Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 08, 2023
Edicdo Especial - Anais do XIX Férum Ambiental da Alta Paulista: Eixo 1 - Cidade

Corredores verdes urbanos: Possibilidades de infraestrutura verde para
uma cidade de médio porte no sul do Brasil

Urban green corridors: Possibilities of green infrastructure for a medium-sized city in
southern Brazil

Corredores verdes urbanos: posibilidades de infraestructura verde para una ciudad de
tamafio mediano en el sur de Brasil

Sidnei Matana Junior
Arquiteto, Mestre em Engenharia, UPF, Brasil.
sidneimatana@gmail.com

Juan José Mascaroé
Professor Doutor, UPF, Brasil.
juan@upf.br

Mirian Carasek
Professora Mestra, UPF, Brasil.
miriancarasek@ upf.br

222



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 08, 2023
Edicdo Especial - Anais do XIX Férum Ambiental da Alta Paulista: Eixo 1 - Cidade

RESUMO

A infraestrutura verde é essencial para restaurar ecossistemas naturais em ambientes urbanos, benéfica em relagdo
ao microclima, qualidade do ar, permeabilidade e resiliéncia urbana. No Brasil, as cidades médias e grandes tém
fragmentado os remanescentes naturais através de processos de verticalizagdo e expansdo das areas urbanas. Neste
contexto, a implementagdo de corredores verdes urbanos tem potencial para reconectar esses fragmentos e
qualificar o espago urbano. Este estudo tem como objetivo identificar caminhos com potencial para implantagdo de
corredores verdes urbanos em Passo Fundo, cidade de médio porte do norte do Rio Grande do Sul. Foi utilizado
software de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para levantamento, andlise e elaboragdo de mapas tematicos.
mapas. Foram definidas as principais vias com potencial de implantagdo, observando critérios de distancias menores
em relagdo a parques e pragas, acesso a transporte publico e ciclovias. Conclui-se que existem caminhos com
potencial de implementagdo, sendo que na préoxima etapa é necessario avaliar a viabilidade em termos de gabaritos,
massas vegetadas e infraestrutura.

PALAVRAS-CHAVE: Infraestrutura verde. Ambiéncia urbana. Sistemas de Informacgdo Geografica. Cidades resilientes

SUMMARY

Green infrastructure is essential in reestablishing natural ecosystems in urban environments, beneficial in relation to
microclimate, air quality, permeability and urban resilience. In Brazil, medium and large cities have fragmented
natural remnants through the processes of verticalization and sprawl of urban areas. In this context, the
implementation of urban green corridors has the potential to reconnect these fragments and qualify urban space. This
study aims to identify roads with potential for the implementation of urban green corridors in Passo Fundo, a medium-
sized city in the north of Rio Grande do Sul. Geographic Information Systems (GIS) software was used for survey,
analysis and preparation of thematic maps. The main roads with potential forimplementation were defined, observing
criteria of shorter distance in relation to parks and squares, access to public transport and cycle paths. It is concluded
that there are roads with potential for implementation, and in the next stage it is necessary to evaluate the viability
in terms of templates, vegetated masses and infrastructure.

KEYWORDS: Green infrastructure. Urban ambiance. Geographic Information Systems. Resilient cities

RESUMEN

La infraestructura verde es esencial para restablecer los ecosistemas naturales en entornos urbanos, beneficiosa en
relacion con el microclima, la calidad del aire, la permeabilidad y la resiliencia urbana. En Brasil, las ciudades medianas
y grandes han fragmentado los remanentes naturales a través de procesos de verticalizacion y expansion de las dreas
urbanas. En este contexto, la implementacion de corredores verdes urbanos tiene el potencial de reconectar estos
fragmentos y calificar el espacio urbano. Este estudio tiene como objetivo identificar vias con potencial para la
implementacion de corredores verdes urbanos en Passo Fundo, una ciudad de tamafio mediano en el norte de Rio
Grande do Sul. Se utilizo software de Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) para el levantamiento, andlisis y
preparacion de mapas temdticos. mapas. Se definieron las principales vias con potencial de implementacion,
observando criterios de menor recorrido en relacion a parques y plazas, acceso al transporte publico y ciclovias. Se
concluye que existen caminos con potencial de implementacion, y en la siguiente etapa es necesario evaluar la
viabilidad en cuanto a plantillas, masas vegetadas e infraestructura.

PALABRAS CLAVE: Infraestructura verde. Ambiente urbano. Sistemas de Informacion Geogrdfica. Ciudades resilientes
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1 INTRODUGCAO

A resiliéncia urbana é a capacidade de adaptagdo para sobrevivéncia em um espaco
urbano, compreendendo as respostas de infraestruturas e populacdo em relacdo aos eventos
extremos (SPAANS E WATERHOUT, 2017). Ao analisar a cidade a partir da ecologia da paisagem,
sdo evidentes osremanescentes de areas verdes, separados pela malhavidria e as construgdes.

No contexto do desenvolvimento urbano no Brasil, a inducdo a verticalizacdo e o
adensamento subjugou dreas verdes e vazios urbanos com potencial de preservac¢ao natural e
lazer. Estas distor¢cOes do espaco sdo produzidas pelos agentes que moldam a urbe, ao privilegiar
areas e estratos sociais especificos, gerando desigualdade de acesso ainfraestrutura e recursos
(BITTENCOURT E FARIA, 2021). A construcdo do territério estabeleceu cidades estéreis,
impermeabilizando a superficie sem considerar a previsdo de areas vegetadas (JOURDA, 2013).
Neste sentido, é fundamental compreender quais os fatores levam a esta desigualdade,
abrangendo a disponibilidade de dreas verdes (OVERSTREET, 2021).

As politicas econdmicas e habitacionais da década de 1940 desencadearam um
processo de verticalizacdo dos grandes centros urbanos, em uma combina¢do entre o poder
publico (legislagdo) e setor privado (construtoras), gerando a elevagdo do prego da terraatravés
da oferta imobilidria e da delimitacdo de dreas de interesse, ao mesmo tempo em que ocorria
um processo de éxodo rural (VARGAS EARAUJO, 2014). Este mesmo processo também reduziu
a visibilidade do céu, aumentou as areas sombreadas, formou corredores de vento, alterando
significativamente a ambiéncia urbana (SILVA et al., 2018).

Alémdisso, a elevagdo do precgo da terrafezcom que parte da populacdo ocupasse as
areas periféricas, levando ao processo de expansao e dispersdao da malha urbana. A dispersao
por sua vez, gerou uma maior necessidade infraestrutura e deslocamento para atender a
populacdo que reside fora das areas centrais (onde trabalhavam), impactando diretamente na
segregacdo da paisagem (KEELER e BURKE, 2010). Atualmente naAfrica, América Latina e Asia,
emregibes de periferiae dreas de risco a populagdo possuimais proximidade ao trafego do que
areas verdes (MARTINS etal., 2021). Estas duas formas de moldar o espago urbano sdo geridas
porinteresses publicos e privados (LEONELLI ECAMPOQOS, 2018), com sobreposi¢do de interesses.

Neste processo, o sistema vidrio recorta a paisagem, isolando as poucas areas verdes
restantes, as ruas cada vez mais estreitas e impermedveis reservam pouco espago para
iluminacao, ventilagdo e arborizacdo, influenciando na qualidade do espacgo urbano, na poluicao
do ar, no habitat para as poucas espécies que coabitam as cidades. A desconexdo entre os
espacos verdesimpacta diretamente na biodiversidade, além de impedira criacdo de um trajeto
verde, que seja utilizado também por pedestres e ciclistas. Os remanescentes preservados no
meio urbano sdo cada vez mais suprimidos pela demanda habitacional, o sistema viario é
expandido para acomodaro fluxo de veiculos ja cadtico e as dreas livres restantes também sdo
preferenciais para a implantacdo de equipamentos e infraestruturas, reduzindo ao minimo a
paisagem natural ja suprimida. Conforme Jourda (2013) este processo é agravado por
desconsideraespécies nativas poraspectos estéticos, aoinvés de considerar seu beneficio para
a qualidade do ar e microclima urbano.

Em um cendrio de retomada apds a pandemia, as dreas verdes passaram a ser
relacionadas ao retorno da convivéncia (TENDAIS E RIBEIRO, 2020) e também a sensacgGes de
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bem-estar (CAMPOS et al., 2021), reforcando o carater simbélico de reunido e interacdo social
(RAMOS, FREITAS E PASSARELLI, 2016), além da promoc¢do da saude, seguranca e reintroducdo
dos ecossistemas no meio urbano (HERZOG, RIZZI E FERRAZ 2021). Neste sentido, o fator
ambiental é o principal ponto a ser recuperado através daimplantacdo da infraestruturaverde,
principalmente na regulacdo de umidade e temperatura, melhorando a ambiéncia urbana
(ECKERT, 2016), também aumentando a permeabilidade do solo e a reduc¢do do risco de
inundagdes (MORSCH, MASCARO E PANDOLFO, 2016). Uma das principais estratégias de
infraestrutura verde é aimplantacdo de corredores ecolédgicos, como forma de restabelecer o
ecossistema.

Os corredores verdes urbanos (CVUs) sdo umaabordagem de ecologia da paisagem e
design ecolégico (BASCHAK E BROWN, 1995) e podem ser entendidos como corredores que
permeiam a malha urbana, sendo compostos por fragmentos naturais (COOK, 1991). O termo
original conceitua como a paisagem interfere no movimento dos organismos entre os
fragmentos ecoldgicos, destacando a quantidade, a disposicdo e os tipos de habitats que
induzem o movimento, além das dindmicas da populagdo (TAYLOR et al., 2006). Ou seja, o
conceito se relaciona ao ecossistema urbano e seus fragmentos remanescentes de natureza. O
principal objetivo, para Ghisleni (2023), é manter a biodiversidade através da conservacgdo e
baixo impacto ambiental, reconectando fragmentos florestais e dreas de conservacdo paralivre
transito da fauna, que por consequéncia é fundamental para a reproducdo das espécies
vegetais.

O Canada, a Europa e os Estados Unidos tem implantado iniciativas para estabelecer
greenways (vias verdes), tomando porexemplo a cidade de Denver, em que as ruas verdes com
ciclovias e calcadas arborizadas, com travessias acessiveis e seguras para pedestres buscam
conectar escolas, parques, dreas de lazer e as areas centrais dos bairros (DENVER PARKS AND
RECREATION, 2003). Em Raleigh, EUA, os corredores verdes contribuiram paraa preservacgdo da
paisagem, sendo mais utilizados do que outros espacos verdes devido a facilidade acesso
propiciada por um sistema de espacos livres continuos (PIPPIE ANGEOLETTO, 2019). Em Paris,
capital da Franca, foi implantado um parque linear junto ao rio Sena, retirando uma via de alto
trafego que gerava poluicdo e engarrafamentos e implantado umavia para pedestres com drea
de lazer e mobilidade sustentavel, juntamente com aamplia¢cdo de ciclofaixas para fortalecera
centralidade dos bairros (GONGADZE E MAASSEN, 2023).

Na Colémbia, ha exemplos da implantacdao do Corredor Ecolégico e Recreativo dos
Cerros Orientales em Bogotd, estruturado em conceitos socioespaciais e biofisicos, com a
utilizacdo de materiais naturais, espacos de recreacdo e aprendizagem, com foco na
recuperacdo do ecossistema (GHISLENI, 2023). O corredor verde de Cali foiimplantado com o
objetivo de conectar sistemas urbanos e naturais, a partir da margem de uma linha férrea,
utilizando mobilidade sustentavel, plantio de espécies nativas e integracdo social (VALENCIA,
2016). No Rio de Janeiro, o Parque de Realengo serd implantado entre o Parque Estadual da
PedraBrancae aFlorestaCamboatd, parareconectar massas verdes através de reflorestamento
e dispondo de atividades agricolas, comerciais, culturais, educacionais, esportivas. O local de
implantac¢do prevé acriagdo de um corredor ecoldgico, induzindo a circulagdo da faunapor trés
corredores verdes (ARCHDAILY, 2022). Além da conservagdo da biodiversidade, os CVUs
contribuem em aspectos hidroldgicos, oferecem recreacdo e identidade cultural (FORMAN,
1995).
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O corredor verde difere de estratégias como o parque linear, pois a premissa do
corredor é reconectar os fragmentos naturais, enquanto o parque ndo ird necessariamente
realizar esta conexdo, mesmo contribuindo para a biodiversidade (GHISLENI, 2023). Mesmo
assim, os parques lineares ainda colaboram na recuperacao dos corpos hidricos e ecossistemas,
juntamente com a utilizacdo social dessas areas (BID, 2020). Estes beneficios somam-se a
melhoria do microclima, mitigando impactos da expansao do espac¢o urbano (CORTEZ, MOURA
E MACHADO, 2019). Em um contexto de mudancas climaticas, os CVUs também contribuem no
aspecto hidroldgico e resiliéncia do espaco urbano. A partir das cidades-esponja, que utilizama
infraestruturaverde, pavimentos permedveis e dreas vegetadas para absorver as dguas pluviais,
reduzindo alagamentos, aoinvés de apenas escoar a agua pelas vias (BID, 2020). A utilizacdo de
Parklets, removendo vagas de estacionamento e estruturando um mobilidrio urbano para
apropriacdo dos espacos também pode contribuir na constituicdo dos corredores verdes,
gerando uma conexdo visual e indugdo do movimento entre fragmentos verdes (MATANA
JUNIOR, MASCARO E CARASEK, 2020).

Em cidades de pequeno e médio porte, este tipo de intervencdo é vidvel, umavez que
a dispersdo urbana ou a verticalizacdo ja ocorreram, gerando fragmentos naturais, mas ainda
sem as restricdes e nivelde intervengao de umacidade de grande porte. Este é o caso de Passo
Fundo, no norte do Rio Grande do Sul, um municipio de médio porte, polo de saude, educacdo
e comércio. A area urbana, em desenvolvimento desde o século XIX, ja experienciou tanto a
dispersdo quanto a verticalizacdo, tendéncias que ainda seguem gerando fragmentacdo dos
espacosverdes. Recentemente, acdes das gestées municipais vém intensificando a recuperacio
de pragas, parques e canteiros, inclusive com a implantagdo de parques lineares em avenidas.

O objetivo deste trabalho é utilizar um software SIG para analisar a viabilidade de
conexdes de corredores verdes e ciclovias e pontos de 6nibus em uma cidade de médio porte
no norte do Rio Grande do Sul.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Passo Fundo esta localizado no norte do Rio Grande do Sul, sendoum
polo regional de educagdo e saude. A populacdo estimada é de 206.103 habitantes e area
territorial de 784,407km? (IBGE, 2021), resultando em uma densidade de 262 hab/km2. O clima
é de caracteristica fundamental Umido (f), subtropical (Cfa) de acordo com a classificacdo
Képpen (EMBRAPA, 2001) e as chuvas sdo distribuidas durante o ano, sendomargo, julho, agosto
e novembro os meses com menor precipitacdo (PASSO FUNDO, 2019), entretanto, nos ultimos
anos ha variagdes consistentes entre as médias histdricas e as registradas no municipio
(MATANAJUNIOR et al., 2020).

Mesmo com uma massa urbana densa e verticalizada, que acarretou a perdade areas
de vegetacdo, ainda hd espagos naturais remanescentes, como o Bosque Lucas Araujo e as
reservas naturais dentro do perimetro urbano. E evidente a desconexdoentre estes fragmentos,
mas que com potencial para a constituicdo de corredores verdes em diferentes escalas, pela
conexdo de pequenos fragmentos através da malha viaria ou pela conexdo de fragmentos
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maiores. As figuras 1 e 2 demonstram os fragmentos verdes no perimetro urbano de Passo
Fundo.

Figura 1 —Matas significativas na area urbana de Passo Fundo/RS
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Fonte: Passo Fundo (2019).

Figura 2 —Area urbana de Passo Fundo/RS

Fonte: Google Earth e QGIS (2023).
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O PEEUEL — Plano de Estruturacdo de Equipamentos Urbanos e Espacos Livres (PASSO
FUNDO, 2013), utilizou dados qualiquantitativos para definiras diretrizes de dimensionamento
dos equipamentos publico, com um cronograma de 30 anos, subdividindo as a¢des em curto,
médio e longo prazo. A metade espacos verdes é de 12m? por habitante até 2042. O plano prevé
a atualizacdo de plantas cadastrais e também define os raios de abrangéncia para areasverdes
COmMo parques e pragas.

As Ultimas gestdes realizaram diversos investimentos em infraestrutura verde,
revitalizando espacos existentes, com destaque para o Parque da Gare, o Parque Linear do
Sétimo Céu, o Parque Banhado da Vergueiro, a reestruturacdo dos canteiros da Avenida Brasil,
eixo estruturador do municipio, além da revitalizagdo de diversas pragas. Entretanto, aindahd a
necessidade de conectar estes espacos, a fim de constituir corredores verdes. A figura 3
apresenta o mapa de revisdo do plano diretor, identificando os principais espacos livres de uso
publico, incluindo as dreas verdes e reservas naturais.

Figura 3 —Espacos livres de uso publico em Passo Fundo/RS

MAPA ESPACOS LIVRES DE USO PUBLICO
EQUIPADOS E NAO EQUIPADOS

Fonte: Passo Fundo (2019).

2.2 Sistemade Informacgoes Geograficas (SIG)

Nos levantamentos e analises deste estudo, o software open source de Sistemas de
Informagoes Geograficas QGIS (TEAM, 2021) foi utilizado para gerar um banco de dados
georreferenciado, com base no DATUM SIRGAS 2000 e sistema de coordenadas UTM 22S
(universal transversa mercator). Foram utilizados mapas base do google Earth e open street
map, além da insercdo de mapas da revisdo do plano diretor de Passo Fundo através da
ferramentageorreferenciador.
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Em um primeiro momento, a ferramenta de pontos foi utilizada para marcar o ponto
central das areas verdes, como pragas, parques, reservas naturais e outros espacos verdes
publico. Apds, foi utilizada a ferramenta quick map services para obter tracado de vias,
localizacdo de pontos de 6nibus e outros pontos de interesse. Através daferramenta “Distancia
para o Ponto Central mais proximo”, foi possiveltracar a menor distancia entre as dreas verdes,
apontando os caminhos preferenciais com menor deslocamento. Apds, estes caminhos foram
avaliados com relacdo a disponibilidade de pontos de 6nibus e ciclovias. Por fim, concluidas as
andlises, foram gerados mapas tematicos, para identificacdo das vias com potencial de
implantacdo para corredores verdes.

3 RESULTADOS

O levantamento da figura 4 demonstra a distribuicdo das areas verdes no perimetro
urbano de Passo Fundo, onde é perceptivel a concentracdo destes espacos na drea central da
malha urbana.

Figura 4 — Distribuigdo das areas verdes em Passo Fundo/RS
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Fonte: Autores (2023).

Esta conformacdo decorre do processo histérico de desenvolvimento do nucleo
urbano, em que as primeiras pragas foram implantadas préximas a Avenida Brasil, eixo
estruturador e primeiro corredor verde do municipio. A medida que a malha urbana se
expandiu, observou-se a reducdo da disponibilidade destes espacos, notadamente nas areas
mais periféricas. O mapa seguinte (figura 5) demonstra o caminho preferencial (menor distancia)
entre as dareas verdes, demonstrando as vias que possuem potencial para implantacdo de
corredores verdes, que deverdo ser analisadas em estudos futuros quanto ao gabarito,
vegetacdo existente, topografia, entre outras condicionantes.
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Figura 5 —Caminhos preferenciais entre as areas verdes
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Fonte: Autores (2023).

Além da Avenida Brasil, que pode conectar-se a maioria das dreas verdes no centro da
malha urbana, outras vias possuem potencial de realizar a conexdo entre espacos verdes,
notadamente as Avenidas 7 de Setembro (onde haviaalinhaférrea que cortavaa malhaurbana),
Presidente Vargas, Rio Grande e Aspirante Jenner. Em seguida, este caminho preferencial foi
avaliado quanto a disponibilidade de pontos de 6nibus e ciclovias, conforme a figura 6.

Figura 6 —Caminhos preferenciais, pontos de 6nibus e ciclovias
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Fonte: Autores (2023).
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Os pontos de Onibus sdo bem distribuidos em relacdo aos caminhos preferenciais,
portanto as rotas de transporte coletivo podem ser integradas aos CVUs, mesmo que alguns
trechos necessitem da implantagdo dos pontos. Quanto as ciclovias, a Avenida Brasil ja
apresentam uma ciclovia estruturada, que ainda ndo abrange sua totalidade em funcdo do
gabarito em alguns pontos, mas ja oportunizaum deslocamento integrado a um corredor verde.
Na Avenida Presidente Vargas, identificada como potencial corredor, ja ha a previsdao de
implantacdo de ciclovia, além do fato desta via se conectar a Avenida Aspirante Jenner, outra
via com potencial para implantagao de corredor.

Outras vias como a Avenida Rio Grande necessitardo de maiores anadlises, pois apesar
de apresentarem-se como caminho preferencial, conectam areas mais periféricas as areas
centrais em longas distancias, diferendo em caracteristica de vias como a Avenida Brasilem que
os canteiros funcionam como pragas em menorescala e em sequéncia.

Estudos futuros poderao aprofundaras andlises nas vias com potencial para corredores
verdes urbanos, analisando as possibilidades de implantacgdo quanto a vegetacdo,

acessibilidade, mobilidade e implantacdo de mobilidrio como parklets, que podem contribuirna
estruturacdo dos corredores. Além disso, deverdo ser analisadas as possibilidades conexdes
entre dreas estruturadas e fragmentos de vegetagdo, como por exemplo, o Parque da Gare e o
Bosque Lucas Araujo. O método utilizado neste estudo pode ser replicado a outros municipios
de médio porte e também ampliando a escala de anadlise para avaliar vegetacdo, mobiliario
urbano e outros critérios necessarios para a andlise de viabilidade de implanta¢do dos CVUs.
Por fim, cabe salientar que a reconexdo destes fragmentos urbanos seria benéfica a
biodiversidade, qualidade do ar e ambiéncia urbana, sendo necessaria a sua inser¢do no
planejamento municipal, que apesar das importantes revitalizacdes de areas verdes, também
tem investido massivamente no asfaltamento da cidade, incorrendo em questdes de
permeabilidade e resiliéncia urbana, visto os ultimos eventos de enchentes e alagamentos
ocorridos em 2023. Nesse sentido, aimplantacdo de infraestruturaverde através de CVUs pode
contribuir na mitigacdo destesimpactos e em umamelhor apropriacdo do espago urbano.

4 CONCLUSAO

A implantacdo de Corredores Verdes Urbanos constituiuma estratégiafundamental na
recuperacdo de ecossistemas no meio urbano, através dareconexao entre fragmentos de areas
verdes. Como uma estratégia de corre¢do das distor¢des geradas pelo espraiamento e
verticalizacdo do espaco urbano, sdo inumeros beneficios gerados por este tipo de
infraestruturaverde.

No caso de Passo Fundo, uma cidade de médio porte que continua passando por estes
dois processos de conformacgao da paisagem, a utilizacdo deste tipo de estratégia porreduzir os
impactos gerados no microclima urbano e na permeabilidade, aproveitando o sistema viario
existente e fortalecendo a conexdo entres as areas verdes existentes. Este estudoidentificou de
maneira preliminar vias com potencial para a implanta¢do de areas verdes, sendo necessario
ainda avaliar o espago disponivelnas vias, redes de infraestrutura existente.

Neste sentido, o uso de uma ferramenta SIG é o primeiro passo, ao criar um banco de
dados, atualizdvel e georreferenciado para subsidiar o planejamento da infraestrutura verde,
auxiliando os gestores publicos. Este subsidio decorre da possibilidade de sobrepor diferentes
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camadas espaciais de informacdes, como localizacbes, pontos de interesse e redes de
infraestrutura, facilitando a tomada de decisao.
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