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APRESENTACAO

Discutir Arquitetura e Urbanismo é trazer a tona uma realidade cotidiana, é
abordar a relacao entre homem e espaco. Esta por sua vez, impacta diretamente na
qualidade de vida das pessoas. Por isso pesquisar sobre Arquitetura e Urbanismo é
abrir um leque de infinitas possibilidades de abordagem, que pode ser a arquitetura
enquanto construgdo, o patriménio, a cidade, os parques, as politicas de habitacéo,
enfim, temas que parecem desconectados, mas que, na realidade, possuem uma
ligacéo primordial: o espago habitado pelo homem.

E em busca de qualidade desse espaco vivido que os artigos deste livro se
conectam. O espaco construido é discutido enquanto verticalizacdo e também
patriménio, as politicas de habitacdo e seus impactos na urbanizac&o; o espaco
aberto aparece nas discussdes acerca dos parques e patriménio natural. Os relatos
aqui apresentados oportunizam reflexbées sobre o urbano, sua segregacéo, sua
degradacéo, suasinclusoes e exclusoes, e vislumbram um horizonte de possibilidades
para nossos espacos.

A relevancia de trazer a tona discussdes atualizadas para nossos espacos, faz
deste e-book uma contribuicdo efetiva para diversas areas que estudam o espaco
e sua relacdo com o homem, disseminando visdes acerca desses conhecimentos.

Jeanine Mafra Migliorini
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CAPITULO 2

PARQUES LINEARES COMO ELEMENTOS DE
CONEXAO: UMA ANALISE DA EVOLUCAO

Gisele Aparecida Nogueira Yallouz
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
FAENG Campo Grande/MS

Bruno Silva Ferreira
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
FAENG Campo Grande/MS

Fabiany Sampaio Bertucci Tavares
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
FAENG Campo Grande/MS

Jussara Maria Basso
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Campo Grande/MS

RESUMO: Este artigo apresenta um estudo
sobre a evolugcao da cobertura vegetal de um
importante espaco livre urbano, tendo em vista
que a presenca de vegetacdo pode aumentar
o potencial de conectividade entre os espagos
verdes urbanos. Buscou-se analisa-lo, uma
vez que esse quesito € desejavel tanto para
a manutencao da biodiversidade quanto para
melhoria das condi¢gdes de utilizagdo dos
espacos publicos da cidade. A area de estudo
selecionada foi o Parque Linear do Anhandui.
Instituido em 2000, foi o primeiro a fazer parte
da politica de urbanizagcéo das areas de fundo
de vale e criacdo de corredores verdes da
cidade de Campo Grande - MS. Para extrair
os dados pertinentes a vegetagdo, foram
utilizadas ferramentas de geoprocessamento
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DA COBERTURA VEGETAL

e sensoriamento remoto, além da aplicagcao do
indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(NDVI, inglés). Os
demonstraram significativo incremento da

sigla em resultados
vegetacdo densa na area do parque linear,
apontando para um sensivel aumento da
conectividade entre fragmentos naturais
remanescentes ou mesmo com espacos

publicos com potencial de regeneracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Corredores verdes 1;
Conectividade 2; Sensoriamento Remoto 3;
NDVI 4.

LINEARPARKSASCONNECTIONELEMENTS:

AN ANALYSIS OF PLANT COVER'’S
EVOLUTIONS

ABSTRACT: This paper presents a study
on the evolution of the vegetation cover of
an important open space, considering that
the presence of vegetation can increase the
potential of connectivity between urban green
spaces. It was sought to analyze it, since this
item is desirable both for the maintenance of
biodiversity and for improving the conditions of
use of the public spaces of the city. The selected
study area was the Linear Park of Anhandui.
Established in 2000, it was the first to be part
of the policy of urbanization of the valley bottom
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areas and creation of green corridors in the city of Campo Grande - MS. To extract the
relevant vegetation data, geoprocessing and remote sensing tools were used, as well
as the application of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The results
showed a significant increase of dense vegetation in the linear park area, pointing to a
significant increase in connectivity between remaining natural fragments or even with
public spaces with potential for regeneration.

KEYWORDS: Greenways 1; Connectivity 2; Remote Sensing 3; NDVI 4.

11 INTRODUCAO

Tendo em vista o aumento da populagdo mundial residente em areas urbanas,
temas como ecossistemas e biodiversidade no meio urbano tém sido amplamente
discutidos nas ultimas décadas. H4 uma necessidade de alcancar um equilibrio
entre o natural e o culturalmente construido. A pressao da crescente urbanizacao
tem frequentemente suprimido os espacos verdes urbanos, usualmente ocupados
por areas construidas, resultando na perda dos beneficios ambientais e sociais (N.
KABISCH et al., 2015). A necessidade de desenvolver estudos que contribuam com
a protecédo destas areas fomenta debates politicos dentro de conceitos como o de
infraestrutura verde (GOMEZ-BAGGETHUN, E.; BARTON, D., 2013).

Areas como parques, florestas, jardins, pracas e ruas arborizadas fazem
parte de um sistema de espacgos verdes urbanos e formam um conjunto gerador de
servigcos ecossistémicos e biodiversidade (ELMQVIST, T. et al., 2015). Porém, estes
servicos nao se restringem apenas a questao ambiental, e principalmente quando se
fala da area urbana, incluem o servigo cultural, que de acordo com a classificacao de
Millennium Ecosystem Assessment — MEA (2005), refere-se a beneficios recreativos,
estéticos e espirituais que os espacgos verdes podem oferecer.

Corredores verdes urbanos, conforme Pellegrino et al. (2006), sao areas que
funcionam como elementos lineares e podem servir de conexao entre fragmentos
verdes remanescentes. Esta tipologia melhora a mobilidade e acessibilidade ao
estruturar eixos de circulagdo e colaborar na manutencéao dos processos ecoldgicos.
Além disso, da suporte a biodiversidade e sustentabilidade dos ecossistemas,
contribuindo com o aumento da conectividade entre fragmentos naturais.

A continuidade espacial ou conectividade é fundamental para a maior fruicao
dos espacos de recreacdao. Também esté relacionada a capacidade de mobilidade
de elementos da natureza — fauna e flora — dentro do espago. Este movimento
pode ser linear ou através de manchas situadas no ambito de uma paisagem. O
desenvolvimento da vegetacéo arbdrea possibilita 0 aumento das trocas entre areas
verdes urbanas dando suporte a mobilidade de pequenos animais e vegetais pelo
corredor (COSTA e SOARES, 2010; MADUREIRA, 2012).

(@) incremento da vegetacdo pode ser analisado através do uso de
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geotecnologias. Segundo Gamarra (2013), estas, quando aplicada a pesquisa
ambiental, possibilitam analises em larga escala, sendo possivel também extrair
informacdes biofisicas a partir de dados digitais. O sensoriamento remoto possibilita
o monitoramento de alteracdes na cobertura vegetal, além de oferecer informacdes
relevantes, visando a preservacdo da paisagem e da biodiversidade da regiédo
(MIRANDA et al. 2018).

O objetivo deste trabalho é analisar a evolugcéo da cobertura vegetal do Parque
Linear do Anhandui, na cidade de Campo Grande - MS, utilizando dados obtidos por
sensoriamento remoto. Esta analise associa o incremento da vegetacdo ao aumento
da conectividade entre as areas verdes adjacentes.

1.1 O contexto de Campo Grande

Os Parques Lineares sao ferramentas valiosas na preservacdo ambiental
urbana e, em Campo Grande, podem ser considerados a espinha dorsal de um
sistema de espacos livres publicos, que vem se construindo desde a década de 70,
por ocasiao da divisdo do estado.

No ano de 2000 o municipio passou a instituir parques lineares ao longo dos
corregos urbanos, com o objetivo de ordenar as margens, conservar os mananciais e
oferecer possibilidades de lazer a populagédo. Visando mitigar os problemas oriundos
da urbanizacdo, o Poder Publico lentamente deu inicio a execucédo de projetos,
visando a continuidade dos sistemas fluviais enquanto elemento de conexao da
estrutura verde. Como dito por Madureira (2012), a crescente importancia dada aos
recursos hidricos no contexto urbano reforgca a utilizacdo dos termos infraestrutura
verde e azul, fim de alcancar o ideal de multifuncionalidade.

O conceito de parques lineares ao longo dos corregos em Campo Grande, foi
lancado primeiramente pelo Plano de Estrutura Urbana para a capital, proposto pelo
urbanista Jaime Lerner em 1978/79. Além do aspecto de conservacdo ambiental,
a ideia de Lerner era a de criar um sistema de parques urbanos, que possibilitaria
levar lazer a grande parte da populagao, ja que a distribuicdo dos corregos alcanga
a maior parte do tecido urbano (Weingartner, 2008).

: : ) Pargue Linear ; Parque Linear ) ,
Parque Linear Parque Linear Pargue Linear lusceline Parque Linear i Parque Linear Parque Linear

do Anhandui do Séter do Bandeira Kubitschek do Imbirussu T do Lagoa do Balsamo

37,78 ha 12,06 ha 18,21 ha|18,76 ha 7,07 ha 98,01 ha 23,94 ha 97,0 ha 10,59 ha
1 I 1 I 1 ~ Fe ~ P

1 1
~
I I I I I ~ g “~ s
| |

Figura 01: Linha do tempo da criagao dos Parques Lineares em Campo Grande-MS.
Fonte: adaptado de PLANURB, 2017.
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Weingartner (2008) ainda complementa afirmando que apesar deste Plano
somente ter sido parcialmente implantado, serviu — e serve — como referéncia
para elaboracéo de projetos e de planos urbanisticos implementados nas décadas
seguintes, como é o caso da implantacdo dos parques lineares nos fundos de vale
da cidade. A (Figura 01) apresenta a cronologia dos Parques Lineares executados
dentro do perimetro urbano até o ano de 2018.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

Foi delimitado para este estudo o Parque Linear do Anhandui, na regido urbana
do Anhanduizinho (Figura 02), onde vivem mais de 185.000 pessoas (Censo, 2010).
Dentre os parques lineares da cidade este é o que foi instituido primeiro, no ano de
2000.

Legenda

|| Periresirn_ Uiz
liclmgrafia

I Fercoes Lineares
Jacivrs Hidroogradicay

Figura 02:Localizacao dos Parques Lineares em Campo Grande-MS, destaque para o Parque
Linear do Anhandui. Parques Lineares: 1 -Parque Linear do Imbirussu; 2 -Parque Linear Janio
Quadros; 3 -Parque Linear do Lagoa; 4 -Parque Linear do Séter; 5 -Parque Linear Juscelino
Kubitschek; 6 -Parque Linear do Bandeira; 7 -Parque Linear do Anhandui;8 -Parque Linear do
Balsamo.

Fonte: adaptado de IBGE, 2015 e PLANURB, 2017.

O parque estéa inserido na Bacia Hidrogréafica do Anhandui e seu limite vai desde
a Av. Manoel da Costa Lima (ao norte), até a Av. Campestre (ao sul), perpassa os
bairros Guanandi, Piratininga e Aero Rancho — bairros mais populosos da cidade.
O cobrrego Anhandui é o principal curso d’agua do municipio (PLANURB, 2017),
por isso, este parque apresenta-se como uma area de alto potencial ambiental e
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sociocultural.
2.2 Selecao das imagens

Foram selecionadas imagens nos periodos de seca, por apresentarem de forma
mais evidenciada os contrastes obtidos a partir do indice de vegetacéo utilizado.
Sendo definido o ano de 1995, para representar as condi¢ées anteriores da area
antes da instituicao do parque, e 2015, para que fosse delimitado uma variacao
temporal de vinte anos.

A partir das imagens disponibilizadas pela United States Geological Survey
(USGS) (2017), adquiriu-se uma cena do satélite Land Remote Sensing Satellite
(LANDSAT) 5, sensor Thematic Mapper (TM) datada de 25/08/1995, e uma imagem
do satélite LANDSAT 8, sensor Operational Land Imager (OLI) datada de 16/08/2015,
ambas com oérbita/ponto 224/076, resolucao espacial de 30 metros, ortorretificadas e
com corre¢ao atmosférica.

A fim de possibilitar um comparativo visual com imagens de maior resolugcao
espacial, foram utilizadas imagens do Google Earth (2018). Salienta-se porém, que
0 uso desses produtos tiveram fungcdo meramente didatica, ficando a apuracao dos
dados a cargo dos resultados obtidos com a aplicacéo do indice NDVI nas imagens
LANDSAT.

2.3 Processamento das imagens

Foram importadas as bandas 3 (R) e 4 (NIR) da cena do satélite LANDSAT 5 e as
respectivas bandas 4 (R) e 5 (NIR) da cena do satélite LANDSAT 8. As bandas espectrais
sdo denominadas pelas siglas em inglés das palavras vermelho (R) e infravermelho
préximo (NIR). Realizou-se a alteracdo do Sistema de Referéncia de Coordenadas
(SRC) para o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000),
Universal Transversa de Mercator (UTM) zona 21S. Realizado a corregcdo do SRC
utilizou-se a ferramenta “Calculadora Raster’ para calcular o NDVI das cenas.

Optou-se por ferramentas de sensoriamento remoto com softwares livres,
disponiveis de forma gratuita na internet para o processamento e analise dos dados.
Para a aplicacdo dos indices foi utilizado o software de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) QGIS versao 2.18 Las Palmas (QGIS Development Team, 2017).

2.4 indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada

O indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) caracteriza-se por
ser um modelo resultante da combinagdo dos niveis de reflectancia em imagens
de satélites. Ele permite caracterizar parametros biofisicos da vegetacdo, como
fitomassa e densidade da vegetacdo. (PONZONI & SHIMABUKURO, 2007, apud
GAMARRA, 2013). Desenvolvido por ROUSE et al, 1973, se utiliza das faixas
espectrais Red (R) e Near Infrared (NIR), e é gerado a partir da seguinte equacéo:
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NDVI = (NIR-R) / (NIR+R)

O célculo do NDVI gera um arquivo raster onde cada pixel possui um Digital
Number (DN) com valores que variam entre -1 e 1. Areas com corpos d’agua, neve
ou nuvens apresentam valores negativos de NDVI, enquanto que valores positivos
préximos a 0 referem-se aos pixels nao vegetados. De acordo com o teor de fitomassa
e energia (fotossintese) a vegetacdo manifesta valores proximos a 1.

2.5 Analise das imagens

Conforme metodologia descrita no trabalho de Miranda et al, 2018, foram
divididas trés classes de cobertura do solo: a) vegetacdo densa — representando
espécies de porte arbbéreo e arbustivo, principalmente formag¢des com influéncia
fluvial; b) vegetacao rasteira — indicando gramineas e arbustivas isoladas; c) sem
vegetacdo — podendo ser encontrados diferentes materiais, como por exemplo:
agua, solo exposto, asfalto, calcadas e constru¢cées em geral.

A partir destas classes de cobertura de solo foram selecionadas areas para a
interpretacao das imagens, levando-se em consideragao elementos como textura e
cor dos pixels, além do conhecimento prévio dos locais. Foram selecionadas de 5
a 6 amostras de cada classe e a partir dessa etapa as amostras foram sobrepostas
ao NDVI e entao recortadas para obter os valores maximos e minimos do indice. Os
valores encontrados serviram de base para categorizar a area de estudo nos dois
anos analisados.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da anélise das amostras, chegou-se a Tabela 01, que apresenta os
valores obtidos como referéncia de cada classe, para os anos de 1995 e 2015.

1995 2015
MINIMO | MAXIMO | MiNIMO | MAXIMO
VEGETACAO DENSA | 0,6325 1 0,6498 1
VEGETACRO RASTEIRA | 0,3307 | 06324 | 0,3433 | 0,6497
SEM VEGETAGAO 4 0,3306 ] 0,332

CLASSIFICAGAO

Tabela 01: Valores de referéncia por classes.

Esses valores serviram de base para estruturar o mapa apresentado (Figura
03), de acordo com cada periodo analisado. E possivel verificar o aumento expressivo
da classe vegetacao densa (verde escuro), e a reducao das areas sem vegetacao
(amarelo).

Arquitetura e Urbanismo: Forma, Espaco e Design Capitulo 2



Os gréaficos mostram as porcentagens de areas atribuidas a cada classe de
cobertura do solo analisada (Grafico 01). Os resultados apresentaram variagoes
positivas quanto ao desenvolvimento da vegetacgao, tanto de redugéo das areas sem
vegetacdo, como de incremento da vegetacédo densa e rasteira.

1995 2015

Sem Vegetagio Sem Vegetagio
B Vepgetagio H Vegetacdo
Rasteira Rasteira
H Vegetagdo N Vegetacdo Densa

Densa

Gréfico 01: Porcentagem de area referente a cada classe de cobertura do solo
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[ ] Sem Vegetagdo
[ Vegetaciio Rasteira Fonte: Imagens LandSat TM L5 e OLI L8, drbita
[ Vegetagio Densa ponto 225/74, anos 1995 e 2015 (USGS)

[ Pq. Linear do Anhandui Projegio/Datum: UTM Sirgas 2000 zona 215

Figura 03: Evolugao da vegetacdo ao longo do Parque Linear do Anhandui. Fonte: adaptado a
partir de PLANURB, 2017

Com ajuda das imagens do Google Earth (2018) de 2002 — a mais antiga
disponivel — e 2015, observou-se que apds a criagcdo do parque linear houve a
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remocgao de ocupacgdes irregulares a margem do corrego Anhandui (Figura 04). E
admissivel atribuir a esta mudancga de uso e ocupacéo do solo, parte da substituicao
das areas sem vegetacao por areas de vegetacao rasteira e densa.

Google Eath'y '

= L] ]

Figura 04: Mudanca de ocupagéo nas margens do cérrego Anhandui entre 2002 e 2015

Fonte: adaptado de Google Earth, 2018.

Outro dado importante ratificado por estas imagens, foi o aumento das manchas
de vegetacao densa ao longo do parque linear (Figura 05), reafirmando os resultados
apresentados a partir da aplicagao do NDVI.

Figura 05: Incremento da vegetacéo ao longo do Parque Linear do Anhandui entre 2002 e
2015.

Fonte: adaptado de Google Earth, 2018.

Um dos instrumentos mais empregados para a reabilitacdo de ambientes
degradados e corredores ecolégicos é a revegetacdo. A vegetacdo deve ser
apropriada ao suporte da flora e fauna nativas e, portanto, deve-se priorizar o uso de
espécies nativas (CORREA, 2009). Porém, ndo foram registrados planos com essa
funcdo no parque linear em questéo, ainda que se tenha observado o aumento da
vegetagdo no periodo apresentado.
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Salienta-se que o incremento da vegetacdo, seja ela densa ou rasteira, ao
longo do Parque Linear do Anhandui (PL7, na Figura 06), tenha contribuido para o
aumento da conectividade entre o Parque Ecolégico Anhandui (P7, na Figura 06), o
Parque Linear do Bandeira (PL6, na Figura 06), a Reserva da UFMS (AP6, na Figura
06) e a Reserva Particular do Patriménio Natural da UFMS (UCS3, na Figura 06).

A conectividade pode, com o tempo, incorporar também espacgos publicos
que atualmente ndo possuem caracteristicas de protecdo ambiental, mas que
apresentam um potencial de se transformar em espacos verdes recuperados por
planos especificos, como é o caso do Parque Ayrton Senna (OP2, na Figura 06),
lindeiro ao parque linear analisado.

“__ Legenda
] Perimetro_Urbano
Hidrografia

I Parques Lineares

I Parques e Areas Protegidas
| Unidade de Conservacao

[ Outras Areas de Proteciio

I Outros Parques

. Bacias Hidrograficas

Figura 06: Sistema de Parques em Campo Grande-MS. Parques Lineares: PL1 - Parque
Linear do Imbirussu; PL2 - Parque Linear Janio Quadros; PL3 - Parque Linear do Lagoa; PL4
- Parque Linear do Soter; PL5 - Parque Linear Juscelino Kubitschek; PL6 - Parque Linear do

Bandeira; PL7 - Parque Linear do Anhandui; PL8 - Parque Linear do Balsamo. Parques e Area
Protegidas: P1 - Parque Municipal Agua Limpa; P2 - Parque Municipal Cénsul Assaf Trad; P3
- Parque Ecolbgico Soter; P4 - Parques das Nacdes Indigenas; P5 - Parque Florestal Antonio
Albuquerque; P6 - Estacdo Ecoldgica Dahma; P7 - Parque Ecoldgico Anhandui. Unidades de
Conservacéao: UC1 - Parque Estadual Matas do Segredo; UC2 - Parques Estadual do Prosa;
UC3 - RPPN da UFMS. Outras Areas de Protecdo: AP1 - Nascente Corrego Imbirussu; AP2
- CEA do Polonés; AP3 - Parques das Aguas; AP4 - Praca ltanhanga Park; AP5 - Parque Buriti

Lagoa; AP6 - Reserva da UFMS; AP7 - Nascente do Cérrego Zardo. Outros Parques: OP1 -
Parque Tarsila do Amaral; OP2 - Parque Ayrton Senna; OP3 - Parque José Antdnio Pereira;
OP4 - Parque Jacques da Luz. Fonte: PLANURB, 2017.
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41 CONCLUSAO

Por meio do estudo foi possivel verificar que a criacdo do Parque Linear do
Anhandui contribuiu para o incremento da vegetacao, propiciando a formag¢ao de um
corredor verde e favorecendo a conectividade entre fragmentos naturais e o meio
urbano, além de espacos com potencial de revegetacao. Isto reafirma o conceito de
que acriagdo de parques lineares em fundos de vales urbanos favorece a preservacéao
das caracteristicas naturais desses lugares, além de inibir ocupacgdes irregulares.

Uma das lacunas encontradas, base para possiveis pesquisas futuras, é
portanto, a falta de informacdes sobre 0 uso de espécies nativas na criacdo deste
e de outros parques lineares. O interesse pelo aumento da conectividade enseja o
incremento de politicas publicas e programas, possibilitando o plantio e a manutencao
de espécies nativas, além de favorecer a riqueza da biodiversidade e a otimizacao
dos servigos ecossistémicos.

Conclui-se ainda, que as ferramentas de geoprocessamento, assim como o
sensoriamento remoto e a aplicacéo do indice NDVI, desempenharam de maneira
satisfatéria o fornecimento dos dados para esta analise. Ainda que os satélites da
série LANDSAT possuam uma resolucao espacial média, sua amplitude temporal
foi decisiva para esta andlise. Os resultados foram gerados de forma eficiente e
acurada, otimizando o tempo gasto com levantamentos in loco e processamento de
dados.
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