectivas dreas
internas, as quais sGo menos afetadas por fatores externos (edge effects). No interior dos
fragmentos de vegetacdo, sdo observadas condicdes de estabilidade, principalmente para
espécies sensiveis aos efeitos perturbadores de borda, o que é vdlido para processos
biticos e abidticos, sobretudo em funcéo das relacdes laterais e funcionais de cada
fragmento. (METZGER, 2006). A métrica de drea nicleo foi estabelecida a partir de
uma zona de amortecimento de 100 metros da borda para dentro.

O indice de forma foi proposto por Forman e Gordon (1986) e avalia a complexidade
da forma de fragmento de vegetacdo em relacdo a uma feicdo padrdo, qual seja
uma forma circular. Quanto mais a mancha se desvia da morfologia redonda, maior
serd o valor desse indice adimensional, segundo a férmula onde p é o perimetro do
fragmento e a é a sua drea:

si=—L2—

2\r.a

Para uma andlise quantitativa dos remanescentes florestais em relacdo as zonas
urbanas, aplicou-se o Normalized Remaining Vegetation Index (NRVI), proposto por
Bonnet, Ferreira e Lobo (2006):
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NRvi=2—%2 ()

rv+taa

\

Onde: rv corresponde & vegetacdo natural remanescente por zona urbana e
aa representa as dreas antropizadas por zona urbana, que correspondem aos usos
antrépicos dos terrenos.

2.1.3 AVALIACAO

O procedimento de andlise de multicritérios é amplamente utilizado para a criagéo
de sintese de valores baseada na ponderacao de critérios ou varidveis. Neste trabalho, a
avaliacao multicriterial (MCA) é baseada na média ponderada amparada por knowledge-
-driven evaluation. Nesse caso, a atribuicdo de pesos é feita por conhecedores dos
fenémenos da drea de estudo, bem como das variaveis analisadas. (MOURA, 2014;
MALCZEWSKI, 1999, 2006).

Para avaliar qualitativamente a cobertura vegetal, foi realizada uma MCA considerando
as métricas core area, shape index e distance to nearest neighbor. Considerou-se que
os fragmentos com melhor qualidade e relacdo harménica com as dreas urbanas sdo
os que apresentam maior drea core, um indice de forma que indique morfologia mais
estével em relagd@o as caracteristicas da drea de estudo e menor disténcia do préximo
fragmento de vegetacdo. Os valores foram normalizados e a cada uma dessas métricas
foram atribuidos pesos iguais de 33%.

Posteriormente, foi feita uma andlise combinatéria entre o resultado da MCA e o
resultado do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI - INRF), combinando os
valores da MCA (menor que 0.6 — valores baixos; acima de 0.6 — valores altos) e do
NRVI (de -1 a O — valores baixos; de 0 a 1 — valores altos), conforme exemplificado na
tabela 1. Como resultado, foi possivel identificar as zonas urbanas de alta significancia
ambiental, quais sejam as dreas com alta quantidade e alta qualidade de fragmentos
de vegetacdo.

Tabela T Anélise Combinatéria entre a Qualidade (MCA) e a Quantidade (NRVI)
de Vegetacdo por Zona Urbana

NRVI (Quantidade)

Valores baixos

Valores altos

MCA (Qualidade) Valores Combinatérios 0(-1a0) 1(0al)
Valores Baixos 0 (< 0.6) 0 1

0 - Baixa qualidade e baixa quantidade; 1 — Baixa qualidade e alta quantidade; 2 — Alta qualidade e baixa
quantidade; 3 — Alta qualidade e alta quantidade.
Fonte: Produzida por Bréulio Magalhdes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo Moura.

PAISAGEM E AMBIENTE: ENSAIOS - N. 38 - SA0 PauLo - p. 71 - 85 - 2016

77



Braulio Magalhaes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourao Moura

2.1.4 MUDANCAS, IMPACTOS E DECISAO

Foi realizada uma andlise de potencial de impactos considerando a concentracéo
espacial de novos projetos, aprovados pela gestdo municipal, que estdo em fase de
execucdo e com prazo para conclusdo até 2020. Para tal, gerou-se um mapa de
concentracdo de novos projetos, aplicando-se o estimador de densidade de Kernel
sobre pontos localizados nas dreas onde ocorrem ou ocorreréo obras referentes a esses
projetos. Em seguida, foi realizada uma andlise combinatéria (tfabela 2), relacionando
o mapa de concentracdo de novos projetos com o mapa de significdncia ambiental.

Tabela 2 Andlise Combinatéria entre a Significdncia Ambiental
e a Concentracdo de Novos Projetos

Concentragdo de

Projetos Aprovados Valores Baixos Valores Altos
Significancia Ambiental  Valores Combinatérios 0 1
Valores Baixos 0 0 (0) 1

0 — Baixa concentracdo de projetos e baixa significancia ambiental; 1 — Alta concentracéo de projetos e baixa
significéncia ambiental; 2 — Baixa concentracéo de projetos e alta significéncia ambiental; 3 — Alta concentragéo
de projetos e alta significAncia ambiental.

Fonte: Produzida por Bréulio Magalhdes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo Moura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos foram desenvolvidos de acordo com os modelos de representacéo,
processos, avaliagéo, mudanca, impactos e decisdo, conforme proposto no arcabouco
metodolégico de andlise da paisagem sugerido por Steinitz (2012).

3.1. REPRESENTACAO E PROCESSOS

A érea de estudo é caracterizada pelo equilibrio entre as dreas de pastagem (matriz)
e de vegetacdo densa, conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3 Quantificacéo das Classes de Uso e Cobertura do Solo

Uso e cobertura do solo Area (ha) %
Corpos hidricos 30.39 0.59
Area urbanizada 193.47 3.77
Campos rupestres/afloramentos rochosos 12.08 0.24
Floresta (vegetacdo densa) 2.137.74 41.62
Pastagem degradada 2.317.36 45.12
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Reflorestamento com eucalipto 351.74 6.85
Solo exposto 93.04 1.81
Total 5.135.82 100.00

Tabela indicando a distribuicdo de tipologias de uso e cobertura do solo na érea de estudo.
Fonte: Elaborada por Braulio Magalhdes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo Moura a partir da
classificacéo da imagem de satélite RapidEye, dados de 2014.

As métricas de paisagem foram aplicadas na classe floresta (vegetacédo densa), que
apresenta disténcia média do vizinho mais préximo de 39 metros, indicando relativa
conectividade entre os fragmentos; o indice de forma médio de 2, indicando fragmentos
com morfologias fora do padrdo morfolégico circular, sendo mais suscetiveis aos efei-
tos de borda; a drea nicleo média é de 10 mil m2. As trés métricas analisadas foram
calculadas por fragmento de vegetacao (figura 2).

As zonas urbanas com as menores quantidades de remanescentes florestais, (valo-
res -1 e -0.9), em laranja e vermelho, correspondem as éreas destinadas ao uso misto
(residencial e comercial) e ao uso industrial, respectivamente (figura 3). E importante
ressaltar que mais de 50% das zonas urbanas j& urbanizadas apresentam equilibrio
entre as dreas antropizadas e as dreas com remanescentes florestais, valores de NRVI
préximo de O, numa escala de valores que vai de -1 a +1. Na drea de estudo, os va-
lores variam de -1 a 0,6 — significando adequada e equilibrada condicéo ambiental
das zonas urbanas.

Distance to Nearest Neighbor

Legend Legend Legend
Urban zening boundary Urban zoning boundary Urban zoning boundary
' Urbanized area ' Urbanized area ' Urbanized area
Vegetation patches (Core Area m?) Distance to Nearest Neighbor {m) Shape Index
ot o 7410 - 55925 @ ooo-1050 @ 30.54-860.81 og 108-163 3.03-540
o 1-2085 @ 55926 - 1291747 1051-17.09 guf 5082 - 24987 ol 164-219 @ 541-1094
2086 - 7409 17.10 - 30.53 2.20-3.02

Figura 2 Métricas de paisagem analisadas.
Fonte: Produzida por Bréulio Magalhdes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo Moura a partir de
dados de uso do solo por processamento de imagens de satélite RapidEye e calculo de métricas de paisagem.
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Figura 3 indice de remanescentes de
vegetacdo por zona urbana.

Fonte: Produzida por Braulio Magalhaes
Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana
Clara Mourdo Moura a partir de dados
de uso do solo por processamento de

Legend — imagens de satélite RapidEye e cdlculo de
Urbanized area NRVI | | -08--05 indice normalizado de vegetacao.
B 0o [T -04-00
I 09 M o1-08

As &reas em amarelo correspondem s zonas urbanas que possuem poucos rema-
nescentes florestais e sdo classificadas pelo zoneamento urbano como zonas de interesse
urbano, ou seja, dreas destinadas & expansdo urbana imediata. As dreas em verde
escuro, com maior quantidade de remanescentes florestais, correspondem as zonas
de protecdo ambiental urbana e as dreas de interesse ambiental. A zona urbana com
a maior quantidade de vegetacdo remanescente (4 direita na figura 3) é uma drea de
interesse ambiental onde ocorrem pesquisas na drea de farmacologia e que é estudada
para a criacdo de um parque municipal. J& a segunda maior zona urbana com a maior
quantidade de remanescentes florestais é uma drea residencial com glebas de 1.000 m2.

3.2 AVALIACAO

Os fragmentos classificados como de baixa qualidade correspondem as manchas
de vegetacdo, apresentam drea nicleo pequena ou inexistente e estdo isolados, sem
possibilidade de formar corredores com outras manchas (figura 4a). No entanto, esses
fragmentos s@o importantes, pois significam uma resisténcia natural em meio as dreas
de urbanizagdo mais adensadas. Tanto na drea urbanizada quanto na érea legalmente
urbana (os limites do zoneamento urbano), os fragmentos de vegetacdo sdo importantes
para a manutencdo da qualidade bioclimatica, haja vista a reducdo de temperatura de
3°C a 4°C sob manchas de vegetacdo em dreas urbanas. (ROBINETTE, 1972).
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Legend
EQ Urbanized area Urban zoning boundary a & Urbanized area Environment Protection Zones b
MCA - Vegetation Quality Combinatory Analysis - MCA/NRVI
®€ 002-028-Low " 049-060 0 - Low Quality and Low Quantity
o€ 028-042 ¢ 060-1-High 2 - High Quality and Low Quantity
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Figura 4 Resultado da andlise de multicritérios por fragmentos de vegetacéo: (a) Resultado da andlise combinatéria
entre a MCA e NRVI; (b) Comparado com as dreas de protecdo ambiental existentes.

Fonte: Produzida por Bréulio Magalhdes Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo Moura a partir de
dados de uso do solo por processamento de imagens de satélite RapidEye e cdlculo de indice normalizado de

vegetacdo.

Relacédo entre Qualidade e Quantidade de Fragmentos de Vegetacdo

2 = »’}
o F

s

19°47'10"S

Legenda:
&¢{ mancha urbana 2zonas de protecdo ambiental

Analise Combinatéria - MCA/NRVI

| 0 - Baixa Qualidade e Baixa Quantidade
2 - Alta Qualidade e Baixa Quantidade
[ 3 - Alta Qualidade e Alta Quantidade
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Figura 5 Resultado da andlise de multicritérios por
fragmentos de vegetacdo: comparacdo com as
dreas de protecdo ambiental existentes.

Fonte: Produzida por Brdulio Magalhaes Fonseca,
Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mouréo Moura,
por dados de uso do solo por processamento de
imagens de satélite RapidEye e cdlculo de indice
normalizado de vegetagéo.
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A combinacao entre a MCA e o NRVI resultou no mapa de significdncia ambiental
da zona urbana (figura 5). Essa relacdo mostrou que as dreas de protecdo ambiental
do zoneamento urbano (dreas com borda amarela) apresentaram alta qualidade e alta
quantidade de vegetacdo, com excecdo de uma Unica drea de protecdo ambiental, ao
sul da drea urbana municipal, que deve ser alvo de recomposicéo florestal.

As zonas que possuem alta qualidade e baixa quantidade de vegetacdo, e que coin-
cidem com éreas j& urbanizadas, devem ser alvos de normativas especificas, visando
a manutencdo da vegetacdo existente. Nessas zonas estdo os menores fragmentos de
vegetacdo, portanto, os mais suscetiveis as acdes antrépicas. No entanto, séo manchas
de vegetacdo importantes para a manutencdo da qualidade bioclimdtica urbana.

3.3 MUDANCA, IMPACTO E DECISAO

As mudancas previstas para ocorrerem até 2020 correspondem a novos projetos
que foram aprovados pela administracdo municipal. Muitos j& estdo em execugdo, a
exemplo loteamentos, hospital, postos de salde, prédios comerciais e residenciais,
asfaltamento de estradas vicinais, pontes e o novo centro administrativo municipal.
Observa-se uma tendéncia espacial de concentracéo desses projetos no entorno das
dreas 4 urbanizadas, como pode ser observado na figura 6. As zonas com maior con-
centracdo de novos projetos desempenham funcéo de catalisadoras da transformacéo
da paisagem urbana, constituindo vetores de pressdo sobre as manchas de vegetagao.

Concentragédo de Novos Projetos

v W

|

19°47'10"S

s’

1
L » A

Figura 6 Concentracdo de novos projetos,

Legenda: distribuicdo por densidade de kernel.
Taxa de Concentragio Fonte: Produzida por Braulio Magalh@es Fonseca,
de novos projetos: Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara Mourdo

ata :1 ) mancha urbana Moura, por densidade de kernel a partir de dados
- da prefeitura local.

baixa )
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Andlise de Potencial de Impacto

Figura 7 DistribuicGo de novos projetos e

Legenda: potencial de impacto por zona urbana.
 novos projetos aprovados Fonte: Produzida por Bréulio Magalhaes
Analise de potencial de impacto nas zonas urbanas Fonseca, Rodrigo Pinheiro Ribas e Ana Clara
10 - baixa significancia ambi esem agao de novos projetos Mourdo Moura a partir de dados da prefeitura
11 - baixa significancia i ealta G&o de novos proj local e de andlise espaciais.
[ 2 - alta significancia ambiental e sem concentragio de novos projetos
B 3 - alta significancia e alta de novos proietos

A andlise combinatéria entre o mapa de significéincia ambiental e o mapa de
concentracéo de novos projetos resultou no mapa de potencial de impactos (figura 7).
As zonas urbanas com potencial de impacto, em vermelho, possuem alta significancia
ambiental e alta concentracGo de novos projetos. Recomenda-se que tenham seus
pardmetros urbanisticos e normativas legais alterados, visando & reducdo de possiveis
impactos sobre os fragmentos de vegetacao.

As zonas em amarelo na mesma figura possuem baixa significéncia ambiental e
alta concentracdo de novos projetos. Nessas dreas recomenda-se a criacdo de nor-
mativas especificas para o estudo de impacto de vizinhanca, visando & destinagéo
para medidas de compensacéo ambiental e recomposicdo das éreas de vegetacao.
Uma proposta interessante seria a alteracdo do plano diretor, no sentido de ampliar
a drea minima necessdéria para dreas verdes institucionais nas glebas em processo de
parcelamento do solo.

4 CONCLUSOES

As andlises baseadas nos conceitos e métricas de Ecologia da Paisagem associa-
das as andlises de multicritérios em ambiente SIG proporcionaram a caracterizacdo e
a classificacéo dos fragmentos de vegetacdo no contexto das zonas urbanas. Com a
associacdo de andlises qualitativas e quantitativas dos fragmentos de vegetacdo, apre-
sentada para cada zona urbana, foi possivel tecer comparacées com o zoneamento
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urbano em vigéncia e avaliar a funcionalidade das zonas em relacdo as possibilidades
de preservacdo da cobertura vegetal arbérea.

A quantificacdo dos padrées estruturais da paisagem é um elemento chave na
interpretacdo da composicao e configuracdo espacial da paisagem. No entanto, cabe
ressaltar que a quantificacéo da paisagem e o seu arranjo espacial ndo podem ser um
propdsito em si. E essencial que os conceitos da estrutura da paisagem e suas respec-
tivas métricas sejam utilizados de acordo com as caracteristicas ambientais inerentes
a cada drea estudada.

Observou-se que o zoneamento urbano do municipio é consistente em relacdo
as dreas destinadas & protecdo ambiental e de interesse ambiental, pois apenas uma
drea de protecéo ambiental proposta pelo plano diretor apresentou baixa significdncia.

Portanto, o grande desafio é gerenciar a expans@o urbana e os impactos ambientais
associados para enfrentar a necessidade de preservar as dreas verdes urbanas de
modo a manter a qualidade de vida. Nesse contexto, defende-se que o arcabouco
metodolégico e os conceitos de Geodesign podem contribuir para uma gestéo integrada
da paisagem urbana.
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