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RESUMO

Este estudo propde uma metodologia para a provisao e otimiza¢do de espacos livres urbanos em Toledo,
Parand, centrada em dreas vegetadas e fundamentada nos principios de planejamento ecoldgico,
morfologia urbana e ecologia da paisagem. A analise inicial incorpora caracteristicas especificas como
topografia, hidrologia, ecologia e recursos naturais. A ecologia da paisagem orienta a avaliacdo da
conectividade e fragmentacdo, fundamentando a concepg¢do com a aplicacdo de modelos hibridos. A
analise morfoldgica, com base em tipologias, identifica areas propicias para intervengdo em Toledo. A
metodologia propde a combinagdo de tipologias, como greenways, greenbelts e green wedges. A
avaliagdo, incluindo métricas de fragmentagdo e conectividade, auxiliados por linguagem de programagdo
Phyton, pretende estabelecer rede integrada e diversificada, equilibrando qualidade de vida e
preservacao ambiental no contexto urbano. A integracdo de ferramentas baseadas no planejamento
ecoldgico possibilita analisar a fragmentagdo e conectividade na paisagem, crucial para propor solugbes
coesas. Como resultado, unido de Morfologia Urbana e Ecologia da Paisagem permitiu a criagdo de formas
hibridas, baseadas em tipologias conhecidas, promovendo espacos livres adaptados ao equilibrio entre
vida social e meio ambiente. Este método de proposicdo de tipologias pode contribuir para a
sustentabilidade, estimulando um ambiente saudavel para as cidades.

PALAVRAS-CHAVES: Espacos Livres Vegetados; Morfologia Urbana; Ecologia da Paisagem; Toledo,
Parand; Métricas no Phyton.

ABSTRACT

This study proposes a methodology for the provision and optimization of urban open spaces in Toledo,
Parand, focusing on vegetated areas and grounded in the principles of ecological planning, urban
morphology, and landscape ecology. The initial analysis incorporates specific features such as topography,
hydrology, ecology, and natural resources. Landscape ecology guides the assessment of connectivity and
fragmentation, underpinning the conception with the application of hybrid models. Morphological
analysis, based on typologies, identifies suitable areas for intervention in Toledo. The methodology
suggests the combination of typologies, such as greenways, greenbelts, and green wedges. The
evaluation, including metrics of fragmentation and connectivity assisted by Python programming
language, seeks to establish an integrated and diversified network, balancing quality of life and
environmental preservation in the urban context. The integration of tools based on ecological planning
enables the analysis of fragmentation and connectivity in the landscape, crucial for proposing cohesive
solutions. As a result, the integration of Urban Morphology and Landscape Ecology has allowed the
creation of hybrid forms, based on known typologies, promoting open spaces adapted to the balance
between social life and the environment. This method of proposing typologies can significantly contribute
to sustainability, fostering a healthier environment for cities.

KEYWORDS: Greenspace; Urban Morphology; Landscape Ecology; Toledo - Parana; Phyton Metrics.
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1 INTRODUCAO

A partir de 2050, segundo dados do relatério New Urban Agenda — ONU (2017), é esperado que
a populacdo urbana dobre, tornando a urbanizacdo um tdépico desafiador da
contemporaneidade. Com isso, os centros urbanos, que concentram atividades sociais, culturais
e econdmicas, pressionam recursos naturais e o meio ambiente despertando-nos para a
necessidade de uma aproximacao entre sociedade e natureza (McHarg, 1969). A partir dessa
previsdo, é necessario que a sociedade atue com propostas e agdes que permitam usos
sustentdveis, estimulando formas e métodos que preservem recursos naturais e ajudem no
desenvolvimento sustentdvel das cidades.

A cidade é estruturada desde sua origem pela interacdo entre o construido e o ndo construido.
Este ultimo, identificado por espacos livres, abrange areas desprovidas de edificacdes, podendo
ser vegetadas ou ndo. Esses espacos, categorizados como publicos ou privados, possuem o
potencial em compor sistemas, melhorar o espaco urbano, trazendo vantagens ambientais,
econdmicas e sociais. O sistema de espacos livres (SEL) descreve as relagdes que estruturam e
organizam os espacos livres em uma determinada area da cidade, em diferentes escalas,
abrangendo sistemas locais e regionais (Macedo et al., 2012). A partir do desafio de desenvolver
cidades sustentaveis, a Infraestrutura Verde torna-se um caminho para a melhoria da qualidade
de vida urbana. De acordo com Mell (2017), o termo Green Infrastructure, ou Infraestrutura
Verde, é utilizado para designar um sistema de espacos livres interconectados em rede.
Caracteriza-se por areas livres planejadas em sistema, que conservam ecossistemas naturais e
beneficios para as pessoas e a vida selvagem, como ar e dgua limpos, presenca de areas de lazer
e de conservacgdo. Esses beneficios sdo denominados de servicos ecossistémicos, servindo como
parametro para medir a desempenho da infraestrutura verde (Matsler et al., 2021). Em areas
de crescimento acelerado, a Infraestrutura Verde pode ajudar a especificar as questdes
ambientais, promovendo melhor qualidade ao ambiente construido. A Infraestrutura Verde
pode ser interpretada como framework, ou seja, conjunto de métodos e diretrizes onde
aspectos de meio ambiente, saude, sociais e econdmicos serdo a base para formagdo de um
sistema de suporte a vida (Benedict & Mcmahon, 2006).

Este estudo busca aprofundar o entendimento das estratégias para o planejamento de espagos
urbanos, apontando o estabelecimento de uma Infraestrutura Verde nas cidades. Baseado nas
teorias da Ecologia da Paisagem e Morfologia Urbana, a escolha pela primeira se justifica pela
gestdo de estruturas ecoldgicas, explorando beneficios da diversificagdo e otimizagdo de
espacos livres. O estudo da Morfologia Urbana analisa as formas urbanas e suas transformacdes
histdricas, influenciando o ambiente e biodiversidade. Essas teorias, interligadas, podem formar
uma base para estratégias eficazes de planejamento urbano.

A ecologia da paisagem, segundo Pellegrino (2006), investiga a estrutura da paisagem e suas
fungdes ecoldgicas em diferentes escalas, caracteriza-se por compreender processos de
conectividade, isolamento e fragmentacdo e seus resultados. Essa teoria é formada pela
convergéncia de diversas disciplinas que, em abordagem holistica, aprimorando processos
naturais, econémicos e sociais. A ecologia da paisagem baseia-se na aproximagao sistematica no
manejo do ecossistema, apoiada no desenvolvimento cientifico recente (Forman, 1995;
Nassauer & Faust, 2013). Em pesquisas recentes, a Ecologia da Paisagem, na perspectiva do
planejamento espacial, investiga a simbiose de mecanismos ecoldgicos e sociais,
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implementando diferentes tipos de experimentos, projetos para o desenvolvimento ambiental
(Forman, 2008; Nassauer, 2012; Milovanovi¢ et al., 2020). O campo do green space segue a
direcdo de estabelecimento de estratégias e métodos, campo voltado para a integracao de
campos do conhecimento (Marcus et al. 2020; Zou e Wang, 2021; Palazzo, 2022). Portanto, a
Morfologia e a Ecologia da Paisagem podem ser utilizadas como abordagem para propor
métodos e formas dos espacos livres, aperfeicoando elementos naturais e urbanos.

A Morfologia Urbana versa sobre a leitura da forma e da organizacdo das caracteristicas da
cidade em diferentes periodos, analisando alteracdes e transformagdes da forma urbana. A
analise de planos urbanisticos, da ocupacdo do territdrio e da paisagem construida possibilitam
identificar as caracteristicas das formas presentes no objeto de estudo, relatando a evolucdo, as
alteracgOes e as permanéncias na ocupacdo do territério (Moudon, 2017). A morfologia pode ser
utilizada como ferramenta para implementacdo dos aspectos tecnolégicos e sustentdveis, na
aplicacdo de conceitos, onde a sustentabilidade estaria condicionada a um conjunto de
mudangas comportamentais, otimizando padrdes de assentamento e territério e uso de
recursos naturais (Maretto, 2014). O estudo da forma pode ser utilizado para compreender
tipologias e usos. Para a compreensao desses fendmenos, é importante a utilizacdo de métodos
gue permitam sistematizar a complexidade espacial e os processos de formacdo urbana,
utilizando o estudo da forma como método para compreender regras, formas e tipologias. Por
aprimorar a percepcao da estrutura espacial da cidade, os estudos sobre a forma fisica da cidade
compdem a base da Morfologia urbana. Embora a abrangéncia de pesquisas sobre a forma fisica
das cidades e discussdOes sobre esse tema, sdo necessarios mais estudos que abordem a
integracdo dos multiplos conceitos da morfologia urbana e a ecologia da paisagem (Marcus et
al., 2019).

A partir dessas duas teorias, estabeleceu-se a pergunta: como a morfologia urbana e a ecologia
da paisagem podem ser utilizadas para estabelecer métodos para otimizar as formas dos
espacos livres? Para responder a esse questionamento, este trabalho propde método de analise
dos espacos livres. Para isso, serdo analisados e aplicado um método baseado na combinagao
entre os fundamentados da morfologia urbana e ecologia da paisagem. A partir dessas
abordagens, serdo sugeridas ferramentas e formas adequadas, com o intuito de contribuir com
o planejamento urbano e promover a sustentabilidade ambiental. Dentre a diversidade de
cidades brasileiras, as cidades médias tém se destacado em diversas areas de estudo. Cidades
médias sao importantes para a rede urbana brasileira e a andlise de seus dados, contribui para
o0 ambiente urbano no pais. Sdo classificadas como centros urbanos que possuem entre 100.000
e 500.000 habitantes, situados entre as grandes metrdpoles e as pequenas cidades. Embora
essas cidades sejam consideradas importantes para o desenvolvimento regional, enfrentam
diversos desafios ambientais (Lima Silveira et al., 2022). Esse fenbmeno tem impulsionado o
debate académico em diversas areas acerca das caracteristicas especificas dessas cidades
(Cocozza e Albieri, 2022). Assim, investigar o SEL nas cidades médias é uma forma de contribuir
para seu desenvolvimento e de fornecer subsidios relevantes para o planejamento e a gestdo
das cidades médias.

No contexto da evolucdo das abordagens na interse¢do entre morfologia urbana e ecologia da
paisagem, tem-se observado um notdvel surgimento de métodos inovadores nos ultimos anos
(Milovanovi¢ et al., 2020). Embora essas contribui¢cdes sejam valiosas e representem avangos
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dificultando a adocgéo e replicagdo no cendrio nacional. Este artigo propde suprir essa lacuna ao
apresentar método que favorece a andlise da paisagem, viabilizando a concepc¢dao e manejo
eficiente dos dados. Essa proposta se fundamenta na utilizagdo de dados ambientais brasileiros
disponiveis em plataformas de acesso publico e em software estabelecido, tornando possivel
uma analise regional baseada em informacg&es regularmente atualizadas, otimizando os meios
de andlise e tomada de decisdo.

2 OBJETO

O municipio de Toledo, localizado na regido Oeste do estado do Parand, possui uma drea
territorial de 1.198,049 km? (fig.1). A populacdo é estimada em 144.601 pessoas. Com base
nesses dados, a densidade demografica de Toledo é calculada em 99,68 habitantes por
quilémetro quadrado (IBGE, 2020). A cidade teve seu nlcleo urbano estabelecido durante a
década de 1940, por meio do projeto de colonizagdo da empresa Industrial Madeireira
Colonizadora Rio Parana S/A, conhecida como MARIPA (Grondin, 2007).

Figura 1 — Localizagdo no Brasil (a), no estado do Parani (b), e delimitagdo do municipio de Toledo PR.

(c).

Fonte: Autor, baseada em IBGE (2023).

A cidade tem experimentado um rdpido crescimento populacional e desenvolvimento
socioeconomico, tornando-se um polo de referéncia para diversas atividades. Com seu
desenvolvimento, algumas fragilidades ambientais foram identificadas nas dreas vegetadas
analisadas de Toledo (tabela 1).

Tabela 1. Lista de fragilidades ambientais do municipio de Toledo.

Fragilidades Ambientais Analisadas em Toledo:

Nas Areas Vegetadas:

Auséncia de mata ciliar em varios trechos de 4reas de preservagdo permanente, que

~ . Pereira, 2016;
ndo compreendem os 30 metros de mata nativa.

OcupacGes irregulares proximas aos rios em desacordo com o Cédigo Florestal | Pereira, 2016;
Brasileiro. Nogueira, 2017;
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Areas de preservagdo permanente com acumulagdo clandestina de residuos, como lixo | Neves,2013;
domeéstico e entulhos de obras. Oliveira, 2016;

Plano de Biodiversidade de

Arborizagdo urbana e de parques com alta incidéncia de espécies exoticas e invasoras.
¢ parq P Toledo, 2016;

Na Expansao Urbana:

A ocupagdo e uso do solo de Toledo apresenta sistemas florestais que se encontram | Plano de Biodiversidade de
fragmentados. Toledo, (2016)

Ribeiro et al. (2018)

Ocorréncia de decréscimo de vegetagao arbustiva e aumento do solo exposto. .
Silva (2021)

Alta incidéncia de vazios urbanos, passiveis a se tornarem pontos de inseguranca e

. L. Kliemann, (2017)
espagos ambientalmente frageis.

Fonte: Autor, 2023.

A auséncia de mata ciliar em diversos trechos de areas de preservagdao permanente. Essas areas,
que deveriam abranger pelo menos 30 metros de mata nativa ao longo dos rios e corpos d'agua,
apresentam-se desprotegidas, comprometendo a funcdo dessas faixas de vegetacdo em termos
de estabilizagdo de margens, conservacgdo da biodiversidade e filtragem da dgua (Pereira, 2016).
Utilizando a base do Mapbiomas?, tem-se a caracterizacdo espacial de Toledo — PR (figura 2).

Figura 2 — Mancha urbana de Toledo como area ndo vegetada e mapeamento de caracteristicas
ambientais da regido, baseada nos dados do Mapbiomas.

M Floresta
Formacdo Natural ndo Florestal
Agropecudria
Area nao vegetada
__ M Corpos D'agua
5km

Fonte: Autor, baseado em Mapbiomas, 2023

Ocupacgoes irregulares sdo identificadas em areas préximas aos rios, o que esta em desacordo
com o Codigo Florestal Brasileiro. Essas ocupagdes representam uma ameaga a integridade dos

10 MapBiomas realiza anualmente o mapeamento da cobertura e do uso da terra, monitorando mensalmente desde
1985. O programa valida e elabora relatérios para cada evento de desmatamento identificado no Brasil desde janeiro

de 2019. https://mapbiomas.org. @@@@
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ecossistemas marginais e podem comprometer a qualidade e disponibilidade dos recursos
hidricos (Pereira,2016); (Nogueira, 2017) As areas de preservagdo permanente que sofrem com
a acumulacgdo clandestina de residuos, como lixo doméstico e entulhos de obras. Essa pratica
prejudica a salde ambiental como a qualidade de vida da populagdo, comprometendo a beleza
e a funcionalidade dessas areas (Neves, 2013); (Oliveira, 2016).

O Plano de Biodiversidade de Toledo (2016) revela uma prevaléncia significativa de espécies
exoticas e invasoras na arborizacdo urbana e parques, indicando impactos negativos na
biodiversidade local e no equilibrio dos ecossistemas. Desafios relacionados a ocupacgdo urbana,
principalmente em areas de fragilidade ambiental, sdo evidentes, resultando em consequéncias
adversas para o equilibrio ecoldgico (Silva, 2021). A diminui¢do da vegetacdo e o aumento do
solo exposto agravam a degradacdao ambiental, com potencial para prejudicar a qualidade do ar,
a conservacgao do solo e a diversidade de espécies (Plano de Biodiversidade de Toledo, 2016). A
presenca significativa de vazios urbanos preocupa devido ao potencial de inseguranca e
fragilidade ambiental (Kliemann, 2017). A revitalizagdo desses espagos € crucial, integrando-os
de maneira sustentavel ao ambiente urbano.

As formas de ocupagdo e uso do solo na cidade tém resultado em sistemas florestais
fragmentados Plano de Biodiversidade de Toledo, (2016). A conversdo dessas areas em
assentamentos ou em locais intensamente utilizados tem levado a formagdo de segmentos
isolados de habitat e ecossistemas, prejudicando a conectividade entre os elementos da
paisagem, conforme demonstrado na figura 3:

Figura 3. Destaque para os espacos livres vegetados na regido de Toledo, excluindo areas agricultaveis.

Fonte: Autor, baseado em Google Earth, 2023.

Essas fragilidades apontam para a necessidade de medidas de conservagdo e restauragao
ambientais, visando proteger e preservar as areas vegetadas, promover o cumprimento da
legislagdo ambiental e garantir espacos livres e dreas urbanas sustentdveis. Por esses problemas,
é fundamental que sejam implementadas estratégias de planejamento e gestdo urbanas que
considerem a preservacao e recuperacao dos espac¢os naturais, a promoc¢ao da conectividade
ecoldgica. A conscientiza¢do e agdes coletivas sdo essenciais para garantir um desenvolvimento
urbano equilibrado e sustentavel em Toledo.
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3 METODOLOGIA: PLANJEAMENTO ECOLOGICO E ANALISE DA FORMA

No planejamento ecoldgico, a anadlise prioriza a identidade local, a recuperagdo das formas
naturais e o equilibrio entre a natureza e a sociedade, conforme McHarg (1969). Consideram-se
diversos fatores, como topografia, hidrologia, ecologia e recursos naturais. Um dos objetivos é
identificar e delimitar dreas que necessitam de uma protecdo especial devido a sua relevancia
ambiental ou fragilidade. Dentre os processos de fragilidade, destacam-se a fragmentacao da
paisagem, que ocorre devido a conversao e desenvolvimento de dreas em assentamentos
humanos ou em areas intensamente utilizadas. Essa fragmentacdo resulta na formacdo de
segmentos isolados de habitat e ecossistemas, causando interrupcdo das conexdes ecoldgicas
existentes entre os elementos da paisagem que estdo separados espacialmente (Forman,1995).

Em comparagcdo com outras abordagens metodoldgicas presentes na literatura, este estudo se
insere no contexto da investigacdo da performance espacial de dreas urbanas, em linha com
propostas semelhantes encontradas em estudos como o de Masoudi (2019) e Lai (2018). Por
exemplo, Li (2019) emprega uma metodologia semelhante para a consolidagdo de politicas
visando moldar uma forma urbana sustentavel, enquanto Akyol et al. (2022) fundamentam sua
analise nos métodos da ecologia da paisagem, aplicados em escala de grandes cidades. Pezzagno
(2021), ao investigar padrdes espaciais de espacos livres, identifica predominantemente formas
fragmentadas e compactas. Esses estudos compartilham o objetivo de considerar a
heterogeneidade dos espacos livres urbanos, visando sistematizar a complexidade espacial e
identificar processos urbanos e ecoldgicos de maneira coerente. Estes empregam o
geoprocessamento como ferramenta base, abordando diferentes varidveis no estudo da forma
e ecologia urbanas. No entanto, podem oferecer desafios na implementacdo, como a dificuldade
em replicar suas metodologias em diferentes panoramas e escalas, e na adaptacdao desses
métodos a realidade brasileira, aspecto que a metodologia proposta neste artigo procura
otimizar.

Para analisar a fragmentac¢do de espacos livres, aplicaram-se principios da Ecologia da Paisagem,
empregando métricas para avaliar a estrutura e os padrbes espaciais dos fragmentos na
paisagem. Desenvolveu-se um cédigo em Python? para a leitura de arquivos (shapefile)
contendo informacgGes sobre os espacos livres vegetados, com base nos dados da coletanea
Mapbiomas. O cddigo®, criado para abordar a problemética apresentada, foi concebido no
ambiente de desenvolvimento Visual Studio Code®, para a elaborac¢3o e otimizac3o.

2 python é uma linguagem de programacio versétil e de alto nivel, conhecida por sua sintaxe clara e
legibilidade. Amplamente utilizada em desenvolvimento de software, ciéncia de dados, automacdo e
aprendizado de maquina, Python oferece uma vasta gama de bibliotecas e frameworks. Sua comunidade
ativa e suporte robusto contribuem para sua popularidade e eficacia em diversas areas da computacdo
(PYTHON, 2023).

3 0 codigo desenvolvido estd disponivel para acesso no GitHub. Pode-se encontrd-lo em
[https://github.com/dsdelfino/Formas-Hibridas.git]. Este repositdrio inclui a implementagdo em Python,
acompanhado de informacgGes detalhadas sobre como reproduzir a analise e os resultados obtidos.

4 Visual Studio Code é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) leve e altamente personalizével,

desenvolvido pela Microsoft. Ele oferece@ te V@h@gens de programacao.
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3.1 Ecologia da paisagem: analise de fragmentagao

O processo de analise dos fragmentos compreende diversas etapas. Inicia-se com a analise dos
fragmentos. Em seguida, sdo calculadas varias métricas, como area, perimetro, indice de forma
e razdao de compacidade. As métricas calculadas sdo exibidas, incluindo a apresentacdo de
histogramas da drea e da razdo de compacidade dos fragmentos. Em seguida, ocorre o
ordenamento e a visualizacdo das manchas, destacando aquelas de maior e menor
fragmentacdo. Ha a opg¢do de exportar as manchas de maior e menor fragmentagdao como
shapefiles, que sdo arquivos com as formas das manchas. A etapa seguinte engloba o calculo e
a exibicdo da conectividade e da densidade dos fragmentos. Por fim, o processo identifica e
plota os fragmentos isolados, proporcionando uma andlise detalhada da distribuicdo e
caracteristicas dos fragmentos.

O cddigo apresentado realiza uma andlise dos fragmentos de uma paisagem utilizando a
biblioteca GeoPandas, usada para manipulacdo e andlise de dados geoespaciais. O
matplotlib.pyplot é uma biblioteca para a criagdo de graficos e visualizagdes. Como resultado
dessa andlise, sdo calculadas métricas como darea, perimetro, indices de forma e razdo de
compacidade dos fragmentos. Essas métricas sdao importantes para compreender a configuragao
e a forma dos fragmentos e sua relagao com a conectividade e a qualidade do habitat. A imagem
é resultado da analise inicial, contendo a formacao dos fragmentos totais detectados (fig.4).

Figura 4 —Dados de fragmentos detectados pela analise da forma dos espagos vegetados de Toledo.
Foram identificados 374 fragmentos isolados.
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Fonte: Autor, 2023.

A fragmentac¢do da paisagem é reconhecida como uma ameaga a biodiversidade, causando
perda de conectividade entre os habitats, como destacado por Cérdova-Lepe et al. (2018). Esse
processo resulta em uma diminuicdo do espaco disponivel para as espécies. A fragmentagdo
pode levar a mudancgas na estrutura do ecossistema, afetando a disponibilidade de recursos e
aumentando a vulnerabilidade das populagdes, sendo necessdrio abordar os impactos da
fragmentagdo da paisagem para preservar e conservar a biodiversidade
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A drea do fragmento é de 1,428. O perimetro do fragmento é de 0,331478. O indice de forma
do fragmento é de 0,005201. O indice de forma é uma medida da forma do fragmento. Um
indice de forma alto (fig.5) significa que o fragmento é alongado (Jia et al., 2019); (Turner et al.,
2001). Os dados demonstram a predominancia de areas vegetadas em espacos de preservacgao,
enquanto a presenca de grandes areas é infrequente, ressaltando a importancia da conservagao
e protecao dos espacos existentes.

Figura 5 — Histograma de razdao de compacidade dos fragmentos e distribuicao dos fragmentos isolados.
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Fonte: Autor, 2023.

A analise dos dados permitiu identificar e delimitar as areas fragmentadas (fig.6), fornecendo
uma base de dados que auxilia na definicdo de prioridades de conectividade e na identificacdo
das areas que necessitam de prote¢do. Essa abordagem contribui para o planejamento ecoldgico
e o estabelecimento de estratégias de conservacgao, visando a minimizacdo dos impactos da
fragmentagdo da paisagem e a promogao da conectividade entre os habitats.

Figura 6 — Analise das manchas (patches) com maior e menor fragmentacao.
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Fonte: Autor, 2023.

A delimitagdo das areas a serem protegidas com base nos fragmentos identificados subsidia a
implementacdo de medidas de manejo e restauragdao especificas, como o desenvolvimento
urbano adequado, reduzindo os efeitos da fragmentacdo da paisagem (fig. 7). Essas acGes visam
promover a integridade dos ecossistemas, a conserva¢do da biodiversidade e a melhoria da
qualidade de vida da populagdo. Ao considerar as caracteristicas dos fragmentos e sua
conectividade, é possivel direcionar os esforcos para a criacdo de corredores ecoldgicos, a
recuperagao de dreas degradadas e a implementa¢do de medidas de planejamento que
favorecam a preserva¢do ambiental.
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Figura 7 — Analise de fragmentagdo demonstrando dreas livres com maior (A) e menor (B) fragmentacgdo
na malha urbana de Toledo, PR.
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Fonte: Autor, 2023.

A disponibilidade de andlises quantitativas e visuais dos fragmentos de areas verdes
proporcionadas por cédigo pode ser considerada uma vantagem significativa. Facilitando a
compreensdo detalhada da distribuicdo, conectividade, densidade e caracteristicas das
manchas. Essas informacdes podem auxiliar nas decisdes em termos de planejamento e gestao
ambiental.

O cddigo possibilita a exportacdo das manchas verdes de maior e menor fragmentacdo, como
arquivos separados para posterior andlise ou visualizacdo em software GIS é uma vantagem
adicional. Facilita a observacdo dos resultados com outras ferramentas, facilitando analise
personalizada dos dados. No geral, a andlise subsidiada por cédigo é positiva, oferecendo
recursos para a avaliacdo e monitoramento dos fragmentos de areas verdes, auxiliando na
conservagdo e no manejo dessas areas.

3.2 Analise da forma: tipo morfoldgica.

A morfologia urbana, segundo Barke (2018), tem como objetivo a andlise das formas existentes
e aprimoramento das futuras. Nesse contexto, é fundamental considerar a estrutura urbana,
que engloba elementos como ruas, quadras, lotes e edificios. A abordagem morfoldgica auxilia
a andlise e categorizacdo das tipologias de espagos livres, proporcionando meios para a
identificacdo de padrdes, como areas verdes, espacgos vazios ou com potencial para intervencao
e desenvolvimento de espacos livres (Pezzagno et al. (2021); (Mobaraki & Vehbi, 2022); (Lehner
& Blaschke, 2019). Essa abordagem contribui para a compreensdo e aprimoramento do
ambiente urbano, promovendo o planejamento e o desenvolvimento sustentdvel das cidades.

A analise morfoldgica urbana das ruas, lotes e edificios tem sido a ferramenta importante ao
estudar o sistema urbano. Para Pezzagno et al. (2021), ao ser aplicada aos espacos abertos, pode
estabelecer as bases para analise dos espagos abertos do ambiente urbano. A soma dos espagos
verdes, informais e formais, define as configuracGes repetitivas desses espacos denominadas
como padrdes espaciais urbanos verdes. A analise foi aplicada em Toledo, identificando as
tipologias sugeridas na metodologia, com os seguintes padrées demonstrados na tabela 2.
Baseado nas tipologias, a tabela demonstra os tipos predominantes de espacos vegetados em
Toledo, com a distribui¢do e subcategoria de forma.
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Tabela 2 — Tipos de espacos livres de Toledo, baseados em Pezzagno et al. (2021).

Subcategoria

Tipo de - -
. Descrigdo de forma Exemplo gréfico
distribuicdo .
espaco livre
Vertical ou
o Areas caracterizadas = horizontal
Distribuicdo
] por uma forma . N
linear . Cinturdo
alongada e irregular
Corredores
. Mancha corredor Superficie nao vegetada
q
~ ﬂ.‘!
L]
= i—
Areas dispersas ) ﬂ%
S . Maiores e : -
Distribu icao caracterizadas por di - Manchas medianas Superficie nao vegetada
ispersas
fragmentada formas regulares ou
irregulares. - v
& Menores e i = n
dispersas Ik .t IJ
iy | el
I .
"
.3‘ h 500m !Eﬂ
. Pequenas manchas Superficie nao vegetada
;'I
Grandes areas .
o verdes =
Distribuicao .
caracterizadas por
compacta

baixo  nivel de
fragmentacao.

- Grandes manchas Superficie ndo vegetada

Fonte: Autor, 2023.

A identificacdo de tipologias de espacos livres, auxilia na compressdo dos padrdes existentes,
distribuicdo e caracterizagao das dreas vegetadas da cidade. Com esses dados a sugestdo de
formas e combinacgdes é facilitada. Como exemplo, as areas de distribuicdo compacta, com baixo
nivel de fragmentag¢do podem servir de dreas de conservagao e conexdo entre outras tipologias,
sendo possivel a conexdao com greenways e green wedge. As dreas com maior fragmentagdo e
dispersdo, necessitam de conexdes e maior atencdo. A identificacdo de tipologias espacos livres
podem ser avaliados como ferramenta importante ao considerar areas verdes como parte
relevante do sistema urbano. Ha o potencial em otimizar os fatores que contribuem para o
desenvolvimento de abordagens voltadas a cidades resilientes.
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4 RESULTADO: FORMAS HIiBRIDAS PARA ESPAGOS LIVRES.

Com base nas etapas anteriores, que incluem a identificacdo do nivel de fragmentacao,
conectividade e formas existentes, o método é aplicado. Isso envolve a combinacgao de tipologias
como greenbelt, greenway e green wedge, adaptadas as caracteristicas e oportunidades do
contexto urbano em estudo. O objetivo é diversificar as formas de espacos livres, considerando
aspectos ambientais e sociais. Para aumentar a aplicabilidade do método, Ahern (2022) propde
uma abordagem oportunista, identificando oportunidades em locais inesperados e usando
estratégias para implementar tipologias de espacos livres. Isso inclui a reutilizacdo de
infraestruturas subutilizadas, aproveitamento de lotes vazios e adaptacdo de espacos
existentes. Esses principios otimizam os espacos urbanos e guiam a proposicao do método.

Modelos hibridos de planejamento oferecem uma abordagem holistica e integrativa,
combinando diferentes tipos de modelos de espacos livres, como o green wedge, greenbelt,
greenway. Ao coexistirem, os diferentes modelos de planejamento permitem aproveitar os
beneficios individuais, complementando as vantagens e desvantagens. Dessa forma, a aplicacdo
isolada de cada modelo separado é insuficiente. E necessério adotar abordagens que integrem
e explorem em conjunto o potencial dos diferentes modelos, promovendo uma perspectiva
compreensiva no planejamento de espacos livres (Lemes De Oliveira & Mell, 2019). Com base
nos conceitos apresentados, a sugestdo proposta para a area central de Toledo, é a adocdo de
uma forma hibrida de conectividade, que combina o estabelecimento de green wedges (cunhas
verdes) com o uso de greenways (corredores verdes). Nessa aplicacdo, o objetivo é conectar
duas areas de menor fragmentacdo por meio dos green wedges, enquanto os greenways
proporcionam conectividade e multifuncionalidade em nivel intermedidrio.

A combinacdo é considerada adequada para a conexdo entre dreas urbanas, de acordo com a
matriz espacial de planejamento hibrido (Lemes De Oliveira & Mell, 2019). Essa estratégia visa
promover a integracdo de dreas verdes e a conservacdo da biodiversidade, atendendo
necessidades urbanas e sociais. A imagem demonstra o resultado da aplicagdo da combinagdo
de abordagens, como proposicdo para a area central de Toledo (fig.8).

Figura 8 - Proposta de formas de espacos livres para o centro de Toledo, PR.

Buffer
:—: Greenway

Areas Livres - Vegetadas
AREAS VEGETADAS

Mapas Base
ESRI Gray (light)

0 750 1.500 m

PO n

Associacao Brasileira
de Arquitetos Paisagistas



Com o objetivo de formar um sistema de espacos livres, o caminho do greenway foi calculado
pela menor distancia possivel, baseada na forma e disposicdo de quadras e ruas. A zona de
buffer ou amortecimento, é desenhada para agregar os espacos existentes no caminho, como
pracas, formando uma area de suporte. Os resultados podem auxiliar o entendimento desses
campos sobre os espacos livres, como apresenta um esforco de interacdo entre eles. O
surgimento de novos procedimentos e métodos para analises morfoldgicas (Ye, 2018), baseados
em combinag¢do de ferramentas como o SIG/GIS (sistema de informacdo geografica) e analise
de indices como acessibilidade, tipologias e densidades, ajudam na quantificacdo de formas.
Logo, a identificacdo de métodos que permitam sistematizar a complexidade espacial dos
processos urbanos e ecoldgicos se faz necessaria.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A combinacdo de ferramentas e métodos, como o planejamento ecolégico e a ecologia da
paisagem, promove a analise da fragmentacdo e conectividade na paisagem. O conhecimento e
a aplicabilidade dos diferentes tipos de espacos livres predominantes sdo fundamentais para
propor solucdes que aumentem a coesdo espacial e ambiental. Pela combinacdo entre
Morfologia Urbana e Ecologia da paisagem foi possivel propor formas hibridas, combinando
diferentes tipologias de espacos livres, como greenways, green wedges e green belts, sugerindo
espacos livres adaptados ao equilibrio entre a vida social e 0 meio ambiente.

No cenario atual, hd um aumento no desenvolvimento de abordagens que exploram a relagdo
entre morfologia urbana e ecologia da paisagem. Embora muitas dessas metodologias
apresentem complexidade e relacdes especificas com seus objetos, esta pesquisa apresenta
proposta eficiente para analisar a paisagem urbana, utilizando dados ambientais abertos do
Brasil e software de uso publico, assessorando na compreensao espacial dos espacos livres
urbanos.

Ao comparar essa abordagem com outras da literatura, percebe-se uma convergéncia de
objetivos e ferramentas. Estudos anteriores compartilham o objetivo de entender a
complexidade dos espagos livres urbanos, utilizando o geoprocessamento como ferramenta
principal. No entanto, todos enfrentam desafios semelhantes, como adaptac¢do para diferentes
contextos e escalas. Assim, a metodologia proposta neste estudo busca superar esses desafios
e fornecer uma analise espacial aplicavel ao contexto urbano brasileiro. Ao desenvolver um
método de proposic¢do de tipologias de espacos livres, a combinagao dessas abordagens oferece
contribuicdo para a promocgao da sustentabilidade e a criagdo de um ambiente equilibrado e
sauddvel para todos.
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