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SUMARIO

No ambito do Projecto de Plano Verde da Cidade de Braganga e do Projecto
POCI/AMB/59174/2004, a Escola Superior Agraria desenvolve um estudo que tem como
elemento central de andlise os espagos verdes urbanos. A relevancia destes espagos reside na
grande diversidade de fungdes de cardcter ambicntal. social/psicoldgico, urbanistico e
economico que desempenhan.

O presente estudo teve por objectivo o desenvolvimento de um conjunto de indicadores que
servem de base a andlise de estrutura verde urbana da cidade de Bragan¢a, considerando as
componentes: vegetagdo, superficie, capitagéio, forma e distincia.

No seu conjunto, os indicadores desenvolvidos fornecem informagdes quantitativas sobre o
estado dos espagos integrantes da estrutura verde urbana, podendo ser usados em apoio ao seu
planeamento e gestdo, e integrados na definicdo de cendrios, que poderdo ser desenvolvidos
tendo em conta valores de referéncia ¢ a comparagdo com os valores registados em outras
realidades urbanas.

INTRODUCAO

Os espacos verdes surgem como elementos centrais na formulacgiio das cidades, desempenhando
importantes fungdes de melhoria da qualidade do ambiente urbano (Givoni, 1991; Hough, 1998;
DGOT, 1992). Entre os seus multiplos beneficios podemos contar: beneficios ambientais,
relacionados com a forma como estes influenciam a qualidade do ambiente térmico, actstico e
atmosférico; beneficios sociais, motivados pelo refor¢o dos mecanismos de interacgiio social e
de qualidade de vida no espago urbano; beneficios urbanisticos, pela forma como os espacos
verdes contribuem para o correcto enquadramento dos elementos urbanistices e arquitecionicos,
e pela forma como podem ser utilizados para proteger elementos de especial valor biofisico,
integrando uma estrutura ccoldgica urbana; e beneficios economicos, que, indirectamente,
resultam da formulagio de uma cidade atractiva e com uma melhor qualidade de vida.

A utilidade dos espagos verdes em meio urbano depende, no entanto, das suas caracteristicas e
da forma como estes se distribuem de forma equilibrada no seio do tecido urbano, para que tal
aconteca, a formulacdo de uma estrutura verde urbana deve ser devidamente apoiada por
iniciativas integradas de plancamento ¢ gestio.

Nos Instrumentos de Gestdo Territorial portugueses encontramos elementos que potenciam a
formulagiio de propostas integradas, que passam pela defini¢do de estruturas ecologicas
concelhias e urbanas, presentes nos Planos Municipais de Ordenamento do Territério, no
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entanto, esta formulagdo carece de um enquadramento especifico, capaz de avaliar, de modg
integrado, os elementos desta importante componente, com grande influencia sobre a qualidade
de vida da populagdo.

Em resposta a este desafio, vém-se desenvolvendo um conjunto de planos especificos,
denominados Planos Verdes, que visam enquadrar e formular estratégias de planeamento e
gestdo dos espagos verdes, sdo disso exemplo as iniciativas desenvolvidas em Lisboa (Telles,
1997) e Loures (Magalhaes et al., 2003)

As multiplas fung¢des dos espagos verdes, integrados numa complexa realidade urbana, fazem
com que os indicadores sejam elementos indispensdveis a sua interpretagdo. Para além dos
elementos de caracterizagio espacial e dos elementos gue podein ser encontrados nestes espagos
(flora, fauna, mobilidrio, forma, etc.), cabe igualmente avalia-los, no seu conjunto, com
elementos de interacgio com a populagio e o edificado, permitindo miltiplas leituras
complementares, assim como ecstabelecer uma base quantitativa de andlise, a partir da qual
formular cenérios coerentes com os objectivos propostos.

O Plano Verde da Cidade de Braganga, iniciado em 2006, surge como um instrumento de apoio
a autarquia local, pela defini¢io de um modelo do estrutura verde urbana, secundado por um
conjunto de elementos técnicos de apoio & sua correcta implementagio e gestdo. No dmbito
deste projecto, a presente comunicagio descreve e avalia a aplicagio os indicadores de estrutura
verde da cidade de Braganga. Elementos constantes deste estudo sdo igualmente utilizados no
Projecto POCI/AMB/39174/2004 — Impacto do Espacos Verdes na Qualidade do Ambiente
Urbano.

ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

O ponto de partida da analise da estrutura verde consistiu na classificagdo, numa perspectiva
funcional, dos espagos verdes ¢ livres urbanos, para o efeito usou-se como referéncia o modelo
proposto pela Associagio Espanhola de Parques e Jardins Publicos (cit. in Palomo, 2003),
adaptado para melhor responder s caracteristicas funcionais dos espagos presentes na cidade de
Braganga. Como resultado desta classificagdo, obtiveram-se 11 classes funcionais: Espagos
Verdes (formais), Espagos Expectantes, Espagos de Interligagiio, Espagos Ligados ao Trafico,
Espacos Singulares, Espacos Ligados a Equipamentos, Espagos em Solo Residencial, Espagos
em solo industrial, Espagos Agricolas, Bosques e Viveiros. Para desenvolver este levantamento
utilizou-se o software ArcGis 9.1.

A andlise subsequente passou pela caracterizagdo dos diferentes espagos, definindo-se duas
abordagens complementares: a primeira, mais detalhada, aplicada aos espagos verdes camarario;
a segunda, mais genérica, desenvolvida para os espagos livres urbanos, nio asfaltados e sem
construgdes. Adicionalmente, outros elementos necessérios a definigdo dos indicadores foram
preparados a partir de informagdo disponivel, entre estes encontram-se: os dados de
caracteriza¢do socio-demogrifica por subsecgio (dados obtidos junto do Instituto Nacional de
Estatistica e relativos ao ano de 2001), e dados de caracterizagiio fisica do espago urbano,
incluindo o edificado, o sistema vidrio, equipamentos, entre outros. A informagdo compilada e
georeferenciada, serviu de base a elaboragdo dos indicadores.

A aplicacio dos indicadores foi acompanhada pela defini¢do de padrdes pelos quais avaliar os
resultados obtidos, consistindo na comparagio com:

480



|

- Valores de Referéncia — Correspondendo a valores guia, apresentados por instituigdes ou
autores de referéncia, que constituem um padrio de qualidade, podendo ser utilizados na
definicdo de metas a atingir em acgdes de plancamento; ¢

. Comparagio com casos outras cidades — permitindo comparar com diferentes realidades
urbanos, podendo estes elementos ser interpretados numa logica de evolugdo temporal.

PROPOSTA DE INDICADORES DE AVALIACAO DA ESTRUTURA
VERDE URBANA

Indicadores de Vegetacio

Os indicadores de vegetagio avaliam a condicdo da flora presente nos espagos verdes. tendo-se
considerado os seguintes elementos:

Grau de diversidade que descreve (i)a variedade de familias botinicas ¢ espécies; (i) os tipos de
porte (propor¢iio de espécies arboreas, arbustivas e herbdceas) e de folhagem (perene,
marcescente ou caduca); (iii) a respectiva distribuigdo equilibrada, tendo em conta os objectivos
e a funcionalidade do espago verde.

Composicdo que analisa por estrato (drvores, arbustos, herbaceas): (i) a origem da espécie
(exdtica, invasora, autdctone, local, outra); (ii) os aspectos morfolégicos e fisiondmicos
relevantes (porte, forma da copa, disposigdo dos ramos, duragfio, forma, textura ¢ cor da
folhagem, floragdo e frutificacdo); (iil) a adaptagio e resisténcia (condigdes de solo e clima,
agentes patogénicos, mds praticas); (iv) o inieresse da sua utilizacdo (aroma, cor, porte, época de
floragdo e frutificaciio, ambiental); (v) parte com maior destaque (copa, silhueta, casca,
ramagem, folhas, flores, frutos).

[nstalagdo. manutengiio e conservagio que avalia, tendo em aten¢do os objectivos ¢ a
funcionalidade dos espagos verdes, (i) a adequacio da espécie (adaptada ao tipo de solo e clima,
ao espago disponivel, instalagio em relagio aos equipamentos presentes ¢ ao edificado, &
funcionalidade); (ii) a correcta manutengdo (poda, rega, proteccdo, estado sanitdrio; (iii) a
estrutura da vegetagiio (arvores isoladas, dispersas, alinhadas, bosquetes, canteiros, parcelas,
outra); (iv) o grau de cobertura do espago (no caso dos arbustos e herbaceas); (v) a conservagio
e estado geral (podas adequadas, auséncia de feridas, falhas de plantagdo, espécies mortas ou
decrépitas, vandalismo).

A avaliagio foi qualitativa (descri¢ao dos pardmetros considerados) e quantitativa nos casos
aplicaveis (total de 12 parimetros). A avaliagio quantitativa da diversidade e da composicio
corresponde a proporgdo de familias e/ou espécies e de portes e dentro de cada grupo a
percentagem de espécies caducas e perenes. No caso da instalagio, manutengio e conservagio
foi wutilizada para o efeito uma escala numérica, atribuinde valores inteiros de |
(maw/ausente/destruido) a 5 (muito bom/presente/conservado). A classificagdo final depende do
somatorio dos valores individuais atribuidos a cada pardmetro (ver Quadro 1). A partir da
avaliagio no terreno, os elementos analisados foram georeferenciados e integrados num SIG. O
nimero de parimetros podera ser ampliado para integrar outros aspectos relevantes.
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Quadro 1- Classificagio final e categorias de avahagio

" Categoria/Estado Valor | Intervalos | Classificagdo Final |
Muito Bom / CQnseNado - 5 >48 — 60 Muito Bom
Bom / Afectando pouco 4 >36 - 48 i Bom
| Aceitavel / Afectando 3 | >24-36 | Aceitavel |
| Mediocre / Afectando muito T 2 | >12-24 | Medioc_r_e N
| Mau / Destruido 1 L 12 L Mau

Esta analise, que incide sobre os espacos camararios, serd completada por uma avaliacdo do
coberto vegetal presente nos espacos livres, cujo desenvolvimento e aplicagdo ainda se encontra
em fase de desenvolvimento.

Indicadores de superficie

A analise dos espacos verdes iniciou-se com a quantificagio da area de superficie afecta aos
espagos verdes camararios, as diferentes tipologias dos espacos livres e, por estimativa, aos
espagos pavimentados ¢ construidos. Para o efeito utilizou-se o software Arcview 3.1, com a
extensiio Patch Analyst, tendo sido possivel calcular os seguintes indicadores:

- Percentagem de Superficie Urbana - Reflecte a dimensio relativa dos diferentes tipos de
ocupagio, usando-se como refleréncia a drea do perimetro urbano da cidade de Braganga,

- Dimensiio Media (Mean Patch Size) — Reflecte a dimensiio média das diferentes tipologias de
espagos, sendo acompanhado pelo desvie padriao ¢ a moda, fornecendo elementos que permitem
comparar as diferentes tipologias.

A drea de superficie dos espagos verdes constitui um parametro central na construgio de outros
indicadores. A grande diversidade de valores de area traduz um valor funcional diferenciado,
razdo pela qual, utilizando para o efeito patamares dimensionais de referéncia, sc estabeleceram
trés niveis de andlise: espagos com qualquer valor de drea (lodos), espagos com uma dimensio
superior a 1000 m2 e espagos com uma dimensio superior a 5000 m2. Os limiares quantitativos
expressos nos dois ultimos patamares expressam a selec¢dio de dreas com crescente valor
funcional, sendo posteriormente integrados na construgiio de outros indicadores.

Capitagiio

A capitagiio expressa a relagiio entre a superficie de espagos verdes e a populagio servida por
estes elementos. Este racio ¢ um indicador da disponibilidade de espagos por populagio servida,
podendo igualmente ser relativo ao edificado. A capitagiio foi aplicada a totalidade dos espacos
verdes, bem como as diferentes tipologias e patamares dimensionais, O calculo da capitagiio
incidiu separadamente sobre:

- Os espagos publicos camaririos - expressando a disponibilidade de espagos formais com uso
directo pela populagio.
- Os espacos livres urbanos — expressando a disponibilidade de espacos com vegetagio e

desempenhando fungoes complementares e contribuindo significativamente para a melhoria das
condig¢des ambientais locais.



Indicadores de forma

Tendo por base os poligonos que descrevem a forma dos espagos verdes urbanos, utilizou-se a
extensdo Patch Analyst para ArcView 3.2 para determinar clementos que caracterizam a forma
dos espagos verdes, recorrendo-se, em particular, a dois indicadores:

- Indice de Forma (Mean Shape Index) — Representa o valor médio do perimetro das parcelas
(m) divido pela raiz quadrada da drea (m2) ajustada por uma constante. Quantifica a
complexidade da forma das parcelas numa paisagem. Valores proximos da unidade reflectem
formas simples, circulares, enquanto valores altos representam formas alongadas.

- Dimensdo fractal (Fractal Dimension) — A dimensdo fractal € o resultado de duas vezes o
logaritmo do perimetro (m) dividido pelo logaritmo da drea das parcelas (m2). Valores proximos
de um representam perimetros simples, variando até dois com perimetros complexos.

Tradicionalmente relacionados com a ecologia, estes indicadores vém sendo incorporados na
avaliac@o dos espagos urbanos, esperando-se que, juntamente com outros indicadores, se possa
estabelecer relagdes de causalidade com a viabilidade funcional dos espagos.

Indicadores de Distincia

A distdncia a percorrer constitui uma importante condicionante ao uso dos espagos verdes
urbanos, variando os requisitos de proximidade em func¢do das caracteristicas dos diferentes
espagos ¢ do modelo de utilizagdo pretendido, este tltimo relacionado com os utentes e com a
frequéncia do uso.

No célculo dos indicadores de distancia utilizaram-se fungoes da extensiio Spatial Analyst do
Software ArcGis 9.1, obtendo-se diversos indicadores:

Distancia média entre parcelas — avalia o isolamento entra parcelas no espago urbano;

Distancia geografica linear — resulta da representagiio espacial, na forma de auréolas, das classes
de distancia linear aos espagos verdes (Figura 1):

Distancia geografica corrigida — obtido por recurso a uma matriz de permeabilidade onde se de
delimitam os espagos acessiveis da malha urbana, sobre a qual se desenha a matriz de distancia
corrigida (Figura 2). Este indicador apresenta diferengas significativas quando comparado com o
modelo linear, como fica patente na Figura 3, no caso do estudo dos espagos verdes camararios
com mais de 5000 m2;

Relagdo distancia/populagdo — usando valores de referéncia quanto a distincia a percorrer,
traduzidos em auréolas espaciais em torno dos espagos verdes, estima-se, tendo por base dados
estatisticos espaciais, qual a frac¢do da populagio situada a distincias iguais ou inferiores ao
alcance definido. A distribui¢io da populagio € estabelecida tendo por base os dados fornecidos
por subsecgdes, considerando-se, para efeitos de- aproximacdo a realidade, uma distribui¢ao
uniforme da populagiio em fungéo do edificado;

Relagiio distancia/edificado — Semelhante ao indicador anterior, avalia a fracgiio de edificios no
seio da auréola definida.

Os diversos indicadores foram inicialmente calculados para a globalidade dos espacos verdes,
efectuando-se, posteriormente, uma leitura por tipologias de espagos verdes.
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Figuras | a 3 (Da esquerda para a Direita): 1 - Distancia linear aos espagos verdes camaririos
com mais de 5000 m2; 2 - Distancia corrigida a4 matriz de permeabilidade para os espagos
verdes camararios com mais de 5000 m2; 3 - Diferenga entre distancia corrigida e a distincia
linear) para espagos para os espagos verdes camardrios com mais de 5000 m2.

CONCLUSAO

O Quadro 2 resume as caracteristicas do conjunto de indicadores de avaliagdo da estrutura verde

da cidade de Braganca.

Quadro 2 - Resuma as caracteristicas do conjunto de indicadores de

avaliaciio da estrutura verde da cidade de Braganga.
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Nota - Patamares de andlise:1° Patamar — Espagos Verdes Camararios;

Verdes com dimensdes iguais ou superiores a 1000 m3; 3° Patamar
dimensdes iguais ou superiores a 5000 m2.
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No seu conjunto, os indicadores de avaliacio da estrutura verde, como um instrumento de
gestiio, poderdo ser utilizados para:

Descrever, por intermédio de valores ou escalas quantitativas, um retrato fiel da estrutura verde
¢ das suas caracteristicas, avaliando-os os elementos singulares ou no seu conjunto e como
elementos singulares;

Avaliar a progressiio da estrutura verde na perspectiva temporal e espacial, como forma de
compreender os mecanismos de mudanca ¢ evolugdo do sistema urbano;

Servir de base a identificagio de objectivos e metas de plancamento, passiveis de serem
monitorizados e avaliados ao longo do tempo;

Orientar a gestdo do espacos verdes tendo por referencia patamares de qualidade e a comparagiio
com outras cidades.

No caso particular dos indicadores de vegetagio, estes podem ser usados para estabelecer
principios que permitam orientar a gestio adequada destes espacos.

O desenvolvimento ¢ aplicagio de indicadores como instrumentos de apoio ao plancamento e
gestdo dos espagos verdes constitui uma tarefa ainda incompleta, procurar-se-a desenvolver e
aplicar indicadores complementares que permitam reforgar a analise, em especial, por recurso a
elementos complementares de avaliacio, casos da fauna e das percepgdes da populacio face aos
espacos verdes urbanos.
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