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Indicadores de avalial;ao na estrutura verde da cidade de 

Braganl;a 
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NlInes. L. Castro, J.P. e Feliciano, M. 

Escofa Superior Agraria do Il1stilllfO Polilecnico de Bragwu;a 

Campus de Santa Ap%J/ia - Apartado 1172 - 5301-854 BRAGANr;A 

SVMARlO 
No ambito do Projccto de Plano Verde da Cidadc de Bragan<;a e do Projecto 
POCIIAMB/59174/2004, a Escola Superior Agniria dcscnvolvc um esnldo que tem como 
elemcnto centrfll de analise as espayos verdes urbanos. A relevancia destcs espayOS reside na 
grande divcrsidade de funyoes de canicler ambicntal, sociallpsico l6gico, urbanistico c 
econ6mico que dcscmpcnham. 

o prescote estudo teve por objectivo 0 desenvolvimento de um conjunto de indicadores que 
servcm de base a analise de estrutllra verde urbana da cidade de Braganya, considcrando as 
componentes: vegetayao, superficie, eapita~ao, forma e distaneia. 

No seu conjllnto, os indicadorcs desenvolvidos fornecem inf()fJnayoes quantitativas sobre 0 

estado dos espa~os integrantes da estrutura verde urbana, podendo ser usados em apoio ao seu 
phlneamento e gestao, e integrados na deJi!1 i~ao de cemirios, que poderao ser desenvolvidos 
tendo em conta valores de referencia e a compara~ao com as valores registados em outras 
realidades urban as. 

INTRODVc;:Ao 
as espayos verdes surgem como elementos centrais na !ormulayao das cidades, desempenhando 
importantes funyoes de melhoria da qualidade do ambiente urbano (Givoni, 199 1; Hough, 1998; 
DGOT, 1992). Entre os seus multiplos beneficios podemos conlar: beneficios ambientais, 
relacionados com a forma como estes influcnciam a qua lidadc do ambiente termico, aeustico e 
atmosferico; beneficios sociais , motivados pel a reforyo dos mecanismos de interac<;:ao social c 
de qualidade de vida no espayo urbano; beneticios urbanistieos, pela lorma como os espa((os 
verdes eontribuem para a eotTecto enquadramento dos elementos urbanistieos e arquitect6nicos, 
e pela forma como podem ser utilizados para proteger elementos de especial valor biofisico, 
integrando uma estmtura cco16gica urbana; e beneficios economic os, quc, indirectamente, 
resultam da fonnulayao de uma cidade atractiva e com uma melhor qualidade de vida. 

A utilidade dos espa<;:os 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 quc tal 
aconteya, a formulayao de uma estrutura verde urbana deve ser devidamente apoiada pOI' 
iniciativas integradas de planeamento e gestao. 

Nos lnstrumentos de Gcstao Territorial portugueses encontramos elementos que pOlenciam a 
formulayao de propostas integradas, que passam pel a definiyao de estruturas ecologicas 
concelhias e urbanas, presentes nos Pianos MunicipalS de Ordenamento do Territorio, no 
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entalllo, csta fonnularrao carece de lim enquadramento especilico, capaz de ava liar, de modo 
intcgrado, os elementos desla importante componente, com grande influcncia sobre a qua lidade 
de vida da populaciio. 

Em resposta a eSle desafio, vcm-se dcsenvolvendo li m conjunto de pIanos especificos, 
denominados PIanos Verdes, que visam enquadra r e fonnn iar estratcgias de planeamento e 
gestao dos espacos verdes, sao disso exemplo as ill ic iat ivas desenvolvidas em Lisboa (Telles, 
1997) c Lomes (Magalhaes el a!.. 2003) 

As mult iplas fun~ocs dos espacos verdes, integrados numa complexa rcalidade urbana , fazem 
C0111 que os indicadores sejam elementos indispcl1s,iveis it sua interprel3cao. Para alt!m dos 
elementos de caracterizacao espacial e dos elementos que podem ser encontrados nestes esparros 
(flora, fauna, Illobiliario, forma, etc.), cabe igualmente avalia-Ios, no sel! conjllnto, com 
elementos de interacc;ao com a popularrao e 0 ed ificado, permitindo multiplas leituras 
complementares , <lssim como estabelecer uma base quantitat iva de anali se, a part ir da qual 
formlllar ccnarios coerentes com os objectivos propostos. 

o Plano Verde da Cidade de Braganca, iniciado em 2006, surge como um instrumento de apoio 
it autarquia local. pela defini(\:iiu de um modelo do estrutura verde urbana , secundado par um 
conjunto de elementos tecnicos de apoio i.! sua coneela implemcntacao c gestao. No ambito 
dcstc projccto, a prescme comunicacao desereve e .walia a aplica~ao os indicadores de estrulura 
ve rde da cidadc de Bragan.;a. Elementos constantes deste estudo sao igualmcnte lItili zados no 
Projecto POCIIAMB/59 174/2004 - Impacto do Espa.;os Verdes na Qualidade do Ambiente 
Urbano. 

ENQUADRAMENTO METODOLOGICO 
o ponlo de pmtid" d" ana lise da eslllltura verde eonsistiu na classifica(\:ao, numa pcrspeetiva 
funeional , dos espaCos verdes e livres urbanos, para 0 efeito lISou-se como referencia 0 mode le 
proposto pel a AssociaCiio EspanhoJa de Parques e Jardins Pt'lblicos (cit. in Palomo, 2003), 
adaptado pam melhor responder as caracteristicas funeionais dos cspaCos prcsentes na eidade de 
Braganca. Como resultado desta elassifieacao, obtiveram-se I I elasses fu ncionais: Espacos 
Verdes (formais), Espacos Expeetantes, Espacos de Intcrligacao, EspaCos Ligadus ao Trafi eo, 
Espacas Singulares, Espacos Ligados a Equipamentos, Espacos em Solo Residencial, Espacos 
em solo industria l, Espa(\:os Agrico las, Bosques e Viveiros. Para desenvolver eSle levantamento 
utilizoll-se 0 software ArcGis 9.1. 

A analise sllbsequentc passou pela caracterizacao dos difcrcntcs espacos, definindo-se duas 
abordagens complcmentares: a primeira, mais detalhada, aplicada aos cspacos verdes camanirio; 
a segli llda, mfli s gencrica, desenvolvida para os espacos li vres urbanos, niio asfa ltados e sem 
cOllstrucoes. Adicionalmente, outros elementos necessarios a delinicao dos indicadores forum 
preparados a part ir de in formacao disponivcl , entre estes encomram-se: os dados de 
caracterizacao socio-demografica por subsecyiio (dados obtidos jUnlO do Inst ituto Nacional de 
Estatist ica e relat ivos ao ana de 200 I), e dados de caracteriza~ao fisica do espaco urbano, 
ineluindo a edificado, 0 sistema viario, equipamelllos, entre oulros. A informay3o compilada e 
gcoreferenciada, serviu de base ii. c1aborac;ao dos indicadores. 

A aplica~iio dus indicadores roi acompanhada pel a defini(\:ao de padroes pelos quais avaliar as 
resultados obtidos, consist indo na comparacao com: 

480 



• V~ lores de Re fe rencia - Correspondendo a valores guia, aprescntados pO l' insl itu i(;,oes Oll 
alltareS de referencia, que consli tuem lim padrao de qua lidade, podendo ser lI lil izados l1a 
defini9:l0 de metas a at ingir em aq:oes de planeamento; e 

• Compara<;:ao com casos outras cidades - permit indo comparar com di!en:ntes realiciades 
urban as, podendo estes elementos ser interpretados ll11lTI<l log ica de evoluyiio tempora l. 

PRO POSTA DE INDICADORES DE AVALIAC;:AO DA ESTRUTURA 
VERDE URBANA 

Indicadores de Vegeta~ao 
Os indicadorcs de vegetayuo avali am a conci i<;:ao do. flora prcsente nos espayos verdes, tendo·se 
considerado os seguilllcs elementos: 

Grall de diversidade que dcscreve (i)a variedsde de fam ilias botanicas e espccics; (ii) os tipos de 
porte (proporyfio de cspec.:ies arboreas, arbustivas e herbaceas) e de folhagem (perene. 
marcescente ou caduca); (iii ) a rcspect iva distribuiy:lo equil ibrada, tendo em conta os objectivos 
e a 111flc ionalidade do espayO verde. 

Cornposi<;:ao que ana li sa por es trato (.irvores, arbuslos, herbaccas): (i) a origem da especie 
(ex6ti ca, invssora, aut6clone, locsl, outra); (ii) as aspectos morfo!6gicos e fi sionomicos 
relevantes (porte, forma da copa, disposiy8.o dos ramos, duray3.o, forma , tcxhlfa ceoI' da 
lo lhagem, Ilorayao e fmtifica<;:ao); (iii) a adapta<;:ao e res istencia (condir;ocs de so lo e c1ima, 
agentes patogenicos, mas pn'iticas); (iv) 0 interesse da sua utiliza<;:ao (aroma, cor, porte, epoca de 
tlorayao c frutifica<;:aa, ambicntal); (v) parte corn maior destaquc tcopa, silhueta, casca, 
rmnagem, la lhas, flores, fruIDS). 

IJlstala~ao. manlltcllyiio e cOIlSerV<lyao que ,walia, tcndo em atell~ao os objectivos e a 
funciona lidade dos espa~os verdes, ( i) a adequayao da especie (adaptada ao tipo de solo c cJima, 
ao espa~o disponivel, inslala<;:fi.o em relar;ao aDs cquipamentos presentes e ao cdificado, ;1 
funciona lidade); (ii) a correcta manutcn<;:ao (pada, rega, protcc<;:ao, estado sanit,irio; (iii) a 
cstrutura da vcgcta<;:ao (.irvores iso ladas, di spersas, alinhadss, bosquetes, canteiros, parce l as, 
Dutra); (iv) 0 grau de coberlllra do espa<;:o (no caso dos srbllstos e herbiJceas); (v) a conserva<;:ao 
c estado geral (podas acleqlladas, ausencia de fcr idas, fa lhas de plantayi'io, cspccies mortss ou 
decrepitas, vandalismo). 

A avaliar;ao foi qlla litativa (descri<;:ao dos pani.metros considerados) e quantitat iva nos casos 
aplicaveis (tota l de 12 par:lll1ctros). A avulis<;:5.o qu<ulIitaliva da diversidndc c da composiy50 
corresponde it proporyiio de familias e/oll especies e de portes e dentro de cada grupo it 
percentagem de especies caducas e perenes. No casa da instala<;:ao, manulel19aO e conservuyao 
loi utili zada psra 0 e le ito ums escala numerica, atribuindo valorcs intciros dc I 
(mauJauscntc/destrllido) a 5 (muito bomlprescntc/collservado) . A ciassifica<;:.io final depende do 
somatorio dos valorcs indiv iduais atribujdo~ a cada parfunctro (vcr Quadro I). A partir da 
ava li a~ao no terreno, as elementos anal isados loram gcoreferenciados e integrados nU111 SIG. 0 
nimlcro de parametros podenl ser al11pliado para integrar Olltros aspcc(Qs re levilntes. 
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Quadro 1- Class i rica~ao li nal e catcgorias de avalia~,10 

Categoria/Estado Valor Intervalos Classifica'Yao Final 

Muito Born I Conservado 5 >48 60 Muito Born 

Born I Afectando pouco 4 >36 - 48 Bom 
Aceitavell Afectando 3 >24 - 36 Aceitavel 

Mediocre I Afeclando muito 2 >12 - 24 Mediocre 

Mau I Destru ido 1 12 Mau 

ESlit anill isc. que illcidc subre: us espa~os camarari os, seni w mpletada por uma avali,u;ao do 
coberto vegetal presente nos espa~os livres , cujo dcscl1vo lvimenlo e ap li cayao ainda se encontra 
em rase de dcscnvolvimcnlo. 

Indiclldores de superficie 
A amili sc dos espayos verdes inic iou-sc com a quan tilie,u;:fio da area de sllperficic a fecta aos 
cspayos verdes carmm'trios. as difcrcn tcs lipologias dos espac;:os Iivrcs e, pOl' cst imativa, aos 
cspayos pavimenlados e constru idos. Para a cfeito ulili zou-se 0 software Arcv iew 3. 1, com a 
eXlensiio Patch Ana lyst, tendo sido passive! calcular as scguimes indicadorcs: 

- Perceniagem de Superlicic Urbana - Reneele a dimcnsiio relativa dos difcrcntes tipos de 
ocupayao, usando-se como relcn:nc ia a area do perimetrD urba no da eidade de Bragam;a. 

- Dimensao Media (Mean Patch Size) - Refleete a dil1lt:tlsao media das dirercntcs tipologias de 
cspayos, sendo acompanhado pelo desvio padrao e a moda, fornecendo elementos que permilem 
comparar as diferentcs tipologias. 

A ,lrea de sllperfic ie dos cspayos verdes cOllslitui 1II11 pariimelro centra l na eonstn l(;:ao de oulros 
ind icadores. A grande diversidadc de valores de tirea Irnduz tim valor fUllciona l diferenciado, 
razuo pela qual, utilizando para 0 efcito p<ltnmart:s dimcnsionais de reiert=ncia , se estabeleeeram 
Ires nivei s de anal ise: espayos com qualqucr v<llor de :irea (Iodos), espa~os C0111 uma dimcnsao 
superior a 10001112 e espar;os com LIma dimensao sllpcrior a 5000 m2 . Os li miarcs qua ntitat ivos 
ex prcssos nos dais ultimos patal1lares expressam a se leeyao de areas com erescente valo r 
fu neiona l, sendo posteriormente intcgrados na constnH;:ao de outros indicadores. 

Capita~iio 

A capitar; iio expressa a n:lacao einre a superficic de espayos verdes e a popul<l'Yao serv ida por 
estes elementos. Este r:icio C lim indieador da disponibilidade de espa~os por popu1a~ao serv ida , 
podenc1o igualmentc SCI' re lativo ao cdificado. A capita~ao foi aplieacla u tota lidade dos espar;os 
verdes, bem como ,ls diferentes tipo logias e patamares dimcnsionais. 0 calcuJo da eapita((ao 
incidiu scparadamenle sobre: 

- Os cspa~os Pllblicos c3mm:irios - expressando a disponib il idadc de espill,:0s forma is com uso 
direc to pela poplllayao . 

• Os cspat;os livres urbanos - cxpressando a disponibilidadc de espat;:os com vegetat;:ao e 
descmpenhando funyoe s complcmentares c eontribuindo significat ivamente para a melhoria das 
condi~oes ambienlais locai s. 

482 



Indicadores de forma 
Tendo por base os poligonos que descrevem a fonna dos espw;os verdes urbanos, ut ilizou-sc a 
extensao Patch Analyst para ArcVicw 3.2 para detcrminar elementos que c.:araclerizam a forma 
dos espuyos verdes, recorrcndo-se, em particular, a dois indicadores: 

_ indice de Forma (Mcan Shape Index) ~ Rcprcsenta 0 valor medio dl) peri metro das pareelas 
(Ill) divido pela rai z C]uadrada da area (m2) ajustada por uma constan le . Qualltifica a 
complexidade da forma das pareelas numa pa isagem. Val ores proximos dn un idade refleclem 
farmas simples, circulares, enquanto va lores altos rcprcscnlam farmas alongadas. 

_ Dimensao fracta l (Fracta l Dimension) - A d imensao frac tal e 0 resultado de duas vezes 0 

logariuTIo do peri metro (01) dividido pelo logaritmo da area das parcelas (012). Valores proximos 
de lIm representam peri metros simples , variando ate do is com perimetros complexos. 

Tradiciona lrnente relacionados com a ecologia. estes indicadores vern sendo incorporados na 
ava Ji ayao dos espa<;:os urbanos, esperanda-se que, juntamente com outros indicadores, se passa 
estabe lecer relac;oes de c<lusalidade corn a viabilidacle funcional dos espar;:os. 

Indicadores de Distancia 
A di stancia a pcrcorrer conslilui uma importanle condicionante ao uso dos espar;:os verdes 
urbanos, variando os requ isitos de proximidade em fum;:ao das earacleristicas dos diferentes 
espa<;:os c do modelo de utili za<;:uo prctendido, este tiltimo relacionado com os utentes e com a 
f'requcncia do uso. 

No calculo dos indicadores de distancia utili zaram-se fUllyOeS da e.\tensao Spat ial Ana lyst do 
Sothvare ArcGis 9.1, oblendo-se diversos indicadores: 

Distanc ia media ent re parcelas - ,\Valia 0 isolamento entra parcelas no espa90 urbano; 

Distanc ia gcogr<i.fi ca li near - resulta da representac;ao espac ia l, l1a fo rma de aurco las, das classes 
de di stancia linear aos espac;os ve rdes (Figu ra I); 

DisUincia gcogrMica corrigida - obtido por reCllrso a lima matriz de permeab il idade onde se de 
delimitam os espa~os acessiveis da malha urbana, sabre a qual se descnha a matriz de distancia 
corrigida (Figura 2). Este indicador apresenta diferenyas significativas quando comparado com 0 

modele Jinear, como fica patente na Figura 3, no caso do estudo dos cspac;os verdes camanirios 
. com mais de 5000 m2; 

Relac;ao d i stl.i.ncia!popula~ao - uS3ndo "alores de refe rencia quanta it dist .. incia a percorrer, 
lraduzidos em aureo las cspac iais em tome dos espayos verdes, cstima-se, tendo pa r base dados 
estatisticos espac iais. qual a fraC(f30 da popula9il.o situada a distanc ias igua is au inferiores ao 
alcance definido. A di stribui(f3o da popula;ao e estabelecida tendo por base os dados fornecidos 
por subscc(foes, consiclerando-se, para creitos de· aproxima;ao it realidade, lima cl istribui ;i'io 
uniforrne da populayao em funyao clo editicado; 

Rclayuo distancia/cdificado - Semelhantc aD inclicador anterior, avaJia a fra cr;ao de celilkios no 
seio da aurco la definida . 

Os di versos indicado rcs fo ram iniciahnente calcuJados para a globalidadc dos espayos verdes. 
efectuando-se, poste rionneIlle, uma leitura por tipo log ias de espac;os verdes. 
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Figuras I a 3 (Da esquerda para a Dirc ita): I - Dislancia li near aDs cspa.;os verdes camar.i rios 
com mais de 5000 1ll2; 2 - Distancia carrigida it matriz de pcrmeabilidade para os cspa~os 

verdes ca ll1anirios com mais de 5000 m2; 3 - Difc ren9a entre distancia corrigida e a di stancia 
linc3r) para espar;os para os cspa~os verdes carnan1rios com mais de 5000 1ll2. 

CONCLusAo 
o Quadro 2 resume as caracterist icas do conjunto de indicadores de ava li ,u;:ao da estnl[ura verde 
cia c idade de Bmgall~a. 

Quadro 2 - RCSlll11 a as caractc rist icns do conjunto de indicaclores de 
avali alfao cia estrutura verde cia cidade de Bragan'Ya. 
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No seu conjunto, os indicadores de avaliac;ao da cstrutura verde, como urn instrurnento de 
gestao, poderao ser utilizados para: 

Descrever, por intenm:dio de valores ou cscalas quantitativas, urn retrato fi el da estrutura verde 
e das suas caracteristicas, avaliando-os os elementos singulares ou no seu conjunto e como 
elementos singulares; 

Avaliar a progressao da estrutura verde na perspectiva temporal e espacial, como forma de 
compreender os mecanismos de mudanc;a e cvoluc;ao do sistema urbano; 

Servir de base it identi1icayao de objectivos e metas de planeamento, passiveis de screm 
monitorizados e avaliados ao longo do tempo; 

Orientar a gestao do espac;os verdes tendo pOI' re fe rencia patamares de qualidade e a comparac;ao 
com outras cidades. 

No caso particular dos indicadores de vegetac;ao, estes podem ser usados para estabelecer 
principios que permitam oriental' a gestao adequada destes espac;os. 

o desenvolvimento c aplicac;ao de indicadores como instrumentos de apoio ao planeamento e 
gestao dos espac;os verdes constitui uma tarefa ainda incompleta, procurar-se-a desenvolvcr e 
aplicar indicadores complcmentares que pennitam refol'c;ar a amilise, em especial, par recurso a 
elementos complementares de avaliac;ao, casos da fauna e das percepc;ocs da populac;ao face aos 
espac;os verdes urban os. 
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