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Configuragdo e conectividade de areas verdes: um método para o planejamento
sustentavel do crescimento urbano

RESUMO

Objetivo: desenvolver um método para identificar e analisar dreas verdes em Blumenau (SC), avaliando sua
conectividade e integragdo no contexto do planejamento urbano sustentavel.

Metodologia: foram utilizadas imagens de satélite (NDVI > 0,60), associadas a Sintaxe Espacial e ao Diagrama de
Voronoi em ambiente SIG (QGis), para mapear vegetagdo e fragmentos urbanos.

Originalidade/relevancia: o estudo contribui para a integragdo de ferramentas geométricas e sintaticas na analise
da conectividade das areas verdes, promovendo um planejamento urbano mais sustentavel.

Resultados: as analises apontaram a caréncia de vegetagdo de qualidade em &reas préximas a recursos hidricos,
impactando a biodiversidade. Identificaram-se também regides com alto potencial de integracdo, sugerindo
corredores ecoldgicos e dreas prioritarias para preservacao ou reflorestamento.

Contribui¢bes tedricas/metodoldgicas: o método proposto pode ser replicado em outros contextos urbanos,
auxiliando diagndsticos ambientais e estratégias de infraestrutura verde.

ContribuicGes sociais e ambientais: o estudo reforca a importancia de solugbes baseadas na natureza no
planejamento urbano, favorecendo cidades mais resilientes, biodiversas e sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Areas verdes. Planejamento urbano. Conectividade ecolégica. Infraestrutura verde.

Configuration and connectivity of green areas: a method for sustainable urban
growth planning

ABSTRACT

Objective: develop a method to identify and analyze green areas in Blumenau (SC), assessing their connectivity and
integration within the context of sustainable urban planning.

Methodology: satellite images (NDVI > 0.60) were used, combined with Space Syntax and the Voronoi Diagram in a
GIS environment (QGis) to map vegetation and urban fragments.

Originality/relevance: this study contributes to the integration of geometric and syntactic tools in the analysis of
green area connectivity, promoting more sustainable urban planning.

Results: the analyses revealed a lack of high-quality vegetation near water resources, affecting biodiversity. Regions
with high integration potential were also identified, suggesting ecological corridors and priority areas for
preservation or reforestation.

Theoretical/methodological contributions: the proposed method can be replicated in other urban contexts,
assisting in environmental diagnostics and green infrastructure strategies.

Social and environmental contributions: the study reinforces the importance of nature-based solutions in urban
planning, fostering more resilient, biodiverse, and sustainable cities.

KEYWORDS: Green areas. Urban planning. Ecological connectivity. Green infrastructure.
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Configuracion y conectividad de areas verdes: un método para la planificacién
sostenible del crecimiento urbano

RESUMEN

Objetivo: desarrollar un método para identificar y analizar 4reas verdes en Blumenau (SC), evaluando su
conectividad e integracion en el contexto de la planificacién urbana sostenible.

Metodologia: se utilizaron imagenes satelitales (NDVI > 0.60), combinadas con Sintaxis Espacial y el Diagrama de
Voronoi en un entorno SIG (QGis) para mapear la vegetacidn y los fragmentos urbanos.

Originalidad/relevancia: el estudio contribuye a la integracion de herramientas geométricas y sintacticas en el
analisis de la conectividad de dreas verdes, promoviendo una planificacidon urbana mas sostenible.

Resultados: los analisis revelaron una carencia de vegetacion de calidad en areas cercanas a los recursos hidricos, lo
que afecta a la biodiversidad. También se identificaron regiones con alto potencial de integracién, sugiriendo
corredores ecoldgicos y areas prioritarias para preservacion o reforestacion.

Contribuciones teéricas/metodoldgicas: el método propuesto puede ser replicado en otros contextos urbanos,
apoyando diagndsticos ambientales y estrategias de infraestructura verde.

Contribuciones sociales y ambientales: el estudio refuerza la importancia de las soluciones basadas en la naturaleza
en la planificacion urbana, fomentando ciudades mas resilientes, biodiversas y sostenibles.

PALABRAS-CLAVE: Areas verdes. Planificacién urbana. Conectividad ecoldgica. Infraestructura verde.
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1 INTRODUCAO

O exponencial crescimento das cidades brasileiras nas ultimas décadas, tem exigido
especial atencdo a maneira como as cidades crescem. E notdrio, que o crescimento
desordenado, entre outras questGes, tem pressionado as areas verdes urbanas a fim de
expandir e ocupar todo o territério. A busca por equilibrio entre o ambiente natural e o
construido é imperativo para lidar com as mudangas climaticas e com a sustentabilidade das
cidades. Diante disso, novas abordagens, como as solu¢cdes baseadas na natureza (SbN),
surgem como uma estratégia para integrar a natureza ao espa¢o urbano, melhorando a
resiliéncia e a qualidade de vida nas cidades (Faivre, 2017). Experiéncias bem-sucedidas, a
exemplo de Copenhague, que através do fomento de dreas verdes, aumentaram a resiliéncia
da cidade contra eventos climdticos extremos, melhoraram a qualidade do ar e a
biodiversidade urbana; evidenciam o quanto o direcionamento do planejamento urbano
alinhado as SbN tem oferecido étimos retornos para a sustentabilidade urbana (Kabisch et al.,
2016).

A partir desta problematica, e principalmente, da importancia de repensar novas
formas de analisar o espaco urbano, em especial as pautadas em solu¢des ambientais. Esta
pesquisa tem como objetivo propor um método de identificacdo e analise de dreas verdes
urbanas e seus fragmentos, a partir do conceito de configuracdo espacial e a sua
conectividade. Este método possui potencial de contribuicdo, na medida em que, se propde a
analisar dreas urbanas, e o seu crescimento de maneira planejada fomentando uma
infraestrutura verde com maior potencial de conexdo e com fung¢des ecoldgicas essenciais para
a qualidade de vida do habitat e a manutencao da biodiversidade, mantendo assim, a
sustentabilidade do crescimento urbano.

Para isso, buscou-se realizar um estudo de caso na cidade de Blumenau (SC),
escolhida como recorte para a aplicacdo deste método, devido a duas condiges principais. A
primeira, diz respeito a sua caracteristica de dificil planejamento, uma vez que estd incrustada
em um vale estreito, suscetivel a cheias e enchentes e apresenta uma geologia extremamente
fragil. A segunda, o estimulo de expansao e ocupacdo da regido norte da cidade desde 1989,
com o primeiro Plano Diretor da cidade.

A partir deste cenario, e principalmente, da importancia de repensar novas formas
de analisar o espaco urbano, em especial as pautadas em solu¢gdes ambientais. Esta pesquisa
se utiliza da metodologia da Sintaxe Espacial para analisar a configuracao das areas verdes e
seus fragmentos conforme descrito na metodologia a seguir.

2 METODOLOGIA
A metodologia proposta para analisar as areas verdes e seus fragmentos, deu-se

inicio a partir da identificagcdao das fontes ecoldgicas. Esta identificagdo é com base no uso da
terra de toda a 4rea urbana de Blumenau, para em seguida, extrair-se o Indice de Vegetacio
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por Diferenca Normalizada (NDVI)!, maior que 0,60% Foi utilizado o software QGis como
ferramenta para calcular este procedimento. Os dados utilizados para esta andlise foram
imagens de satélite em infravermelho, obtidas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), extraidas do satélite CBERS-4A em 2021. Assim, foi possivel identificar entre as
manchas e fragmentos de areas verdes quais apresentam melhores caracteristicas para a
qgualidade da biodiversidade, resultando em um mapa de vegetacdo das areas verdes e
fragmentos, com NDVI acima de 0,60.

Em seguida, a partir do mapa de vegetacao desenvolvido, ainda no software QGis,
cada mancha no mapa que representa uma area verde ou fragmento foi transformada em
poligono, e a cada poligono atribuido um centréide. Dando continuidade, foi desenvolvido um
Diagrama de Voronoi* O Diagrama de Voronoi é uma técnica matematica da geometria
utilizada para analise de proximidade e distribuicao espacial. Ele permite identificar areas de
influéncia; e parte de um conjunto de pontos distintos em um espacgo continuo, associando
cada ponto do espaco ao membro mais préximo desse conjunto. Assim, utiliza a distancia
euclidiana para formar poligonos convexos, delimitados por retas equidistantes entre os
pontos geradores (Novaes, 2007). Embora existam varia¢gGes do diagrama que atribuam pesos
diferentes aos pontos geradores, para a analise proposta, foi utilizado o diagrama ordinario,
pois representa melhor a espacialidade das areas verdes e fragmentos estudados. Esse
diagrama apresenta a relacdo entre o tamanho do poligono tragcado em torno de centros (no
caso, areas verdes e seus fragmentos) e a sua influéncia com os demais poligonos
circundantes, ou seja, a medida que o poligono diminui, a influéncia deste ponto sobre essa
regido especifica (deste mesmo poligono) também diminui, e vice-versa. Quanto menor o
poligono deste ponto (centréide), maior a proximidade com os demais pontos circundantes.
Essa caracteristica torna o Diagrama de Voronoi Util para representar a distribuicdo espacial de
influéncia e proximidade em varios contextos, como neste caso, em areas verdes e seus
fragmentos. Por si sé, os tamanhos dos poligonos de voronoi ja poderiam apresentar
resultados interessantes quanto ao grau de proximidade dessas areas. Contudo, a fim de
conhecer com maior precisdo a probabilidade de conexdo (integracdo) entre esses pontos,
optou-se por avangar a partir da aplica¢do da sintaxe espacial sobre o diagrama de voronoi,
através das medidas de integracao e escolha.

A Sintaxe Espacial é uma metodologia de analise espacial que busca compreender a
configuracdo dos espacgos urbanos. Ela se baseia na representag¢ao dos espagos como redes de
conexdes, permitindo estudar padroes de acesso e conexdes. Had duas medidas fundamentais

' NDVI é uma medida amplamente utilizada para estimar a cobertura vegetal e sua saude em dareas terrestres. E
calculado a partir de imagens de satélite que capturam ondas na regido do vermelho e do infravermelho, e através
de softwares de geoprocessamento é possivel extrair matematicamente a quantidade de luz absorvida e refletida,
desta forma é possivel obter um resultado normalizado entre 1 a 1 (Rouse, et al., 1973).

2 Quando o NDVI é maior que 0,60, geralmente indica uma cobertura vegetal densa e saudavel. Isso ocorre porque
as plantas saudaveis tém mais clorofila e outras estruturas de pigmentos que refletem fortemente a radiagdo na
faixa do infravermelho préximo, resultando em um valor de NDVI alto. (Rouse, et al., 1973).

3 para criar um diagrama de voronoi, o software QGis utiliza o algoritmo de Fortune, também conhecido como
"Algoritmo de Varredura de Linha de Fortune", é um dos métodos mais comuns e eficientes para gerar diagramas
de Voronoi. Este algoritmo foi proposto por Steven Fortune em 1986 e publicado no artigo: A Sweepline Algorithm
for Voronoi Diagrams, em 1987, onde ele descreve o algoritmo em detalhes.

82



$ Periodico Tecnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-B604 Suporte Online / Online Support

Edic3o em Portugués e Inglés [/ Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 44, 2025

na Sintaxe Espacial. A primeira, a integracdo, que indica o quado conectado e acessivel um
espaco é em relagdo a toda a rede. A segunda, a escolha, que mede a frequéncia com que um
determinado espago é preferido como parte do caminho mais curto entre outros pontos da
rede. Essas medidas ajudam a compreender os padrdes espaciais e a influéncia da
configuragdo urbana (Hillier; Hanson, 1984).

Neste contexto, sdo tomados como caminhos percorriveis, as linhas que geram um
poligono de voronoi, porque o raciocinio é o de que tais células sdo envolventes do nucleo que
circundam, sendo assim, percursos perfeitamente analisdveis pela sintaxe espacial, conforme
figura 1.

Figura 1 — Esquema ilustrativo de um diagrama de voronoi com a aplicagdo da sintaxe espacial.

e CENTROIDE
MAIS CONECTADO

MENOS CONECTADO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Através da analise sintatica das bordas das células de voronoi, foi possivel gerar dois
mapas: um mapa angular de segmentos com informag¢Ges sobre integracdo, com distancia
métrica de 1000 metros®. E outro mapa angular de segmentos com informacdes sobre a
medida escolha. A realizacdo destes mapas ocorreu através do software QGis com a utilizacdo
do plugin Space Syntax Toolkit (Gil, et al., 2015).

A medida de integragao esta relacionada a conectividade e a acessibilidade, portanto,
é possivel avaliar a integracdo de cada area verde e fragmento considerando a conectividade
entre os segmentos dos limites dos poligonos de voronoi. Com este artificio geomatico, pode-
se analisar como a distribui¢cdo espacial influencia a diversidade de rotas possiveis para a fauna
e a flora entre as dreas e fragmentos existentes, considerando a medida de 1000 metros como
distancia alcangavel. A partir desses resultados, foi possivel identificar dreas onde a integragao
é alta e a escolha é diversificada. Essas dreas podem sugerir potenciais corredores ecoldgicos e

4 Esta distancia foi escolhida considerando que diversos autores ressaltam a importancia da conectividade entre
areas verdes, e que a distancia entre essas areas deve ser pautada em um estudo aprofundado sobre as espécies
existentes, porém quando ndo seja possivel fazer este estudo, regula se uma distancia entre 800 a 1000 metros
para que haja uma maior probabilidade de conectividade entre os fragmentos e suas matrizes (Noss, et al., 2019).
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locais adequados para promover a conectividade entre esses fragmentos. Contudo, é
importante considerar possiveis barreiras a essa conectividade ecoldgica, como as edificacbes
e as vias. Para isso, foi realizada uma sobreposi¢do desses mapas, com os mapas do sistema
vidrio e das edificagBes. Tais mapas sdo dados secundarios e fornecidos pelo setor de
Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Blumenau, com a ultima atualizacdo em
2021. Desta maneira, pode-se conhecer quais areas apresentam maiores possibilidades de
conexdao e onde se localizam, considerando suas barreiras e resultando em um mapa de
vegetacdo com areas de maior potencial de conectividade, e que devem ser preservadas.

Desta forma, espera-se contribuir com o desenvolvimento de um método que possa
ser aplicado a outras cidades, generalizando-se os achados do estudo de caso de Blumenau.
Este método podera interessar a governanca do espaco publico que busca elaborar projetos
que considerem a configuragdo espacial e as solugdes baseadas na natureza, como recomenda
as Agendas Urbanas e que evidenciam que o crescimento das cidades é inevitavel nos tempos
atuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A cidade de Blumenau foi escolhida como estudo de caso, por duas razées principais.
A primeira, sua condicdao natural, um vale estreito, propenso a enchentes e com uma geologia
fragil, tornando o planejamento urbano desafiador. A segunda, o incentivo da expansao
urbana para a regido norte da cidade, que deu inicio e se fortaleceu através da revisdo do
plano diretor de 1989, e perdura até hoje. Neste cenario, a preocupacdo sobre a expansdo
desordenada da cidade e por consequéncia a pressao sobre as areas verdes urbanas se tornam
campo fértil para a aplicacdo de metodologias que envolvam as solu¢des baseadas na natureza
como referenciais de planejamento urbano, em especial, uma infraestrutura verde.

O municipio de Blumenau, situado na mesorregido do Vale do ltajai, estado de Santa
Catarina (SC), encontra-se especificamente na regido do médio vale, caracterizada por uma
topografia em forma de vale onde flui o Rio Itajai-A¢u (FIGURA 2). Estd a uma distancia de 140
km da capital de Santa Catarina, Floriandpolis, sendo que a area territorial de Blumenau
abrange 518,62 km? e abriga a terceira maior populagdo do estado, com um total de 361.261
habitantes, de acordo com dados do IBGE, do Censo de 2022. Blumenau possui uma densidade
populacional de cerca de 696,58 habitantes por km?2. Conforme observado por Siebert (2017),
a area urbana de Blumenau se expandiu de maneira dispersa ao longo do territério, em parte
devido as caracteristicas topograficas acidentadas, mas também, devido as enchentes e
deslizamentos de terra que foram e continuam sendo comuns na regido.
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Figura 2 — Localizagdo de Blumenau, area urbana.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A partir do levantamento das areas verdes e seus fragmentos, da area urbana de
Blumenau foi desenvolvido um mapa de vegetacdo; que apds tratado, buscou-se conhecer as
areas com o NDVI maior que 0,60, ou seja, as areas verdes que apresentam melhores
condicdes para a biodiversidade e qualidade do habitat. O NDVI é uma medida utilizada para
estimar a salde da cobertura vegetal, resultando em um mapa ilustrado pela figura 3.
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Figura 3 — Vegetagdo urbana de Blumenau, NDVI > 0,60, rios e ribeirdes.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau (2021), elaborado pelo autor (2024)

E possivel perceber que a cidade de Blumenau possui uma grande quantidade de
vegetacdo em toda a drea urbana. Vale destacar que a andlise descarta toda a vegetacdo com
o NDVI menor que 0,60, ou seja, areas de baixa qualidade para a manutencdo da
biodiversidade. E importante destacar, que através do resultado deste mapa foi possivel
perceber outra situacdo. Areas onde essa vegetacdo, de melhor qualidade vegetal, deveria
existir, ou seja, ao longo do rio e dos ribeirdes, elas sdo escassas. Nota-se que, grande parte do
Ribeirdo Itoupava, Ribeirdo da Velha e Ribeirdo Garcia ndo estdo envoltos por essa vegetacdo.
Além disso, os ribeirdes da Fortaleza e Testo também apresentam partes sem essa vegetacao,
assim como o Rio ltajai-Acu. Isso ndo significa que essas areas ndao possuem vegetacao
nenhuma, pois este mapa desconsidera areas vegetadas com NDVI menor que 0,60. Contudo,
salienta-se que essa vegetacdo ilustrada no mapa é a que possui maior qualidade ambiental,
maior biodiversidade e, por isso, de maior contribuicdo para a qualidade de vida urbana.

Deste modo, essa vegetacdo é a que deveria ser preservada, em especial ao longo de
rios e ribeirdes. De acordo com Johansen et al. (2010), a vegetacdo classificada como mata
ciliar (ao longo de cursos d’agua) desempenham func¢Ges ecoldgicas importantes, incluindo a
protecdo das margens dos rios contra a erosdo, a melhoria da qualidade da 4gua, e a oferta de
habitat para a fauna, por isso devem apresentar valores altos de NDVI, indicando uma
vegetacdao mais vigorosa e saudavel.

Ademais, a fim de dar respostas ao objetivo desta pesquisa, é importante conhecer o
nivel de conectividade dessas areas, em especial dos fragmentos de areas verdes. Assim, foi
desenvolvido sobre essas areas o diagrama de Voronoi (FIGURA 4) para capturar a
proximidade e a influéncia que cada drea e fragmento possui em relagdo as demais areas
circundantes, resultando em um mapa de vegetacao com o diagrama de Voronoi. O Diagrama
de Voronoi é uma técnica matemadtica da geometria que calcula o grau de proximidade em um
plano. Ele permite a identificagdo de dreas de cobertura e regides de influéncia no espacgo
(Novaes, 2007).
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Figura 4 — Vegetagdo NDVI >0,60 aplicado diagrama de voronoi.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau (2021), elaborado pelo autor (2024)

Os tamanhos dos poligonos gerados pelo diagrama de Voronoi ja apresentam
resultados interessantes quanto ao grau de proximidade dessas areas. Ou seja, quanto menor
o poligono ali representado no mapa, maior a proximidade com os demais poligonos
circundantes e maior a probabilidade de se conectarem. Entretanto, a fim de conhecer com
maior precisdo essa probabilidade de conexao, foi aplicado sobre o diagrama de Voronoi o
método da sintaxe espacial, através das medidas de integracdo local e escolha (FIGURA 5).

Figura 5 — Diagrama de voronoi aplicada a sintaxe espacial, integragdo (R1000m).
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> 2,86

Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau (2021), elaborado pelo autor (2024).
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Através da sintaxe espacial, é possivel conhecer o potencial de integracdo dessas
areas, pois somente a proximidade entre elas nio é preditiva para se conectarem. E preciso
haver oportunidades de conexdo, e a sintaxe captura essas oportunidades a partir do calculo
de integracdo através das linhas formadas pelo diagrama de Voronoi. E possivel notar que a
regido oeste apresenta as areas com maiores niveis de integracdo, seguida pela regido norte. A
regido leste também apresenta dreas com integragdo, porém em menor quantidade, enquanto
a regido sul praticamente ndo apresenta areas de integracdo de grande influéncia. Cabe
ressaltar que este estudo foi desenvolvido apenas na area urbana, ou seja, subtraiu do estudo
todas as areas rurais, vegetadas ou ndo do territério.

Figura 6 — Diagrama de voronoi aplicada a sintaxe espacial, escolha (R1000m).
ey . o

LEGENDA
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— 1,428 - 20,233

Fonte: Prefeitura Municipal de BIumenau (2021) elaborado pelo autor (2024).
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Quanto a medida de escolha (FIGURA 6), o objetivo é identificar possiveis caminhos
para corredores ecoldgicos. O mapa ilustra a tendéncia de caminhos que podem ser pensados
para manejo e protecao a fim de que possam vir a se tornar corredores ecoldgicos. As linhas
mais grossas representadas pela cor vermelha evidenciam esses caminhos, possibilidade que
corroboram as conexdes entre essas areas e seus fragmentos, conforme destacado no mapa. E
ainda, no sentido oposto, o mapa permite identificar areas que hoje ndo apresentam
possibilidades de conexdao, mas que por outros motivos podem ser alvo de estudos para
manejo e reflorestamento de vegetacdo nativa, a exemplo da regido sul. Cabe salientar, que as
linhas vermelhas apresentadas nas bordas devem ser descartadas, pois, no cdlculo da sintaxe
espacial, elas sofrem o que se chama de efeito de borda®.

Por se tratar de uma drea urbana, é preciso conhecer as barreiras que, por vezes,
podem impedir essas conexdes. Portanto, é necessario realizar uma sobreposicdo dos mapas
anteriores com o sistema viario e as edificagbes. O sistema viario foi considerado de acordo
com a sua hierarquia, definida pelo Decreto 13.075/2021, como vias de transito rapido,
arteriais, coletoras e locais. Considerar a hierarquia das vias se torna importante na medida em
que as vias de maior intensidade e velocidade sugerem dreas com probabilidade menor de
integracdo das dreas verdes; o que também pode sugerir a implantagdo de passa-faunas,
nessas areas. Desta forma, foi possivel selecionar as dreas que sao passiveis de desenvolver
conexoes, integrando os fragmentos as matrizes (maiores areas de vegetacao), além de sugerir
locais para a implantagdao de corredores ecoldgicos, considerando as barreiras atuais (vias e
edificacdes), observados através das figuras 7, 8 e 9. Essas dreas demarcadas no mapa foram
selecionadas levando em consideracdo os resultados das medidas da sintaxe espacial, ou seja,
os niveis de integracdo elevados para as conexdes dos fragmentos de areas verdes e a medida
de escolha, para as possibilidades de implantacdo de corredores ecoldgicos, considerando as
barreiras. A delimitagdo das areas para a constru¢ao de uma infraestrutura verde a partir das
areas verdes e seus fragmentos, seguiram os conceitos de Pereira e Cestaro (2016), quanto a
op¢do de conexdes através de corredores ecoldgicos, ndo conectados diretamente, mas
através de fragmentos préoximos que permitem o deslocamento entre as dreas maiores,
atuando como “trampolins ecoldgicos”. E também, na opg¢do de corredores ecoldgicos
continuos. Ambas as propostas visam construir conexdes entre as grandes areas verdes
(matrizes). A partir da figura 36, nota-se como a hierarquia das vias podem influenciar nas
conexdes das areas verdes. As vias arteriais, localizadas no centro da figura, e associadas as
barreiras das edificacdes dificultam a conexdao dessas areas verdes no sentido leste-oeste da
area. Assim como, nas demais figuras também se observa esse efeito.

3 0 efeito de borda, refere-se as distor¢des ou imprecisdes nos resultados de andlises espaciais que ocorrem nas
areas periféricas ou limites de uma drea de estudo. Quando se analisa um sistema espacial, a analise é geralmente
mais precisa no centro do sistema, onde ha uma maior densidade de conexdes e dados. No entanto, nas areas de
borda, as conexdes sdao mais limitadas e podem ndo refletir com precisdo a verdadeira conectividade do sistema, ja
que essas areas se conectam com espacos fora do limite da area de estudo que ndo estdo incluidos na analise. Isso
pode resultar em uma subestimagdo ou superestimagdo das propriedades espaciais dessas areas de borda (Hillier,
1987).
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Figura 7 — Vegetagdo NDVI >0,60, possibilidades de corredores ecoldgicos, regido norte.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau (2021), elaborado pelo autor (2024).
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Figura 8 — Vegetagao NDVI >

7

0,60, possibilidades de corredores ecoldgic

0s, regido norte e oeste.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau (2021), elaborado pelo autor (2024).
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Figura 9 — Vegetagdo NDVI >0,60, possibilidades de corredores ecoldgicos, regido leste.

Rio e Ribeirdes
Edificagbes

Vias (eixos)
— Via Arterial
— Via Coletora
Via Local
—— Via Transito Rapido

NAIN_R1000m
—<0,32
——0,32- 0,63
——0,63-0,95
0,95 - 1,27
1,27 -1,59
1,59 -1,91
——1,91-2,23
—2,23-25
——2,55-2,86
—>2,86

™ 2 £ocr ~
_> Areas Possiveis de Conexdo

Possiveis Corredores
Ecoldgicos

Fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau (2021), elaborado pelo autor (2024).

Assim, foi possivel selecionar areas (indicadas nos mapas) nas regides oeste, nos
bairros Passo Manso e Do Salto; regido leste, nos bairros Ponta Aguda, e parcialmente em
Nova Esperanca e Tribess; e regido norte, nos bairros Badenfurt, Testo Salto, Itoupavazinha e
Iltoupava Central. Sugere-se que essas areas sejam objeto de estudo para alteragdes de
zoneamento, estabelecendo dreas de protecdo etc. E ainda, o resultado desses mapas pode vir
a ser objeto de estudo para dreas com pouca vegetacdo, ou vegetacdo de baixa qualidade, em
areas ndo ocupadas e sem barreiras, mas que sejam alvo para manejo e reflorestamento,
como as visualizadas na regido sul e na regiao do extremo norte da cidade.

O resultado destes mapas vai ao encontro dos estudos de (Khan; et al., 2021) e
(Khan; Ponce; Yu, 2021) que evidenciam a necessidade de construir um padrdo de seguranca
ecolégica que considere a formagdo de uma rede de protecdo ao identificar pontos, linhas e
areas com funcgdes ecoldgicas, conforme delimitado no mapa. Além disso, a construcdo de
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uma infraestrutura verde tem se mostrado frutifera para atenuar alteragdes climaticas locais e
desenvolver espacos ecoldgicos e sociais nas cidades (Peng; et al., 2019). Ressalta-se que a
vegetacdo de Blumenau é descrita por Pinheiro e Severo (2010) como floresta tropical pluvial,
também chamada floresta ombrdfila densa, sendo a maior representante da diversidade
biolégica evoluida. Diante de todos os outros biomas ela se sobressai por sua riqueza de
recursos, portanto, torna-se imperial a sua preservagao.

Diante dos resultados obtidos no estudo de caso, sugere-se uma generaliza¢dao do
método utilizado nesta pesquisa, ensejando em um fluxo de trabalho genérico que podera ser
utilizado para analisar e fomentar diagndsticos urbanos com énfase em centralidades, a partir
do conceito de solugbes baseadas na natureza, conforme esquema proposto pela figura 10.

Figura 10 — Diagrama genérico de fluxo de trabalho, do método proposto.
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(a serem preservadas)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Cabe ressaltar, que houve uma preocupagao em utilizar métodos de facil aplicagao,

como a sintaxe espacial, o diagrama de Voronoi e as métricas de centralidades e que
pudessem ser modelados e realizados em softwares de livre acesso, como o QGis.
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Diante deste contexto, espera-se que este método, exemplificado de maneira
genérica por esse diagrama, possa ser Util para diagndsticos urbanos nas cidades,
principalmente em momentos de revisdo dos instrumentos urbanisticos do plano diretor.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A abordagem desta pesquisa reflete uma preocupacdo crescente com a necessidade
de integrar o planejamento urbano e a preservacdo ambiental, de forma a promover um
desenvolvimento sustentavel e uma qualidade de vida superior para os habitantes urbanos.
Além disso, destaca-se pela sua capacidade de abordar questdes complexas, como o
crescimento inevitavel das cidades e a protecdo do meio ambiente, as quais influenciam o
desenvolvimento urbano e a sustentabilidade das cidades. Diante desse contexto, assumiu-se
como objetivo, propor um método de identificacdo e andlise de areas verdes urbanas e seus
fragmentos, a partir do conceito de configuracdo espacial e a sua conectividade. Este método
possui potencial de contribuicdo, na medida em que, se propde a analisar areas urbanas, e o
seu crescimento de maneira planejada fomentando uma infraestrutura verde com maior
potencial de conexdao e com func¢Ges ecoldgicas essenciais para a qualidade de vida do habitat
e a manutencdo da biodiversidade, mantendo assim, a sustentabilidade do crescimento
urbano. E, entdo, propor um método de analise que considere a manutencdo de areas com
funcOes ecoldgicas essenciais para sustentar o crescimento urbano.

Assim, destaca-se que a abordagem proposta nesta pesquisa pode ser uma
ferramenta valiosa para gestores publicos e urbanistas, fornecendo insights sobre como
planejar o crescimento urbano de forma a preservar importantes fragmentos de areas verdes,
contribuindo para a manutenc¢ao da biodiversidade e para a redugdo dos riscos naturais.

Contudo, cabe ressaltar, que por se tratar de um método que utiliza dados
secunddrios, a aplicacdo dessa metodologia a outras cidades podera enfrentar desafios quanto
ao acesso de tais dados, pois nem todas as cidades possuem setores, universidades ou demais
entidades que produzem e atualizam os dados constantemente.

Desta maneira, esta pesquisa oferece uma contribuicdo valiosa para o campo da
teoria, producdo e experiéncia do espaco, apresentando uma metodologia inovadora que
equilibra o desenvolvimento urbano com a preservacdo ambiental. Além disso, as li¢Ges
aprendidas a partir do estudo de caso em Blumenau, podem ser aplicadas a outras cidades que
enfrentam desafios semelhantes, contribuindo para a construcao de um futuro urbano mais
sustentavel e resiliente.
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